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El modelo educativo (Science, Technology, Engineering and Mathematics) propone entre sus actividades el desarrollo de ciertas habilidades
que deben adquirir los estudiantes desde niveles iniciales. Est@@tonsiste en describibmo éste constructo pedagico puede deter-

minar, a traes de proyectos colaborativos interdisciplinarios, habilidades profesionales para el desarrollo de aclividades: para la
estimacdbn de la demanda de enageEctrica en zonas rurales y urbano-marginales delbcaGuayaquil. EI modelo promueve algunas
estrategias de aprendizaje en los estudiantes del riggtdde la carrera de Ingeriindustrial de la Universidad de Guayaquil desde el
punto de vista emocional, experiencial y colaborativo en ambientes no formales. Para laMaldedonodelo, se reafizuna investigaéin

de tipo mixta que tord una muestra heterégea de 83 sujetos voluntarios, todos ellos con edades comprendidas entre T®y. Zeauti-

liz6 un cuestionario ad hoc de estrategias de aprendizaje donde cada dimtenasprendizaje seleccionada a mod@eta admita una triple
respuesta. La primera se réfea las habilidades que proporciona el modelo (Science, Technology, Engineering and Mathematics) percibida
desde la propia experiencia personal del estudiante. La segunda dimkizsi referencia a las estrategias de aprendizaje motivacional y por
Ultimo, el grado de aceptamni del modelo didctico. La aplicadén de este modelo demastel desarrollo de la dimer&si afectiva motiva-

cional al trabajar colaborativamente y la acepindaiel constructo (Science, Technology, Engineering and Mathematics), como medio para
la capacitadn de estudiantes universitarios en actividablesD -+ .

Descriptores: Modelo STEM; habilidades STEM; estrategias de aprendizaje; estrategias motivacionales; aprendizaje colaborativo.

The educational model (Science, Technology, Engineering and Mathematics) proposes among its activities the development of the skills that
students must acquire from initial levels. This article consists of the fact that this pedagogical construct can determine, through interdisci-
plinary collaborative projects, professional skills for the developmerit-6f D + 4 activities for the estimation of the electric demand in

marginal rural and urban areas of the Guayaquil canton. The model promotes some learning strategies in the students of the basic level of
Industrial Engineering at the University of Guayaquil from the emotional, experiential and collaborative point of view in non-formal envi-
ronments. To assess the model, a mixed type of research was carried out that took a heterogeneous sample of 83 volunteer subjects, all of
them aged between 18 and 25 years. An ad hoc questionnaire of learning strategies was used in which each learning cycle selected an item
mode admitted a triple response. The first one refers to the skills offered by the (Science, Technology, Engineering and Mathematics) model
perceived from the student’s own personal experience. The second dimension referred to the motivational learning strategies and finally,
the degree of acceptance of the didactic model. The application of this model demonstrates the development of the effective dimension of
technology to work collaboratively and the acceptance of the construct. (Science, Technology, Engineering and Mathematics) as a means for
training university students ih+ D + 7 activities.

Keywords: STEM model; STEM skills; learning strategies; motivational strategies; Collaborative learning
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1. Introduccion presentan en nuestra sociedad actual en los diferentes campos
de accbn disciplinar laboral [1,2].

En el campo laboral actual,ocurren ciertas situaciones o de- Por tales circunstancias,la edudacisiempre eét a
safios que requieren de profesionales creativos y competetia vanguardia de ofrecer los mejores modelosadid

tes para abordar problemas &isicos complejos que se pre- cos,estrategias de aprendizaje y nuevos constructos con fi-
senten en su entorno. Por otro lado,en el plano social estoes de mejorar la calidad educativa de los educandos [3].
desafos conllevan a que se muestrasrinteés a las habi- Se debe acotar que la aplicaci de una nueva metodo-
lidades para resolver problemas,producir y evaluar evideregia o diséo no solamente debe ser para los estudiantes
cia cienffica,trabajar en equipo,y sobre todo,comprender etalentosos. Por tales razones,este modelo educativo Scien-
mundo y los febmenos que lo constituyen. Para actuar sobree, Technology,Engineering and Mathematics (STEM) se pre-
él,con la finalidad de dar soluciones a los problemas que seenta como un recurso metodgico didcactico ideal para la
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construcadn del conocimiento [4],desarrollando ciertas ha-nos educativos (desenieaca@mico, motivacionales, esti-

bilidades necesarias en los estudiantes para su desarrollo pkrs de aprendizaje, apata los estudios de ciencias etc.) que

sonal y profesional [5,6,7]. se presentan en los niveles de edumasiuperior ecuatoriana
Este constructo educativo STEM requiere del uso de ciery tambgén a nivel mundial [14]. Indistintamente del nivel de

tas &cnicas e instrumentos alternativos para la @asea escolaridad que se ésgjerciendo laatedra, los feomenos

y el aprendizaje como son: los proyectos interdisciplinasociales y afectivos inciden mucho en el desarrollo de ciertas

rios,piacticas de laboratorio y el manejo de herramientas teadestrezas de aprendizaje y desarrollo de habilidades que se

nologicas que vayan en armancon la ciencia y la tecno- pueden visualizar en el rendimiento o desefigpaca&mico

logia [8]. Su aplicadn permite desarrollar el pensamiento de los estudiantes como lo describe en sus estudios los in-

critico de los estudiantes y serasreceptivos a los éstu-  vestigadores Benitti y Alimisis [15,16]. La falta de irdsr el

los de aprendizaje. La inclisi de estasécnicas convierte desfase de conocimientos en las cienciasidas entre otros

a este modelo,en una experiencia no solamerdetipa sino  fenbmenos sociales, causan desmotivaciones y désede

tambien innovadora [9]. la carrera a estudiar principalmente en el campo de carreras
En otras palabras,la investiganiy la ens@anza estn  cientficas e ingenidas [17]. De acuerdo, con estas razones,

estrechamente relacionadas en el campo educativo universjue ocurren en el nivel educativo superior, es necesario rea-

tario. Es decir,las actividades de ambas son inseparabledlizar estudios para mejorar la calidad educativa de los estu-

diferencia de otras Instituciones de edubacsuperior que diantes universitarios.

guardan una orientaim simplemente @ctica. Por otro la- El fin es,motivar e incrementar en ellos habilidades que

do,la entidad universitaria necesita de la investigagi la  les permita mejorar sus capacidades cognitivas, componen-

enséanza,ambas son de utilidad en el desarrollo y transmites afectivas y motivacional que afecten significativamente

sion de conocimientos [10]. Sus nexos en la eddirasupe- de una forma u otra a su deseripeacaémico. Y més din

rior se refleja,de hecho,en lo que describe los lineamientos gesarrollar la conceptualizéei correcta en la toma de deci-

normativas de la Secretarde educadin superior (CES),la siones; ya sean en su entorno educativo como endsunpa

Ley organica de Educaohn Superior (LOES) que indica las insercbn al campo laboral [18]. Tales motivos, nos induce

contribuciones que dispone la investigatuniversitaria con a investigar y reflejar la importancia sobre el modelo meto-

respecto a la adquistm de conocimientos cieificos yenlo  dologico de ensganza STEM y las actividaddst+ D + i en

gue respecta al desarrollo de la dregza y el estudio. proyectos colaborativos que pueden beneficiar a los estudian-
Con estas descripciones déirpmfo anterior,las activi- tes de la carrera de ingeri@industrial en cuanto al desarro-

dades de los Proyectos de+ D + i,que se realizan en llo de ciertas habilidades de componente afectivo, motivacio-

universidades {blicas,se desarrollan bajo la misma moda-nal y cognitiva.

lidad normativa que tienen las empresas privadas. Por tal Por otro lado, para aplicar el instrumento STEM se ana-

razn,incursionar a los estudiantes en tales proyectos pudiza las habilidades que deben tener los participantes en las

de considerarsétil para la ensanza universitaria, aunque actividades dd + D + ¢ mediante los proyectos colaborati-

no es necesario para cumplir con el objetivo vislumbradoos de investigadin de las cienciasasicas. Tales destrezas 'y

por ésta [11]. En concreto,formar estudiantes para permitirhabilidades pueden convertirse en una herramienta educativa

les ejercer una actividad profesional. Ahora,es cierto que musignificativa aplicando el modelo STEM.

chas instituciones superiores logran cumplir dicho objetivo  Participar en estos proyectos de investigagexige que

sin aplicar los proyectos+ D + i recurriendo a otras formas los estudiantes trabajen situaciones que les permitan apli-

de dar garama entre la ens&nza superior y la vida profesio- car ciertas estrategias de efiaaza-aprendizaje y de cono-

nal [12] cimientos mater@ticos,basados en la tecnolag ingenieia
No obstante,consideramos que estas actividades con prgee son apoyos para la reconstréocde sus conocimientos

yectosI + D + i son importantes en la necesidad que tieng19] y que guardan relagh con las actividades que propo-

la Facultad de Ingenie industrial en incorporar y direccio- ne el netodo de ens@nza-aprendizaje STEM. Estétado

nar a estudiantes a proyectos colaborativos e investigativage sustenta en la téarconstructivista,donde se requiere la

sedin la inea de investigadh de la carrera. Estos proyec- interaccon educativa dentro del aula [20,21].

tos,son una eficazia de transferencia de conocimientos y  Es importante que en todos los niveles de eddrase

tecnoloda,que aumentan en los estudiantes su capacidadapliquen estrategias de aprendizajeggntcas que ayuden

innovadora y orientarlos a la+ D + ¢ universitaria. Segn  a desarrollar la construdm del conocimiento,a tré&s de

las necesidades de los sectores productivos industriales y &prendizaje autorregulado y metacognitivo [22]. Las ciencias

gue demanda la sociedad ecuatoriana [13]. formales y lasécticas se utilizan como herramienta auxiliar
El trabajo de investigadn por parte del estudiante con- en la ens@anza de varias conceptualizaciones de las carreras

sisfa en recolectar data para la interprebacdile la demanda de ingeniela [23]. Estas ciencias ofrecen a los estudiantes

de energp ekctrica en zonas marginales de la ciudad de Guaebjetos que coayudan a comprendamo la tecnolog fun-

yaquil (Ecuador),como parte de un proyecto de investigaci ciona en el campo laboral real.

dentro de la Facultad de ingerigeindustrial. El desarrollo de las habilidades en estudiante debe tener
Por ello es imprescindible, hacer estudios de loéfies+  relacbn directamente con las actividades de investiyaei
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traves de proyectos interdisciplinarios curriculares que apoée los participantes oscilan entre 18 a #0scon un 59% y
yan a las asignaturas de las ciencias formaléstdas. Den- el 41 % tienen entre 21-2%as.

tro de estas habilidades destacan: la colaborglei resolu-
cion de problemas,creatividad,pensamienttor y compu-
tacional [20,21,24].

_Enlo que respecta al aprendizaje activo,el proceso de efprarg realizar una conexi de las actividades STEM con las
sehanza-aprendizaje utiliza diferentesmicas didcticas ba-  papilidades y destrezas que debe tener un estudiante investi-
sadas en estilos de aprendizaje de los estudiantes de 10 Cgqor, se aplitla tecnica didctica “demostraciones activas”
sos participantes de la carrera [25]. En primer lugar,se selegsg) con |a diramica de dramatizami para la fase interactiva
cionan y priorizan las situaciones relevantes que pueden afe&sondeo de motivaciones, prejuicios y sentimientos previos”
tar la actividad asignada dentro del proyeEto.D +4,l0 qué 5 36 estudiantes de los diversos cursos, dejando 47 estudian-
permite implementar un&c¢nica experimental para el adies- a5 sin el tratamiento pedéagico y didactico.

tramiento de un grupo de 36 estudiantes de la muestra total Las habilidades y destrezas buscan impulsar las capaci-

en compara@n con un grupo de control de 47 eStUdIanteS‘dades comunicativas como observadores reales en activida-

El segundo paso estisdiado para ayudar a los estudiantesyog ge| proyecto en cuesti [31,32]. Tamkén se busca con
a desarrollar habilidades o competencias de aprendizaje prgr o nstrycto incrementar sus capacidades para dar respuestas

fesmniﬂl para Iogtrar erObJet':’Obdef la acgwdad.rﬁtnalmentea los problemas o situaciones reales de manera creativa, des-
tcomtp_etrcer zun _o,sed usca Ira} _aﬂjar en blase a H,imetn_ ns- pertando su imagina@n y la forma de adquirir informagn
ructivista en érminos de resolugh de problemas agmticos presentarse circunstanciasidies.

y reales [25]. . . e
. L Los participantes aprenden mediante la experimednaci
Yakman y Lee (201,2) descr!ben que tanto la ingeaier real en primera persona. La fase previa se realiza a puerta
y el qrte s€ _Ilgan gntra.sg,En ge sentido?, en que ambas cerrada donde el docente ensaya la demosémazin antela-
conciben la ingeniéa como Cre"?‘dof de la nueva tecndiog . cion suficiente a la sean con los estudiantes antes de ir al
aportando en el contexto investigativo y en el contexto Soc'aiampo real donde obteridinformacon para su trabajo de
y creativo [26,28]. investigacbn. Esto permite trabajar la parte interpersonal e
intrapersonal de los estudiantes con el docente para mejorar
2. Supuesto su autoestima (ver Tabla I).
La fase final consiste en dos partes: la primera se realiza

Los estudiantes que participan en los proyectos colaborativ@! €l aula de clases degmude la dramatizaen mediante la
e interdisciplinarios, desarrollan significativamente habilidatécnica de “Sondeo de motivaciones, prejuicios y sentimien-
des profesionales para el desarrollo de actividddes) +i  t0S previos”, para canalizar la motivaoi por el aprendizaje

mediante la aplicadh de estrategias de efiseza - aprendi- Y la formacbn del participante desde la “zona debgimo
zaje desarrollo” en forma grupal [33]. En esta fase, se aplica el

sondeo de sentimientos previos que el docente puede retomar
y tener en cuenta para el ajuste de su Basea mediante
evaluacbn formativa inicial.

El presente trabajo tiene un enfoque cualitativo y elitise D€ esta manera, se dimensionan las actividades STEM
es de calcter descriptivo - exploratorio. Se agliel metodo ~ S€3IN la habilidad a desarrollarse en los participantes desde
de encuesta como procedimiento adecuado para recolectar§qPunto de vista didictico y pedaggico.

informacbn de una manerapida y sencilla para los partici- La segunda parte tuvo lugar luego de realizar la actividad
pantes [29]. de campo. Se aplicun cuestionario ad hoc de estrategias de

aprendizaje CEA propuesto por los autores Belty Ferez
[34,35] para valorar las estrategias de aprendizaje en los par-
ticipantes, categorizadas de acuerdo a la habilidad que se pre-
tendb desarrollar, tanto para el grupo control (47 estudiantes)
&omo para el experimental (36 estudiantes).

2.3. Procedimiento

2.1. Meétodo

2.2. Poblacbn y Muestra

El tipo de muestreo es de “sujetos voluntarios”. La mues
tra es de 83 participantes en actividades de campo relaci
nadas con la recoledn de datos necesarios para la estima-

cion estatstica de la demanda de energkctrica en ciertos 2.4, Modelo metodobgico STEM

sectores de la ciudad de Guayaquil. La polilaas de 390

estudiantes de las asignaturas de Terntdina, Me@nica  Se implemeri un programa de actividades basados en el
Analitica 1 y Fisica 2, de la Facultad de Ingerigindustrial  Modelo metodddgico STEM con la finalidad de seleccionar
de la Universidad de Guayaquil (Ecuador), lo que supone dliertas habilidades o destrezas que se solicita en los estudian-
12.2 % de la pobladin investigada. Para estimar las dimen-tes para que participen en los proyectos de investgatde
siones participaron 83 estudiantes, de los cuales 70 son dal Facultad de Ingeniex Industrial (ver Tabla I). Ej. Apren-
género masculino y 13 son dedigero femenino. Las edades dizaje del componente afectivo y motivacional para impulsar
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STEM, y asignar las estrategias de aprendizaje junto
TABLA |. Preguntas con respecto a las habilidadeérsegModelo con la fundamentaon didactica correcta.
STEMYy la clasificaddn de las estrategias de aprendizaje

iii Una encuesta CEA para verificar las destrezas de

Habilidades Fundamentaei  Estrategia de aprendizaje adquiridas por los grupos [36,37].
STEM didactica aprendizaje
(Gargallo, 2000) iv Capacitar a los estudiantes en cuanto al perfil de un in-
Impulsa sus Aprendizaje Componentes vestigadory en que consiste, los trabajos investigativos
capacidades Colaborativo y afectivos. colqbora‘uvos de la carrera daglas Ineas de investi-
o gacbn de la Facultad.
comunicativas. autorregulado.
Mejora su Inteligencia v Encuesta usada para medir la satisfacae los parti-
autoestima emocional, Estrategias cipantes y verificar si adquirieron a téssde las acti-
intrapersonal e motivacionales. vidades _STEM, las des_tre_za}s o] habilidade_s ne_cesarias
interpersonal paramejorar su apre_ndlzajemta u otras aplicaciones
aca@micas o profesionales [35,38].
Aumentan su Estrategia de
capacidad para procesamiento Cuantificacdn del estajrafo: Escala de actitud Likert y
la resolucdbn de Aprendizaje y uso de la KR-20 para medir el nivel de confiabilidad de las respuestas
problemas de significativo. informai. de los participantes y de U Mann - Whitney para eleis

. de las muestras entre los dos grupos participante.
manera creativa.

Disparan su Aprendizaje . . . T
L . 2.5. Cuestionario Proyecto interdisciplinario
imaginacon y autorregulado. Estrategias
sus ganas de metacognitivas  Para este estudio se implem@et cuestionario de estrategias
crear cosas nuevas. y autorreguladas  de aprendizaje (CEA) [41] con 2&ms mediante una escala
Aprenden de actitud de Likert de 4 puntos. Adicionalmente se inclu-
mediante la yen preguntas adicionales para medir el grado de satiéfacci

de los participantes del constructo pedligigo. El instrumen-

experimentadin en to global se dividd en tres aspectos a tratar: las habilidades

primera persona. gue proporciona el modelo STEM, experiencia &eaita so-
Retienen ras cial de los estudiantes (Competencia profesional) y la acti-
facilmente los tud hacia la aplicadin del modelo diélctico propuesto (grado

de aceptadin de la metodold@). Para que una metodolag
pueda ser implementada en ambientes de aprendizajes forma-
les o informales, se debe tener la acefitagior parte de los

las capacidades comunicativas del estudiante (mejora de la . . )
au toesrfcima) (mej participantes del acto dadtico [39].

No obstante, para determinar el nivel de incidencia entre
las variables: actividades+ D + i y habilidades STEM, se TABLA Il. Significado de la escala Likert para interpretar la satis-

realiza un alisis basado en las percepciones que tienen |o?ccon de los participantes de acuerdo con las percepciones de la

. . ._ tecnica didctica aplicada.
estudiantes con respecto a cuales estrategias de aprendizajes

conceptos aprendidos

adquirieron o potenciaron durante su participaa@n la acti- Nivel y Rango de
vidad de recolecoin de datos. El estudio de esta percépci puntos de Significado satisfaboidel  Magnitud
permitid verificar si a trags del apoyo motivacional y junto Likert constructo
con ciertas habilidades sugeridas de STEM, hubo una dife- STEM
rencia significativa entre el grupo control y el experimental. 0 *Totalmente en 0.01-0.20 Muy alta
Los datos necesarios para llevar a cabo esta invediigae desacuerdo
obtuvieron a trags de los siguientes materiales instrucciona- 1 *En desacuerdo 0.21 - 0.40 Alta
les: 2 *Parcialmente 0.41-0.60 Moderada
i Realizar un estudio del modelo STEM y seleccionar de acuerdo _
- oy . 3 *Totalmente 0.61-0.80 Baja
las destrezas o habilidade®ittas cuyo perfil guarde
relacbn con un estudiante investigador para proyecto . de acuerdo _
colaborativos interdisciplinarios [34,36] 4 Completamente ~ 0.81-1.00  Muy baja
de acuerdo

i Elaborar una tabla para dimensionar las habilidade$uente: adaptado de Hémdez, Ferandez y Baptista (2010) .
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Las escalas de actitudes de 4 puntos midieron los siguiempersonal, interpersonal, ser colaborativos y motivados a reali-
tes @digos de actitud de los participantes: En desacuerdear un mejor trabajo de campo. En lo que respecta, a las pre-
(ED). Parcialmente de acuerdo (PA). Totalmente de acuerdguntas P22, P24, P25, P26 entre 94.4.2 % al 100 % coinciden
(TA) y Completamente de acuerdo (CA) que se describe enon tener mejoras en sus destrezas cognitivas (transferencia
las Tablas II [40]. de la informacddn (Ver Fig. 1).

El instrumento de escrutinio se agli#ia online donde
se solicitaba la opioin de los participantes sobre esi@sns. 3.2, Dimensbn experiencia acaémica de los estudian-

El estudio se apliz a 83 estudiantes del tercer semestre de la tes (competencia profesional)

carrera de Ingeni@ Industrial matriculados (CI-2018).

Los resultados indican que las percepciones de los encuesta-
dos con respecto a esta dimémsson altamente positivas con

un 95 9% de aceptamn. El 89.8% al 100 % de los estudian-

Se analizan los diversos elementos que integran el constructgs concuerdan que el proyecto de aula es importante para su
“Habilidades y Estrategias de Aprendizaje deta STEM”, formacbn acaémica y que si se aplicaron los conceptos vis-
mediante la encuesta CEAj@®mo la percepéin de los es- [0S €n clase para solari de los problemas del proyecto de
tudiantes en relaéh a la écnica didctica aplicada, tanto pa- aula, mientras que aproximadamente el 98 % consideran que

3. Resultados y Discugin

ra la muestra control y la experimental [37]. se respetaron los criterios de evald@acy rubricas por parte
del docente. (Ver preguntas 3-5 en el anexo).
3.1. Dimensbn habilidades segn modelo STEM utili- De acuerdo a la Fig. 2, al menos el 94.7 % de los parti-
zando CEA cipantes concuerdan que los proyectos interdisciplinarios in-

vestigativos integran contenidos que guardan réfacon su
Las variables seleccionadas en este trabagmedivididas en  area disciplinar (Ver preguntas 10-12, anexo). Por otro lado,
dos grupos: el 100 % coinciden que reconocen que las actividades relacio-

Modelo dicactico STEM: Las disciplinas STEM tienen nadas con lasiieas de investigatmn de la Facultad si contri-

un claro enfoque aplicado. Por ello, Iamimportante cuan- buyen en su formaén profesional.
do hablamos de STEM, es que no se trdtm sle conoci- Los estudiantes sugieren que es necesario que los profe-
miento: la clave edten ©mo se aprende yomo se aplica sores no 8lo se limiten a la narrativa para la induagide
ese conocimiento a la vida real. iAdlablamos tamién de  su participaddn dentro de los proyectos de investigaciy

actitudes y habilidades STEM. que deben promover en las aulas de clases @litesgpritico
Estrategias de aprendizaje: afectivas de control y apoy@naltico del estudiante con miras a la investigaccientfi-
estrategias motivacionales en proyecdtes D + i. ca, bajo la adecuada y responsable prepanadel docente.

La primera parte de la encuesta conaish dar a conocer
las habilidades que propone el modelo de Basea STEMyY 33 pimensobn: actitud hacia la aplicacion del modelo
que destrezas desarrollan los estudianteSrssgs actitudes. didactico propuesto (grado de aceptadn de la me-
Basandonos en el Cuestionario de estrategias de aprendizaje  todologja)

CEA, se obtuvieron los siguientes resultados.

De acuerdo con la escala indicada, un 100 % de los paEsta dimengin consta de 8tems cuya valoriza6in fue del
ticipantes mencionan que el proyecto interdisciplinario va er100 % (KR-20), lo que implica que es una actitud muy fa-
armoria con su campo de estudio profesional (P14). vorable de acepta@n por parte de los estudiantes hacia la

Por otro lado, en las preguntas P14, P15, P23 se tiene queetodolodga empleada.
entre el 86 % al 100 % de los estudiantes responden haber ad-
quirido ciertas habilidades como lo es: la interaodntra- A

120%

HABILIDADES STEM

120%

= Componente afectiva GC
80%
= Componente afectiva GE

= Estrategia motivacional GC

= Estrategia motivacional GE

P1 P2 P3 P4 PS5 P10 P11 P12 P13

= Grupode Control & Grupo Experimental

FIGURA 2. Estadstica de la actitud con respecto a la experiencia
FIGURA 1. Estadstica de la dimenén habilidades STEM. acacmica de los participantes.
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Escala de analisis de confiabilidad (KR -20) ~ Grado de aceptacion de la metodologia campo educativo, la actitud del estudiante es valorada como
2V .0 . . . g . . .
Ceeficiente de confiabilidad Vo= (%)(" f‘;“") una condiddn significativa para el aprendizaje.
N t Los enfoques como el humigtico, comunicativo, inte-

gral y el enfoque centrado en el estudiante, sustenta la nece-

[Rangos_ [Magnitud : o . ; "
100% 08193100 Mu?AIt: sidad de adicionar dos variables: afectiva y cognitiva, por lo
0161 30:30 Ata que las actividades STEM deben llevarse a cabo en el mar-
{ } } 0412060 [Moderada co de una interacén real y una comunica@n significativa
Mupbaja 001  moderada 05 Muyalta g 0,21 60;0 hBAaJaB : (afectiva y asertiva) entre los discentes, trabajando en simul-
B e 2 taneo en la autoimagen, la confianza emsmo y promo-
Por tanto, sefialamos que el instrumento es confiable y valido puesto que su correlacién es de rango 1 viendo el reconocimiento de la personalidad.
FIGURA 3. Analisis de confiabilidad de la dimegsi sobre el grado Tales acotaciones nos induce a mejorar la metodalag
de aceptadin de la metodoldg STEM. emplearse en el aula de clases. En otras palabras, el docente

debe tener la perspicacia de identificar que habilidades y des-
trezas basadas en las competencias STEM desea potenciar en
los estudiantes.

Grado de aceptacién de la metodologia

120%

100% = = o S 3.4. Analisis comparativo entre muestras

Cambiar de un modelo pedagjco a otro es un dedafpa-

ra los docentes universitarios en donde se tiene como mo-
delo el tradicional, la narrativa el cual es una adaptac

un paradigma particular. Sin embargo, las nuevas propuestas
didacticas son un reto de acuerdo con el avance de la ciencia
y tecnoloda, tambén inciden los fe@menos sociales y psi-
cologicos. El tratamiento nodfo consisia en determinar si

200 I I BE B 1 B | halia o no destrezas desarrolladas, ténlmonsida en inci-

dir en su parte socio afectiva yas din en despertar el intes

en el campo investigativo.

Para medir este nivel se t@nel nivel “completamente de
acuerdo”, ya que es representativo en ambos grupognseg
el aralisis de la aceptagn de la propuesta didtica anterior.

Los resultados obtenidos con el estadfo U Mann - Whit-

. . . ney se obtuvo un “p= 0.0002" menor al grado de confiabili-
Segin la Tabla de rangos y magnitudes (ver Fig. 3) las ad citica de 0.05 (ver Fig. 5). El modelo STEM afégio-

percepciones de los encuestados con respecto a la meto fivamente incrementando sus habilidades en al menos un

logia de ensganza STEM son altamente positivas. Sljperar"nivel al hacerse autorreguladores de su aprendizaje, desarro-

dq las opciones de c_om_plgt_amente y totalmente de acqercﬁgndo sus habilidades cognitivas, actitudinales y pensamien-
mas del 80 % de la distribuai de las respuestas proporcio- to critico

nadas por los participantes.
En la Fig. 4, el 90 % de los estudiantes concuerdan que la
metodoloda aplicada por el docente cumple con sus expecta4. Conclusiones
tivas respecto a la forma de aprender a diferencia del modelo
tradicional de ensenza - aprendizaje que se encuentra poSegin los objetivos y los datos obtenidos en este estudio,
debajo del 50 %. Mientras queas del 95 % indican que el se desarrollaron ciertas habilidades y destrezas basadas en
método fue el idneo en su inserdn al campo de estudio in- |a modelo STEM en ambientes no formales. Los estudiantes
vestigativo. (Ver preguntas 6, 7, anexo). En cuanto al acomgue participaron en los proyectos colaborativos e interdisci-
paiamiento de la actividad en las fases inicial, intermedia ylinarios, desarrollaron significativamente habilidades profe-
final por parte del docente, el 98 % concuerdan que el profesionales (cognitivas, actitudinales y pensamieriticor) pa-
sor gid instrucciones adecuadas a los estudiantes, para lleves el desarrollo de actividadés+ D + i mediante la aplica-
acabo las actividades STEM dentro del proyecto interdiscieion de estrategias de efis@za - aprendizaje. Por otro lado,
plinario investigativo (Ver preguntas 9, 16, 17, 18, anexo). la motivacbn que mueve a los participantes que adoptan el
Por otro lado, el 100 % coinciden que incluir a los es-enfoque afectivo de apoyo y control es deacaer intinseco.
tudiantes en los proyectos seglas ineas de investigamn  Los participantes con este tipo de motivatse caracterizan
de la Facultad contribuye en su form@atiprofesional. Esta por sentirse impulsados a hacer cosas por el simple gusto de
actitud favorable a la metodol@gcoincide con los datos ob- hacerlas a diferencia de la motivasiextinseca que lo indu-
servados tanto en la dime6sil y 2, lo que indica que en el ce a un aprendizaje reproductivo raeeo. Debido a que no

80%
60%

40%

00 — L s — .
P6 P7 P8 P9 P16 P17

P18 P21
1 MODELO TRADICIONAL GC MODELO STEM GE

FIGURA 4 Estadstica de la actitud hacia la aplicaai del modelo
didactico propuesto (grado de aceptacie la metodoldg).
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relacionan los elementos de las tareas o de los contenidos, &glicados a las actividadds+ D + i en trabajos de inves-
decir, no percibe la interconéi de estos. tigacion de campo. La aplicamn de la &cnica experimental

Si se desea mejorar otras destrezas y habilidades en eshielactica propiad el trabajo en el campo real, que, a su vez,
modelo STEM. Se debe planificar otras actividades apoyada®ntribuyd a formar y fortalecer las estrategias de aprendizaje
a tecnicas y diamicas didcticas que despierten su activi- de componente afectiva y de control de apoyo cuyo principio
dad mental. El estudiante se convierte en el constructor deindamental es la construéei colectiva del conocimiento,
su propio aprendizaje. Adaptando ese estilo de aprendizaje pbr medio de las interacciones con otros sujetos, todo ello
ambiente ras icdbneo para trabajar de manera colaborativa ybasado en el modelo STEM.
cooperativa. De esta manera, decimos que se canapln
el desarrollo de estrategias y habilidades que implican las No obstante, se recomienda implementar nuevas metodo-
subescalas: componentes afectivos, estrategia de control degias de ens@nza que motiven a los estudiantes a adoptar
contexto, interacéin social y manejo de recursos, procesoshuevas écnicas de aprendizaje que mejoren sus actitudes en

de la informadbn, estrategias metacognitivas autorreguladad?s disciplinas en las que ejeraersu profegin.

. Brown, J.Journal of STEM Educatiqri7 (2016) 52-56.

Chiu, A., Price, C. A., Ovrahim, ESupporting Elementary and
Middle School Stem Education at the Whole-school level: A Re-
view of The Literatureln In NARST 2015 Annual Conference.

Spencer 8nchez Harvey, Caballero Arturo, Guevara Mar
Jo%.Resultados educativos, retos hacia la excelencia. Instituto
Nacional de evaluaéin educativalneval. Ecuador, (2016).

Vo, H. M., Zhu, C., Diep, N. AThe effect of blended learning

on student performance at course-level in higher education:14.

A meta-analysisStudies in Educational Evaluatiob3 (2017)

12.

13.

Mariano Casanova Navarro, Fernando &ivez Sez, Depar-
tament de Projectes d’Enginyeria, Universitat Ralitica de
Valencia. Proyectos de I+D e Innovaén en Universidades:
Determinacdn de su caficter empresarial(2016).
http://www.ingenio.upv.es/es/thesis/proyectos-de-id-e-innova
cion-en-universidades-determinacion-de-su-caracter-empresa
rial# .WvBYce8vzIU.

Investigacbn Ciencia y Tecnoldg. Universidad €cnica del
Norte. http://www.utn.edu.ec/web/uniportal/?paigie-1892
Pozo J. IgnacioPsicoloda del aprendizaje universitarjddi-
ciones Morata. (2009).

17-28. 15. Benitti F. Exploring the educational potencial of robotics in
5. Bosch Horacio, Di Blasi Mario, Pelem Mariankiuevo para- school:A systematic review. Computer & Educatiéi§ (2012)

digma pedaggico para ensganza de ciencias y matética. 978-988.

Universidad Tecndigica Nacional (1) Grupo de Investigaon ~ 16. Alimisis D. Educational Robotics: new chanlleges and trends

Educativa en Cienciasaicas, (2) Red de Investigac Edu-
cativa en Materatica Experimental para Ingenigx y Tecno-

logia, Sarmiento440 P.3., (1041) Buenos Aires - Argentina. 17.

ACI: 2 (2011) 131-140.

. Domingo Bhzquez MargaritalUniversidad Poliecnica Des-

arrollo de competencia STEM mediante SCRATCH, tesis de
maestfa (2015).

Themes in the Science and Technology Educaf@¢2013) 63

-71.

Abalde Paz Eduardo, Barca Lozano Alfonso,idda Cantero
Jedis Miguel, Ziemer Marcos Fernando, Rendimiento &oaid

co y enfoques de aprendizaje: una aproxiroaa la realidad
de la enskanza superior brasila en la redin norte, Revista
de Investigadn Educativa, 2009/0l. 27, n° 2, pags. 303-319
Universidad de A Corita.

Blandez Julia, Gorétez Viviana, lopez AlejandroLa forma- 13, Garda Cartagena Jonnathan, Reyes Giez David, Burgos
cion de profesores responsable a teavde la investigaoh ac- Oviedo Faban. Revista electinica Dialogos educativgsvo.
cion. Facultad de educami. Universidad Complutense, Ma- 18N 33, ISSN: 0718-1310.
drid. RIE. 24.(2006) 72. 19. Margalef Gar@, Leonor; Pareja Roblin, NataliRevista Inte-
8. Becker, K., Park, K.Journal of STEM Educatigri2 (2011) runiversitaria de Formadin del Profesoradovol. 22, nlim. 3,
23-38. pp. 47-62. Universidad de Zaraga, EBpa2008.
20. Garda Cabrero Benilde, Loredo BEauez Javier y Carranza

10.

11.

Fiszbein, A., C. Cosentino, y B. CumsillEl desafo del des-
arrollo de habilidades en Aérica Latina: Un diagrostico de
los problemas y soluciones de fimla plblica. Washington,
DC: Dialogo Interamericano y Mathematics Policy Research,
2016.

Arechavala, R.Innovacbn educativa ¢en las universida-
des? Ideas CONCYTEG 5 (61): Julio, 2010. Disponible en:
http://octi.guanajuato.gob.mx/octigt.

Anderson, T. R., Daim, T. U., y Lavoie, Measuring the
efficiency of university technology transfer. Technovatn
(2007) 306-318.

21.

22.

Pdia GuadalupeAnalisis de la péactica educativa de los do-
centes: pensamiento, interadoaiy reflexdn. Division de Estu-
dios de PosgradoFacultad de Psicoldg, 2008. Universidad
Nacional Aubnoma de Mxico, D. F., Mexico. Revista de in-
vestigacdn y educadn. REDIE vol. 10

Sullivan, A., Bers, M. Ulnternational Journal of Technology
and Design Educatigr(2017) 1-22.

Rosario, Pedro; Fuentes, Sonia; Beuchat, Marianne; Ramaciot-
ti, Antonietta.Autorregulacon del aprendizaje en una clase de
la universidad: un enfoque de infé@si curricular. Revista de
Investigacbn Educativa34 (2016) 31-49.

Rev. Mex. Fi€ 65(2019) 44-51



23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

DESARROLLO DE HABILIDADES SCIENCE, TECHNOLOGY, ENGINEERING AND MATHEMATICS, EN ESTUDIANTES ...

Gonalez Ortiz Oscar, Villamil Rozo Mair. Introduccon a la
ingeniefa: una perspectiva desde el éoulo en la formadin
del ingeniero. 1 Edicion. Bogo& Ecoe, Ediciones ISBN 978-
958-771-027-4. (2013)

Pugnali, A., Sullivan, A., & Bers, M. UJournal of Informa-
tion Technology Education: Innovations in Practid® (2017)
171-193.

Beltran, J. A. Procesogstrategias yécnicas de aprendizaje.
Madrid. (1993).

Yakman, G.STEAM Education: an overview of creating mo-

del of integrative educatiorM.J de Vries (Ed), PATT - 17 and 35

PATT - 19 Proceeding (pp. 335 - 358). Reston, V. A: L.T.T.E.A
(2008)

Yakman G, Lee YJournal of Korea Association Science Edu-
cation, 32(2012) 1072-1086.

Aladé, F., Lauricella, A. R., Beaudoin-Ryan, L., Wartella, E.,
STEM learning. Computers in Human Behay#2 (2016) 433-
441.

Sabariego, MEI proceso de investigamn. In R. BISQUERRA
(Coord), Metodologa de la investigaéin educativa. (pp. 127-
163). Madrid. La Muralla. (2004).

Herran, A. Tecnicas didcticas para una erfs&nza nas for-

mativa. En N.alvarez Aguilar y R. Cardosoé&pez (Coords.),
Estrategias y metodoldgs para la formadn del estudiante
en la actualidadCamadgjiey (Cuba): Universidad de Camizy

(ISBN: 978-959-16- 1404-9. (2011).

Xu, Y. J. Faculty turnover: Discipline-specific attention is 40.

warranted. Research in Higher Educatiat® (2008) 40-61.

32.

33.

34.

36.

37.

38.

39.

51

Max-Neef, M. A.Foundations of transdisciplinary. Ecological
Economics53(2005) 5-16.

Beltran, J. A.; Rrez, L., y Ortegal, CEA. Cuestionario de Es-
trategias de aprendizajéadrid: TEA Ediciones. (2006).

El legado de Vygotsky y de Piaget a la edubaciRevista
Latinoamericana de Psicoldég vol. 31, rim. 3, 1999, pp.
477-489. Revista Latinoamericana de Psic@o¢SSN: 0120-
0534. direccion.rip@konradlorenz.edu.co. Fundaduniver-
sitaria Konrad Lorenz. Colombia.

Gargallo, Bernardo, Suez-Rodiguez, Jeiss M. y Ferez Cruz.

El cuestionario CEVEAPEU. Un instrumento para la evalua-
cion de las estrategias de aprendizaje de los estudiantes uni-
versitarios RELIEVE, (2009).

Gargallo, Bernad, J.AEstrategias de aprendizajevladrid:
Bruino. (2000)

Ayala, C.L., Martnez, R. y Yuste, C. CEAMCuestionario de
estrategias de aprendizaje y motivaiei Barcelona: Instituto
de Orientaddn Psicobgica EOS. (2004).

Anastasi, A y Urbina, STest psicdbgicos. México: Prentice
Hall. Cagtulo 9. Medicbn de intereses y actitudes. EL apar-
tado corresponde a encuestas de @pini escalas de actitud.
(1998).

Marzano R, Debra Dimensiones del aprendizaje. Manual pa-
ra el maestro(2A® Ed) Publicaciones ITESO. &kico. (2014)

Herrandez, R., C. FeAndez y P. Baptistdetodolodga de la
investigaodbn. 5% ed. México: McGraw Hill, (2010).

Rev. Mex. Fi€ 65(2019) 44-51



