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RESUMEN EJECUTIVO

En la presente investigacion se aborda el impacto de la Metodologia Interdisciplinar
STEAM en el desarrollo del pensamiento metacognitivo de los estudiantes de
segundo afio de Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa Fiscal
“F.A.E. No. 1”. El objetivo principal fue determinar como el aprendizaje basado en
STEAM contribuye al fortalecimiento de las habilidades metacognitivas, como la
planificacion, autorregulacion y autoevaluacion, con el fin de optimizar los
procesos didacticos y fomentar una educacion integral y significativa. La
investigacién se sustentd en un paradigma post-positivismo, con un enfoque
cuantitativo y cualitativo, utilizando métodos como encuestas a estudiantes y
entrevistas a docentes. Los resultados obtenidos reflejan que, tras la
implementacién de actividades STEAM, los estudiantes mostraron un avance
significativo en su capacidad de reflexion sobre el aprendizaje. En este contexto, se
diseid una guia didactica con actividades STEAM, que integré proyectos
interdisciplinarios enfocados en promover el aprendizaje activo y el pensamiento
critico. La aplicacion de esta propuesta contribuye a que los estudiantes mejoraran
no solo su rendimiento académico, sino también su capacidad para abordar
problemas de manera creativa y colaborativa. La investigacion concluye que la
metodologia STEAM es una herramienta clave para el desarrollo de competencias
del siglo XXI, alineada con los principios de la educacion 4.0, y representa un
modelo innovador para la ensefianza, favoreciendo la reflexion critica, el
aprendizaje autonomo y la colaboracion en el aula. La propuesta demuestra el
potencial de STEAM para transformar los procesos educativos, promoviendo una
educacion mas dindmica y significativa.

DESCRIPTORES: aprendizaje activo, competencias del siglo XXI, educacion
4.0, innovacion educativa, pensamiento critico.
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ABSTRACT

INTERDISCIPLINARY STEAM METHODOLOGY FOR THE DEVELOPMENT OF
METACOGMNITIVE THINKIMG.

The following research addresses the impact of the STEAM Interdisciplinary
Methodology in the development of metacognitive thinking of secomnd year sludents at
the “F.AE. Mo. 1" High School. The main cbjective was to determine how STEAM-
based leamning contributes to the strengthening of metacognitive skills, such as
planning, self-requlaticn and self-evaluation, in order to optimize didactic processes and
promote a comprehenzsive and meaningful education. The research was based on a
post-posilivist paradigm, with a quantitative and qualitative approach, using methods
such as student surveys and teacher interviews. The results obtained reflect that, after
the implementation of STEAM activities, students showed significant progress in their
ability to reflect on their leaming. In this context, a didactic guide with STEAM activities
was designed, which integrated interdisciplinary projects focused on promoting active
learning and critical thinking. The application of this proposal contributed to students
improving not only their academic performance, but also their ability to address
problems in a creative and collaborative manner. The research concludes that STEAM
methodology is a key tool for the development of 21st century competencies, aligned
with the principles of education 4.0, and represents an innovative model for teaching,
favoring critical reflection, autonomous learning and collaboration in the classroom. The
propozal demonstrates the potential of STEAM to transform educational processes,
promoting a more dynamic and meaningful education.

KEYWORDS: Keywords: active learning, education 4.0, educational innovation, twenty

first century competencies.
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INTRODUCCION

Importancia y actualidad

La presente investigacion se enmarca en la linea de Liderazgo Educativo e
Innovacion, la cual se centra en el estudio del liderazgo en el ambito educativo y su
relacién con la innovacion. En esta linea, se analizan las habilidades y competencias
de los lideres educativos, asi como las estrategias innovadoras destinadas a mejorar
la calidad de la educacion. También se abordan temas como el cambio educativo,
la gestion del curriculo y el desarrollo profesional docente, destacando la
importancia de integrar enfoques interdisciplinarios que respondan a los retos del

mundo contemporaneo.

Como uno de los cinco derechos culturales fundamentales, el derecho a la
educacion estad garantizado a todos los hombres y mujeres por la Declaracion
Universal de los Derechos Humanos. Sin embargo, en el siglo XXI, las sociedades
enfrentan transformaciones profundas derivadas de avances en cienciay tecnologia,
tales como como la automatizacion, la robdtica, la biotecnologia y la inteligencia
artificial. En este contexto, las personas necesitan desarrollar habilidades que les
permitan no solo adaptarse a estos cambios, sino también participar de manera

activa y critica en su vida social, econémica y cultural.

Como resultado, las habilidades enumeradas son parte del plan de estudios
basado en el enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y
Matematicas) en lugar de la educacion tradicional, que se utiliza en muchos paises
del mundo porque puede integrarse, teniendo el plan de estudios con muchos
elementos que fomentan la creatividad y el entusiasmo, lo cual conduce al
pensamiento Idgico y creativo, mejoran el aprendizaje de los estudiantes y brindan
oportunidades para desarrollar habilidades y talentos del siglo XXI. Ademas,
recalcando que estas capacidades son esenciales para lograr el Objetivo de
Desarrollo Sostenible 4, mismo que es proporcionar niveles adecuados y altos para



una educacion de calidad y promover oportunidades de aprendizaje inclusivo para
todos de aqui a 2030.

En el contexto latinoamericano, el enfoque STEAM adquiere una relevancia
particular, dada la necesidad de preparar a las futuras generaciones para enfrentar
los desafios socioecondmicos y culturales de la region. Esta metodologia
interdisciplinaria fomenta el desarrollo del pensamiento metacognitivo, entendido
como la capacidad de reflexionar sobre los propios procesos de aprendizaje, evaluar
estrategias y ajustar acciones para mejorar el desempefio académico y personal. En
un mundo interconectado y tecnoldégicamente complejo, la implementacion de
STEAM promueve la integracion de mdaltiples campos del conocimiento,
desarrollando habilidades esenciales como la creatividad, el pensamiento critico, la

colaboracidn y la capacidad de resolucién de problemas. (Cuervo y Reyes, 2021).

En América Latina, donde la creatividad y la adaptabilidad son importantes,
STEAM se presenta como una forma importante de preparar a los nifios para los
desafios actuales que impulsan el desarrollo socioeconémico y cultural de la region
(Ortiz et al., 2021)

En Ecuador, segun el portal EI Comercio (2023), el enfoque STEAM se
perfila como una herramienta clave para mejorar la calidad educativa. Al integrar
ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas, este modelo promueve una
educacién integral que fortalece tanto el pensamiento critico como las habilidades
de resolucion de problemas. Ademas, el financiamiento y la implementacion de esta
metodologia contribuyen al crecimiento econdémico a largo plazo, al tiempo que

preparan a los estudiantes para enfrentar los retos del mundo moderno.

La Institucion Educativa Fiscal “F.A.E. No. 1” consciente de la necesidad
de innovacion educativa, busca preparar a sus estudiantes Bachillerato General
Unificado (BGU) para un mundo en constante evolucion. En este contexto, surge
la necesidad de desarrollar el pensamiento metacognitivo como un elemento clave

para el aprendizaje individual y el éxito académico. Autores como Vygotsky (1978)



y Gardner (1983) han destacado la importancia de enfoques interdisciplinarios para
promover habilidades cognitivas de alto nivel. Por tanto, esta investigacion tiene
como objetivo explorar como la metodologia STEAM puede cultivarse eficazmente
para fomentar el pensamiento metacognitivo en los estudiantes de BGU,
proporcionando una base teorica solida para abordar los desafios educativos

contemporaneos.

En conclusion, esta investigacion no solo busca demostrar la eficacia de la
metodologia STEAM como una herramienta interdisciplinaria para mejorar el
rendimiento académico, sino también para promover el desarrollo personal y
profesional de los estudiantes de la Unidad Educativa “F. A. E. No.1”. este enfoque
fomenta la reflexion metacognitiva, integrando ciencia, tecnologia, ingenieria, arte
y matematicas para desarrollar talentos cognitivos y preparar a los estudiantes para
un mundo caracterizado por constantes cambios y desafios globales. La
implementacién de STEAM se presenta, asi, Como una propuesta educativa integral
gue no solo responde a las necesidades actuales, sino que también sienta las bases

para una sociedad mas innovadora, critica y adaptable.
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Planteamiento del problema

En la Unidad Educativa Fiscal “F. A. E. No. 1”, se presenta una
problematica relacionada con la ensefianza de habilidades necesarias para el siglo
XXI, especialmente en lo que respecta a la metodologia STEAM. Una de las
principales causas radica en la insuficiente formacion y capacitacion de los docentes
en el uso de esta metodologia, lo cual dificulta su implementacion eficaz en el aula.
Ademas, la carencia de herramientas tecnologicas y materiales adecuados
obstaculiza ain mas la puesta en practica de STEAM, limitando asi las
oportunidades de aprendizaje practico y colaborativo que esta metodologia
promueve. Las estrategias pedagdgicas actualmente en uso en la institucién tienden
a centrarse en la transmision de contenidos, sin desarrollar de forma integral
competencias como el pensamiento critico y la capacidad de autorreflexion sobre

el aprendizaje.

Como resultado de esta situacion, se observa una marcada resistencia al
cambio, tanto en docentes como en estudiantes, que dificulta la adopcion de
enfoques de ensefianza méas innovadores y efectivos. La adherencia a métodos
tradicionales se traduce en experiencias de aprendizaje que carecen de profundidad
y que no logran fomentar las habilidades metacognitivas en los estudiantes, las
cuales son cruciales para que puedan analizar y mejorar su propio proceso de
aprendizaje. Esto a su vez, impacta la motivacién y el interés de los estudiantes por
participar activamente en su educacion, ya que las clases no reflejan las dindmicas

de un mundo cada vez mas interconectado y multidisciplinario.

Finalmente, los efectos acumulativos de estas limitaciones impactan en el
rendimiento académico, generando tasas de éxito relativamente bajas y una
preparacion insuficiente para enfrentar los desafios de la educacion superior. La
falta de un enfoque en el pensamiento critico y la metacognicion hace que los
estudiantes tengan dificultades para adaptarse a entornos educativos avanzados y
para resolver problemas complejos. En la Unidad Educativa “F.A.E. No. 17, esta

situacion representa un desafio critico que requiere de una transformacion educativa



hacia metodologias que no solo transmiten conocimientos, sino que también
desarrollan competencias esenciales, preparando asi a los estudiantes para el futuro

académico y profesional que les espera.

Deben existir enfoques alternativos para abordar eficazmente esta cuestion
que surge en un mundo donde la realidad y la estructura unidisciplinaria de las
instituciones educativas plantean continuamente problemas intrincados, lo que
subraya las dificultades que encuentran los estudiantes para comprender ciertos
temas cientificos. Para mejorar las habilidades y cualificaciones necesarias para el
siglo XXI se propone la metodologia interdisciplinar STEAM que abre la
posibilidad de cultivar el pensamiento cientifico y critico, la resolucién de
problemas, investigacion, liderazgo, creatividad e innovacion, siendo una estrategia

innovadora en el &mbito educativo y dentro del aula.

Objeto: Metodologia interdisciplinar STEAM

Campo: Desarrollo del pensamiento metacognitivo de los estudiantes de 2do.
BGU de la U.E. “F.A.E. No. 1”.

Formulacion del problema

Después de exponer la situacion problémica surge la siguiente pregunta que
requiere de una intervencion:

¢De gué manera se puede integrar el uso de la metodologia interdisciplinar
STEAM para potenciar el desarrollo del pensamiento metacognitivo en los
estudiantes de segundo afio de BGU de la Unidad Educativa Fiscal “F.A.E. No?1”?

Destinatarios del proyecto

Destinatarios directos: La comunidad educativa de la Unidad Educativa Fiscal
“F.A.E. No. 1” de la parroquia La Concepcién, de la ciudad de Quito.



Destinatarios indirectos: Las demas instituciones educativas que pueden tomar
como referencia esta investigacion para mejorar el desarrollo del pensamiento
metacognitivo de los estudiantes, a través de la aplicacion de la metodologia
interdisciplinar STEAM.

Hipotesis

La aplicacion de la metodologia interdisciplinar STEAM potencia el
desarrollo del pensamiento metacognitivo en los estudiantes de segundo de
bachillerato.

Objetivos

Objetivo General

Determinar la contribucion del aprendizaje basado en la Metodologia
Interdisciplinar STEAM al desarrollo del pensamiento metacognitivo en los
estudiantes de segundo afio de Bachillerato General Unificado de la Unidad
Educativa Fiscal “F.A.E. No. 17, con el proposito de optimizar los procesos

didacticos y fomentar una educacion integral y significativa.

Obijetivos Especificos

e Fundamentar tedricamente la relacion entre la metodologia interdisciplinar
STEAM vy el desarrollo del pensamiento metacognitivo, destacando su
relevancia en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

¢ Identificar el nivel de aplicacion y la efectividad del aprendizaje basado en
la metodologia STEAM en el aula de clase, con énfasis en su impacto en el
pensamiento metacognitivo.

e Diseflar una propuesta educativa que incorpore actividades
interdisciplinarias STEAM orientadas al fortalecimiento del pensamiento
metacognitivo, y adaptadas al curriculo de Bachillerato General Unificado.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacién (estado del arte)

La revision de diversas fuentes e investigaciones relacionadas con la
implementacion del enfoque STEAM en educacién constituye el paso inicial en el
marco tedrico de este estudio. El objetivo del estudio es mejorar las habilidades de
pensamiento metacognitivo de los estudiantes a través del aprendizaje colaborativo.
Los autores a continuacion se tomardn como referencia para el desarrollo del

proyecto:

El autor Incarroca (2022) realizd un estudio para examinar el impacto del
énfasis en STEAM en las habilidades de pensamiento critico de los estudiantes de
quinto grado de una institucion educativa. Su investigacion se detall6 en su tesis
titulada "Metodologia STEAM Focus para mejorar el pensamiento critico en quinto
grado”. EIl objetivo principal de los estudiantes de una institucion educativa del
Cusco en 2022 fue determinar la efectividad de esta técnica para fomentar el
pensamiento critico, enfocandose particularmente en la mejora de las habilidades
de pensamiento critico. Para este fin, empled un disefio cuasi experimental y un
método hipotético deductivo en su investigacién. Segun la investigacion de
Incarroca, el enfoque STEAM no solo motivaba a los estudiantes, sino que también
otorgaba beneficios al promover la busqueda de conocimientos. Esto se lograba al
incorporar recursos tecnoldgicos para abordar problemas a través de propuestas

creativas e innovadoras.



La técnica STEAM puede ser ventajosa para fomentar la reflexion
metacognitiva entre los estudiantes universitarios. A diferencia de la investigacion
en curso, ambas investigaciones exploran las ventajas de emplear el método
STEAM para fomentar el crecimiento cognitivo de los estudiantes. Sostienen que
esta estrategia no solo mejora la motivacion de los estudiantes, pero también

enciende su determinacion de participar en actividades académicas.

La tesis titulada "Aportes de STEAM en el aspecto curricular y la didactica
de la educacion™, misma que ha sido estudiada como un aporte creativo al programa
educativo en diferentes paises como China, Australia, Estados Unidos, Espafia,
México, Colombia y otros, segun Turriate (2022) la principal conclusion es
identificar los aportes de este método, nos permite comprender la importancia y la
relacion entre los principios de ensefianza, los métodos de ensefianza eficaces y los
cursos de formacién para garantizar el aprendizaje en las areas curriculares

pertinentes, identificar y abordar las diferencias sociales.

Al igual que la investigacion de Turriate, la investigacion actual enfatiza su
contribucion innovadora al proceso educativo. La asignatura propuesta profundiza
en como STEAM podria potenciar el desarrollo del pensamiento metacognitivo de
los estudiantes. En ambos estudios se enfatiza la comprension de las ventajas de
STEAM para cerrar las desigualdades sociales y garantizar el aprendizaje basado
en competencias en areas curriculares. Se hace hincapié en comprender los
beneficios de STEAM para abordar las desigualdades sociales y garantizar el
aprendizaje basado en competencias en diversas areas curriculares en ambos

estudios.

En su estudio “Transferencia de Conocimiento con Enfoque Educativo
STEAM”, Mendoza et al. (2023) con el enfoque se dirigi6 a la creacion de un
modelo STEAM destinado a impulsar el avance de competencias, siendo evidente
que los instructores mostraban una clara preferencia por los planes de lecciones
cuando se les proporcionaban, mostrando en el estudio que los docentes tenian

conocimientos limitados sobre el proceso STEAM, esto debido en la determinacion



de que una proporcion significativa de educadores que persistia en emplear
metodologias de ensefianza obsoletas, omitiendo asi habilidades curriculares
cruciales necesarias para el siglo XXI. La investigacion concluye que este asunto
debe ser reexaminado, especialmente en vista de los avances tecnoldgicos. En este
escenario, todos estos factores hacen necesario que los profesores se capaciten o al
menos consideren formarse en las nuevas tecnologias emergentes. EIl objetivo es
transformar las clases no solo en presentaciones magistrales, sino en experiencias
motivadoras, innovadoras y, sobre todo, que promuevan la reflexion metacognitiva

en los estudiantes.

Segun investigaciones anteriores, el presente estudio esta relacionado con él
gran interés en desarrollar e implementar marcos educativos STEAM para mejorar
el impulso competencial de los estudiantes. Segin Mendoza et al. (2020) la poca
familiaridad de los instructores que tiene del enfoque STEAM Yy el persistente uso
de métodos de ensefianza convencionales, evoca un desprecio por las habilidades
curriculares necesarias para el siglo XXI, esta situacion enfatiza que la tecnologia
y la transformacion de las aulas se lleve a cabo con la insercion de entornos
interactivos e imaginativos que fomenten la participacion de los estudiantes en la

reflexion metacognitiva.

En el estudio de Santillan et al., (2020) con la tematica de: "STEAM como
metodologia activa de aprendizaje en la educacion superior” se hizo hincapié en la
metodologia STEAM activa, que integra la exploracion de dominios creativos y
cientificos con un enfoque interdisciplinario a través de iniciativas de aprendizaje
basadas en STEAM, este enfoque establece entornos de aprendizaje en la educacion

superior que ofrecen a los estudiantes un sentido de proposito, totalidad y contexto.

El estudio, que se basa en un enfoque proactivo en la educacion superior,
tiene como objetivo descubrir la verdad a través de una variedad de investigaciones
realizadas por el autor de material tedrico y conceptual relacionado con la técnica
STEAM, que se vincula con un examen de sus componentes. Luego, se proporciona

una descripcién en como los esfuerzos del autor, centrados en esta metodologia, se
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aplican en el &mbito de la educacién superior, utilizando un marco interpretativo y
un enfoque documental, la investigacion encarna la hermenéutica. Para la revision
bibliogréfica, se recomienda consultar bases de datos como Dialnet, Science y
Google Académico, afiadiendo que se enfatizan aspectos como el énfasis
interdisciplinario, las habilidades sociales para la resolucion de problemas, los
métodos creativos, las habilidades digitales y el desarrollo integral del equipo

humano.

Con base en los hallazgos de este articulo, se cree que la metodologia
STEAM una vez més amplia el campo tanto a nivel nacional como internacional.
Uno de sus aportes mas significativos a la implementacién de este enfoque es su
acercamiento a las disciplinas de manera cientificamente integrada, técnicas y
artisticas, se genera espacios para el aprendizaje significativo y holistico,
permitiendo alcanzar répidamente los retos planteados y favoreciendo la
transformacion de una educacion tradicional hacia una educacion constructivista,
donde el principal actor es el estudiante, puesto que desde la ignorancia, los errores
cometidos y la investigacion, que en conjunto dan paso la experiencia, construyen
su propio conocimiento permitiéndole ser capaz de aprender y comprender el

mundo que le rodea.

Cabe sefialar que el implementar STEAM estuvo vinculado al reinicio de
clases de los nifios, luego de la contencion del COVID-19 de los alumnos en sus
hogares para llevar a su retorno al entorno escolar, partiendo desde esta perspectiva,
el programa adn no ha producido los resultados previstos. Esto se atribuye en parte
a la resistencia al cambio entre ciertos miembros de la comunidad educativa, asi
como a una cultura predominante que carece de énfasis en la utilizacion y

regulacion adecuadas de Internet.

De acuerdo con lo que menciona la autora Zambrano (2022) en su trabajo
de Titulacién denominado “Aprendizaje basado en proyectos para el proceso
ensefianza aprendizaje de la unidad programacion lineal y regresion lineal, tercer

afo de bachillerato general unificado”, destaca:
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El Ministerio de Educacidn se enfoca en la atencion de los estudiantes
a través de las disposiciones que emite. Ademas, cuando se trabaja en
proyectos es necesario que las instituciones educativas brinden
capacitacion sobre el tema, en este caso la forma de implementar el

aprendizaje basado en proyectos dentro del proceso de aprendizaje.

En retrospectiva, se sefiala que una de las razones clave detras de la falta de
resultados satisfactorios en los proyectos STEAM desarrollados en los Gltimos dos
afios radica en la carencia de capacitacion o formacion adecuada sobre como
implementar estos proyectos. Es importante recordar que muchos docentes que
siguen ensefiando en las aulas aun adoptan un enfoque simplista, centrandose
unicamente en la evaluacion del alumno y sus conocimientos, sin considerar el
proceso complejo que implica la investigacion, construccion, creacion, analisis y
toma de decisiones al trabajar en equipo. Esto es especialmente relevante en

proyectos motivadores e innovadores.

Considerando este asunto, el objetivo fue implementar la metodologia
STEAM para el analisis de estrategias pedagdgicas en entornos virtuales, de
acuerdo con la investigacion realizada por Cajas y Gomez (2022). En consecuencia,
nuestro estudio confirma que antes de 2020, la mayoria de los docentes no
utilizaban este tipo de técnica. Sin embargo, la pandemia del Covid-19 oblig6 a las
instituciones educativas a cambiar a entornos virtuales en los afios 2021 y 2022,
esta situacion se vio alterada, teniendo como consecuencia, el inici6 a la
incorporacion de metodologias de aprendizaje como STEAM, como resultado se
hizo necesario garantizar la progresion del proceso de ensefianza-aprendizaje de
una manera que sea mas instructiva y atractiva para los estudiantes en comparacion

con los métodos de ensefianza convencionales.

Se puede inferir de lo dicho por los autores en el parrafo anterior que este
tipo de metodologia de aprendizaje, como STEAM, comenzo a utilizarse en la
practica y gané mayor relevancia a partir de los afios 2021 y 2022. Y, a partir de

ello, las instituciones educativas del Ecuador inclusive, consideraron mantener este
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tipo de ensefianza, puesto que los resultados que se obtuvieron a partir de los
procesos academicos anteriores donde se aplicaron estas metodologias, sin duda
fueron mucho maés favorables que los obtenidos anteriormente a partir de los

métodos tradicionales.

El estudio, que se basa en un enfoque proactivo en la educacion superior,
tiene como objetivo descubrir la verdad a través de una variedad de investigaciones
realizadas por el autor de material tedrico y conceptual relacionado con la técnica
STEAM, que se vincula con un examen de sus componentes. En contraste, el 54%
de los ecuatorianos carecian de acceso a internet en 2020, segun reporta el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC). Esto indica que los estudiantes
careceran de acceso a los recursos esenciales necesarios para participar eficazmente
en la metodologia STEAM.

Tal como se aprecia en el parrafo previo, se puede evidenciar que en el
Ecuador existen limitantes que van mas alla de que los docentes no cuenten con los
conocimientos necesarios o0 no deseen aplicar la metodologia STEAM en su proceso
de ensefianza. Es decir, que también se destacan otros factores de impedimento
como la carencia de la conectividad a internet en un gran porcentaje de hogares
ecuatorianos. Como resultado, se puede decir que existe una necesidad general de
seguir en detalle este tipo de estudios y proyectos. Por ejemplo, la Unidad Educativa
Fiscal “F.A.E. N°1” requiere el uso de una metodologia como STEAM con el fin
de mejorar significativamente el rendimiento académico de sus estudiantes,
incluyendo las estrategias y métodos de ensefianza de su propio docente, asi como

facilitar el aprendizaje a las y los bachilleres mas faciles y de mayor calidad.

Como se dijo anteriormente, se destaca el trabajo desarrollado por Espinoza
(2021), cuyo principal objetivo es abordar el tema del pensamiento metacognitivo
en las acciones docentes dentro del campo de la educacion. Asi, podemos reconocer
el nivel de muchos autores que aseguran que el desarrollo del pensamiento es un
elemento crucial para hacer mucho més efectivos los procesos de ensefianza-

aprendizaje. Ademas, enfatiza como el estudiante desempefiara un papel mas activo
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y se volverd autdbnomo en la realizacién de sus tareas y actividades académicas

gracias a este tipo de desarrollo mental.

Ademas, el trabajo realizado por Gutiérrez et al. (2022) sale a la luz con un
objetivo que proporcionar un modelo de técnicas metacognitivas para mejorar las
habilidades de pensamiento critico de los estudiantes en el aula. En este caso se
utilizé una prueba para evaluar las habilidades de pensamiento critico de los
estudiantes y los hallazgos mostraron que la mayoria de ellos no pudieron cumplir

con la carga de trabajo esperada, por lo que se decidio hacer uso de este modelo.

Dado esto y el escenario actual del estudio que se realiza en la Unidad
Educativa Fiscal “F.A.E. N°1”, es evidente que es necesario examinar las
circunstancias reales que existen entre docentes y alumnos. Por lo tanto, se
necesitara identificar las dimensiones y herramientas utilizadas en este estudio, y
los resultados obtenidos se pueden utilizar para mejorar el desarrollo del
pensamiento metacognitivo en estudiantes de segundo afio de la BGU y con ello

desarrollar una guia docente que aplique la metodologia STEAM.

Teniendo referencia con lo anterior y la presente investigacion, en la Unidad
Educativa Fiscal “F.A.E. No. 1” carece de este tipo de enfoque, puesto que aun
existen docentes que no logran adaptarse a los cambios en la planificacion, sobre
todo, a la adopcién de las nuevas tecnologias. Y, a partir de ello, los estudiantes
pierden el total interés en su linea de aprendizaje, lo que ocasiona que exista una

monotonia y poca participacion en las tareas y actividades de clase.

Estos estudios se centran en los efectos de STEAM en el aprendizaje,
especificamente en el crecimiento del pensamiento critico y metacognitivo de los
estudiantes. A partir de Mendoza et al. (2023) se sugiere que es necesaria una
actualizacién pedagogica y técnica para superar el fracaso de la implementacion de
STEAM debido a la competencia limitada de los instructores. La técnica STEAM
también es explorada por varios otros escritores en educacion superior, enfatizando

su eénfasis interdisciplinario y su capacidad para producir un aprendizaje

14



contextualizado y significativo que utiliza conceptos Unicos e imaginativos para
motivar a los nifios y despertar su interés con la finalidad de superar las brechas
educativas y garantizando el aprendizaje basado en habilidades. Se enfatiza como

este enfoque puede mejorar habilidades sociales, creativas y digitales.

Se sefialan como contribuyentes las dificultades para implementar STEAM
en Ecuador, incluyendo la falta de cultura de estudio, la reticencia al cambio y el
acceso restringido a la tecnologia e Internet. Segln todas estas investigaciones, la
técnica STEAM fomenta un aprendizaje exhaustivo, atractivo y centrado en el
estudiante. Sin embargo, tiene problemas para implementarse en algunos entornos
educativos debido a la falta de preparacion de los docentes, la oposicion al cambio

y los limites de la tecnologia.
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Categorias Fundamentales

OBJETO
Gréfico No. 2. Categorias fundamentales

Elaborado por: Llanga, Elizabeth (2023)
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Desarrollo Teorico del objeto y campo

Para describir las variables en estudio, es primordial conocer algunos

conceptos que permitirdn una comprension mas especifica:

Metodologia STEAM

En Estados Unidos, la expresion STEM se utilizo por primera vez en 1990.
En sus inicios, la palabra STEM se utilizaba para referirse a los campos de la
ciencia, latecnologia, la ingenieria y las matematicas en su conjunto. En sus inicios,
destacaba cada area de manera individual sin considerar su integracién, lo que
sugiere gque en sus inicios se priorizaba una vision mas fragmentada de estos
campos. La aceptacion del enfoque STEAM demuestra la progresion del concepto
desde su primera presentacion hasta el enfoque actual, que pretende integrar

diversos campos de una manera mas interdisciplinar.

Actualmente, la estrategia STEAM es cada vez méas popular en varios paises
del mundo. La razon de esto es la capacidad de integrar ingenieria, ciencia,
tecnologia, matematicas y artes. Esta integracion conecta la creatividad con el
pensamiento racional, lo que fomenta la motivacion y la innovacion. En
consecuencia, los estudiantes encuentran mas atractivos los campos cientificos
(Santillan et al., 2020).

De acuerdo a Saiz (2019), Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y
Matematicas (STEAM) es un método integrado que ensefia una serie de habilidades
criticas al tiempo que fomenta el interés de los estudiantes en estas materias. Los
Estandares ISTE se abordan mediante el caracter interdisciplinario de STEAM, que
también reinventa el aprendizaje al:

e Fomentar la colaboracion interdisciplinaria entre educadores para crear

proyectos o desafios.

e Crear tareas que utilicen datos para resolver problemas practicos.
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e Ayudar a los alumnos con problemas abiertos mediante el uso de
técnicas de pensamiento de orden superior.

e Darles a los nifios la libertad de desarrollarse y crear. (Saiz, 2019)

El enfoque STEAM de Meza y Duarte (2020) "crea conocimiento del
contenido, fomenta la innovacion, mejora la aplicacion en el mundo real y brinda
oportunidades de aprendizaje practico para los estudiantes” (p.106). Asegurese de
que Al utilizar STEAM, los profesores pueden estimular la creatividad de los nifios

y permitirles descubrir un mundo de posibilidades (Arrigui & Mosquera, 2021).

El proceso de ensefianza-aprendizaje incorpora las disciplinas de ciencias
(tecnologia), ingenieria (ingenieria), artes (artes) y matematicas (matematicas) y se
conoce como énfasis STEAM en el ambito educativo. De esta manera, se incentiva
a los estudiantes a explorar las conexiones entre muchas &reas para el
fortalecimiento entre las disciplinas y la aplicacion préactica del conocimiento en

situaciones reales (Arrigui y Mosquera, 2021).

La inclusion del arte en el enfoque STEM amplia el espectro de
posibilidades al fomentar la originalidad, el pensamiento critico y el ingenio al
abordar los problemas. Al integrar el arte, se busca potenciar la imaginacion, la
expresion y la estética en el aprendizaje, fortaleciendo asi las habilidades cognitivas
y socioemocionales de los estudiantes.

Este enfoque se centra en el desarrollo de conocimientos y habilidades
especificos, como la resolucion de problemas, la colaboracién, la comunicacion
eficaz y la adaptabilidad, que son necesarios para el mundo de hoy y de mafana. El
enfoque STEAM tiene como objetivo preparar a los estudiantes para enfrentar
desafios dificiles y promover la creatividad y la innovacién en diversas areas de la

vida.

Debido a su participacion en el proceso de aprendizaje, el enfoque de

aprendizaje STEAM se enfoca en integrar los campos de ciencia, tecnologia,
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ingenieria, arte y matematicas para mejorar el aprendizaje de los estudiantes. Esta

metodologia va mas alld de la ensefianza tradicional al fomentar la
interdisciplinariedad y el aprendizaje préactico. Considerando que para (Cano,
Montes, & Diaz), es un acercamiento “interdisciplinario al aprendizaje que remueve
las barreras tradicionales de las cuatro disciplinas” (p.52) ciencias, tecnologia,

ingenieria y matematicas.

Para Civil (2020), “en el tltimo decenio se ha substituido la palabra STEM
por STEAM, porque se ha considerado conveniente agregar (A) de Arte en dichos

proyectos” (pag. 10). Luego menciona que los disefiadores también aportan desde

la intrepidez, pensamiento critico y habilidades para la resolucion de problemas

gue se convierten en necesarias para mantener a un pais innovando.

Cuadro No. 1 Competencias y dimensiones en el enfoque STEAM

Competencias  Descripcién Dimensiones
Autonomiay Destinado a ayudar a construir una Aprender a
emprendimiento meta o esfuerzo personal. aprender

Autonomia y

desarrollo personal
Emprendimiento

Colaboracion y
comunicacién

Enfocado en lograr metas y objetivos,
resolver problemas, trabajar en grupos
para resolver desafios e intercambiar
conocimientos.

Expresion y
comunicacion
Trabajo
colaborativo

Conocimiento y
uso de la
tecnologia

Dirigido a desarrollar personas
alfabetizadas tecnoldgicamente que
puedan comprender y utilizar los
recursos técnicos siendo conscientes
de los riesgos y limitaciones
asociados con ellos.

Cultura tecnoldgica

Uso adecuado de
productos
tecnoldgicos

Creatividad e
innovacion

Destinado a ayudar a los estudiantes a
fortalecer sus habilidades de
pensamiento creativo haciéndolos
buscar formas Unicas e inventivas de
resolver diversos desafios o
circunstancias dentro de un entorno
particular.

Creatividad e
innovacion

Disefio y
fabricacion de
productos

Fomenta la creacion de maquinas y
articulos basicos con un objetivo
predeterminado utilizando los

Disefo

Fabricacion
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suministros, equipos y piezas Planificacion

adecuados.
Gestion

Pensamiento Se centra en ayudar a los estudiantes a  Pensamiento 16gico
critico desarrollar habilidades de

pensamiento critico haciéndolos Pensamiento

evaluar, analizar y valorar la sistémico

veracidad de las afirmaciones, asi

como la coherencia de las ideas y

comportamientos.
Resolucion de Destinado a reconocer, evaluar, Obtencion y
problemas comprender y resolver circunstancias  tratamiento de la

problemaéticas. informacion

Pensamiento
computacional

Resolucion de
problemas

Fuente: Adaptado de (Sanchez, 2020)
Elaborado por: Llanga, Elizabeth (2023)

Metodologias de ensefianza — aprendizaje

En el proceso educativo puede ser facilitado por profesores que utilicen una
variedad de enfoques de ensefianza-aprendizaje. A continuacién, segun indica

Lopez y Gomez (2020) presentan algunas de las metodologias mas comunes:

a) El aprendizaje Activo; es un sistema que anima a los estudiantes a
participar activamente en su propia educacién. Los estudiantes pueden aplicar sus
conocimientos en escenarios del mundo real y desarrollar su propio aprendizaje a
través de actividades interactivas que brindan los docentes, como discusiones
grupales, proyectos cooperativos, estudios de casos y simulaciones (Arroyave,
2019).

b) Aprendizaje basado en problemas (ABP): Este enfoque muestra a los
estudiantes como abordar problemas del mundo real trabajando juntos, siendo
Gutiérrez (2019) quien menciona que el ABP fomenta el pensamiento critico, la

resolucion de problemas y el trabajo en equipo mientras los estudiantes realizan
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investigaciones, evallian datos y sugieren soluciones. Los instructores sirven como

mentores y facilitadores durante el proceso de aprendizaje.

c) Aprendizaje colaborativo: La base de este enfoque es el compromiso y la
cooperacion de los estudiantes. Los alumnos trabajan juntos para alcanzar objetivos
comunes, intercambiar ideas, compartir informacion y animarse mutuamente a
través de actividades planificadas por los profesores (Alvarado & Nufiez, 2022). A
través del aprendizaje colaborativo se promueven las habilidades sociales, la

comunicacion efectiva y el aprendizaje entre iguales.

d) Aprendizaje individualizado: Este enfoque enfatiza los requisitos Unicos
de cada estudiante de acuerdo al estilo y velocidad de aprendizaje de cada
estudiante, siendo los docentes quienes se encargan de modificar el curriculo, la
organizacion y los materiales instructivos, a la vez propone la implementacion
tecnoldgica para lograr un monitoreo personalizado, actividades Unicas y brindar

comentarios personalizados (Rojas, 2020).

e) Aprendizaje basado en proyectos: Este enfoque implica que los
estudiantes trabajen en proyectos practicos a largo plazo para la mejora en el
investigar, planificar, producir y presentar resultados medibles, concretamente
Arauco & Tolentino (2021) explican que los proyectos requieren que estén
asociados al curriculo y necesitan la utilizacion de la informacion y habilidades
adquiridas en un entorno practico, siendo los profesores asumen el papel de

facilitadores y mentores para direccién y asistencia.

f) Flipped classroom: Este enfoque invierte la secuencia de instruccion
convencional. En el aula, los estudiantes participan en discusiones, resolucion de
problemas y ejercicios practicos luego de estudiar la materia tedrica en casa
utilizando recursos que incluyen textos, videos y recursos de internet (Benitez,
2019). Esto facilita mas tiempo para la interaccion entre educadores y alumnos, lo

que conduce a un aprendizaje méas profundo y significativo.
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Es fundamental reconocer que los educadores tienen la capacidad de
integrar una variedad de teécnicas, dependiendo de las necesidades de sus
estudiantes y los objetivos educativos, no existe un estilo Unico que sea
universalmente eficaz para todos los estudiantes. El entorno educativo, los recursos
accesibles y los métodos de aprendizaje preferidos de los estudiantes influiran en la

seleccidn de la técnica.

En conclusion, los instructores tienen acceso a una variedad de herramientas
utiles que les permiten mejorar el proceso educativo y modificarlo para satisfacer
las necesidades Unicas de cada estudiante. Hay diferentes estrategias disponibles
para fomentar el pensamiento critico, la resolucion de problemas, la participacion
activa de los estudiantes, la cooperacion y el aprendizaje significativo. Estas
estrategias incluyen el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje
colaborativo, el aprendizaje personalizado, el aprendizaje basado en proyectos, el
aprendizaje activo y el modelo de aula invertida. Los maestros pueden proporcionar
entornos de aprendizaje atractivos y dindmicos que apoyen el desarrollo general de
los estudiantes y los preparen para el éxito al poner estos enfoques en la practica en
los desafios del mundo actual.

Aprendizaje significativo en la educacion del Bachillerato Unificado

Para adultos y nifios, el aprendizaje significativo en la educacion primaria
se basa en el principio de conectar nuevas ideas e informacién con experiencias
pasadas y su aplicacion al mundo. Este tipo de aprendizaje significativo es realizado

mayoritariamente por docentes (Giménez, 2021).

En primer lugar, los profesores deben crear escenarios de aprendizaje que
permitan a los alumnos relacionar lo que estan aprendiendo con lo que ya saben,
aseverando Mori (2019) que los estudiantes pueden comprender y recordar mejor

el material si pueden conectar las nuevas ideas con lo que ya saben.
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Ademas, al aplicar la informacion del aprendizaje a situaciones del mundo
real es un componente clave del aprendizaje eficaz, con el acompafiamiento de los
profesores que deben dar a los estudiantes la oportunidad de aplicar los principios

a problemas reales (Cisterna, 2022).

Ademas, al aplicar la informacion del aprendizaje a situaciones del mundo
real es un componente clave del aprendizaje eficaz, con el acompafiamiento de los
profesores que deben dar a los estudiantes la oportunidad de aplicar los principios
a problemas reales (Cisterna, 2022). Esto aplicado aumenta el entusiasmo y
dedicacion al proceso de aprendizaje al ayudar a los estudiantes a saber la

importancia y el uso del material que estan estudiando.

Benitez (2019) afirma que es fundamental que los estudiantes sean capaces
de relacionar los conocimientos recién adquiridos con sus experiencias cotidianas.
Los instructores deben proporcionar instancias y escenarios donde las ideas sean
utiles y pertinentes. A través de la comprension de las conexiones entre la nueva
informacion y su propio entorno y experiencias, los estudiantes pueden ver el

significado y la aplicabilidad del aprendizaje en su vida cotidiana.

La produccion activa de conocimientos por parte del alumno es otro aspecto
del aprendizaje significativo. Los profesores deben fomentar el pensamiento critico,
la reflexion y la participacion activa de los alumnos en el proceso de aprendizaje.
Mediante ejercicios que fomenten la resolucién de problemas, el dialogo y el
intercambio de ideas, Bedoya (2019) aclara ilustra cémo los alumnos pueden
construir de forma significativa su propio conocimiento mediante actividades que

fomenten la conversacion, la resolucién de problemas y la produccion de ideas.
Los alumnos pueden mejorar su comprension general y aplicar los

conocimientos en muchas circunstancias comprendiendo las conexiones entre la

informacion nueva y las nociones previas.
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Por ultimo, Rojas (2020) expone que las interpretaciones personales de los
alumnos sobre el material que estudian estan relacionadas con el aprendizaje
relevante, tomando en cuenta que al elegir y examinar temas que interesan a los
estudiantes, los profesores fomentan la participacion activa de sus alumnos dado
que los individuos pueden conectar el material con sus propias experiencias y

puntos de vista, esto aumenta su motivacion y dedicacion al estudio.

Marco Competencial de Aprendizajes

En Ecuador, el marco curricular competencial de aprendizajes es un
documento de cumplimiento obligatorio que detalla las habilidades que los
estudiantes del Sistema Educativo Nacional deberan adquirir durante su recorrido
educativo. Este marco incluye la definicién de competencias, los perfiles de salida
y los elementos especificos que se ensefian en cada nivel y subnivel de educacion.
Este documento proporciona una guia integral para la planificacion y evaluacion

del aprendizaje en todo el sistema educativo (Ministerio de Educacion, 2023).

Los elementos de competencia detallados en el marco curricular
competencial de aprendizajes permiten una comprension profunda de las
habilidades y conocimientos especificos que los estudiantes deben desarrollar en
cada area curricular. Esta especificidad facilita a los docentes la planificacion de
actividades de ensefianza y la selecciéon de recursos educativos adecuados para
promover el aprendizaje efectivo. Ademas, al estar adaptado a cada nivel y subnivel
educativo, el marco ofrece una orientacion practica para los educadores,
ayudandoles a ajustar sus practicas pedagogicas de acuerdo con las necesidades y

caracteristicas de los estudiantes en diferentes etapas de su educacion

Competencias basicas de aprendizaje

Las competencias basicas de aprendizaje son habilidades esenciales que los

alumnos deben adquirir para sobresalir en la escuela y vida cotidiana. Estas
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competencias abarcan éreas clave que van mas alla del conocimiento académico y

se centran en habilidades cognitivas, sociales y emocionales.

Las competencias basicas de aprendizaje, destacan su caracter esencial para
el éxito en el ambito educativo y en la vida cotidiana. Ademas, estas habilidades no
se limitan al conocimiento académico, sino que abarcan aspectos cognitivos,
sociales y emocionales, enfocandose el crecimiento integral de los alumnos y
alumnas. Comprender y perfeccionar estas capacidades es algo cruciales para
enfrentar los desafios tanto en entornos educativos como en situaciones de la vida
real (ECA, Centro Educativo, 2019).

La capacidad de aprender a aprender sirve de fundamento a todas las
actividades de aprendizaje, mientras que las competencias basicas fundamentales
de lengua, lectura y escritura, célculo y tecnologias de la informacion y la

comunicacion constituyen algo fundamental del aprendizaje (Nufiez, 2019).

Estas son las competencias disciplinares para las artes, las ciencias y las

matematicas:

Competencias matematicas

(Garcia & Martin, 2023) indican que:

“Cuando se hace referencia a las competencias matematicas se esta
hablando de las capacidades para aplicar el razonamiento matematico,
es decir de la aptitud para razonar, analizar y comunicar cuando se
enuncian 0 resuelven problemas matematicos en diferentes

situaciones” (pag. 97).

El uso de la tecnologia como herramienta para acercarse al material
matematico y aumentar el interés por el tema es una de las técnicas que surgen para
desarrollar estas habilidades. Su incorporacion al aula esta supeditada al entusiasmo

del profesor y a su capacidad para fomentar los proyectos en grupo, el aprendizaje
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permanente y la formacién continua. Ademas, su competencia digital también les
capacita para manejar y administrar la tecnologia por si mismos (Ortega, Gomez,
Trestini, & Pérez-Gonzalez, 2020).

Competencias cientificas

La Universidad Publica de Navarra UPNA (2017) afirma que las
competencias cientificas permiten «aplicar el conocimiento cientifico para
identificar preguntas y extraer conclusiones a partir de evidencias, con el fin de
comprender y ayudar a la toma de decisiones sobre el mundo natural y los cambios
que la actividad humana ha provocado en esto.» (p. 57). Se enfatiza en lo crucial
que es disefiar un escenario problema que utilice escenarios como base para
incentivar a los nifios a pensar criticamente y buscar respuestas al entorno que el

ser humano ha abordado a través de la ciencia y la tecnologia.

Competencias artisticas

Segun el MEN (2010), la capacidad de los estudiantes de sexto grado para
relacionarse y comprender ideas amplias en las artes les permite reconocer y
gravitar hacia practicas, estilos, tendencias o corrientes artisticas; también aprenden
sobre su potencial expresivo. Los ejemplos de la ciencia, la tecnologia y la cultura
pueden ayudar a las personas a desarrollar sus capacidades artisticas, ya que les
permiten aprender mas y les capacitan para analizar o interpretar la situacién y

posibilitar asi su expresion artistica.
Competencias bésicas del Curriculo Educativo
De acuerdo con el Curriculo Educativo actualizado del Ministerio de

Educacién (2021), las competencias basicas de aprendizaje se conciben como las

siguientes:
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Competencias Comunicacionales

Se hace referencia a las destrezas relacionadas con la comprension y
produccién de textos en diversos contextos comunicativos, esto sugiere la
capacidad de autoexpresion adecuada y fluida a través de la escucha activa y
procesos de pensamiento bien organizados. Dado que la lectura es esencial para el
crecimiento académico y personal, también pretendemos fomentar tanto la cantidad
como la calidad de la lectura. Asi, nuestro objetivo es desarrollar habilidades
cognitivas sofisticadas como el pensamiento critico, la capacidad introspectiva. la
habilidad para abordar situaciones complejas, la conciencia, la creatividad y la

generacion de nuevos conocimientos (Ministerio de Educacion, 2021).

Competencias Matematicas

Las habilidades asociadas con la competencia matematica en un individuo
le permiten establecer conexiones entre nimeros, simbolos, operaciones basicas y
el razonamiento matematico. Esto conlleva al desarrollo de habilidades para
resolver problemas, tomar decisiones y aplicar el pensamiento critico. De esta
manera, se busca fortalecer la capacidad del individuo para razonar de manera
I6gica, argumentativa, expresiva y comunicativa, con el fin de abordar problemas

diversos en su vida cotidiana (Ministerio de Educacién, 2021).

Competencias Digitales

El término «competencias digitales» hace referencia a un conjunto de
conceptos y habilidades que permiten hacer un uso responsable de los dispositivos
digitales, asi como de las aplicaciones tecnoldgicas para redes y comunicacion, con
el fin de obtener informacion y gestionar adecuadamente estos dispositivos. Las
destrezas fundamentales y habituales necesarias para completar la lectura, la
escritura, las matematicas y el uso basico de dispositivos digitales y aplicaciones en
linea se incluyen en las competencias digitales béasicas (Ministerio de
Educacién,2021).
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Competencias Socioemocionales

Las habilidades socioemocionales se definen como «la combinacion de
conocimientos, destrezas y comportamientos necesarios para comprender, expresar
regularmente e involucrarse de manera efectiva los fendmenos emocionales», cabe
mencionar que promueve el desarrollo humano integral y ayuda a prevenir muchas
formas de violencia y dafio psicologico. En el desarrollo de los nifios es esencial
que aprendan a comprender y regular sus emociones (Ministerio de Educacion,
2021).

En ultima instancia, todo el desarrollo de los alumnos depende de sus
habilidades digitales, matematicas y socioemocionales. Mientras que las
habilidades mateméticas ayudan a los nifios a convertirse en mejores
solucionadores de problemas y pensadores criticos, las habilidades digitales
permiten a los nifios utilizar la tecnologia de forma responsable, y las habilidades
socioemocionales fomentan un entorno de bienestar. El presente estudio sobre la
Metodologia Interdisciplinaria STEAM para el Desarrollo del Pensamiento
Metacognitivo en la Unidad Educativa Fiscal "F.A.E. No. 1" requiere dichas
habilidades ya que mejoran la capacidad de aprendizaje efectivo y reflexion del

aprendizaje de los estudiantes.

Estandares de aprendizaje

«La educacion estara centrada en el ser humano y garantizara su desarrollo
integral, en el marco del respeto a los derechos humanos, el ambiente sustentable y
la democracia; sera participativa, obligatoria, intercultural, democratica, inclusiva
y diversa, de calidad y calidez; promovera la equidad de género, la justicia, la
solidaridad y la paz; estimulara el sentido critico, el arte y la cultura fisica, la
iniciativa individual y comunitaria, y el desarrollo de competencias y capacidades
para crear y trabajar», sefiala el articulo 27 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador (2023).
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La Constitucién de la Republica del Ecuador de 2023 establece en su
articulo 28 que la educacion debe servir al interés publico y no a objetivos privados
0 corporativos, que se dara de forma obligatoria en los niveles de educacion basica,
media y superior, 0 sus equivalentes, se garantizard el acceso universal, la

permanencia, la movilidad y la graduacion sin prejuicios.

Las siguientes normas son relevantes para la presente investigacion y fueron
expedidas el 19 de octubre de 2023, mediante Acuerdo Ministerial No. MINEDUC-
MINEDUC-2023-00012-A, siendo este reglamento denominado «NORMAS
REGLAMENTARIAS PARA LA REGULACION DE LA EVALUACION,
PERMANENCIA Y PROMOCION EN EL SISTEMA EDUCATIVO FISCAL».

Articulo 2: Evaluacion de los Aprendizajes y segun el articulo 18 del
Reglamento General de la Ley Orgéanica de Educacion Intercultural, la evaluacion
de los aprendizajes comprende el proceso permanente de observacion, valoracion y
documentacién de datos que demuestren el avance hacia los objetivos de
aprendizaje. También incluye sistemas de retroalimentacion oportunos, pertinentes,
precisos y comprensivos que tienen como proposito estimular tanto el crecimiento
individual y la formacién permanente, como la toma de decisiones para producir
cambios duraderos y progresivos en el desempefio (Acuerdo No. MINEDUC-
MINEDUC-2023-00063-A, 2023).

Articulo 5: Evaluaciones sumativas que se incluyen en el expediente
académico del estudiante como calificaciones (Acuerdo No. MINEDUC-
MINEDUC-2023-00063-A, 2023) Las evaluaciones sumativas que se enumeran a
continuacion se utilizarén para indicar las calificaciones que cada estudiante recibid

en un tema o campo de estudio a lo largo de cada sesion académica.

1. Portafolio: Incluye la sintesis de los resultados de las actividades e
instrumentos de evaluacion formativa que cada alumno completo a lo largo
del curso a través de este instrumento deben mostrarse las evidencias del

progreso en el aprendizaje y la adquisicion de destrezas por parte de los
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alumnos. Por este motivo, en cada trabajo elegido debe incluirse la
valoracion del profesor, sus comentarios y la fecha de realizacion.

2. Proyecto integrador: se desarrolla en tres etapas a lo largo del afio escolar,
con exhibiciones que muestran las habilidades aprendidas a lo largo del
camino, al finalizar cada término académico se debera entregar el trabajo
finalizado, ya sea de forma digital o fisica.

3. Evaluacion de periodo acadéemico: Se utilizan al finalizar cada periodo
académico. Entre ellos se encuentran varios métodos y herramientas de

evaluacion cuantitativa y cualitativa.

El disefio del modelo institucional de evaluacion educativa esta
contemplado en el articulo 35. De acuerdo a los términos del convenio
MINEDUC-MINEDUC-2023-00063-A a partir del 2023, se deben cumplir los

siguientes criterios:

1. Para su explicitacion se utilizara el Plan Educativo Institucional o Proyecto
de Innovacion Educativa.

2. La formulacion del Modelo Institucional de Evaluacion Educativa seréd
tedrica y pedagogica, enfatizando la necesidad de priorizar la evaluacion
formativa por encima de otras formas de evaluacion.

3. Establecera los objetivos y normas de evaluacién para cada punto
considerado.

4. Proporcionara criterios de insercion educativa tratando con distintas
poblaciones que componen la institucidn educativa en congruencia con los
servicios educativos.

5. De acuerdo con los objetivos y criterios preestablecidos se hard uso de
métodos, técnicas e instrumentos de evaluacion.

6. Esbozard como identificar los registros de aprendizaje deficientes y cuales
son las acciones pedagdgicas mas eficaces.

7. Esbozard como se comunican los resultados de la evaluacion para los

objetos de evaluacion domesticos.
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8. Se consideraran los procedimientos de retroalimentacion de los resultados
de la evaluacion.

9. Seeshozara como se utilizaran los datos de las evaluaciones de acuerdo con
los objetivos de las evaluaciones estables; y,

10. Se eshozara como se utilizaran los datos de las evaluaciones de acuerdo con
los objetivos de las evaluaciones estables. Cumplir con los parametros

establecidos en el Acuerdo Ministerial.

La técnica para identificar las pérdidas minimas de aprendizaje se define en
el articulo 38. ElI Modelo Institucional de Evaluacion Educativa debe definir un
método de identificacion de bajas pérdidas de aprendizaje que se fundamente en la
asistencia pedagogica permanente que fortalezca los registros de aprendizaje. Este
mecanismo debe evaluar el comportamiento y progreso de aprendizaje de los
estudiantes para determinar sus requerimientos educativos y establecer protocolos
académicos adecuados a dichas necesidades (Actual No. MINEDUC-MINEDUC-
2023-00063-A, 2023).

Teorias educativas que orientan la metodologia STEAM

Conectivismo

El conectivismo es una teoria de aprendizaje propuesta por Siemens (2005)
y desarrollada a lo largo de los afios. Considera que el conocimiento no existe
Unicamente en manos de los individuos, sino que se distribuye a través de una red
de comunicacion entre personas y tecnologia. Esto significa que el aprendizaje
ocurre a través de la interaccion con multiples nodos de informacion, incluidas
plataformas digitales, comunidades de aprendizaje y recursos interdisciplinarios.
Segln Alenezi (2022), esta teoria encaja perfectamente con el método STEAM
porque crea un entorno en el que los estudiantes interactGan con herramientas
tecnoldgicas, colaboran en linea para resolver problemas complejos y evalGan y

ajustan continuamente sus estrategias.
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En el contexto de la educacion moderna, el conectivismo en STEAM se basa
no sélo en el uso de tecnologias digitales, sino también en el aprendizaje
colaborativo y la creacion de comunidades interdisciplinarias. Gonzélez-Gonzélez
et al. (2020) argumentan que este enfoque permite a los estudiantes construir
conocimiento colectivo al interactuar con diferentes disciplinas y fuentes de
informacion (por ejemplo, simulaciones cientificas y modelos virtuales). También
sefialan que la participacion activa en los programas STEAM promueve la reflexion
sobre el proceso de aprendizaje, ya que se requieren que los estudiantes analizaran
criticamente la efectividad de las conexiones realizadas y evaluaran cémo estas

conexiones contribuian al desarrollo de soluciones innovadoras.

A partir de estas ideas, podemos entender que el conectivismo proporciona
una base sélida para el método STEAM, especialmente en como promueve el
aprendizaje interdisciplinario, colaborativo y centrado en el estudiante. Al conectar
a los estudiantes con redes tecnoldgicas y humanas, se les anima a reflexionar
criticamente sobre su proceso de aprendizaje, identificar modelos de conocimiento
apropiados y tomar decisiones informadas. Esto no sdlo fortalece su pensamiento
metacognitivo, sino que también los prepara para los desafios del mundo real,
donde la capacidad de aprender y aplicar el conocimiento de la web es esencial para

resolver problemas complejos.

Aprendizaje invisible

El aprendizaje invisible fue “propuesto por Cobo y Moravec (2011) y se
centra en el aprendizaje fuera de los entornos tradicionales, a menudo de formas
informales y no formales. Este enfoque enfatiza la importancia de la experiencia en
el mundo real, la colaboracion y la creatividad en el desarrollo de competencias
béasicas. En los Gltimos afios, la investigacién ha ampliado esta teoria al contexto de
enfoques interdisciplinarios como STEAM. Segun Romero-Hall (2022), la
naturaleza exploratoria y practica del aprendizaje invisible es la base de STEAM
porque permite a los estudiantes aprender a través de la experimentacion y el
descubrimiento, desarrollando habilidades como el pensamiento critico y la

metacognicion. A través de actividades como la resolucion de problemas del mundo
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real y el disefio de proyectos, los estudiantes adquieren conocimientos que no

siempre son obvios pero que tienen un gran impacto en su aprendizaje.

Por otro lado, Garrido-Arroyo et al. (2021) argumentan que el aprendizaje
invisible en STEAM también se mejora mediante la integracion de tecnologias
digitales y entornos colaborativos. Estas herramientas no solo facilitan el acceso de
los estudiantes a recursos y conocimientos externos, sino que también promueven
la reflexion metacognitiva, permitiéndoles evaluar continuamente su progreso. En
un entorno STEAM, los estudiantes tienen la oportunidad de conectar lo que han
aprendido en diversos campos del conocimiento con problemas del mundo real,
aplicando lo que saben de forma practica y significativa. Los autores dicen que este
enfoque fomenta un aprendizaje profundo que trasciende el aula y prepara a los

estudiantes para los desafios del mundo actual.

El aprendizaje invisible proporciona un enfoque fundamental al método
STEAM, enfatizando que el aprendizaje significativo no siempre ocurre dentro del
aula tradicional. La relacion entre estas dos perspectivas es tal que inspiran a los
estudiantes a explorar, experimentar y conectar el conocimiento de maneras que
promuevan su autonomia y reflexion critica. Ademas, e aprendizaje invisible
permite a los estudiantes internalizar sus experiencias de aprendizaje y fortalecer el
pensamiento metacognitivo al reflexionar sobre el “como” y el “por qué” del
proceso de aprendizaje. STEAM combinado con el aprendizaje invisible ayuda a
preparar a los estudiantes para un entorno en constante cambio donde la innovacion

y la adaptabilidad son esenciales.

Inteligencia artificial

La inteligencia artificial (IA) ha cambiado los métodos de ensefianza,
proporcionando herramientas innovadoras para personalizar el aprendizaje y
mejorar las interacciones en el aula. Segiin Holmes et al. (2019) la IA puede crear
entornos de aprendizaje adaptativos que se adaptan a las necesidades especificas de
los estudiantes y promueven la autorregulacion y la reflexion metacognitiva. En el

contexto de STEAM, la inteligencia artificial es clave para mejorar el aprendizaje
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interdisciplinario, ya que facilita simulaciones cientificas, analisis de datos
complejos y modelos predictivos que ayudan a los estudiantes a comprender
conceptos abstractos de forma practica. Por ejemplo, las herramientas basadas en
IA pueden simular problemas técnicos del mundo real o calcular el impacto
ambiental de ciertas decisiones, facilitando asi la resolucion critica y reflexiva de
problemas.

Por otro lado, Popenici y Kerr (2017) enfatizan que cuando la IA se integra
en los programas STEAM, no solo ayuda a automatizar tareas, sino que también
actlia como catalizador para las innovaciones de aprendizaje. Los sistemas de IA
involucran a los estudiantes en actividades creativas y de disefio, como el desarrollo
de aplicaciones, robots o modelos virtuales, que fomentan una comprension mas
profunda de los temas STEAM. Ademaés, la inteligencia artificial apoya la
metacognicion al proporcionar retroalimentacion inmediata y detallada, lo que
permite a los estudiantes evaluar su progreso, identificar errores y ajustar sus
estrategias de aprendizaje. De esta manera, los programas STEAM que incorporan
IA no sblo pueden desarrollar habilidades técnicas, sino también fortalecer las
capacidades cognitivas y sociales necesarias para abordar los desafios del mundo
actual.

Por lo tanto, la inteligencia artificial se considera un componente importante
de un enfoque STEAM enriquecido, ya que amplia las oportunidades de aprendizaje
a través de herramientas avanzadas y entornos interactivos. Segun los autores, la
inteligencia artificial promueve la personalizacion y la innovacion en la educacion,
factores esenciales para promover el desarrollo del pensamiento metacognitivo. Al
integrar la inteligencia artificial, los estudiantes no solo adquieren habilidades
técnicas en areas como programacion o analisis de datos, sino que también
desarrollan la capacidad de reflexionar sobre su proceso de aprendizaje, identificar
areas de mejora y crear soluciones mas efectivas. Esto convierte a la A en un puente
entre el aprendizaje tradicional y las necesidades de una sociedad cada vez méas

tecnoldgica y conectada.
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Gamificacion

La gamificacion, definida como el uso de elementos de disefio de juegos en
un entorno educativo, ha recibido cada vez mas atencion en los ultimos afios como
una estrategia eficaz para aumentar la motivaciéon y el compromiso de los
estudiantes. Segun Deterding et al. (2011) incorporan mecanismos de juego como
recompensas, desafios e historias para transformar las actividades de aprendizaje
en experiencias mas atractivas e inmersivas. En el contexto STEAM, esta dinamica
permite a los estudiantes participar activamente en la resolucion de problemas
interdisciplinarios mientras desarrollan habilidades como el pensamiento critico, la
creatividad y la metacognicion. Por ejemplo, los proyectos STEAM con formato de
juego pueden permitir a los estudiantes simular escenarios del mundo real, como el
disefio de ciudades sostenibles o la creacion de sistemas energéticos, promoviendo

un aprendizaje practico y significativo.

Segun Sanchez-Cruzado et al. (2022), el juego también es un facilitador
importante del desarrollo de habilidades metacognitivas. Los autores sefialan que,
al incorporar elementos de juego, los estudiantes no solo estardn motivados a
participar, sino también a pensar en estrategias para superar los desafios en los
juegos educativos. En STEAM, este tipo de reflexion es muy importante porque en
los proyectos interdisciplinarios, los estudiantes deben evaluar continuamente sus
decisiones, ajustar sus enfoques y aprender de sus errores. Este proceso se facilita
mediante una combinacién de tecnologias, como plataformas de juegos digitales y
simuladores, que permiten a los estudiantes visualizar su progreso, analizar su

desempefio y comprender como impactan en los resultados del proyecto.

La gamificacion es una herramienta poderosa para mejorar los enfoques
STEAM porque combina el aprendizaje interdisciplinario con dinamicas divertidas
que involucran activamente a los estudiantes. Segun los autores, esta estrategia no
solo aumenta la motivacion, sino que también estimula la reflexion critica y la
autorregulacion, que son elementos esenciales para el desarrollo del pensamiento
metacognitivo. Ademas, al integrar elementos tecnoldgicos y mecanicos de juego,

la gamificacion proporciona un entorno interactivo donde los estudiantes pueden
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aprender haciendo, descubrir sus fortalezas y areas de mejora y trabajar juntos para
lograr objetivos comunes. Esto hace que los juegos sean un puente eficaz entre el

aprendizaje tradicional y las necesidades educativas del siglo XXI.

Educacion 4.0

La Educacion 4.0 es una respuesta a la cuarta revolucion industrial,
caracterizada por la integracion de tecnologias avanzadas como la inteligencia
artificial, el Internet de las cosas, la automatizacion y la robotica. Segin Céaceres-
Reche et al. (2021), este modelo educativo promueve el desarrollo de habilidades
del siglo XXI, como el pensamiento critico, la creatividad, la colaboracion y la
metacognicion, a través de métodos innovadores como el enfoque STEAM. En este
contexto, la Educacién 4.0 promueve el aprendizaje activo y personalizado,
apoyada en herramientas tecnoldgicas que simulan escenarios del mundo real,
integran diferentes disciplinas y promueven el aprendizaje autorregulado. Estos
elementos se alinean directamente con los principios STEAM, ya que ambos
enfoques estan disefiados para preparar a los estudiantes para abordar los desafios
de un mundo globalizado y tecnolégicamente avanzado.

Canales-Garcia et al. (2022) destacan que la Educacion 4.0 no solo cambia
la forma de ensefiar y aprender, sino que también redefine el papel de los estudiantes
como protagonistas del proceso de aprendizaje. Este modelo educativo promueve
la integracion de las nuevas tecnologias con proyectos interdisciplinarios, como los
que ofrece STEAM, en los que los estudiantes aplican conocimientos cientificos y
tecnoldgicos para resolver problemas relacionados con la sostenibilidad, la
innovacion y la inclusion. Ademas, la Educacion 4.0 enfatiza la importancia de la
reflexion metacognitiva, ya que los estudiantes deben evaluar continuamente sus
estrategias, identificar areas de mejora y adaptar el aprendizaje a las demandas del

entorno digital y laboral.

La Educacion 4.0 proporciona un marco importante para comprender y

mejorar la metodologia STEAM, ya que ambos comparten objetivos comunes en el
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desarrollo de habilidades interdisciplinarias y tecnolégicas. Segun los autores, este
modelo educativo no so6lo responde a las demandas de la era digital, sino que
también empodera a los estudiantes colocandolos en el centro del aprendizaje. La
combinacion de tecnologias avanzadas con un enfoque practico e integrado
promueve la creatividad, las habilidades para resolver problemas y el pensamiento
metacognitivo, lo que prepara a los estudiantes para abordar los desafios globales.
En este sentido, la Educacion 4.0 y STEAM se consideran los pilares fundamentales

de una educacién transformadora adaptada a las necesidades del siglo XXI.

Metacognicion

Menciona Castrillon et al. (2020) que se refiere a la capacidad de conocer
conscientemente, tomar decisiones, explicar el aprendizaje e incluir la forma de
como continuar aprendiendo, asi como la “cognicion” que acompaifia al aprendizaje

y a compartir los conocimientos previamente adquiridos.

La conciencia de una persona sobre sus propias estrategias cognitivas y
procesos de aprendizaje se conoce como metacognicion. Como resultado, se
establecen objetivos, se organiza y monitorea la ingesta de informacién, para luego
almacenarla, elegirla y recuperarla de la memoria segln sea necesario (Vazquez,
Espifieira y Lopez, 2017). La similitud afecta qué tan bien las personas aprenden,
piensan criticamente y resuelven problemas. Desde entonces se ha transformado en

un componente esencial del proceso educativo (Flavell, 1979).

La capacidad de pensar criticamente sobre los propios procesos de
pensamiento y el estilo de aprendizaje se conoce como metacognicion, las personas
son capaces de comprender y controlar los procesos mentales fundamentales que
tienen lugar en su cognicion gracias a la metacognicion. Esta habilidad, un
componente del pensamiento de orden superior, es debido a su alto grado de
conciencia y control deliberado, esta capacidad permite la regulacion de otros

procesos cognitivos mas simples.
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Categorias y componentes de la metacognicion

Componentes y categorias de la metacognicion Los escritores mencionados

en (Scraw y Sperling, 1994) que descomponen la metacognicion en estas categorias,

que a su vez se subdividen en componentes que cubren todos los procesos de la

funcién metacognitiva, se consideran los autores que profundizan en la explicacion

del proceso de aprender a aprender en la teoria de la metacognicion.

Categoria Conocimiento de la Cognicién

Conocimiento Declarativo: Mantener una comprension de los métodos o
procedimientos de aprendizaje mas efectivos.

Conocimiento Procedimental: La comprension de las propias capacidades y
las consecuencias del intelecto en el proceso de aprendizaje.

Conocimiento Condicional: Capacidad de determinar cuando utilizar los

protocolos del proceso de aprendizaje.

Categoria Regulacion de la Cognicion

Planificacion: La capacidad de planificar metas y objetivos y asignar cursos
adecuados para la educacion.

Organizacion: La capacidad para dar secuencia las estrategias que se usan
en el aprendizaje para adquirir el conocimiento de forma mas eficiente.
Monitoreo: Capacidad de adherirse a los métodos empleados para aprender
de la forma mas efectiva posible.

Depuracion: Es la evaluacion de los conocimientos adquiridos o el método
aplicado con vista a corregir los errores o malentendidos utilizando los
métodos de aprendizaje.

Evaluacion: Teniendo por definicién que es la capacidad de evaluar la
eficacia de las actividades de aprendizaje y la forma en que se utilizan en

ellas se denomina evaluacion (Scraw y Sperling,1994).

Modalidades de la Metacognicion
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Si bien la metacognicion es una funcion ejecutiva asociada con el 16bulo
frontal, también depende de otras partes del cerebro, incluido el pensamiento, el
lenguaje, la atencion y la memoria. Esto hace que el proceso de aprendizaje sea mas
especializado y eficiente, por lo que comprender nuestras propias funciones
cerebrales es crucial para aumentar su conciencia mas alla de lo que pueden mejorar
las mismas cosas. Para demostrar los procesos primarios que colaboran con la
metacognicion y comprender que la metacognicion tiene un mejor proceso de

aprendizaje que utiliza todo el cerebro (Burdn, 2006).

Segun Burdén (2006) los modos de metacognicion incluyen:

o Meta-atencién: Comprender los mecanismos que subyacen al acto de
esperar y cOmo se relacionan con las cosas que se deben aprender y hacer
para poder esperar. El estudio puede superar las distracciones que
perjudican tu concentracion y ofrecer un remedio si eres consciente de tus
deficiencias.

o Meta-comprension: Ser consciente de la propia capacidad de comprension
y de los procesos de pensamiento involucrados, en este la persona aprendera
lo que sabe, lo que tiene que hacer y como registrarlo.

e Meta-memoria: Conocer sobre la propia memoria. Reconocer las
capacidades, debilidades y habilidades que se tiene para reconocer. Se logra
regular y controlar el olvido por medio de ayudas como escribir, nimeros,
etc.

e Meta-lenguaje: Las capacidades cognitivas del emisor se conocen como
metalenguaje, también, el lenguaje aquel que funciona como un componente
cognitivo que le permite llegar a comprender y comunicarse mediante el
aprendizaje de conceptos y significados.

e Meta-pensamiento: Lo importante es aprender a pensar en cosas distintas

alas gue nos entrenamos a pensar.
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Taxonomia de Marzano

La Taxonomia de Marzano, desarrollada por el educador Robert Marzano,

es un marco conceptual ampliamente utilizado en el ambito educativo para

clasificar y comprender diferentes niveles de competencias cognitivas que los

estudiantes pueden alcanzar. Este marco proporciona una estructura clara y

jerarquica para la planificacion de la ensefianza y la evaluacion del aprendizaje, lo

que ayuda a los educadores a disefiar experiencias educativas efectivas que

promuevan un aprendizaje profundo y significativo (Mora, 2022). La taxonomia de

Marzano consta de seis niveles, los cuales se describen a continuacion:

Recordar y recuperar informacion: En este nivel, los estudiantes son
capaces de recuperar hechos, términos y conceptos basicos sin ayuda
externa. Esto puede incluir la capacidad de recordar fechas historicas,
vocabulario especifico o formulas matematicas.

Comprender conceptos y relaciones: Aqui, los estudiantes muestran una
comprension mas profunda al poder explicar ideas en sus propias palabras,
identificar relaciones entre conceptos y proporcionar ejemplos relevantes.
Esto implica una comprension mas alla de la simple memorizacion.
Aplicar el conocimiento y los conceptos en nuevas situaciones: En este
nivel, los estudiantes pueden utilizar lo que han aprendido en contextos
diferentes o situaciones practicas. Pueden aplicar principios matematicos
para resolver problemas del mundo real o utilizar conceptos cientificos para
explicar fendbmenos naturales.

Analizar situaciones y conceptos: Aqui, los estudiantes desglosan la
informacion en partes mas pequefias y examinan detalles para identificar
patrones, causas Yy efectos. Pueden analizar textos literarios para identificar
temas recurrentes o descomponer un experimento cientifico en sus
componentes basicos.

Evaluar ideas y soluciones: En este nivel, los estudiantes pueden evaluar
la validez, relevancia y eficacia de las ideas, argumentos o soluciones
propuestas. Pueden comparar diferentes puntos de vista sobre un tema o

evaluar la efectividad de diferentes estrategias para resolver un problema.
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e Crear productos o ideas originales: Finalmente, los estudiantes son
capaces de generar nuevas ideas, productos o soluciones utilizando el
conocimiento y las habilidades adquiridas. Pueden disefiar un proyecto de
investigacién original, crear una obra de arte Unica o proponer soluciones

innovadoras a problemas sociales o cientificos.

En conclusién, la Taxonomia de Marzano proporciona un marco sélido y
detallado para comprender y evaluar los diferentes niveles de competencias
cognitivas de los estudiantes. Al dividir el proceso cognitivo en seis niveles
distintos, desde la mera recuperacion de informacién hasta la creacion de ideas
originales, esta taxonomia ofrece una guia clara para el disefio de experiencias
educativas que promuevan un aprendizaje profundo y significativo. En el contexto
de la presente investigacion sobre la Metodologia Interdisciplinar STEAM, la
Taxonomia de Marzano puede ser una herramienta valiosa para evaluar el progreso
de los estudiantes en el desarrollo de habilidades metacognitivas. Al identificar en
qué nivel de la taxonomia se encuentran los estudiantes en relacién con el
pensamiento metacognitivo, los profesores podrian modificar sus enfoques
pedagdgicos y ofrecer intervenciones especificas para mejorar el crecimiento

cognitivo y el aprendizaje de los estudiantes.

Desarrollo del pensamiento metacognitivo

Los enfoques cognitivos se centran en el procesamiento de la informacion y
la forma en que los estudiantes adquieren, interpretan y utilizan el conocimiento.
En relacion con la lectura critica valorativa, es fundamental desarrollar habilidades
cognitivas que permitan a los estudiantes analizar y evaluar la informacién de
manera objetiva y fundamentada. Esto implica la capacidad de identificar
argumentos, evaluar evidencia, reconocer sesgos Yy prejuicios, y construir un

razonamiento sélido basado en la informacidn presentada en el texto (Fung, 2014).

En cuanto a las metodologias didacticas metacognitivas, se refieren a

enfoques y estrategias de ensefianza que promueven el desarrollo de habilidades

41



metacognitivas en los estudiantes. La metacognicion se refiere al conocimiento y la
conciencia que los individuos tienen sobre sus propios procesos cognitivos,

incluyendo la planificacion, monitoreo y evaluacién de su propio aprendizaje.

Estas metodologias estan disefiadas para ayudar a los estudiantes a
comprender como aprenden, a identificar sus fortalezas y debilidades en el proceso
de aprendizaje, y a utilizar estrategias efectivas para adquirir y aplicar nuevos
conocimientos. Al fomentar la metacognicion, las metodologias didacticas
metacognitivas buscan desarrollar en los estudiantes la capacidad de autorregular
su propio aprendizaje, mejorar su rendimiento académico y promover la

transferencia de conocimientos a diferentes contextos.

La metacognicion, la cual definieron Jaramillo & Simbafia (2014) es nuestra
conciencia 'y comprension de nuestros propios procesos de cognicion y aprendizaje.
Las habilidades metacognitivas que permiten a los estudiantes reflexionar sobre sus
propios procesos de lectura y evaluacion de textos son cruciales en el contexto de
la lectura critica evaluativa. Esto incluye la capacidad de rastrear y controlar la
comprension lectora, determinar los mejores métodos para acceder a diversos tipos

de textos y evaluar las propias habilidades de pensamiento critico.

La metacognicién, segun Asimismo (Chrobak, 2021), es la comprensién y
conciencia que tienen las personas de Sus propios procesos cognitivos, y
conjuntamente menciona que es la capacidad de considerar como aprendemos,
reconocemos las fortalezas y deficiencias de nuestro proceso de aprendizaje y

emplear técnicas eficientes para adquirir conocimientos.

El texto proporciona una definicion clara y concisa de metacognicion,
destacando su importancia en el proceso de aprendizaje. Enumera varios aspectos
clave de la metacognicion, incluyendo la reflexion, la comprension de las fortalezas
y debilidades, y la utilizacion de estrategias efectivas. También resalta el papel de
la autorregulacion en el aprendizaje, enfatizando la capacidad de planificar,

monitorear y evaluar el progreso y el desempefio del estudiante.

42



Asimismo, (Hurtado, 2021), indica que las metodologias didacticas
metacognitivas son enfoques de ensefianza que buscan desarrollar y promover la
metacognicion en los estudiantes. Estas metodologias se centran en ayudar a los
estudiantes a comprender como aprenden y como pueden mejorar su propio

aprendizaje.

Se da a entender que la metacognicion es la capacidad de examinar el propio
proceso de aprendizaje. A los estudiantes les lleva un tiempo reflexionar sobre sus
métodos, técnicas y resultados de aprendizaje, se incluyen la comprension y la
familiaridad con los procedimientos de aprendizaje cognitivo. Con certeza Cabrera
(2012) considera que de los estudiantes se genera la capacidad de reconocer y
aplicar técnicas eficientes, mismas que incluyen: la autorregulacion, la

planificacion, la organizacion de la informacion y la autorreflexion.

La metacognicion involucra la autorregulacion del propio aprendizaje. Los
estudiantes aprenden a establecer metas, monitorear su progreso, evaluar su
comprension y realizar ajustes en su enfoque de aprendizaje cuando sea necesario
(Huerta, 2014). Esto también incluye ensefiar a los estudiantes estrategias
especificas para mejorar su metacognicién, como la planificacion de tareas, la
elaboracion de preguntas, la autorreflexion y la autoevaluacion. Estas estrategias

les ayudan a ser mas conscientes y efectivos en su aprendizaje (Cabrera, 2012).

Las metodologias metacognitivas promueven un aprendizaje activo y
significativo (Moncayo & Prieto., 2022). Los estudiantes participan activamente en
su propio proceso de aprendizaje, relacionando los nuevos conocimientos con sus
experiencias previas, estableciendo conexiones y aplicando el conocimiento a

situaciones reales.

Los enfoques metacognitivos han proporcionado nuevas perspectivas sobre la

evaluacion formativa y la retroalimentacion para identificar sus areas de debilidad
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y modificar su énfasis en el aprendizaje, los estudiantes reciben continuamente

retroalimentacion sobre su comprension y aprendizaje (Cabrera, 2012).

La metacognicion y las metodologias didacticas metacognitivas se centran
en el desarrollo de la conciencia y el control del propio aprendizaje. Estas
metodologias ayudan a los estudiantes a reflexionar sobre como aprenden, a utilizar
estrategias efectivas y a autorregular su proceso de aprendizaje, lo que contribuye

hacia un mejor aprendizaje y autébnomo.

Neuroeducacion

Es necesario comprender como se da el funcionamiento del cerebro afecta
la enseflanza y el aprendizaje es el objetivo principal de la disciplina
multidisciplinaria de la neuroeducacion. Los investigadores en neuroeducacion
combinan experiencia en psicologia, neurologia y educacién para determinar las
estrategias de ensefianza mas efectivas que maximicen el crecimiento cognitivo y
el aprendizaje de los estudiantes, a la vez, en este campo de estudio se examina la
estructura y funcion del cerebro durante el desarrollo en relacion con el entorno
educativo, las practicas pedagogicas y las experiencias de aprendizaje (Mendoza y
Martinez, 2020).

Lo mencionado enfatiza cuéan crucial es la neuroeducacién para comprender
cémo el cerebro influye en el aprendizaje y el proceso de aprendizaje. Al integrar
conocimientos de la educacion, la psicologia y la neurociencia, nuestro objetivo es
optimizar los métodos de ensefianza y el crecimiento cognitivo de los estudiantes.
Esto implica tener en cuenta elementos como el entorno del aula y los métodos de
instruccion en el contexto de este estudio, la neuroeducacién podria brindar
informacién atil para potenciar las estrategias pedagdgicas y brindar aprendizajes
mas efectivos y significativos a los estudiantes de la Unidad Fiscal de Educacion
"F.A.E. No. 1".
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Por otro lado, la neuroeducacion ha experimentado un aumento en los
ultimos afios y se ha vuelto crucial porque proporciona una base cientifica para
mejorar la eficacia de las estrategias de instruccion y satisfacer los requisitos Gnicos
de cada estudiante, al comprender mejor como funciona el cerebro durante el
aprendizaje se logra adquirir conocimientos de forma maés eficiente y adaptable
implica emplear técnicas de instruccion que mejoren las funciones cognitivas
naturales del cerebro, como: la motivacion, la memoria y la atencién, para mejorar

la retencion y comprension de los estudiantes (Figueroa y Farnum, 2020).

De la descripcién del apartado anterior se desprende claramente que la
neuroeducacién ha ganado importancia como resultado de su capacidad para
desarrollar estrategias de ensefianza eficientes y flexibles. Ademas, los profesores
pueden crear tacticas pedagdgicas que promuevan procesos cognitivos naturales
para aumentar la retencion y comprension de la informacion al comprender mejor
como funciona el cerebro durante el aprendizaje. Segin este estudio, la
neuroeducacién puede desempefiar un papel importante en la creacion de un
aprendizaje mas inclusivo y equitativo, la personalizacion del proceso educativo y
la modificacion de los métodos de ensefianza para satisfacer las necesidades de cada

estudiante.

Dentro de este campo, se han revelado importantes hallazgos sobre como el
cerebro aprende mejor, incluidos conceptos como la plasticidad cerebral, la
importancia del suefio en el aprendizaje y la influencia de las emociones en la
memoria y la motivacion. Estos hallazgos estan siendo incorporados gradualmente
en la practica educativa, lo que lleva a enfoques mas centrados en el estudiante y
basados en la evidencia. Ademas, la neuroeducacion también ha generado un interés
creciente en la aplicacién de tecnologias educativas innovadoras, como el
aprendizaje basado en juegos y la realidad virtual, que aprovechan los principios

neurocientificos para mejorar la experiencia de aprendizaje (Torres, 2021).

Asi mismo, en cuanto a lo expresado por el autor en el parrafo anterior, se

puede inferir en que la neuroeducacion ha revelado importantes descubrimientos
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sobre como optimizar el proceso de aprendizaje del cerebro, como la plasticidad
cerebral, el papel fundamental del suefio y la influencia de las emociones en la
memoria y la motivacion. Estos avances estan siendo gradualmente incorporados
en la préctica educativa, promoviendo enfoques mas centrados en el estudiante y
basados en evidencia cientifica. En el contexto de este estudio, estos resultados
pueden ser esenciales para crear métodos de ensefianza mas personalizados y

exitosos, que mejoraran las experiencias de aprendizaje de los estudiantes.

Tipos de Neuroeducacion

De acuerdo con Chuquipoma (2020), los tipos de neuroeducacién se pueden
clasificar en diferentes enfoques y aplicaciones que aprovechan los conocimientos
sobre el funcionamiento del cerebro para mejorar los procesos de ensefianza y

aprendizaje. Algunos de estos tipos incluyen:

¢ Neuroeducacion cognitiva: Se centra en comprender como el cerebro
procesa la informacion, la atencion, la memoria y otras funciones
cognitivas para disefiar estrategias de ensefianza que promuevan un
aprendizaje mas efectivo.

¢ Neuroeducacion emocional: Explora la influencia de las emociones en
el aprendizaje y como se pueden utilizar estrategias emocionales para
mejorar la motivacion, el compromiso y el bienestar emocional de los
estudiantes.

e Neuroeducacion social: Analiza como el cerebro interactia en entornos
sociales y como se pueden aplicar estos conocimientos para promover
habilidades sociales, trabajo en equipo y relaciones interpersonales
positivas en el ambito educativo.

¢ Neuroeducacion tecnoldgica: Examina como las tecnologias digitales y
los entornos virtuales al enfatizar el aprendizaje basado en juegos, la
realidad virtual y la gamificacion educativa, los entornos virtuales
pueden demostrar principios neurocientificos para mejorar la percepcion

y el aprendizaje del cerebro al procesar la informacion.
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A partir de ello, se concluye que los distintos tipos de neuroeducacion
ofrecen un enfoque completo para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje
al aprovechar el conocimiento sobre el funcionamiento cerebral. En el contexto del
presente estudio sobre la metodologia STEAM para el desarrollo metacognitivo,
estas disciplinas podrian ser especialmente relevantes al proporcionar herramientas
y estrategias basadas en la neurociencia para enriquecer la implementacion de la

metodologia y promover un desarrollo cognitivo mas sélido entre los estudiantes.
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CAPITULO I
DISENO METODOLOGICO

Enfoque y disefio de la investigacion

Esta investigacion se ha trabajado a partir de un paradigma post-positivismo,
gue segun Ramos (2019), busca una comprension critica y objetiva de la realidad,
reconociendo que esta puede ser observada y medida, aunque nunca de manera
completamente libre de sesgos. Este enfoque reconoce la importancia de los
métodos empiricos y objetivos, pero incluye un analisis critico que incorpora la
subjetividad y las perspectivas de los participantes. Para esta investigacion, que
explora cémo la metodologia STEAM contribuye al desarrollo del pensamiento
metacognitivo, el paradigma post-positivismo permite abordar el fenémeno desde
un enfoque cuantitativo y con métodos cualitativos y cuantitativos. Este disefio
incluye la recolecciéon de datos mediante entrevistas y encuestas, permitiendo
contrastar los resultados con las teorias existentes y generar un entendimiento mas
profundo sobre los procesos didacticos y su optimizacion en el contexto del

bachillerato General Unificado.

Desde esta perspectiva, Ramos (2019) destaca que la investigacion post-
positivismo se apoya en un marco epistemoldgico donde el conocimiento se
construye a través de la triangulacion de datos, con el objetivo de alcanzar una
mayor validez y confiabilidad. Este paradigma resulta pertinente en el contexto de

la metodologia STEAM, ya que permite evaluar no solo los resultados cuantitativos,
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como el rendimiento académico, sino también aspectos cualitativos como las
percepciones y reflexiones metacognitivas de los estudiantes. La combinacién de
enfoques permite abordar el problema de investigacion desde multiples
dimensiones, integrando datos que revelan tanto el impacto de las estrategias

STEAM como las experiencias de aprendizaje vividas por los participantes.

En este sentido, el paradigma post-positivismo proporciona un enfoque
equilibrado y critico para analizar como la metodologia STEAM fomenta el
pensamiento metacognitivo. Tal como sefiala Ramos (2015), este enfoque reconoce
la complejidad del fendmeno educativo y valora tanto los datos empiricos como las
perspectivas subjetivas de los estudiantes y docentes. Este paradigma es
especialmente adecuado para investigaciones que exploran fenédmenos educativos
dinamicos e interdisciplinarios, como STEAM, ya que permite generar
conclusiones mas completas y fundamentadas al integrar diferentes fuentes de
datos. Esto refuerza la idea de que el conocimiento no es absoluto, sino que se

construye de manera continua y reflexiva.

Niveles de Investigacion

Bibliogréfica

Es un modo de investigacion que se centra en la evaluacion y el analisis
criticos del conjunto de datos disponibles sobre un tema en particular y se conoce
como exploracion bibliografica, siendo en este tipo de investigacion, los
investigadores recopilan, revisan y sintetizan datos pertinentes de muchas fuentes
bibliogréficas, incluidos libros, revistas académicas, articulos cientificos y otros
materiales pertinentes. Segin Hernandez et al. (2014), este enfoque permite a los
investigadores obtener una comprensién integral y contextualizada del tema de
estudio, detectar patrones, comparar varios puntos de vista y sustentar

conceptualmente su trabajo.
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En ese sentido, dentro del presente trabajo se utilizd este nivel de
investigacion bibliografica debido a su capacidad para proporcionar una
comprension solida y fundamentada tedricamente sobre el tema en cuestion. Este
enfoque permitid revisar exhaustivamente la literatura existente sobre metodologias
STEAM vy desarrollo metacognitivo, identificar mejores practicas y evidencia
empirica, y establecer una base solida para el disefio del estudio. La investigacion
bibliografica también contribuyd a generar nuevas perspectivas y enfoques para
abordar la problematica planteada, asegurando asi la rigurosidad y relevancia del

estudio en el contexto educativo.

Exploratoria

El nivel exploratorio en investigacion se refiere a una fase inicial de estudio
que busca comprender un fendmeno o problema especifico de manera amplia y
superficial. En este nivel, los investigadores suelen utilizar métodos y técnicas que
les permiten explorar y generar nuevas ideas, hipdtesis o teorias sobre el tema de
estudio. A menudo, se recurre a la observacion, entrevistas exploratorias, encuestas
preliminares o revision de la literatura para recopilar informacion bésica y obtener

una vision general del problema (Galarza, 2020).

El enfoque exploratorio se seleccioné para esta investigacion con el fin de
obtener una comprension inicial y amplia sobre la aplicacion de la metodologia
STEAM en el desarrollo del pensamiento metacognitivo. Esto permitira explorar
dimensiones clave del fendbmeno educativo, identificar variables influyentes y
delinear areas de interés para investigaciones posteriores. Ademas, ayudara a
definir preguntas de investigacion mas especificas, garantizando la rigurosidad y
relevancia de los hallazgos.

De Campo Cientifica

El nivel de investigacion de campo cientifica se caracteriza por la

recoleccion directa de datos en entornos naturales o reales, con el proposito de
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responder preguntas de investigacion especificas. Este nivel implica la observacion
sistematica, la experimentacion o la aplicacion de métodos cientificos en
situaciones practicas. Se enfoca en recopilar datos empiricos y verificables que
permitan probar hipdtesis o validar teorias, lo que contribuye al avance del

conocimiento en diversas areas del saber (Galarza, 2020).

Se opto por hacer uso del nivel de investigacion de campo cientifica en la
presente investigacion debido a su capacidad para proporcionar datos empiricos y
contextualizados sobre la aplicacion de la metodologia interdisciplinaria STEAM
en el desarrollo del pensamiento metacognitivo en estudiantes de bachillerato. Dado
que el objetivo es comprender como esta metodologia influye en el proceso
educativo en un entorno real, se considerd fundamental realizar observaciones
directas, recolectar datos de primera mano y examinar las interacciones reales entre

los estudiantes, los docentes y el curriculo educativo.

Modalidades de Investigacion

Investigacion de campo

La investigacion de campo fue de suma importancia en la investigacion,
especialmente porque se requirio obtener informacion de parte del personal docente
y estudiantil, y a partir de ello, poder proponer una solucién que brinde una
alternativa efectiva para el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de
segundo de BGU. Asi mismo, fue importante conocer el entorno de trabajo donde
los estudiantes reciben sus clases, donde se pudo palpar el tipo de salén, recursos

utilizados, equipamiento tecnoldgico a nivel general en la institucion, etc.

Investigacion Documental y Bibliogréafica

Inmersos en este estudio también se empled el tipo de investigacion
documental y bibliogréfica, especialmente para analizar antecedentes, teorias de

estudio asociadas con la metodologia STEAM, y como esta ha sido empleada dentro
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de diversos contextos educativos, para mejorar el bienestar de comunidades
docentes y estudiantes. En este caso, la informacion utilizada fue obtenida a partir
de diversas fuentes como repositorios académicos de instituciones de educacion
superior, bases de datos, papers, articulos cientificos, revistas, entre otros que
fuesen de aporte a la investigacion. Ademas, se tomo en consideracién que los datos
e informacion expuesta en este estudio fuera de no mas alla de cinco afios de

antigliedad, esto para garantizar que se trata de informacion actualizada y confiable.
Descripcion de la muestra y el contexto de la investigacion

Se utilizé un experimento aleatorio sencillo para realizar esta investigacion.
La poblacién que participo estuvo conformada por 144 estudiantes de cinco cursos
del segundo afio del plan de estudios general unificado de la Unidad Educativa
Fiscal, “F.A.E. N°1”, cuyo aporte en la encuesta fue para comprender que tanto
conocian con respecto a la realidad local.

Para obtener la muestra, se aplicé la siguiente formula:

Cantidad de la poblacion (N) : 144

Probabilidad de éxito (p): 0.5

Probabilidad de que no se cumplan (g): 0.5

Error maximo aceptable (e): 0.03

Nivel de confianza (Z): 0.95

N*Zz*p*q
T (N—=1Dxe24+Z2xpxgq
144 % 0,952 % 0.5 * 0.5

n

"= (144 —1)+0032+ 09520505
32.49
n=———
0.354325

n =91.695 = 92

Tal como se aprecia en el resultado, para la aplicacion de la encuesta se

obtuvo un total de 92 estudiantes pertenecientes al 2do. de BGU.
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Tabla No. 1 Descripcién de la poblacion de estudio (estudiantes)

Estudiantes 2do. de Bachillerato Cantidad
Paralelo A 30
Paralelo B 27
Paralelo C 32
Paralelo D 28
Paralelo E 27
Total 144

Elaborado por: Llanga, Elizabeth (2023)

Por consiguiente, al tratarse de un enfoque cuantitativo con el uso de
métodos cualitativos, en este caso, también se optd por trabajar a partir de la
intervencion de los docentes mediante la aplicacion de entrevistas, para lo cual se
selecciond un total de 10 docentes de las areas de Matematicas, Ciencias Naturales,
Lengua y Literatura y Arte de segundo de BGU, pertenecientes a la Unidad
Educativa Fiscal F.A.E. No. 1, en cual caso fue de gran ayuda, especialmente para

conocer el contexto de la situacién con los estudiantes.

En lo que respecta a la muestra de estudio, en tal caso de esta investigacion,
no fue necesario aplicar algun tipo de calculo muestral, puesto que se tomara a toda

la poblacion en su totalidad.

Proceso de recoleccion de los datos

En esta seccidn se expone la matriz operativa de variables, junto con sus
dimensiones, indicadores, items basicos, técnicas e instrumentos. Asi mismo, se
especifica a mas detalle las técnicas e instrumentos que han sido empleados durante
el trabajo de campo, asi como también sus resultados mediante el analisis, a fin de

contribuir a esta investigacion.
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Operacionalizacion de las variables

Cuadro No. 2 Variable Independiente: Metodologia Interdisciplinar STEAM

< : " TECNICASE
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS BASICOS INSTRUMENTOS
D1. Integracién de | - Colaboracion ¢ COmo participan los docentes de diversas | Técnica:
Disciplinas interdisciplinaria disciplinas en la planificacion y ejecucion
STEAM - Disefio de de actividades STEAM en la unidad Entrevista
actividades educativa?
integradoras Instrumento:
Metodologia Interdisciplinar ¢Colmo se incorporan las metodologias
STEAM: La metodologia D2. Enfoque - Incorporacion de activas en las clases para fomentar la Cuestionario
interdisciplinaria STEAM pedagdgico metodologias activas | participacion activa de los estudiantes en la

integra las disciplinas de
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria,
Artes y Matematicas,
promoviendo la colaboracion
entre estas areas. Este enfoque
educativo busca cultivar el
pensamiento critico, la
creatividad y la resolucion de
problemas, preparando a los
estudiantes para abordar
desafios complejos de manera
innovadora y comprensiva.

D3. Desarrollo del
pensamiento
metacognitivo

D4. Evaluacién y
retroalimentacion

- Adaptacion al
contexto educativo

- Reflexion sobre
procesos de
aprendizaje

- Autoevaluacién y
autorregulacion

- Criterios de
evaluacion
-Retroalimentacion

construccion del conocimiento?

¢COmo se estimula la reflexion consciente
sobre los procesos de aprendizaje de los
estudiantes en el contexto de la
metodologia STEAM?

¢ Como se establecen los criterios de
evaluacion considerando el enfogque
STEAM vy el desarrollo del pensamiento
metacognitivo?

¢ Cuales son los principales desafios que han
enfrentado al implementar la metodologia
STEAM para el desarrollo del pensamiento
metacognitivo en estudiantes de segundo de
BGU?

Elaborado por: Llanga, Elizabeth (2023)
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Cuadro No. 3 Variable Dependiente: Pensamiento Metacognitivo

- ‘ " TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS BASICOS INSTRUMENTOS
D1. Reflexion - Conciencia de ¢Coémo perciben los docentes la capacidad de | Técnica:
consciente sobre el | estrategias los estudiantes para identificar y describir las
aprendizaje cognitivas estrategias cognitivas que utilizan en sus Entrevista
- Monitoreo del tareas académicas?
proceso de Instrumento:

Pensamiento Metacognitivo:
El pensamiento metacognitivo
se refiere a la capacidad de una
persona para reflexionar y
controlar sus propios procesos
cognitivos, comprendiendo y
supervisando sus propios
pensamientos. Involucra la
conciencia y regulacién de la
propia cognicién, permitiendo
una toma de decisiones mas
consciente y efectiva en el
aprendizaje y la resolucion de
problemas.

D2.
Autorregulacion
del aprendizaje

D3.
Autoevaluacion

D4. Uso eficiente
de recursos

D5. Conciencia
metacognitiva
general

aprendizaje

- Establecimiento
de metas

- Adaptacion de
estrategias

- Evaluacion de
desempefio

- Reconocimiento
de dificultades

- Utilizacion de
Herramientas y
Recursos

- Busqueda de
apoyo

- Comprensién de
procesos
cognitivos

- Transferencia de
estrategias

¢ Qué observaciones pueden compartir los
docentes sobre la habilidad de los estudiantes
para establecer metas claras y planificar
como alcanzarlas en sus actividades
académicas?

¢Coémo evallan los docentes la capacidad de
los estudiantes para autoevaluar su
desempefio en las tareas académicas y
reconocer areas de mejora?

¢Cual es la percepcién de los docentes sobre
la efectividad de los estudiantes al utilizar
herramientas, materiales y recursos
disponibles para facilitar su aprendizaje?

¢Como describen los docentes la comprension
general de los estudiantes sobre como
funciona su mente y como aprenden en el
contexto académico?

Cuestionario

Elaborado por: Llanga, Elizabeth (2023)
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Técnicas e Instrumentos

Las técnicas que se emplearon durante la recopilacion de datos fueron la
encuesta, misma que arrojé datos cuantitativos. Por otro lado, se empled la
entrevista la cual permitio la recoleccion de datos cualitativos mediante las
respuestas de los docentes de Matematicas, Ciencias Naturales, Artes y Lengua y
Literatura. En este caso, para la construccion de los instrumentos se tomaron en
cuenta los items de las preguntas que se establecieron en el apartado de
operacionalizacion de las variables. Y, a partir de las respuestas obtenidas mediante
el trabajo de campo, se procedio con el analisis de resultados, el cual permitié

consignar aspectos clave que ayudaron al disefio de la propuesta.

Aplicacion de instrumentos

Los instrumentos empleados en la presente tuvieron dos momentos:
En el primer momento, se aplico la encuesta a los estudiantes de sequndo BGU. Y
en el segundo instante, se aplico la técnica entrevista mediante un cuestionario de
preguntas abiertas dirigidas al personal docente de las &reas mencionadas
anteriormente. El propdsito fundamental de aplicar estos instrumentos, fue obtener
un contexto mas amplio, conciso y entendible acerca de la situacion actual y el nivel

de aprendizaje con el que cuentan los estudiantes de segundo de BGU.

Validez y confiabilidad

Previo a la aplicacion del cuestionario a la poblacion objetivo fue
indispensable analizar la confiabilidad de los instrumentos de recoleccion que en
este caso fueron las encuestas y entrevistas, para ello se aplicé los cuestionarios a
personas con similares caracteristicas y se introdujeron los datos en el programa
SPSS para analizar el Alfa de Cronbach donde se verificd que el resultado fue de
0.855 para la entrevista de docentes y de 0.815 para la encuesta de estudiantes,

siendo un valor cercano a 1 indicando que son confiables.
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Tabla No. 2 Resultados del Alfa de Cronbach
Estadisticos de fiabilidad

Instrumentos Alfa de Cronbach N de elementos
Entrevistas Docentes 0,855 10
Encuestas Estudiantes 0,815 10

Elaborado por: Llanga, Elizabeth (2023)

Anadlisis de los resultados

Andlis e interpretacion de los resultados de la encuesta aplicada a los
estudiantes de segundo BGU de la Unidad Educativa Fiscal “F.A.E. No. 1”.

1. ¢Con que frecuencia participa en actividades educativas que integran
varias disciplinas como ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y

matematicas (STEAM)?

Tabla No. 3 Frecuencia de participacion en actividades STEAM

ITEM RESPUESTAS FRECUENCIA %
1 Siempre 28 30,43
A menudo 23 25,00
A veces 18 19,57
Rara vez 14 15,22
Nunca 9 9,78
TOTAL 92 100,00

Fuente: Encuesta a estudiantes
Elaborado por: Llanga, Elizabeth (2023)
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Gréfico No. 3. Frecuencia de participacion en actividades STEAM

m Siempre
A menudo

A veces
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19,57
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25,00

Fuente: Encuesta a estudiantes
Elaborado por: Llanga, Elizabeth (2023)

Andlisis: En relacion a la pregunta sobre la frecuencia de participacion en
actividades educativas que integran varias disciplinas como ciencia, tecnologia,
inegenieria, arte y matematicas (STEAM), los resultados revelan patrones
interesantes. Un 30,43% de los estudiantes afirman que participan siempre en este
tipo de actividades, mientras que un 25% sefiala que lo hace a menudo. Un 19,57%
indica que participa a veces, mientras que un 15,22% menciona que lo hace rara
vez y un 9,78% expresa que nunca participa en actividades STEAM. Estos
resultados sugieren que, aunque una proporcién significativa de estudiantes esta
involucrada regularmente en actividades interdisciplinarias, un 25% todavia no lo

hace con la frecuencia deseada.

Interpretacion: La distribucion de las respuestas sugiere que existe un
interés y una participacion considerable en actividades educativas STEAM, lo que
es alentador para el desarrollo de un enfoque interdisciplinario en la educacion. Sin
embargo, la cantidad de estudiantes que participan rara vez o nunca en estas
actividades resalta una preocupacion significativa. Este aspecto podria indicar
limitaciones en la oferta educativa 0 en la implementacion de la metodologia
STEAM en las aulas. La falta de oportunidades para participar en estas actividades
podria estar afectando el desarrollo del pensamiento metacognitivo y otras

competencias clave que se derivan de un aprendizaje integrado. Por lo tanto, aunque
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la mayoria de los estudiantes parecen estar dispuestos a involucrarse en
experiencias interdisciplinarias, hay un sector considerable que requiere atencion

para asegurar que todos los estudiantes tengan acceso a estas valiosas experiencias.

Este andlisis pone de manifiesto la relevancia de promover un entorno
educativo que fomenta la partcipacion en actividades STEAM. La clara mayoria
que indica participar siempre o a menudo refuerza la idea de que los estudiantes
valoran las experiencias interdisciplinarias, lo que podria traducirse en un
aprendizaje méas significativo y aplicable a su vida cotidiana. Sin embargo, la
presencia de un 25% de estudiantes que participan con poca frecuencia o nunca
plantea la necesidad de revisar las estrategias educativas y la formacién docente
para asegurar que se aprovechen al maximo las metodologias interdisciplinarias. La
implementacion de actividades STEAM deberia ser una prioridad en el curriculo,
no solo para captar el interés de los estudiantes, sino también para prepararles mejor
para los retos del siglo XXI, donde la colaboracion entre disciplinas sera

fundamental para la resolucion de problemas complejos.
2. ¢Considera que los proyectos interdisciplinarios en las clases de
STEAM le ayudan a comprender mejor los temas en comparacién con

las clases tradicionales?

Tabla No. 4 Efectividad de los proyectos interdisciplinarios

ITEM RESPUESTAS FRECUENCIA %

2 Totalmente de acuerdo 41 44,57
De acuerdo 32 34,78
Ni de acuerdo ni en
desacuerdo 9 9,78
En desacuerdo 5 5,43
Totalmente en desacuerdo 5 5,43
TOTAL 92 100,00

Fuente: Encuesta a estudiantes
Elaborado por: Llanga, Elizabeth (2023)
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Gréfico No. 4. Efectividad de los proyectos interdisciplinarios
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Fuente: Encuesta a estudiantes
Elaborado por: Llanga, Elizabeth (2023)

Analisis: Los resultados de la pregunta sobre la efectividad de los proyectos
interdisciplinarios en comparacion con las c lases tradicionales muestran una clara
tendencia positiva entre los estudiantes. un 44,57% de los encuestados expreso que
totalmente de acuerdo con que los proyectos en STEAM les ayudan a comprender
mejor los temas, mientras que un 34,78% indico que de acuerdo. Un 9,78% opto
por ni de acuerdo ni en desacuerdo, lo que sugiere una posicion neutral, mientras
que un solo 5,43% se mostrd en desacuerdo y un 5,43% totalmente en desacuerdo.
Estos porcentajes indican que una abrumadora mayoria, el 79,35%, considera que

la metodologia interdisciplinaria mejora su comprensién del contenido.

Interpretacion: La percepcion positiva hacia los  proyectos
interdisciplinarios en las clases STEAM resalta la efectividad de este enfoque
educativo, la mayoria de los estudiantes reconoce que este tipo de proyectos les
proporciona una mejor comprension de los temas, lo que sugiere que la integracion
de diversas disciplinas les permite ver las conexiones entre conceptos y aplicar su
aprendizaje en contextos practicos. Este hallazgo es significativo, ya que implica
que la metodologia STEAM no solo hace que el aprendizaje sea mas relevante y
atractivo, sino que también mejora la asimilacion del contenido. Por otro lado, el

pequefio porcentaje de estudiantes que no esta de acuerdo podria indicar que, para
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algunos, las diferencias de aprendizaje 0 experiencias previas en entornos

educativos tradicionales todavia influyen en su percepcion.

Los resultados evidencian que la implementacion de proyectos
interdisciplinarios en el &mbito STEAM tiene un impacto positivo en la
comprension de los temas por parte de los estudiantes, lo que resalta la relevancia
de este enfoque educativo en la formacién académica actual. La capacidad de
vincular diferentes disciplinas permite a los estudiantes no solo memorizar
informacion, sino también entender y aplicar conceptos de manera significativa. Sin
embargo, es crucial prestar atencion a las voces de aquellos que no ven este tipo de
proyectos como Utiles. Comprender sus razones puede ser fundamental para
mejorar la metodologia y hacerla accesible y efectiva para todos los estudiantes,
garantizando asi que nadie se quedard atrds en el proceso de aprendizaje. En
conclusion, este analisis subraya la necesidad de adaptar y personalizar las
experiencias educativas para satisfacer las diversas necesidades y estilos de
aprendizaje de los estudiantes en el contexto de una educacién mas integrada y

significativa.
3. ¢Se siente motivado/a cuando trabaja en proyectos que combinan
varias materias (por ejemplo, ciencia y arte, 0 matematicas y

tecnologia)?

Tabla No. 5 Motivacion trabajo proyectos integradores

ITEM RESPUESTAS FRECUENCIA %
3 Siempre 37 40,22
A menudo 28 30,43
A veces 18 19,57
Rara vez 6 6,52
Nunca 3 3,26
TOTAL 92 100,00

Fuente: Encuesta a estudiantes
Elaborado por: Llanga, Elizabeth (2023)
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Gréfico No. 5. Motivacién trabajo proyectos integradores
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Fuente: Encuesta a estudiantes
Elaborado por: Llanga, Elizabeth (2023)

Analisis: En relacion con la motivacion al trabajar en proyectos que integran
maltiples materias, los resultados reflejan una percepcién mayoritariamente
positiva. Un 40,22% de los estudiantes indicd sentirse motivado siempre en estos
proyectos, mientras que un 30,43% dijo estar motivado a menudo. Un 19,57% de
los encuestados respondio a veces, mientras que solo un 6,52% expreso que rara
vez se siente motivado, y un 3,26% dijo nunca. Estos resultados revelan que
alrededor del 70,65% de los estudiantes encuentran en los proyectos

interdisciplinarios una fuente de motivacion recurrente.

Interpretacion: La elevada motivacion reflejada en estos datos sugiere que
la metodologia interdisciplinarias STEAM despierta un interés significativo en los
estudiantes, quienes parecen disfrutar de la combinacién de &reas como ciencia,
tecnologia, ingenieria, arte y matematicas. Esta motivacion puede relacionarse con
la naturaleza variada y practica de los proyectos, que no solo presentan desafios
diversos sino que también ofrecen una manera dinamica de aplicar y conectar el
aprendizaje. Sin embargo, el 9,78% que reporta poca o0 nula motivacion podria
indicar que, en ciertos casos, la integracion de materias no resulta suficiente para
mantener su interés, lo cual podria estar asociado a diferentes preferencias de

aprendizaje o intereses personales.
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Por esta razon, la combinacion de mdultiples disciplinas en proyectos
educativos no solo favorece el aprendizaje integral, sino que, como se revelan estos
datos, estimula la motivacion de una mayoria de estudiantes, quienes se encuentran
en estos enfoques interdisciplinarios una forma de aprendizaje estimulante y
atractiva. No obstante, los resultados también indican la necesidad de atender a la
diversidad en cuanto a intereses y estilos de aprendizaje, asegurando que la
metodologia STEAM sea lo suficientemente flexible para adaptarse y motivar a
todos los estudiantes. Esto refuerza la importancia de promover précticas
pedagogicas que consideren las diferencias individuales, logrando asi una

experiencia educativa gue sea tanto motivadoa como inclusiva.

4. ¢Cree que los proyectos STEAM le permiten aplicar conocimientos de

diferentes materias de forma integrada?

Tabla No. 6 Aplicacion de conocimientos integrados

ITEM RESPUESTAS FRECUENCIA %

4 Totalmente de acuerdo 41 44,57
De acuerdo 32 34,78
Ni de acuerdo ni en
desacuerdo 11 11,96
En desacuerdo 4 4,35
Totalmente en desacuerdo 4 4,35
TOTAL 92 100,00

Fuente: Encuesta a estudiantes
Elaborado por: Llanga, Elizabeth (2023)
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Gréfico No. 6. Aplicacion de conocimientos integrados
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Fuente: Encuesta a estudiantes
Elaborado por: Llanga, Elizabeth (2023)

Analisis: De acuerdo con los datos obtenidos, en la pregunta sobre si los
proyectos STEAM permiten a los estudiantes aplicar conocimientos de diferentes
materias de manera integrada, los resultados reflejan una fuerte aceptacién. Un
4457% de los estudiantes respondio estar totalmente de acuerdo con esta
afirmacion, mientras que un 34,78% declaré estar de acuerdo. Un 11,96% opt6 por
una posicion neutral, eligiendo “ni de acuerdo ni en desacuerdo”, y solo un 4,35%
manifestd desacuerdo o total desacuerdo. Estos datos indican que mas del 75% de
los estudiantes reconoce en las actividades STEAM la posibilidad de aplicar

conocimientos de forma interdisciplinaria.

Interpretacion: La percepcion positiva de la integracion de conocimientos
en los proyectos STEAM sugiere que los estudiantes valoran y experimentan el
aprendizaje como un proceso holistico. Esto revela una comprension mas profunda,
en la que los estudiantes no solo adquieren conocimientos de diversas materias, Sino
que también identifican su interconexion, favorenciendo una vision de aprendizaje
practica y aplicable. El pequefio porcentaje de estudiantes en desacuerdo o neutral
podria indicar que, en algunos casos, los proyectos no logran transmitir la
interrelacion entre las areas o que existen areas de mejora en el disefio de estos

proyectos para hacer mas limpia esta integracion.
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En resumen, los datos resaltan la importancia de la metodologia STEAM
como una herramienta educativa efectiva para promover la integracion de
conocimientos. Los estudiantes que perciben esta conexion interdisciplinaria
parecen reconocer el valor de combinar multiples enfoques y disciplinas en la
solucion de problemas, lo cual es fundamental para las competencias del siglo XXI.
Los resultados también evidencian la relevancia de continuar fortaleciendo esta
metodologia, considerando los pocos estudiantes que ain no perciben claramente
la integracion en las actividades. Al consolidar esta metodologia, se contribuye a
formar estudiantes mejor preparados para abordar los retos de una sociedad

compleja y en constante cambio, con una perspectiva integradora y resolutiva.

5. ¢Como califica la utilidad de las actividades STEAM para resolver
problemas de la vida cotidiana?

Tabla No. 7 Utilidad percibida de las actividades STEAM

ITEM RESPUESTAS FRECUENCIA %
5 Muy util 37 40,22
Bastante util 28 30,43
Util 18 19,57
Poco util 6 6,52
No util 3 3,26
TOTAL 92 100,00

Fuente: Encuesta a estudiantes
Elaborado por: Llanga, Elizabeth (2023)
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Gréfico No. 7. Utilidad percibida de las actividades STEAM
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Fuente: Encuesta a estudiantes
Elaborado por: Llanga, Elizabeth(2023)

Analisis: Ante la pregunta sobre la utilidad percibida de las actividades
STEAM para resolver problemas cotidianos, los datos muestran que un 40,22% de
los estudiantes considera estas actividades como muy Utiles y un 30,43% las califica
como bastante utiles. Por otro lado, el 19,57% de los participantes las percibe
simplemente como utiles, mientras que un 6,52% piensa que son poco utiles y
3,26% restante considera que no tienen ninguna utilidad en la vida diaria. Estos
resultados reflejan una percepcion en su mayoria positiva de las actividades
STEAM, con el 90,22% de los estudiantes reconociendo algun nivel de utilidad en

estas actividades para enfrentar problemas cotidianos.

Interpretacion: El alto porcentaje de estudiantes que consideran las
actividades STEAM como Utiles o muy Utiles subraya su percepcion del valor
practico de esta metodologia educativa. Esto indica que la mayoria de los
estudiantes no solo comprende los conceptos cientificos, tecnolégicos y artisticos
que se abordan en el aula, sino que también identifican su aplicacion en situaciones
de la vida cotidiana. Sin embargo, la presencia de un grupo minoritario (9,78%) que
considera estas actividades poco Utiles o indtiles evidencia una posible desconexion

entre el enfoque de los proyectos STEAM y las experiencias 0 expectativas de estos
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estudiantes, lo cual puede limitar la percepcion de relevancia de lo aprendido con
lo puesto en practica.

En conclusidn, el predominio de respuestas positivas destaca la efectividad
de la metodologia STEAM para conectar el aprendizaje académico con situaciones
reales, fortaleciendo la capacidad de los estudiantes para aplicar sus conocimientos
en contextos practicos. Este hallazgo es significativo, ya que sugiere que los
etudiantes estan desarrollando competencias transferibles, lo cual es un objetivo
clave de la educacion del siglo XXI. La pequefia fraccion de estudiantes que no
percibe esta utilidad refleja la importancia de revisar continuamente el enfoque y
disefio de los proyectos STEAM, garantizando que estos estén alineados con los
intereses y contextos de vida de todos los estudiantes. en ultima instancia, reforzar
esta conexion puede aumentar la motivacion y el sentido de pertenencia en las
actividades, promoviendo una educacion que forme a individuos preparados para la

resolucion de problemas del mundo real.

6. ¢Con que frecuencia reflexiona sobre su forma de aprender después de

completar una tarea o proyecto en el aula?

Tabla No. 8 Frecuencia de reflexion

ITEM RESPUESTAS FRECUENCIA %
6 Siempre 23 25,00
A menudo 28 30,43
A veces 26 28,26
Rara vez 9 9,78
Nunca 6 6,52
TOTAL 92 100,00

Fuente: Encuesta a estudiantes
Elaborado por: Llanga, Elizabeth (2023)
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Grafico No. 8. Frecuencia de reflexion
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Fuente: Encuesta a estudiantes
Elaborado por: Llanga, Elizabeth (2023)

Anélisis: En relacién a la frecuencia con la que los estudiantes reflexionan
sobre su aprendizaje después de completar una tarea o proyecto, los datos muestran
que un 25% de los estudiantes indica que lo hace siempre, mientras que un 30,43%
sefiala que reflexiona a menudo. El 28,26% menciona que reflexiona a veces,
seguido de un 9,78% que reflexiona rara vez y 6,52% que nunca reflexiona sobre
su proceso de aprendizaje. Estos porcentajes revelan que mas de la mitad de los
estudiantes suele realizar alguna forma de reflexion sobre sus métodos de
aprendizaje, aunque aun existe una proporcion significativa que realiza esta

actividad de manera esporadica o nunca la practica.

Interpretacion: La frecuencia con la que los estudiantes reflexionan sobre
su forma de aprender después de completar una tarea es un indicador crucial de su
desarrollo metacognitivo. La mayoria de los estudiantes que reflexionan siempre o
a menudo (55,43%) parecen estar conscientes de la importancia de evaluar sus
porpias estrategias, o que puede contribuir a mejorar su desempefio en futuras
actividades académicas. No obstante, el 16,30% de los estudiantes que rara vez o

nunca reflexionan sobre su aprendizaje representa un area de oportunidad, ya que
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la falta de reflexion puede limitar el crecimiento de sus habilidades de autogestion

y la capacidad de identificar areas de mejora en sus estrategias de estudio.

Este analisis sugiere que aunque muchos estudiantes entienden la
importancia de la reflexion en el aprendizaje, aun queda un grupo considerable que
no practica esta habilidad de manera consistente. En el contexto de una metodologia
interdisciplinar STEAM, fomentar la reflexion sistematica permite que los
estudiantes se vuelvan mas conscientes de sus propios procesos y estrategias de
aprendizaje, optimizando asi sus resultados y fomentando una mayor autonomia.
La reflexion sobre el aprendizaje no solo promueve una mejora continua, sino que
también facilita el desarrollo de un pensamiento critico, al brindar a los estudiantes
herramientas para analizar y ajustar sus métodos. Este hallazgo refuerza la
necesidad de integrar précticas de reflexion continua dentro del aula STEAM,
guiando a los estudiantes a reconocer y valorar esta practica como una parte esencial

de su crecimiento académico y personal.

7. ¢Suele planificar como va a abordar una tarea o proyecto antes de

comenzar?

Tabla No. 9 Planificacién

ITEM RESPUESTAS FRECUENCIA %
7 Siempre 26 28,26
A menudo 32 34,78
A veces 20 21,74
Rara vez 9 9,78
Nunca 5 5,43
TOTAL 92 100,00

Fuente: Encuesta a estudiantes
Elaborado por: Llanga, Elizabeth (2023)
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Grafico No. 9. Planificacion
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Analisis: En cuanto a la pregunta sobre si los estudiantes suelen planificar
como abordar una tarea o proyecto antes de comenzar, los datos indican que un
28,26% de los estudiantes afirma hacerlo siempre, mientras que el 34,78%
menciona que lo realiza a menudo. Un 21,74% de los encuestados responde que
planifica a veces y un 9,78% admite que lo hace rara vez. Por Gltimo, el 5,43% de
los estudiantes indica que nunca planifica antes de abordar una tarea o proyecto.
Estos porcentajes sugieren que la mayoria de los estudiantes si consideran
importante la planificacidn inicial de sus actividades, aunque un porcentaje menor

muestra una falta de constancia en esta estrategia.

Interpretacion: La interpretacion de estos datos sugiere que los estudiantes
reconocen el valor de planificar antes de iniciar un proyecto, ya que casi dos tercios
de los encuestados (63,04%) afirman hacerlo siempre 0 a menudo. Esta actitud es
clave en el contexto de la metodologia STEAM, ya que permite a los estudiantes
anticiparse a los desafios y organizar sus recursos y estrategias de manera eficaz.
Sin embargo, el hecho de que un 9,78% realice este proceso de manera ocasional y
un 5,43% nunca lo haga refleja una oportunidad de mejora en el desarrollo de
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habilidades metacognitivas, especificamente en el uso de estrategias de
planificacion parauna gestion més efectiva del aprendizaje.

Este andlisis muestra que la planificacion previa se considera una
herramienta relevante entrre los estudiantes, aunque algunos no la aplican de forma
consistente. Este panorama resalta la necesidad de reforzar la ensefianza de
estrategias metacognitivas, como la planificacion y organizacion de tareas, dentro
del enfoque STEAM. Planificar permite a los estudiantes visualizar el desarrollo de
sus proyectos, lo que puede llevar a resultados mas efectivos y menos improvisados.
Fomentar esta habilidad como una préctica constante en el aula no solo mejora el
rendimiento en proyectos académicos, sino que también fortalece competencias
utiles para la resolucion de problemas en contextos de la vida real. La
implementacién de técnicas de planificacién dentro de la metodologia STEAM
ayudara a los estudiantes a internalizar esta habilidad, promoviendo su autonomia

y capacidad de gestion en el aprendizaje.

8. ¢Se autoevalla desués de realizar un proyecto para saber si lo podria
haber hecho de otra forma mas eficiente?

Tabla No. 10 Autoevaluacién

ITEM RESPUESTAS FRECUENCIA %
8 Siempre 23 25,00
A menudo 28 30,43
A veces 18 19,57
Rara vez 14 15,22
Nunca 9 9,78
TOTAL 92 100,00

Fuente: Encuesta a estudiantes
Elaborado por: Llanga, Elizabeth (2023)
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Grafico No. 10. Autoevaluacién
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Fuente: Encuesta a estudiantes
Elaborado por: Llanga, Elizabeth (2023)

Anélisis: Los resultados sobre la frecuencia con la que los estudiantes se
autoevallan tras finalizar un proyecto muestran que un 25% de los estudiantes
indica que siempre se autoevallan para determinar si pudo haber realizado el
proyecto de manera més eficiente, mientras que un 30,43% afirma que lo hace a
menudo. Un 19,57% de los encuestados elige la opcion a veces, y un 15,22% admite
que rara vez se autoevalta. Finalmente, el 9,78% restante responde gque nunca
realiza este tipo de autoevaluacion. Estos datos reflejan que mas de la mitad de los
estudiantes consideran importante la practica de la autoevaluacién como parte de
su proceso de aprendizaje, aunque todavia un sector significativo lo hace de manera

ocasional o escasa.

Interpretacion: Estos resultados sugieren que, aungue un buen nimero de
estudiantes ha adoptado la autoevaluacion, como parte de sus habitos de
aprendizaje, existe un grupo considerable que aun no ha incorporado plenamente
esta practica. La autoevaluacion permite a los estudiantes reflexionar sobre su
desemperio y buscar maneras de mejorar en futuros proyectos, una habilidad clave

en el desarrollo metacognitivo. El hecho de que algunos estudiantes nunca o rara
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vez se autoevallan podria indicar una falta de habito o desconocimiento sobre como
aprovechar este recurso para optimizar su arendizaje. Esto podria reflejar la
necesidad de fomentar el uso de estrategias metacognitivas que guian y orientan a

los estudiantes en la practica reflexiva.

En conjunto, los resultados obtenidos apuntan a que la autoevaluacién es un
habito en desarrollo en el contexto de proyectos STEAM. Mientras que una parte
significativa de estudiantes reconoce su valor y lo practica, otro segmento requiere
apoyo adicional para integrar esta préctica en su aprendizaje. La autoevaluacion es
fundamental en el contexto de la educacién STEAM, ya que permite al estudiante
reflexionar y ajustar sus enfoques, logrando un aprendizaje mas eficiente y
profundo. Este panorama destaca la importancia de integrar estrategias de
autoevaluacion y reflexién en la metodologia STEAM para consolidar el desarrollo
metacognitico de los estudiantes. Implementar pautas claras de autoevaluacién
podria ayudar a incrementar la frecuencia con que los estudiantes aplican esta
herramienta, promoviendo una mayor conciencia de sus procesos de aprendizaje y

contribuyendo a la mejora continua de sus habilidades y conocimientos.

9. ¢Considera que las actividades STEAM le ayudan a desarrollar

estrategias para aprender de manera mas autonoma?

Tabla No. 11 Aprendizaje autonomo

ITEM RESPUESTAS FRECUENCIA %

9 Totalmente de acuerdo 32 34,78
De acuerdo 28 30,43
Ni de acuerdo ni en
desacuerdo 18 19,57
En desacuerdo 9 9,78
Totalmente en desacuerdo 5 5,43
TOTAL 92 100,00

Fuente: Encuesta a estudiantes
Elaborado por: Llanga, Elizabeth (2023)
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Grafico No. 11. Aprendizaje autdbnomo
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Anélisis: En relacion con la pregunta sobre si los estudiantes consideran que
las actividades STEAM contribuyen al desarrollo de estrategias para aprender de
forma maés autonoma, los resultados muestran que un 34,78% de los encuestados
respondieron que esta totalmente de acuerdo con esta afirmacion, mientras que un
30,43% indicd que estd de acuerdo. Un 19,57% opt6d por una posicién neutral,
seleccionando ni de acuerdo ni en desacuerdo, mientras que un 9,78% manifesto
estar en desacuerdo y un 5,43% dijo estar totalmente en desacuerdo. Estos
porcentajes reflejan que el 65,21% de los estudiantes perciben positivamente el
impacto de las actividades STEAM en su aprendizaje autbnomo, mientras que un

15,21% no encuentra esta influencia tan significativa.

Interpretacion: Estos datos revelan que una mayoria notable de estudiantes
considera que las actividades STEAM tienen un efecto positivo en el desarrollo de
su autonomia en el aprendizaje. Este grupo parece entender el valor de STEAM en
la generacion de habilidades metacognitivas, necesarias para resolver problemas y
adquirir conocimiento de manera independiente, lo cual es fundamental en entornos
interdisciplinarios. Por otro lado, el 15,21% de estudiantes que no percibe este

beneficio, o que incluso tiene opiniones contrarias, sugiere que algunos estudiantes
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pueden no estar recibiendo el apoyo o las herramientas adecuadas para aprovechar
las oportunidades de aprendizaje autbnomo que ofrece STEAM. Este contraste de
opiniones indica que, si bien la metodologia STEAM es ampliamente valorada, su
implementacion podria beneficiar de ajustes que permitan un mayor apoyo a

aquellos estudiantes que aun encuentran desafios en su autogestion.

En conjunto, estos resultados confirman el papel de las actividades STEAM
en la promocion de estrategias de aprendizaje autbnomo entre los estudiantes, un
componente esencial en la formacién de competencias del siglo XXI. La mayoria
de los estudiantes experimenta una percepcion positiva de estas actividades y la
consideran un recurso Util para desarrollar su autonomia y habilidades de
autoaprendizaje. Sin embargo, este andlisis también muestra que una fraccién de
estudiantes necesita mas apoyo en el desarrollo de estas competencias, lo cual
resalta la importancia de combinar el enfoque STEAM con estrategias didacticas
personalizadas que refuercen la autonomia en el aprendizaje. Asi, las actividades
STEAM no solo deben enfocarse en la integracion de disciplinas, sino también en
guiar a los estudiantes en su camino hacia una mayor independencia académica y
en la adopcién de una actitud proactiva hacia su aprendizaje. Esto refuerza el valor
de incluir en el disefio pedagdgico un enfoque metacognitivo que potencia las

habilidades de autorregulacion y autogestion en el contexto de STEAM.
10. ;Cémo califica su capacidad para identificar qué estrategias de
aprendizaje le resultan mas eficaces tras trabajar en proyectos

interdisciplinarios?

Tabla No. 12 Capacidad de identificacion

ITEM RESPUESTAS FRECUENCIA %
10 Muy eficaz 28 30,43
Bastante eficaz 23 25,00
Eficaz 18 19,57
Poco eficaz 14 15,22
No eficaz 9 9,78
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TOTAL 92 100,00
Fuente: Encuesta a estudiantes
Elaborado por: Llanga, Elizabeth (2023)

Gréfico No. 12. Capacidad de identificacion
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Elaborado por: Llanga, Elizabeth (2023)

Analisis: En cuanto a la pregunta sobre cdmo los estudiantes califican su
capacidad para identificar las estrategias de aprendizaje mas eficaces despues de
trabajar en proyectos interdisciplinarios, los resultados indican que un 30,43% de
los encuestados consideran que su capacidad es muy eficaz, seguido por un 25%.
que la percibe como bastante eficaz . Un 19,57% la califica como simplemente
eficaz, mientras que el 15,22% considera su capacidad poco eficaz y el 9,78% la
percibe como no eficaz . Esto sugiere que un 75% de los estudiantes percibe su
habilidad de identificacion de estrategias de aprendizaje como positiva, aunque en

diferentes grados de eficacia.

Interpretacion: Los datos reflejan que la mayoria de los estudiantes tiene
confianza en su capacidad para identificar las estrategias de aprendizaje que mejor
les funcionan al finalizar proyectos interdisciplinarios, lo cual es un indicador
positivo en el desarrollo del pensamiento metacognitivo. Aquellos que califican su
capacidad como "muy eficaz" o "bastante eficaz" probablemente han adquirido

técnicas solidas para evaluar y ajustar sus métodos de estudio, lo que fortalece su
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aprendizaje autbnomo. Sin embargo, el 25% que percibe su capacidad como "poco
eficaz" o ""no eficaz" resalta la necesidad de apoyo adicional en la autorreflexion y
autoevaluacion, lo cual es fundamental en el enfoque STEAM. Esto indica una
oportunidad para implementar talleres o sesiones de reflexion estructuradas que
guian a estos estudiantes a identificar y aplicar estrategias de aprendizaje de manera

mas consciente y efectiva.

En conjunto, estos resultados subrayan el valor que los proyectos
interdisciplinarios STEAM pueden tener en la promocion de habilidades
metacognitivas clave, como la planificacion, la identificacion de estrategias
efectivas y la reflexion sobre el propio aprendizaje. Si bien una mayoria
significativa de estudiantes muestra una actitud positiva hacia estas préacticas, alin
hay un grupo que necesita mayor orientacion en el desarrollo de estas habilidades
para optimizar su experiencia educativa. La integracion de metodologias que
refuercen la autorregulacion y la capacidad de autoevaluacién contribuiria a
preparar a los estudiantes para enfrentar desafios académicos y personales con
mayor autonomia y adaptabilidad. Esto sefiala el impacto potencial de fortalecer el
enfoque STEAM con un componente metacognitivo explicito, promoviendo una

formacion maés integral que prepare a los estudiantes para los retos del siglo XXI.

A continuacion, se muestra el analisis de las entrevistas aplicadas a los docentes:

Cuadro No. 4 Andlisis de entrevistas

Pregunta Analisis de Respuestas

¢Como participan los  En el analisis general de las respuestas proporcionadas

docentes de diversas  por los docentes sobre su participacion en la

disciplinas en la planificacion y ejecucion de actividades STEAM, se
planificacion y destaca la colaboracion activa y los aportes
ejecucion de especializados. La colaboracion efectiva en equipos

actividades STEAM interdisciplinarios, donde cada docente aporta
en la unidad conocimientos especializados, sugiere un enfoque

educativa? integral en la creacion de proyectos STEAM. Ademas,
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la importancia atribuida a la comunicacion y al
intercambio de ideas durante las reuniones de
planificacion indica un compromiso enriquecedor
para integrar diversas perspectivas. Estos aspectos
reflejan una sélida implicacion y coordinacion entre
los docentes, lo que contribuye al disefio de
experiencias educativas coherentes y enriquecedoras

desde una perspectiva STEAM.

¢ COomo se incorporan
las metodologias
activas en las clases
para fomentar la
participacion activa de
los estudiantes en la
construccion del

conocimiento?

En el analisis de las respuestas proporcionadas por
los docentes acerca de como incorporan
metodologias activas en las clases para fomentar la
participacion activa de los estudiantes, se destaca la
diversidad de enfoques utilizados. La aplicacion de
estrategias como el aprendizaje basado en proyectos,
debates, aprendizaje cooperativo, tecnologia
interactiva y juegos indica un compromiso
significativo con métodos pedagdgicos dindmicos. La
atencion a la aplicabilidad practica de los conceptos y
el estimulo constante a la participacion activa
demuestran un enfoque centrado en el estudiante,
buscando potenciar su implicacion y construccién de

conocimiento de manera significativa y colaborativa.

¢ COmo se estimula la
reflexion consciente
sobre los procesos de
aprendizaje de los
estudiantes en el
contexto de la
metodologia STEAM?

En estas respuestas se destaca la variedad de
enfoques utilizados. La incorporacion de sesiones de
metacognicion, diarios de aprendizaje, evaluaciones
formativas, retroalimentacion guiada y discusiones
pos actividad reflejan un compromiso integral con el
desarrollo metacognitivo de los estudiantes. La
atencion a la autorreflexion y al analisis critico de
estrategias durante las actividades STEAM indica un
esfuerzo por fomentar una comprension profunda de

los procesos de aprendizaje. Estos enfoques no solo
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promueven la reflexion individual, sino que también
contribuyen a la construccion colectiva de
conocimiento, enriqueciendo la experiencia

educativa en el marco de la metodologia STEAM.

¢, COmo se establecen
los criterios de
evaluacion
considerando el
enfoque STEAM y el
desarrollo del
pensamiento

metacognitivo?

Las respuestas de los docentes revelan una estrategia
integral y colaborativa para establecer criterios de
evaluacion en el contexto STEAM, destacando la
importancia tanto de los resultados finales de los
proyectos como de la reflexion metacognitiva. La
flexibilidad y adaptabilidad a la naturaleza
interdisciplinaria de STEAM se evidencian en la
formulacion de criterios que valoran la creatividad, la
colaboracion y la capacidad de los estudiantes para
autorregular su aprendizaje. En conjunto, estos
enfoques de evaluacion subrayan la intencion de
medir no solo el conocimiento adquirido, sino
también el desarrollo del pensamiento metacognitivo,
contribuyendo a una evaluacion alineada con los

principios pedagdgicos especificos de STEAM.

¢ Cuales son los
principales desafios
gue han enfrentado al
implementar la
metodologia STEAM
para el desarrollo del
pensamiento
metacognitivo en
estudiantes de
segundo de BGU?

Las respuestas de los docentes destacan desafios
clave al implementar la metodologia STEAM para el
desarrollo del pensamiento metacognitivo en
estudiantes de segundo de BGU. Estos desafios
incluyen la basqueda de un equilibrio entre
rigurosidad académica y flexibilidad, la adaptacién a
la diversidad de habilidades metacognitivas, la
coordinacién interdisciplinaria, la superacién de la
resistencia al cambio y la creacion de evaluaciones
efectivas. La sintesis resalta la necesidad de enfoques
educativos flexibles, comunicacién continua y
estrategias diferenciadas para maximizar el impacto

positivo de STEAM en el desarrollo metacognitivo.
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¢, Como perciben los
docentes la capacidad
de los estudiantes para
identificar y describir
las estrategias
cognitivas que utilizan
en sus tareas

académicas?

Las respuestas positivas resaltan un desarrollo sélido
y una capacidad para articular claramente los
procesos de pensamiento. Sin embargo, se observa
una variabilidad individual, donde algunos
estudiantes aln estan en proceso de consolidar estas
habilidades. La implementacion de sesiones
especificas de desarrollo metacognitivo parece haber
contribuido a mejoras, aunque Se reconoce que
algunos estudiantes pueden necesitar un apoyo
adicional. Esta variabilidad destaca la importancia de
estrategias pedagdgicas diferenciadas y la continua
atencion a la mejora de las habilidades

metacognitivas en todos los estudiantes.

¢ Qué observaciones
pueden compartir los
docentes sobre la
habilidad de los
estudiantes para
establecer metas
claras y planificar
cdmo alcanzarlas en
sus actividades

académicas?

El andlisis de las respuestas de los docentes revela
una diversidad de percepciones sobre la habilidad de
los estudiantes para establecer metas y planificar en
sus actividades académicas. Mientras algunas
observaciones resaltan un desarrollo notable de la
autodireccion y la planificacion estratégica, otras
indican variabilidad individual, con estudiantes que
muestran dificultades en articular metas claras. La
implementacién de estrategias de apoyo Yy talleres
para fortalecer estas habilidades refleja un enfoque
proactivo por parte de los docentes. Este panorama
sugiere la importancia de enfoques diferenciados y
continuos esfuerzos pedagdgicos para fomentar la
habilidad de los estudiantes para establecer metas y
planificar de manera efectiva en sus estudios

académicos.

¢Cbémo evalltan los
docentes la capacidad

de los estudiantes para

Mientras algunas respuestas resaltan una sélida
habilidad de autoevaluacion, otras indican una

diversidad de niveles de competencia en este aspecto.
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autoevaluar su
desempefio en las
tareas académicas y
reconocer areas de

mejora?

La implementacion de estrategias especificas, como
retroalimentacion individualizada y procesos
reflexivos, sugiere un enfoque proactivo por parte de
los docentes para fortalecer estas habilidades. La
identificacion de resistencia a la autoevaluacion en
algunos estudiantes destaca la importancia de
enfoques pedagogicos que fomenten una
autoevaluacion consciente y constructiva. En
conjunto, estos hallazgos sugieren la necesidad de
estrategias diferenciadas para apoyar el desarrollo de
la capacidad de autoevaluacion en todos los
estudiantes, reconociendo su relevancia en el proceso

de aprendizaje.

¢ Cual es la percepcién
de los docentes sobre
la efectividad de los
estudiantes al utilizar
herramientas,
materiales y recursos
disponibles para
facilitar su

aprendizaje?

El andlisis de las respuestas revela una variedad de
percepciones entre los docentes sobre la efectividad
de los estudiantes al utilizar herramientas, materiales
y recursos para facilitar su aprendizaje. Mientras
algunas respuestas resaltan una competencia
generalizada y habil utilizacion de herramientas
educativas y recursos, otras indican una variabilidad
individual, con algunos estudiantes enfrentando
desafios en este aspecto. La implementacion de
estrategias especificas, como sesiones de orientacion,
talleres practicos y tutorias adicionales, destaca el
enfoque proactivo de los docentes para mejorar estas
habilidades.
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¢ Cémo describen los
docentes la
comprension general
de los estudiantes
sobre cémo funciona
su mente y como
aprenden en el

contexto académico?

Las respuestas de los docentes indican una variedad
de niveles de comprension metacognitiva entre los
estudiantes en relacion con como funciona su mente
y como aprenden. Mientras algunos docentes
observan una solida conciencia metacognitiva y una
capacidad para ajustar estrategias de aprendizaje,
otros sefialan areas de mejora. La implementacion de
estrategias especificas, como sesiones de desarrollo
metacognitivo y actividades reflexivas, refleja una

respuesta proactiva para abordar estas diferencias.

Fuente: Entrevista a docentes
Elaborado por: Llanga, Elizabeth (2023)

82



CAPITULO 111
PRODUCTO

Tema
"STEAM UP: Innovacion Didactica para Transformar el Pensamiento

Metacognitivo"

Producto

Guia didactica con actividades basada en la Metodologia Interdisciplinar
STEAM, como estrategia para potenciar el crecimiento del Pensamiento
Metacognitivo en los estudiantes de segundo afio de Bachillerato General Unificado
de la Unidad Educativa Fiscal “F.A.E. N°1”.

Justificacion

La eleccién de implementar la metodologia interdisciplinar STEAM para el
potenciar el crecimiento del Pensamiento Metacognitivo en los estudiantes de
segundo afio matriculados en el segundo afio de Bachillerato General Unificado de
la Unidad Educativa Fiscal “F.A.E. N°1”. se fundamenta en la reconocida
capacidad de STEAM para fomentar la integracion de disciplinas, promover el
pensamiento critico y estimular la creatividad. La naturaleza interdisciplinaria de
STEAM, que integra ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas, brinda un
entorno educativo propicio para abordar desafios complejos y fomentar la

aplicacion practica del conocimiento. Este enfoque se alinea con la necesidad de

83



desarrollar el pensamiento metacognitivo, ya que los estudiantes no solo adquieren
conocimientos, sino que también reflexionan sobre sus procesos de aprendizaje,

identifican estrategias efectivas y ajustan su enfoque segun las demandas de la tarea.

Ademas, la eleccion de orientar la metodologia STEAM hacia el desarrollo
del pensamiento metacognitivo busca responder a las demandas contemporéaneas de
la educacion. En un entorno educativo que evoluciona rapidamente, se reconoce la
importancia de equipar a los estudiantes con habilidades mas alld de la mera
adquisicion de contenido. El pensamiento metacognitivo, que involucra la
autorreflexion y la autorregulacion del aprendizaje, se presenta como una habilidad
esencial para el éxito académico y profesional en un mundo dindmico. STEAM, al
integrar componentes artisticos y creativos, afiade una dimensién Unica que puede

potenciar ain mas la reflexion consciente sobre los procesos de aprendizaje.

En ultima instancia, la justificacion para la implementacion de esta
metodologia se apoya en la evidencia creciente de que la interdisciplinariedad de
STEAM no solo enriquece la experiencia educativa, sino que también proporciona
un marco propicio para el cultivo del pensamiento metacognitivo. A traves de
proyectos y actividades que aborden problemas del mundo real, los estudiantes no
solo aplicaran conocimientos de diversas disciplinas, sino que también cultivaran
la habilidad de reflexionar sobre su propio aprendizaje de manera significativa. Esta
combinacién de elementos pedagdgicos tiene el potencial de generar un ambiente
educativo estimulante y formativo que prepare a los estudiantes para enfrentar
desafios complejos con habilidades metacognitivas sélidas y una mentalidad

interdisciplinaria.

Objetivos.

Objetivo General

Disefiar una Guia didactica de actividades basada en la Metodologia

Interdisciplinar STEAM, como estrategia para mejorar el desarrollo del
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Pensamiento Metacognitivo en estudiantes de segundo afio de Bachillerato General
Unificado en la Unidad Educativa Fiscal “F.A.E. No. 1”.

Objetivos especificos

e Definir los contenidos mediante los cuales se trabajard la metodologia
interdisciplinar STEAM en las asignaturas de Matematicas, Ciencias Naturales
y Artes.

e Desarrollar actividades que apliquen la Metodologia Interdisciplinar STEAM
para fortalecer el pensamiento metacognitivo en estudiantes de segundo afio de
BGU.

e Proponer el uso de la Guia Didactica integral para docentes, proporcionando
orientacion detallada sobre la implementacion efectiva de las actividades

STEAM para el desarrollo del pensamiento metacognitivo.

Estructura de la propuesta

La propuesta se estructura de manera integral, abordando cada elemento
clave para garantizar su coherencia y efectividad. Debido a que STEAM es
interdisciplinario (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte Y Matematicas), ofrece un
entorno educativo apropiado para abordar problemas dificiles y fomentar la
aplicacion del conocimiento en el mundo real. Este enfoque esta en linea con el
requisito de que los estudiantes cultiven el pensamiento metacognitivo para que
puedan garantizar la coherencia y la eficacia, la propuesta estd organizada de
manera integral y aborda todos los componentes importantes, en primer lugar, surge
el objetivo general de crear un manual instructivo de ejercicios basado en la
Metodologia multidisciplinaria STEAM que proporcione una base solida para
potenciar el pensamiento metacognitivo en estudiantes de segundo afio del Sistema
Educativo Unico General (BGU) de la Unidad Educativa Fiscal "F.A.E. No. 1".

Cada uno de estos aspectos se aborda de manera detallada, asegurando la
cohesion y la aplicabilidad practica de la propuesta en el contexto educativo
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especifico. La estructura de la propuesta se concibe como un enfoque que fusiona

la teoria y la préctica, garantizando una implementacion efectiva de la Metodologia

Interdisciplinar STEAM para el beneficio significativo del desarrollo

metacognitivo de los estudiantes.

En ese sentido, la propuesta se encuentra conformada por los siguientes

elementos:

1.

Introduccion a la Guia Did&ctica: Se proporcionara una vision general de
la guia, destacando su propdsito y como servira como recurso fundamental
para los docentes en la implementacion efectiva de las actividades STEAM.
Descripcion detallada de las Actividades STEAM: Cada actividad
propuesta se presentard& de manera detallada, incluyendo objetivos
especificos, paso a paso de la implementacion, roles del docente y del
estudiante, y los recursos necesarios. Esta seccion garantizard que los
docentes cuenten con informacion completa para llevar a cabo las
actividades de manera efectiva.

Estrategias de Adaptabilidad: Se incluiran sugerencias y estrategias para
adaptar las actividades a diversas disciplinas, permitiendo flexibilidad en la
implementacidn segun las caracteristicas especificas de cada clase.
Evaluacion: Se proporcionaran criterios y pautas especificas para evaluar el
desarrollo del pensamiento metacognitivo de los estudiantes en el contexto
de las actividades STEAM. Esto garantizara una evaluacion coherente y

alineada con los objetivos de la propuesta.
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STEAM UP

Innovacdion Didachica
jrard Transdorner
el Nensamiento Metacognitive
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INTRODUCCION

La presente Guia Didéactica se concibe como un recurso esencial para la
implementacion efectiva de la Metodologia Interdisciplinar STEAM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas) con el objetivo de potenciar el
pensamiento metacognitivo en estudiantes de segundo afio de Bachillerato General
Unificado (BGU) en la Unidad Educativa Fiscal “F.A.E. No. 1. La Metodologia
STEAM, reconocida por su enfoque innovador y holistico, se presenta como una
herramienta poderosa para fomentar la integracion de disciplinas y el desarrollo de
habilidades cruciales en el entorno educativo.

La interseccion de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas
proporciona un marco Unico que va méas alla de la mera adquisicion de
conocimientos. STEAM fomenta la resolucion de problemas de manera creativa,
promueve la aplicacion practica del aprendizaje y estimula el pensamiento critico.
Al integrar estas disciplinas, los estudiantes son desafiados a abordar problemas
complejos desde perspectivas diversas, cultivando asi una comprension mas

profunda y conectada.

Los beneficios de la Metodologia STEAM no solo se limitan al &mbito
académico, sino que se extienden al desarrollo integral de habilidades que son
cruciales para el éxito en la vida y en futuras carreras. Los estudiantes, al participar
en actividades STEAM, no solo adquieren conocimientos disciplinarios, sino que
también desarrollan habilidades de trabajo en equipo, resiliencia, pensamiento
creativo y, fundamentalmente, habilidades metacognitivas. Este enfoque
interdisciplinario no solo prepara a los estudiantes para enfrentar los desafios
contemporaneos, sino que también les proporciona las herramientas necesarias para
reflexionar conscientemente sobre sus procesos de aprendizaje, una competencia

invaluable en el mundo en constante evolucién.

La Guia Didactica que se presenta a continuacion tiene como objetivo

proporcionar a los docentes una herramienta completa y accesible para llevar a cabo
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actividades STEAM de manera efectiva, impulsando asi el desarrollo del
pensamiento metacognitivo en los estudiantes. Cada seccion detalla actividades
especificas, estrategias de adaptabilidad, pautas para la evaluacion del pensamiento

metacognitivo y recursos complementarios.

COLABORADORES Y ROLES

Colaborador Rol

El Coordinador Principal serd responsable de la
supervision general del proyecto y la coordinacion
eficiente de todas las fases de implementacion de la
Coordinador Principal | guia. Su rol incluird la asignacién de tareas, la
comunicacion efectiva con los colaboradores, y la
garantia de que se cumplan los objetivos

establecidos.

Se contara con un equipo de expertos en cada una de
las disciplinas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria,
Expertos en disciplinas | Arte y Matematicas. Cada experto contribuira con su

STEAM conocimiento especifico para disefiar y estructurar
las actividades STEAM, asegurando la relevancia y

el rigor disciplinario en cada componente de la guia.

El Disefiador Gréafico sera responsable de la
presentacion visual de la Guia Didactica. Su rol
incluird la creacion de materiales visuales atractivos
o - y claros que faciliten la comprension de las
Disefiador Grafico o _
actividades por parte de docentes y estudiantes.
Ademaés, contribuira a la creacion de recursos
visuales que enriquezcan la experiencia del

aprendizaje.

) El Coordinador de Evaluacion supervisard la
Coordinador de » ] .
. creacion de estrategias de evaluacidn, asegurando
Evaluacion o ) )
que los indicadores establecidos sean medibles y
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alineados con los objetivos de la propuesta. Se
encargara de garantizar que la evaluacién sea
integral y proporcione informacién valiosa sobre el
desarrollo del pensamiento metacognitivo de los

estudiantes.

Equipos de Docentes | en el aula. Su retroalimentacion sera fundamental
Piloto

Un grupo selecto de docentes sera parte del equipo

piloto encargado de probar las actividades de la guia

para ajustar y mejorar la guia, asegurando su
efectividad y adaptabilidad a diferentes contextos

educativos.

INDICE DE ACTIVIDADES

Al. Creacion de Bioplasticos a partir de Desechos Organicos

A2. Alimentacion del Futuro: Huertos Verticales Inteligentes

A3. Casas Sustentables para Zonas Rurales

Ad4. Creacion de una Ciudad Virtual Inclusiva

GUIA DIDACTICA DE ACTIVIDADES BASADA EN LA
METODOLOGIA INTERDISCIPLINAR STEAM, PARA MEJORAR
EL PENSAMIENTO METACOGNITIVO DE LOS ESTUDIANTES DE
2DO. DE BACHILLERATO GENERAL UNIFICADO (BGU)

Al. Creacidn de Bioplasticos a partir de Desechos Organicos

Objetivo:

Promover el desarrollo del pensamiento metacognitivo mediante
la creacién de bioplasticos utilizando desechos orgéanicos,
integrando conocimientos de Ciencias, Tecnologia, Ingenieria,
Arte y Matemaéticas (STEAM), y contribuyendo a los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente al ODS 12:
Produccion y consumo responsables, y al ODS 13: Accion por el

clima.
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Contenido que Integra STEAM

CN.B.5.1.22: Investigar las propiedades fisicas y quimicas de los
materiales utilizados para la fabricacion de bioplasticos.

CN.B.5.1.26: Evaluar los impactos ambientales positivos del uso
de materiales biodegradables en comparacion con los plasticos

convencionales.

Utilizar herramientas digitales (software de disefio y simulacién)
para documentar el proceso de fabricacion del bioplastico.
Programar y disefiar prototipos de moldes mediante herramientas

digitales de modelado 3D.

Disefar un proceso eficiente para la produccion de bioplasticos,
seleccionando y probando materiales organicos como almidon de
yuca o cascaras de platano.

Implementar un método experimental que optimice los recursos

disponibles y minimice los desechos.

Crear disefios estéticos y funcionales para productos hechos con
bioplastico, considerando formas y colores atractivos.
Producir una presentacion visual o multimedia que comunique los

beneficios ambientales de los bioplasticos.

M.5.3.18: Analizar y comparar datos experimentales sobre la
resistencia, elasticidad y biodegradabilidad de los bioplasticos
fabricados.

EG.5.3.5: Interpretar graficos y tablas para evaluar la eficiencia

del proceso de produccidn y el costo estimado de los bioplasticos.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Fase 1: Introduccion al Proyecto (Exploracion y Reflexién Inicial)

Sesion tedrica sobre el impacto de los plasticos convencionales en el
medioambiente y los beneficios de los bioplasticos.
Reflexion guiada: “;Como afectan los plasticos a nuestro entorno? ¢Qué

soluciones podemos aportar desde el aula?”

Fase 2: Investigacion y Planificacion (Ciencias y Matematicas)
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= Investigacion de materiales organicos locales que puedan ser usados para
fabricar bioplésticos.

= Planificacion del proceso experimental: seleccion de ingredientes,
proporciones y condiciones de fabricacion (temperatura, tiempo de mezcla,
etc.).

= Anadlisis de datos previos sobre biodegradabilidad y costo de los materiales.

Fase 3: Produccion de Bioplasticos (Tecnologia e Ingenieria)
= Fabricacion de bioplésticos utilizando desechos organicos seleccionados,
siguiendo un método experimental.
= Optimizacion del proceso mediante pruebas y ajustes iterativos, evaluando

resistencia, elasticidad y biodegradabilidad de los bioplasticos fabricados.

Fase 4: Disefio de Productos y Presentacion (Arte y Tecnologia)
= Creacion de moldes funcionales para productos especificos como envases,
bolsas o utensilios.
= Disefo artistico y visual de los productos, enfocandose en su funcionalidad
y estética.
= Elaboracion de una presentacion multimedia (videos o graficos) sobre el

proceso Yy los beneficios ambientales.

Fase 5: Reflexion y Evaluacion (Metacognicion)
= Discusion grupal sobre los logros y desafios enfrentados durante el
proyecto.
= Preguntas orientadoras: “;Qué aprendimos del proceso? ;Qué hariamos
diferente la proxima vez? ;Cémo puede este proyecto contribuir al

desarrollo sostenible?”

Recursos: Materiales:
= Desechos organicos (almidon de yuca, cascaras de

platano, etc.).
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= Equipos de laboratorio (ollas, estufa, medidores de

temperatura, moldes).

= Materiales artisticos para disefio (pinturas, marcadores,

etc.).

Herramientas Tecnoldgicas:

= Software de modelado 3D (Tinkercad, Blender).

= Programas para analisis de datos (Excel o Google Sheets).

= Cémara o teléfono para documentar el proceso.

Guias y Recursos de Apoyo:

= Documentos sobre ODS (12 y 13).

= Ejemplos de estudios sobre bioplasticos.

EVALUACION
RUBRICA DE EVALUACION
CRITERIO EXCELENTE MUY BUENO BUENO REGULAR SUB
(2.5 puntos) (2 puntos) (1.5 puntos) (0.5 puntos) TOTAL
Investiga a fondo Investiga Investiga de No realiza
Investigacion materiales y materiales béasicos | forma investigacion
Cientifica procesos con con analisis superficial. relevante.
analisis detallado. | adecuado.
Sigue el método Aplica el método Aplicael No aplica el
Proceso experimental de con algunos método de método
Experimental forma precisa y errores menores. forma bésica. adecuadamente.
organizada.
Domina las Utiliza Usa No utiliza
herramientas herramientas herramientas de | herramientas
Uso de Tecnologia | digitales para digitales con cierta | forma limitada. | digitales.
modelado y precision.
analisis.
Crea productos Disefia productos Disefia No realiza disefios
Disefio y innovadores y funcionales con productos con funcionales.
Creatividad (Arte) | estéticamente estética basica. poco atractivo.
atractivos.
Realiza andlisis Reflexiona Reflexiona No realiza
Reflexion criticoy profundo | adecuadamente superficialment | reflexion
Metacognitiva sobre el sobre el proceso. e. significativa.
aprendizaje.
Fuente: Adaptado de (Equipo Técnico MINEDUC, 2020) /10

OBSERVACION:

ELABORADO POR:
Ing. Elizabeth Llanga C.

REVISADO POR:

APROBADO POR:
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GUIA DIDACTICA DE ACTIVIDADES BASADA EN LA
METODOLOGIA INTERDISCIPLINAR STEAM, PARA MEJORAR
EL PENSAMIENTO METACOGNITIVO DE LOS ESTUDIANTES DE
2DO. DE BACHILLERATO GENERAL UNIFICADO (BGU)

imentacion del Futuro: Huertos Verticales Inteligentes

Objetivo:

Disefar y construir un huerto vertical automatizado que optimice
el uso de recursos hidricos y de espacio, integrando tecnologias
inteligentes y fomentando préacticas sostenibles en la agricultura
urbana. Este proyecto contribuye al ODS 2: Hambre Cero, el ODS
11: Ciudades y comunidades sostenibles, y el ODS 12:

Produccion y consumo responsables.

CN.B.5.1.19: Examinar las necesidades nutricionales de las
plantas y las condiciones Optimas para su crecimiento.

S CN.B.5.1.22: Identificar el impacto ambiental positivo de los
huertos verticales en comparacion con sistemas agricolas
tradicionales.

Configurar sensores automaticos (humedad, luz y temperatura)
para monitorear las condiciones del huerto.
% T Programar un sistema automatizado para el riego controlado
('7) mediante microcontroladores como Arduino o Raspberry Pi.
:%, Disefar estructuras modulares para el huerto vertical que sean
E funcionales y estables.
SQJ- = Implementar un sistema de riego eficiente que optimice el uso de
% agua y reduzca el desperdicio.
% Disefiar y decorar el huerto vertical de manera que sea
© visualmente atractivo y funcional.

A Crear presentaciones visuales o infografias que expliquen el
impacto de los huertos verticales en la sostenibilidad.

EG.5.3.5: Tabular y graficar los datos relacionados con el
consumo de agua, crecimiento de plantas y eficiencia del sistema.

M Calcular la rentabilidad del sistema considerando los costos
iniciales, mantenimiento y beneficios.
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DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Fase 1: Introduccion al Proyecto (Exploracion y Reflexién Inicial)
= Sesion introductoria sobre agricultura urbana, sostenibilidad y los
beneficios de los huertos verticales.
= Reflexion guiada: “;Qué problemas resuelven los huertos verticales en las

ciudades? ;Como podemos aplicar esta tecnologia en nuestra comunidad?”

Fase 2: Investigacion y Planificacion (Ciencias y Matematicas)
» Investigacion sobre las plantas adecuadas para el huerto y sus
requerimientos (luz, agua y nutrientes).
= Planificacion de los recursos necesarios para construir el huerto y disefio de

un modelo a escala.

Fase 3: Disefio y Construccion (Tecnologia e Ingenieria)
= Construccion de la estructura modular del huerto utilizando materiales
reciclables.
= Instalacién de sensores para monitorear las condiciones del huerto
(temperatura, humedad, luz).
= Programacion de un sistema de riego automatico que ajuste la cantidad de

agua segun las necesidades detectadas por los sensores.

Fase 4: Prueba y Analisis (Matematicas y Metacognicion)
= Registro y andlisis de datos sobre el consumo de agua y el crecimiento de
las plantas durante un periodo de prueba.
= Reflexién sobre los resultados obtenidos: “;Como podemos mejorar el

diseno o la eficiencia del sistema?”

Fase 5: Presentacion y Evaluaciéon (Arte y Comunicacion)
= Creacion de una presentacion visual (infografia, video o maqueta) que
explique el funcionamiento del huerto y sus beneficios.

= Presentacion grupal para compartir aprendizajes y propuestas de mejora.
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Recursos: Materiales:
= Sensores de humedad, temperatura y luz.
= Microcontroladores (Arduino o Raspberry Pi).
= Materiales reciclables para la estructura (tubos de PVC,
madera, botellas plésticas).
= Bombas de agua y tuberias para el sistema de riego.
Herramientas Tecnoldgicas:
= Software para programacién (Arduino IDE, Tinkercad).
» Programas de disefio 3D para modelado de la estructura.
= Aplicaciones para el andlisis de datos (Excel o Google
Sheets).
Guias y Recursos de Apoyo:
= Manuales de uso de sensores y microcontroladores.
= Ejemplos de sistemas de huertos verticales.
EVALUACION
RUBRICA DE EVALUACION
CRITERIO EXCELENTE MUY BUENO BUENO REGULAR SUB
(2.5 puntos) (2 puntos) (1.5 puntos) (0.5 puntos) TOTAL
Investiga a fondo Investiga los Investiga de No realiza
Investioacion las necesidades de | aspectos béasicos forma investigacion
Ci ga las plantas y el de las plantas y el superficial. relevante.
ientifica . . -
impacto ambiental | sistema.
de los huertos.
Estructura Estructura Estructura Estructura no
Disefio y funcional, estable funcional con basica con poca | funcional ni
Construccion y disefiada con pequefios errores. funcionalidad. estable
creatividad.
Configuray Configuray Configura de No utiliza
programa los programa con forma bésica tecnologia
Uso de Tecnologia | sensoresy algunos errores sin adecuadamente.
sistemas de riego menores. optimizacion.
con precision.
Analiza datos Analiza datos Analiza pocos No realiza analisis
Andlisis de Datos detallados y basicos y presenta | datos sin de datos.
(Matematicas) presenta conclusiones conclusiones
conclusiones limitadas. claras.
claras.
Reflexiona Reflexiona Reflexiona No realiza
Reflexién criticamente sobre | adecuadamente superficialment | reflexion
Metacognitiva el aprendizaje y sobre el proceso. e. significativa.
propone mejoras.
Fuente: Adaptado de (Equipo Técnico MINEDUC, 2020) /10
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OBSERVACION:

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Ing. Elizabeth Llanga C.

GUIA DIDACTICA DE ACTIVIDADES BASADA EN LA
METODOLOGIA INTERDISCIPLINAR STEAM, PARA MEJORAR
EL PENSAMIENTO METACOGNITIVO DE LOS ESTUDIANTES DE
2DO. DE BACHILLERATO GENERAL UNIFICADO (BGU)

A3. Casas Sustentables para Zonas Rurales

Objetivo:

Disefar y construir prototipos de casas sustentables para zonas
rurales utilizando materiales locales y reciclables, incorporando
tecnologias sostenibles para el ahorro energético y la gestion
eficiente de recursos. Este proyecto se vincula al ODS 11:
Ciudades y comunidades sostenibles, ODS 7: Energia asequible y

no contaminante, y ODS 13: Accion por el clima.

CN.B.5.1.23: Analizar las propiedades fisicas y térmicas de los
materiales utilizados en la construccion.
CN.B.5.1.28: Evaluar el impacto ambiental de las construcciones

convencionales en comparacion con las casas sustentables.

Disefiar planos digitales de las casas utilizando herramientas de
modelado 3D (SketchUp o Tinkercad).
Implementar tecnologias para el aprovechamiento de energia

solar y la recoleccion de agua de lluvia.

Contenido que Integra STEAM

Crear prototipos de casas con disefios estructurales eficientes que
integren sistemas de aislamiento térmico y ahorro energético.
Probar diferentes configuraciones para maximizar la

sostenibilidad y estabilidad de las estructuras.

Disefiar las casas con un enfoque estético que integre elementos
culturales de las comunidades rurales.
Crear presentaciones visuales y maquetas que comuniquen la

funcionalidad y los beneficios del disefio sustentable.
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EG.5.3.5: Calcular el costo estimado de los materiales y la
rentabilidad del disefio propuesto.
M.5.3.18: Tabular y graficar datos sobre eficiencia energetica y

uso de materiales reciclables.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Fase 1: Introduccion al Proyecto (Exploracion y Reflexién Inicial)

Introduccidn a los conceptos de sustentabilidad, ahorro energético y disefio
arquitectonico para zonas rurales.

Reflexion grupal: “;Qué desafios enfrentan las comunidades rurales en
términos de vivienda? ¢Coémo podemos disefiar soluciones sostenibles que

respondan a sus necesidades?”

Fase 2: Investigacion y Planificacion (Ciencias y Matematicas)

Investigacion sobre materiales locales disponibles y sus propiedades
(aislamiento térmico, durabilidad, impacto ambiental).
Planificacion del disefio de las casas, considerando el clima, el entorno y los

recursos de las zonas rurales.

Fase 3: Disefio y Construccién (Tecnologia e Ingenieria)

Uso de software de disefio 3D para crear planos detallados de las casas.
Construccion de maquetas a escala con materiales reciclables o locales
(carton, madera, plastico reciclado).

Integracidn de sistemas para energia solar y recoleccion de agua de lluvia

en los prototipos.

Fase 4: Evaluacion y Optimizacion (Mateméticas y Metacognicion)

Pruebas de resistencia, eficiencia energética y aislamiento térmico en los
prototipos.
Reflexion grupal: “;Qué aspectos del disefio podemos mejorar? ;Como

optimizamos los recursos para maximizar la sostenibilidad?”

Fase 5: Presentacion y Difusion (Arte y Comunicacién)
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= Creacion de una maqueta final y una presentacion visual (infografia o video)

que explique los beneficios del disefio sustentable.

= Exposicion grupal, argumentando cémo este disefio mejora la calidad de

vida en comunidades rurales.

Recursos: Materiales:
= Cartdn, madera, plastico reciclado, y materiales locales
disponibles.
= Celdas solares pequefias, sistemas de recoleccion de agua
(minitanques).
= Herramientas basicas para construir maquetas (cuter,
pegamento, regla).
Herramientas Tecnoldgicas:
= Software de disefio 3D (SketchUp, Tinkercad).
» Calculadoras para estimaciones de costos y consumo
energetico.
Guias y Recursos de Apoyo:
= Ejemplos de proyectos de viviendas sustentables.
= Documentos relacionados con los ODS (7, 11, y 13).
EVALUACION
RUBRICA DE EVALUACION
CRITERIO EXCELENTE MUY BUENO BUENO REGULAR SUB
(2.5 puntos) (2 puntos) (1.5 puntos) (0.5 puntos) TOTAL
Investiga a fondo Investiga los Investiga de No realiza
Investigacion los materiales y su | aspectos basicos forma investigacion
Cientifica impacto de los materiales. superficial. relevante.
ambiental.
Disefia planos Disefia planos Disefia planos No utiliza
Disefio Diaital detallados y basicos con simples y poco herramientas
g funcionales con algunos detalles detallados. digitales.

(Tecnologia)

herramientas
digitales.

claros.

Prototipo
(Ingenieria)

Construye un

Construye un

Construye un

Prototipo no

prototipo establey | prototipo prototipo funcional ni
eficiente con funcional con béasico sin estable.
recursos algunos errores. eficiencia.

reciclables.
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Calcula y analiza Realiza célculos Presenta datos No realiza
Andlisis de Datos | costosy eficiencia | basicos con generales sin célculos
(Mateméticas) energeética con conclusiones andlisis relevantes.
precision. limitadas. profundo.
Reflexiona Reflexiona Reflexiona No realiza
Reflexion criticamente sobre | adecuadamente superficialment | reflexion
Metacognitiva el aprendizaje y sobre el proceso. e. significativa.
propone mejoras.
Fuente: Adaptado de (Equipo Técnico MINEDUC, 2020) /10

OBSERVACION:

ELABORADO POR:
Ing. Elizabeth Llanga C.

REVISADO POR: APROBADO POR:

GUIA DIDACTICA DE ACTIVIDADES BASADA EN LA
METODOLOGIA INTERDISCIPLINAR STEAM, PARA MEJORAR
EL PENSAMIENTO METACOGNITIVO DE LOS ESTUDIANTES DE
2DO. DE BACHILLERATO GENERAL UNIFICADO (BGU)

A4. Creacion de una Ciudad Virtual Inclusiva

Objetivo:

Disefiar y modelar una ciudad virtual inclusiva que contemple
soluciones de accesibilidad, sostenibilidad y movilidad para
personas con diferentes capacidades, integrando herramientas
tecnoldgicas y reflexionando sobre la importancia de la inclusion
y la sostenibilidad en entornos urbanos. Este proyecto se alinea
con los ODS 10: Reduccién de las desigualdades, ODS 11:
Ciudades y comunidades sostenibles, y ODS 4: Educacién de

calidad.

CN.B.5.1.31: Analizar los efectos de la planificacion urbana en la
calidad de vida y el desarrollo social.
CN.B.5.1.26: Evaluar como las soluciones sostenibles impactan

el ambiente urbano.
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Usar software de modelado 3D (como Tinkercad, SketchUp o
Blender) para disefar la infraestructura de la ciudad virtual.
Implementar herramientas tecnol6gicas para simular aspectos de

movilidad, energia renovable y accesibilidad.
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Disenfar sistemas de transporte inclusivos y sostenibles.
Proponer soluciones estructurales accesibles (rampas, ascensores
= virtuales, sefializacion) que respondan a las necesidades de las
personas con discapacidad.
Crear un disefio estético para los espacios urbanos que incorpore
diversidad cultural y elementos visuales atractivos.
A Diseflar una presentacion multimedia que muestre las
caracteristicas inclusivas y sostenibles de la ciudad.
EG.5.3.5: Graficar y analizar datos sobre el uso del espacio,
recursos urbanos y accesibilidad.
M Calcular la distribucion de recursos energéticos y la eficiencia en
la movilidad urbana dentro del disefio.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Fase 1: Introduccion al Proyecto (Exploracién y Reflexién Inicial)
= Introducir conceptos de inclusion, sostenibilidad y disefio urbano.
Reflexionar sobre las barreras que enfrentan las personas en entornos no
inclusivos.
= Mapa conceptual que relacione inclusion, accesibilidad y sostenibilidad en

una ciudad ideal.

Fase 2: Investigacion y Planificacion (Ciencias y Matematicas)
= Investigar problemas comunes en el disefio urbano, especialmente
relacionados con la accesibilidad.
» Planificar los elementos bésicos de la ciudad, como espacios publicos,
transporte y distribucion de recursos.
= Esquema inicial de la ciudad con descripciones y justificaciones basadas en

principios cientificos.

Fase 3: Disefio y Modelado (Tecnologia e Ingenieria)
= Disefar la ciudad virtual utilizando software de modelado 3D, incorporando
elementos accesibles como rampas, sefializaciones y transporte inclusivo.

= Simular el funcionamiento de sistemas energéticos renovables en la ciudad.
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=  Modelo 3D funcional de la ciudad virtual.

Fase 4: Reflexion y Analisis (Metacognicién y Matematicas)
= Analizar el impacto de las decisiones de disefio, evaluando métricas como
el consumo energético y la accesibilidad. Reflexionar sobre las mejoras
necesarias.
= Informe de analisis con graficos y reflexiones sobre el disefio y los

resultados obtenidos.

Fase 5: Presentacion y Difusion (Arte y Comunicacion)
= Preparar una presentacion visual o narrativa que explique las caracteristicas
de la ciudad, destacando su enfoque inclusivo y sostenible.

= Presentacion grupal con material visual (videos, infografias o maquetas).

Recursos: Materiales:

= Computadoras o dispositivos con acceso a software de
disefio (SketchUp, Tinkercad, Blender).

» Herramientas para analisis de datos (Excel o Google
Sheets).

= Materiales para maquetas opcionales (carton, madera

reciclable, pintura).

Herramientas Tecnoldgicas:
= Software de modelado 3D.
» Plataformas de simulacion urbana (por ejemplo, SimCity,
Cities: Skylines).

Guias y recursos de apoyo:
= Documentos sobre los ODS (10, 11y 4).

= Ejemplos de proyectos urbanos inclusivos y sostenibles.

EVALUACION
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RUBRICA DE EVALUACION

CRITERIO EXCELENTE MUY BUENO BUENO REGULAR SUB
(2.5 puntos) (2 puntos) (1.5 puntos) (0.5 puntos) TOTAL
Realiza una Investiga aspectos | Investiga de No realiza una
investigacion basicos del disefio | forma investigacion
Investigacion profunda y inclusivo. superficial. relevante.
Cientifica fundamentada
sobre disefio
inclusivo.
Modelo 3D Modelo 3D Modelo bésico No disefia un
detallado, funcional con con elementos modelo 3D
Disefio Digital funcional y con algunos elementos | poco funcional.
(Tecnologia) elementos incluidos basicos. funcionales.
incluidos bien
integrados.
Implementa Proponga Soluciones No integra
soluciones soluciones bésicas sin soluciones
Soluciones de innovadoras y funcionales con optimizacion técnicas
Ingenieria técnicamente algunos errores técnica. relevantes.
viables en el menores.
disefo.
Reflexiona Reflexiona Reflexion de No realiza
e criticamente sobre | adecuadamente forma reflexiones
Analisis decisi d ficial ianificati
Metacognitivo ecisiones de cgn_propuesta_s superficial. significativas.
disefio y propone bésicas de mejora.
mejoras claras.
Presenta de forma | Presentade forma | Presentade No realice una
L creativa y clara, clara pero sin manera basicay | presentacion
Presentacion del d L
estacando los creatividad poco adecuada.
Proyecto .
elementos destacada. organizada.
inclusivos.
Fuente: Adaptado de (Equipo Técnico MINEDUC, 2020) /10

OBSERVACION:

ELABORADO POR:
Ing. Elizabeth Llanga C.

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Evaluacion de la Propuesta

En el proceso de evaluacion de la propuesta "Metodologia Interdisciplinar
STEAM para el Desarrollo del Pensamiento Metacognitivo", se ha adoptado un
formato integral que combina indicadores especificos para cada actividad
planificada. Esta eleccion se fundamenta en la necesidad de proporcionar una
evaluacion detallada y equitativa de la implementacion de la metodologia STEAM
en la unidad educativa FAE No. 1. El formato ofrece criterios claros y
cuantificables, permitiendo una valoracion objetiva del desempefio de los
estudiantes en cada actividad, destacando tanto aspectos académicos como

habilidades metacognitivas y de trabajo en equipo. Ademas, la ponderacion
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cuidadosamente asignada a cada indicador refleja la importancia atribuida a
diversos aspectos, fomentando una evaluacion completa y justa del impacto de la
propuesta en el desarrollo de habilidades metacognitivas de los estudiantes. A

continuacion, se detalla el formato de evaluacion:

Escala Likert:

Excelente (E) =5
Satisfactorio (S) = 4
Aceptable (A) =3
Insatisfactorio (1) = 2

Muy Insatisfactorio (MI) = 1

Actividad Indicadores de Evaluacion E S A 1 | MI

Identificacion precisa de elementos

y relaciones en el ecosistema local.

Al. Creacion | Creatividad en la representacion
de artistica del ecosistema.

Bioplasticos | Reflexion metacognitiva sobre la

a partir de | importancia de entender el entorno.

Desechos Participacion activa y colaboracion
Organicos durante la actividad.

Cumplimiento de los plazos

establecidos para la actividad.

Disefio creativo y funcional del

puente sostenible.

A2.
) ) Reflexion metacognitiva sobre la
Alimentacion | . o
incorporacion de principios
del Futuro: )
sostenibles.
Huertos _ i i
] Participacion activa y colaboracion
Verticales
) durante la actividad.
Inteligentes

Cumplimiento de los plazos

establecidos para la actividad.
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Precision en la integracion de

conceptos matematicos en la obra.

Creatividad y originalidad en la

creacion artistica.

A3. Casas
Sustentables

Reflexion metacognitiva sobre la

influencia de las matematicas en la

para Zonas
creatividad artistica.
Rurales
Colaboracion y participacion activa
en la actividad.
Cumplimiento de los plazos
establecidos para la actividad.
Ejecucion precisa y segura del
experimento cientifico.
Creatividad en la aplicacion de los
A4. Creacion | resultados en la obra visual.
de una Reflexion metacognitiva sobre el
Ciudad proceso experimental y su
Virtual influencia en la creacion artistica.
Inclusiva Participacion activa y colaboracion

durante la actividad.

Cumplimiento de los plazos

establecidos para la actividad.

Elaborado por:

Llanga, Elizabeth (2023)

Valoracion de la Propuesta

En el proceso de valoracion de la propuesta se ha optado por un enfoque
integral que incorpora tanto la evaluacion practica mediante la escala Likert como
la evaluacion tedrica a través de la participacion de especialistas en el campo
educativo y metodoldgico. Este enfoque se fundamenta en la importancia de
obtener una perspectiva multidimensional de la propuesta, aprovechando la

experiencia y conocimientos de profesionales en el area de STEAM y pedagogia.
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Los especialistas aportaran una evaluacion critica basada en la coherencia tedrica,
la alineacion con las mejores practicas educativas y la viabilidad de implementacion
en entornos educativos reales. Este método de evaluacion integral busca garantizar
que la propuesta no solo sea innovadora y practica, sino también respaldada por un
fundamento teodrico sélido que respalde su efectividad en el fomento del
pensamiento metacognitivo entre los estudiantes (Ver Anexo 3).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Una vez concluido el desarrollo de la presente investigacion, a continuacion,

se procede a redacta las conclusiones del caso:

La investigacion demuestra que la Metodologia Interdisciplinar STEAM
contribuye de manera significativa al desarrollo del pensamiento metacognitivo en
los estudiantes de segundo afio de Bachillerato General Unificado de la Unidad
Educativa "FAE No. 1". Este enfoque promueve habilidades fundamentales como
la planificacion, la evaluacion de estrategias de aprendizaje y la autorregulacion,
permitiendo a los estudiantes reflexionar sobre su proceso educativo y ajustar
acciones para mejorar su desempefio académico. Ademés, STEAM no solo
optimiza los procesos de ensefianza-aprendizaje, sino que también conecta el
aprendizaje con la resolucién de problemas reales y globales, fomentando
competencias clave como la colaboracion, la creatividad y la innovacion. Este
enfoque interdisciplinario se alinea con las demandas educativas del siglo XXI,
ofreciendo una oportunidad para transformar los procesos educativos y preparar a
los estudiantes para enfrentar los desafios del futuro de manera integral y

significativa.

Por consiguiente, en relacion al primer objetivo especifico, centrado en
fundamentar teéricamente el aprendizaje basado en la metodologia STEAM v el
desarrollo del pensamiento metacognitivo, el analisis tedrico realizado en esta
investigacién fundamenta que la metodologia interdisciplinar STEAM esta
intrinsecamente vinculada al desarrollo del pensamiento metacognitivo. Al integrar
Ciencias, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas, STEAM fomenta
habilidades de pensamiento critico y creativo, ademas de la autorreflexién, la
evaluacion de estrategias y la capacidad de tomar decisiones informadas. Las
teorias educativas que respaldan este enfoque, como el conectivismo, el aprendizaje

invisible, la inteligencia artificial y la gamificacién, ofrecen un marco conceptual
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solido para comprender como los estudiantes pueden reflexionar sobre sus procesos
de aprendizaje y establecer conexiones significativas entre areas del conocimiento.
Este enfoque no solo contribuye a la resolucion efectiva de problemas reales, sino
que también prepara a los estudiantes para enfrentar los retos del siglo XXI
mediante el desarrollo de competencias transversales esenciales para su formacion

integral.

Asi mismo, el segundo objetivo especifico, que consiste en identificar el
nivel de aplicacion del método de aprendizaje basado en la metodologia STEAM
en el aula de clase, se ha cumplido de manera efectiva. La implementacion de la
metodologia STEAM en el aula atn enfrenta desafios significativos, como la falta
de formacion docente especifica, recursos tecnolégicos limitados y la necesidad de
ajustes en el curriculo educativo. Sin embargo, cuando se aplica adecuadamente,
STEAM tiene un impacto positivo en la motivacion y participacion estudiantil,
favoreciendo el desarrollo de habilidades metacognitivas, como la planificacion,
autoevaluacion y autorregulacion. Aunque los estudios no incluyeron una
implementacién préctica completa, los resultados sugieren que esta metodologia
fomenta el aprendizaje activo, el trabajo colaborativo y la reflexion critica, aspectos
esenciales para mejorar el desempefio académico y preparar a los estudiantes para
resolver problemas complejos. En resumen, STEAM tiene un gran potencial para
transformar los procesos educativos, promoviendo habilidades como la creatividad,

la colaboracion y la autorregulacion, siempre que se superen los desafios actuales.

Y, finalmente el tercer objetivo especifico, que implicaba el disefio de una
secuencia de actividades bajo la metodologia interdisciplinaria STEAM, se ha
alcanzado eficientemente. La propuesta educativa disefiada en esta investigacion
integra actividades interdisciplinarias STEAM alineadas al curriculo de
Bachillerato General Unificado, orientadas a potenciar el desarrollo del
pensamiento metacognitivo en los estudiantes. Estas actividades promueven el
aprendizaje practico, colaborativo y reflexivo, permitiendo que los estudiantes
apliquen conocimientos de manera contextualizada y significativa, mientras

enfrentan problemas reales con un enfoque creativo y metacognitivo. Asimismo, la
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propuesta combina herramientas tecnoldgicas y metodologias practicas para
reforzar tanto el aprendizaje tedrico como la capacidad de los estudiantes para
reflexionar criticamente sobre su proceso de aprendizaje. Al conectar la teoria con
la préactica, la propuesta no solo responde a las demandas del contexto educativo
ecuatoriano, sino que también prepara a los estudiantes para los desafios del siglo
XXI1, alinedndose con teorias educativas modernas y fomentando competencias

clave para una educacion integral e innovadora.

Recomendaciones

Basado en las conclusiones obtenidas de la investigacion sobre la
Metodologia Interdisciplinar STEAM para el Desarrollo del Pensamiento
Metacognitivo en Estudiantes de Segundo Afo de Bachillerato General Unificado,
se derivan las siguientes recomendaciones para complementar y fortalecer futuras
investigaciones y la aplicacion practica de la metodologia:

e Considerando el éxito en la correlacion positiva entre la metodologia
STEAM y el desarrollo del pensamiento metacognitivo, se recomienda
llevar a cabo investigaciones adicionales que se centren en aspectos
especificos de la implementacion, como la duracién Optima de las
actividades STEAM, la frecuencia de aplicacion y la adaptabilidad de la
metodologia a diferentes contextos educativos.

e Dada la importancia del rol docente en la efectiva implementacion de la
metodologia STEAM, se sugiere la implementacion de programas de
formacion continua para docentes. Estos programas deben abordar tanto
los fundamentos tedricos de STEAM como estrategias especificas para
fomentar el pensamiento metacognitivo, garantizando asi una aplicacion
coherente y efectiva en el aula.

e Para facilitar la adopcion de la metodologia STEAM, se recomienda el
desarrollo de recursos educativos especificos que proporcionen
orientacion detallada para la planificacion e implementacion de

actividades. Estos recursos deben ser accesibles, adaptables a diferentes
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niveles educativos y diseflados para apoyar a los docentes en la
integracién exitosa de STEAM.

Finalmente, considerando que la metodologia STEAM busca
activamente la participacion estudiantil, se recomienda disefiar
estrategias que fomenten un involucramiento activo y autobnomo de los
estudiantes en su proceso de aprendizaje. Esto puede lograrse mediante
proyectos personalizados, desafios interactivos y reflexiones

individuales que refuercen la metacognicion.
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ANEXOS

ANEXO 1. Formato de encuesta a estudiantes

INDOAMERICA

) UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
Y
Encuesta realizada a los estudiantes del Segundo Afio de Bachillerato de la
Unidad Educativa Fiscal “F.A.E. No. 1”
Objetivo: Determinar la contribucion del aprendizaje basado en la Metodologia
Interdisciplinar STEAM para desarrollar el pensamiento metacognitivo en los
estudiantes de segundo afio de bachillerato general unificado de la Unidad
Educativa Fiscal “F.A.E. No. 1”.
Instrucciones: Lea cuidadosamente cada pregunta y marque con un aspa (X) la
respuesta que considere correcta:
1. ¢Con que frecuencia participa en actividades educativas que integran
varias disciplinas como ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y

matematicas (STEAM)?

Siempre ( )
A menudo ( )
A veces ( )
Rara vez ( )
Nunca ( )

2. ¢Considera que los proyectos interdisciplinarios en las clases de
STEAM le ayudan a comprender mejor los temas en comparacion
con las clases tradicionales?
Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

AN AN AN N/
SN N N N NS

Totalmente en desacuerdo
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¢ Se siente motivado/a cuando trabaja en proyectos que combinan
varias materias (por ejemplo, ciencia y arte, o matematicas y

tecnologia)?

Siempre ( )
A menudo ( )
A veces ( )
Rara vez ( )
Nunca ( )

¢ Cree que los proyectos STEAM le permiten aplicar conocimientos
de diferentes materias de forma integrada?

Totalmente de acuerdo ( )
De acuerdo ( )
Ni de acuerdo ni en desacuerdo ( )
En desacuerdo ( )
Totalmente en desacuerdo ( )

¢, Como califica la utilidad de las actividades STEAM para resolver
problemas de la vida cotidiana?

Muy atil ( )
Bastante util ( )
Util ( )
Poco dtil ( )
No atil ( )

¢,Con que frecuencia reflexiona sobre su forma de aprender después

de completar una tarea o proyecto en el aula?

Siempre ( )
A menudo ( )
A veces ( )
Rara vez ( )
Nunca ( )

¢Suele planificar como va a abordar una tarea o proyecto antes de
comenzar?

Siempre ( )
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10.

A menudo
A veces

Rara vez

)
)
)
)

N AN N /N

Nunca
¢, Se autoevalla desués de realizar un proyecto para saber si lo podria

haber hecho de otra forma mas eficiente?

Siempre ( )
A menudo ( )
A veces ( )
Rara vez ( )
Nunca ( )

¢Considera que las actividades STEAM le ayudan a desarrollar

estrategias para aprender de manera mas autbnoma?

Totalmente de acuerdo ( )
De acuerdo ( )
Ni de acuerdo ni en desacuerdo ( )
En desacuerdo ( )
Totalmente en desacuerdo ( )

¢Como califica su capacidad para identificar qué estrategias de
aprendizaje le resultan mas eficaces tras trabajar en proyectos

interdisciplinarios?

Muy eficaz ( )
Bastante eficaz ( )
Eficaz ( )
Poco eficaz ( )
No eficaz ( )

iGracias por su interés en mi investigacion!

Aprecio su participacion
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ANEXO 2. Formato de entrevista a docentes

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
INDOAMERICA

Entrevista realizada a los docentes del area de Ciencias Naturales,
Matematicas y Educacién Cultural y Artistica que imparten clase en el
Segundo Ao de Bachillerato de la Unidad Educativa Fiscal “F.A.E. No. 1”
Objetivo: Determinar la contribucién del aprendizaje basado en la Metodologia
Interdisciplinar STEAM para desarrollar el pensamiento metacognitivo en los
estudiantes de segundo afio de bachillerato general unificado de la Unidad

Educativa Fiscal “F.A.E. No. 1”.
Instrucciones: Por favor responde de forma coherente y honesta cada una de las
siguientes interrogantes:

1. ¢Cbémo participan los docentes de diversas disciplinas en la planificacion y

ejecucion de actividades STEAM en la unidad educativa?

2. ¢Como se incorporan las metodologias activas en las clases para fomentar la

participacién activa de los estudiantes en la construccién del conocimiento?

3. ¢Como se estimula la reflexidn consciente sobre los procesos de aprendizaje
de los estudiantes en el contexto de la metodologia STEAM?

4. ;Cbémo se establecen los criterios de evaluacién considerando el enfoque
STEAM y el desarrollo del pensamiento metacognitivo?
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. ¢Cudles son los principales desafios que han enfrentado al implementar la
metodologia STEAM para el desarrollo del pensamiento metacognitivo en

estudiantes de segundo de BGU?

. ¢Como perciben los docentes la capacidad de los estudiantes para identificar

y describir las estrategias cognitivas que utilizan en sus tareas académicas?

. ¢Qué observaciones pueden compartir los docentes sobre la habilidad de los
estudiantes para establecer metas claras y planificar cémo alcanzarlas en sus

actividades académicas?

. ¢Como evaluan los docentes la capacidad de los estudiantes para autoevaluar

su desempefio en las tareas académicas y reconocer areas de mejora?

. ¢Cual es la percepcion de los docentes sobre la efectividad de los estudiantes
al utilizar herramientas, materiales y recursos disponibles para facilitar su

aprendizaje?

10. ¢Cdémo describen los docentes la comprension general de los estudiantes

sobre cdmo funciona su mente y como aprenden en el contexto académico?

Gracias por su gentil colaboracion

122



ANEXO 3. Ficha de valoracion de especialistas

FICHA DE VALORACION DE ESPECIALISTAS
Titulo de la Propuesta:

Datos Personales del Especialista

Nombres y apellidos:

1. Autovaloracidon del especialista

Marcar con una “X”

Fuentes de argumentacion de los ) )
o Alto Medio Bajo
conocimientos sobre el tema

Conocimientos te6ricos sobre la

propuesta

Experiencias en el trabajo profesional

relacionadas a la propuesta

Referencias de propuestas similares en

otros contextos

(Otros que se requiera de acuerdo a la

particularidad de cada trabajo)

Total

Observaciones:

2. Valoracion de la propuesta

Marcar con una “X”
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Criterios MA | BA A PA I

Estructura de la propuesta

Claridad de la redaccion (lenguaje

sencillo)

Pertinencia del contenido de la

propuesta

Coherencia entre el objetivo
planteado e  indicadores  para

medir resultados esperados

Otros que quieran ser puestos a
consideracion del especialista

Total

(0] o 11=] V- 1o [0] 4 [T R

MA: Muy aceptable; BA: Bastante aceptable; A: Aceptable;
PA: Poco Aceptable; I: Inaceptable
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ANEXO 4. Validacion del instrumento para la encuesta dirigida a los estudiantes
de segundo afio de bachillerato para la investigacion “Metodologia Interdisciplinar

STEAM para el desarrollo del pensamiento metacognitivo”.

l Universidad
' Indoameérica

THIYELHDAT TECHOLOCIOA IMT-OAMELIC
Vahidzads deimalrnoer o sam |3 rexlesoge dela inbroaaos de sea e bpamon

Prop=ib dc iarabpands: “Maodolopio badiaoplhos STEAN pon d Dooiplle dd Foaommmn
Mooopoiurn"

{kprhrn de |3 ierabpands: Doomoo o moubuooe dd opiodimys bmodo = |0 Maodolopio
buraduaophom STEAM =@ d damiollo dd pmaoomn caoopoiwre @ o swdiooes de apuodo odo de

bochillomn pmod woilicdo de o Uoided Educoure Flacd "F A E 4o 1", poo lo oppummaon de loa

proc=oa didecuena

Taalrnmero decpalsagos:Souswdinpido o loa owdimos

CAITHRICS = B'vaLLi=A
Lenmayc [CRar rvaricrcn |m
1T Clundad en o Coherersin Irdr':::l:n.:ll ok cumse o d stk o debr clindirame o
redaceibn INE Tl |5 ravel del [Tz roc ricoificare un lore
1T LRx por Mver ik )
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ANEXO 5. Validacion del instrumento para la entrevista dirigida a los docentes de
segundo ano de bachillerato para la investigacion “Metodologia Interdisciplinar

STEAM para el desarrollo del pensamiento metacognitivo”.

l Universidad
' Indoameérica
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en la Metodologia Interdisciplinar STEAM”

'ﬂ Universidad
' Indoamérica

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

Validacion de la Propuesta

ANEXO 6. Validacion de la propuesta “Guia Didactica con Actividades Basada

Proyecto de investigacion: “Mectodologia Interdisciplinar STEAM para ¢l Desarrollo del

Pensamiento Metacognitivo”

Propuesta: Elaboracién de una Guia didactica con actividades basada en la Metodologia

Interdisciplinar STEAM, como estrategia para potenciar el crecimiento del Pensamiento
Metacognitivo en los estudiantes de segundo afio matriculados en el Consejo General Unificado

de la Unidad Educativa Fiscal “F.A.E. N°1”,

Marcar con una “x" la valoracién correspondiente en base a los criterios expuestos.

MA: Muy aceptable
BA: Bastante aceptable

A: Aceptable
PA: Poco aceptable
I: Inaceptable
| Criterios MA [ BA | A | PA| I
[_:spectos de la propuesta (objetivos, estructura de la X
ropuesta, evaluacion).
[ Claridad de la redaccion (lenguaje sencillo). X
[
[Pem’nencia del contenido de Ia propuesta, X
I Viabilidad para el contexto donde se propone. X ‘
i Transferibilidad a otro contexto (si fuera el caso). X

investigacion.

Observaciones: Todos los criterios cumplen de forma muy aceptable con la propués?a de

] Apellidos y Nombres: Cédula: Celular:
Pilco Naranjo William Fernando 1711465433 0979017997
Experiencia Profesional:

Titulos/Grado Académico:

Doctor/4to Nivel

28 aiios

Institucion en la que labora:

Funcién/Cargo que desempeiia:

Unidad Educativa FAE No 1

Validador

Rector

Fecha de Validacién:

Firma:

Quito, 30 octubre de 2024
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