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en zonas rurales y urbano-marginales
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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. Este artı́culo consiste en describir cómoéste constructo pedagógico puede deter-
minar, a trav́es de proyectos colaborativos interdisciplinarios, habilidades profesionales para el desarrollo de actividadesI + D + i para la
estimacíon de la demanda de energı́a eĺectrica en zonas rurales y urbano-marginales del cantón Guayaquil. El modelo promueve algunas
estrategias de aprendizaje en los estudiantes del nivel básico de la carrera de Ingenierı́a Industrial de la Universidad de Guayaquil desde el
punto de vista emocional, experiencial y colaborativo en ambientes no formales. Para la valoración del modelo, se realizó una investigación
de tipo mixta que toḿo una muestra heterogénea de 83 sujetos voluntarios, todos ellos con edades comprendidas entre 18 y 25 años. Se uti-
lizó un cuestionario ad hoc de estrategias de aprendizaje donde cada dimensión de aprendizaje seleccionada a modo deı́tem admit́ıa una triple
respuesta. La primera se referı́a a las habilidades que proporciona el modelo (Science, Technology, Engineering and Mathematics) percibida
desde la propia experiencia personal del estudiante. La segunda dimensión hizo referencia a las estrategias de aprendizaje motivacional y por
último, el grado de aceptación del modelo did́actico. La aplicacíon de este modelo demostró el desarrollo de la dimensión afectiva motiva-
cional al trabajar colaborativamente y la aceptación del constructo (Science, Technology, Engineering and Mathematics), como medio para
la capacitacíon de estudiantes universitarios en actividadesI + D + i.

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 development ofI + D + i 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 inI + D + i activities.

Keywords: STEM model; STEM skills; learning strategies; motivational strategies; Collaborative learning
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1. Introducción

En el campo laboral actual,ocurren ciertas situaciones o de-
saf́ıos que requieren de profesionales creativos y competen-
tes para abordar problemas sistémicos complejos que se pre-
senten en su entorno. Por otro lado,en el plano social estos
desaf́ıos conllevan a que se muestre más inteŕes a las habi-
lidades para resolver problemas,producir y evaluar eviden-
cia cient́ıfica,trabajar en equipo,y sobre todo,comprender el
mundo y los feńomenos que lo constituyen. Para actuar sobre
él,con la finalidad de dar soluciones a los problemas que se

presentan en nuestra sociedad actual en los diferentes campos
de accíon disciplinar laboral [1,2].

Por tales circunstancias,la educación siempre está a
la vanguardia de ofrecer los mejores modelos didácti-
cos,estrategias de aprendizaje y nuevos constructos con fi-
nes de mejorar la calidad educativa de los educandos [3].
Se debe acotar que la aplicación de una nueva metodo-
loǵıa o disẽno no solamente debe ser para los estudiantes
talentosos. Por tales razones,este modelo educativo Scien-
ce,Technology,Engineering and Mathematics (STEM) se pre-
senta como un recurso metodológico did́actico ideal para la
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construccíon del conocimiento [4],desarrollando ciertas ha-
bilidades necesarias en los estudiantes para su desarrollo per-
sonal y profesional [5,6,7].

Este constructo educativo STEM requiere del uso de cier-
tas t́ecnicas e instrumentos alternativos para la enseñanza
y el aprendizaje como son: los proyectos interdisciplina-
rios,pŕacticas de laboratorio y el manejo de herramientas tec-
nológicas que vayan en armonı́a con la ciencia y la tecno-
loǵıa [8]. Su aplicacíon permite desarrollar el pensamiento
cŕıtico de los estudiantes y ser más receptivos a los estı́mu-
los de aprendizaje. La inclusión de estas técnicas convierte
a este modelo,en una experiencia no solamente práctica sino
tambíen innovadora [9].

En otras palabras,la investigación y la ensẽnanza est́an
estrechamente relacionadas en el campo educativo universi-
tario. Es decir,las actividades de ambas son inseparables a
diferencia de otras Instituciones de educación superior que
guardan una orientación simplemente práctica. Por otro la-
do,la entidad universitaria necesita de la investigación y la
ensẽnanza,ambas son de utilidad en el desarrollo y transmi-
sión de conocimientos [10]. Sus nexos en la educación supe-
rior se refleja,de hecho,en lo que describe los lineamientos y
normativas de la Secretarı́a de educación superior (CES),la
Ley orǵanica de Educación Superior (LOES) que indica las
contribuciones que dispone la investigación universitaria con
respecto a la adquisición de conocimientos cientı́ficos y en lo
que respecta al desarrollo de la enseñanza y el estudio.

Con estas descripciones del párrafo anterior,las activi-
dades de los Proyectos deI + D + i,que se realizan en
universidades ṕublicas,se desarrollan bajo la misma moda-
lidad normativa que tienen las empresas privadas. Por tal
raźon,incursionar a los estudiantes en tales proyectos pue-
de considerarséutil para la ensẽnanza universitaria, aunque
no es necesario para cumplir con el objetivo vislumbrado
por ésta [11]. En concreto,formar estudiantes para permitir-
les ejercer una actividad profesional. Ahora,es cierto que mu-
chas instituciones superiores logran cumplir dicho objetivo
sin aplicar los proyectosI +D+ i recurriendo a otras formas
de dar garantı́a entre la ensẽnanza superior y la vida profesio-
nal [12]

No obstante,consideramos que estas actividades con pro-
yectosI + D + i son importantes en la necesidad que tiene
la Facultad de Ingenierı́a industrial en incorporar y direccio-
nar a estudiantes a proyectos colaborativos e investigativos
seǵun la ĺınea de investigación de la carrera. Estos proyec-
tos,son una eficaz vı́a de transferencia de conocimientos y
tecnoloǵıa,que aumentarı́an en los estudiantes su capacidad
innovadora y orientarlos a laI + D + i universitaria. Seǵun
las necesidades de los sectores productivos industriales y lo
que demanda la sociedad ecuatoriana [13].

El trabajo de investigación por parte del estudiante con-
sist́ıa en recolectar data para la interpretación de la demanda
de enerǵıa eĺectrica en zonas marginales de la ciudad de Gua-
yaquil (Ecuador),como parte de un proyecto de investigación
dentro de la Facultad de ingenierı́a industrial.

Por ello es imprescindible, hacer estudios de los fenóme-

nos educativos (desempeño acad́emico, motivacionales, esti-
los de aprendizaje, apatı́a a los estudios de ciencias etc.) que
se presentan en los niveles de educación superior ecuatoriana
y tambíen a nivel mundial [14]. Indistintamente del nivel de
escolaridad que se esté ejerciendo la ćatedra, los feńomenos
sociales y afectivos inciden mucho en el desarrollo de ciertas
destrezas de aprendizaje y desarrollo de habilidades que se
pueden visualizar en el rendimiento o desempeño acad́emico
de los estudiantes como lo describe en sus estudios los in-
vestigadores Benitti y Alimisis [15,16]. La falta de interés, el
desfase de conocimientos en las ciencias básicas entre otros
fenómenos sociales, causan desmotivaciones y deserción de
la carrera a estudiar principalmente en el campo de carreras
cient́ıficas e ingenierı́as [17]. De acuerdo, con estas razones,
que ocurren en el nivel educativo superior, es necesario rea-
lizar estudios para mejorar la calidad educativa de los estu-
diantes universitarios.

El fin es,motivar e incrementar en ellos habilidades que
les permita mejorar sus capacidades cognitivas, componen-
tes afectivas y motivacional que afecten significativamente
de una forma u otra a su desempeño acad́emico. Y ḿas áun
desarrollar la conceptualización correcta en la toma de deci-
siones; ya sean en su entorno educativo como en su próxima
insercíon al campo laboral [18]. Tales motivos, nos induce
a investigar y reflejar la importancia sobre el modelo meto-
dológico de ensẽnanza STEM y las actividadesI + D + i en
proyectos colaborativos que pueden beneficiar a los estudian-
tes de la carrera de ingenierı́a industrial en cuanto al desarro-
llo de ciertas habilidades de componente afectivo, motivacio-
nal y cognitiva.

Por otro lado, para aplicar el instrumento STEM se ana-
liza las habilidades que deben tener los participantes en las
actividades deI + D + i mediante los proyectos colaborati-
vos de investigación de las ciencias básicas. Tales destrezas y
habilidades pueden convertirse en una herramienta educativa
significativa aplicando el modelo STEM.

Participar en estos proyectos de investigación exige que
los estudiantes trabajen situaciones que les permitan apli-
car ciertas estrategias de enseñanza-aprendizaje y de cono-
cimientos mateḿaticos,basados en la tecnologı́a e ingenieŕıa
que son apoyos para la reconstrucción de sus conocimientos
[19] y que guardan relación con las actividades que propo-
ne el ḿetodo de ensẽnanza-aprendizaje STEM. Este método
se sustenta en la teorı́a constructivista,donde se requiere la
interaccíon educativa dentro del aula [20,21].

Es importante que en todos los niveles de educación se
apliquen estrategias de aprendizajes y técnicas que ayuden
a desarrollar la construcción del conocimiento,a través de
aprendizaje autorregulado y metacognitivo [22]. Las ciencias
formales y las f́acticas se utilizan como herramienta auxiliar
en la ensẽnanza de varias conceptualizaciones de las carreras
de ingenieŕıa [23]. Estas ciencias ofrecen a los estudiantes
objetos que coayudan a comprender cómo la tecnoloǵıa fun-
ciona en el campo laboral real.

El desarrollo de las habilidades en estudiante debe tener
relacíon directamente con las actividades de investigación a
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través de proyectos interdisciplinarios curriculares que apo-
yan a las asignaturas de las ciencias formales y fácticas. Den-
tro de estas habilidades destacan: la colaboración,la resolu-
ción de problemas,creatividad,pensamiento crı́tico y compu-
tacional [20,21,24].

En lo que respecta al aprendizaje activo,el proceso de en-
sẽnanza-aprendizaje utiliza diferentes técnicas did́acticas ba-
sadas en estilos de aprendizaje de los estudiantes de los cur-
sos participantes de la carrera [25]. En primer lugar,se selec-
cionan y priorizan las situaciones relevantes que pueden afec-
tar la actividad asignada dentro del proyectoI +D+ i,lo que
permite implementar una técnica experimental para el adies-
tramiento de un grupo de 36 estudiantes de la muestra total
en comparación con un grupo de control de 47 estudiantes.
El segundo paso está disẽnado para ayudar a los estudiantes
a desarrollar habilidades o competencias de aprendizaje pro-
fesional para lograr el objetivo de la actividad. Finalmente
como tercer punto,se busca trabajar en base a la teorı́a cons-
tructivista en t́erminos de resolución de problemas auténticos
y reales [25].

Yakman y Lee (2012) describen que tanto la ingenierı́a
y el arte se ligan entre sı́. ¿En qúe sentido?, en que ambas
conciben la ingenierı́a como creador de la nueva tecnologı́a
aportando en el contexto investigativo y en el contexto social
y creativo [26,28].

2. Supuesto

Los estudiantes que participan en los proyectos colaborativos
e interdisciplinarios, desarrollan significativamente habilida-
des profesionales para el desarrollo de actividadesI + D + i
mediante la aplicación de estrategias de enseñanza - aprendi-
zaje

2.1. Método

El presente trabajo tiene un enfoque cualitativo y el diseño
es de caŕacter descriptivo - exploratorio. Se aplicó el método
de encuesta como procedimiento adecuado para recolectar la
informacíon de una manera rápida y sencilla para los partici-
pantes [29].

2.2. Poblacíon y Muestra

El tipo de muestreo es de “sujetos voluntarios”. La mues-
tra es de 83 participantes en actividades de campo relacio-
nadas con la recolección de datos necesarios para la estima-
ción estad́ıstica de la demanda de energı́a eĺectrica en ciertos
sectores de la ciudad de Guayaquil. La población es de 390
estudiantes de las asignaturas de Termodinámica, Mećanica
Anaĺıtica 1 y F́ısica 2, de la Facultad de Ingenierı́a Industrial
de la Universidad de Guayaquil (Ecuador), lo que supone el
12.2 % de la población investigada. Para estimar las dimen-
siones participaron 83 estudiantes, de los cuales 70 son del
género masculino y 13 son del género femenino. Las edades

de los participantes oscilan entre 18 a 20 años con un 59 % y
el 41 % tienen entre 21-25 años.

2.3. Procedimiento

Para realizar una conexión de las actividades STEM con las
habilidades y destrezas que debe tener un estudiante investi-
gador, se aplićo la t́ecnica did́actica “demostraciones activas”
[30] con la dińamica de dramatización para la fase interactiva
“sondeo de motivaciones, prejuicios y sentimientos previos”
a 36 estudiantes de los diversos cursos, dejando 47 estudian-
tes sin el tratamiento pedagógico y did́actico.

Las habilidades y destrezas buscan impulsar las capaci-
dades comunicativas como observadores reales en activida-
des del proyecto en cuestión [31,32]. Tambíen se busca con
el constructo incrementar sus capacidades para dar respuestas
a los problemas o situaciones reales de manera creativa, des-
pertando su imaginación y la forma de adquirir información
al presentarse circunstancias difı́ciles.

Los participantes aprenden mediante la experimentación
real en primera persona. La fase previa se realiza a puerta
cerrada donde el docente ensaya la demostración con antela-
ción suficiente a la sesión con los estudiantes antes de ir al
campo real donde obtendrá informacíon para su trabajo de
investigacíon. Esto permite trabajar la parte interpersonal e
intrapersonal de los estudiantes con el docente para mejorar
su autoestima (ver Tabla I).

La fase final consiste en dos partes: la primera se realiza
en el aula de clases después de la dramatización mediante la
técnica de “Sondeo de motivaciones, prejuicios y sentimien-
tos previos”, para canalizar la motivación por el aprendizaje
y la formacíon del participante desde la “zona del próximo
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 enseñanza mediante
evaluacíon formativa inicial.

De esta manera, se dimensionan las actividades STEM
seǵun la habilidad a desarrollarse en los participantes desde
el punto de vista did́actico y pedaǵogico.

La segunda parte tuvo lugar luego de realizar la actividad
de campo. Se aplicó un cuestionario ad hoc de estrategias de
aprendizaje CEA propuesto por los autores Beltrán y Ṕerez
[34,35] para valorar las estrategias de aprendizaje en los par-
ticipantes, categorizadas de acuerdo a la habilidad que se pre-
tendío desarrollar, tanto para el grupo control (47 estudiantes)
como para el experimental (36 estudiantes).

2.4. Modelo metodoĺogico STEM

Se implement́o un programa de actividades basados en el
Modelo metodoĺogico STEM con la finalidad de seleccionar
ciertas habilidades o destrezas que se solicita en los estudian-
tes para que participen en los proyectos de investigación de
la Facultad de Ingenierı́a Industrial (ver Tabla I). Ej. Apren-
dizaje del componente afectivo y motivacional para impulsar
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TABLA I. Preguntas con respecto a las habilidades según el Modelo
STEM y la clasificacíon de las estrategias de aprendizaje

Habilidades Fundamentación Estrategia de

STEM did́actica aprendizaje

(Gargallo, 2000)

Impulsa sus Aprendizaje Componentes

capacidades Colaborativo y afectivos.

comunicativas. autorregulado.

Mejora su Inteligencia

autoestima emocional, Estrategias

intrapersonal e motivacionales.

interpersonal

Aumentan su Estrategia de

capacidad para procesamiento

la resolucíon de Aprendizaje y uso de la

problemas de significativo. información.

manera creativa.

Disparan su Aprendizaje

imaginacíon y autorregulado. Estrategias

sus ganas de metacognitivas

crear cosas nuevas. y autorreguladas

Aprenden

mediante la

experimentacíon en

primera persona.

Retienen ḿas

fácilmente los

conceptos aprendidos

las capacidades comunicativas del estudiante (mejora de la
autoestima).

No obstante, para determinar el nivel de incidencia entre
las variables: actividadesI + D + i y habilidades STEM, se
realiza un ańalisis basado en las percepciones que tienen los
estudiantes con respecto a cuales estrategias de aprendizajes
adquirieron o potenciaron durante su participación en la acti-
vidad de recolección de datos. El estudio de esta percepción
permitió verificar si a trav́es del apoyo motivacional y junto
con ciertas habilidades sugeridas de STEM, hubo una dife-
rencia significativa entre el grupo control y el experimental.
Los datos necesarios para llevar a cabo esta investigación se
obtuvieron a trav́es de los siguientes materiales instrucciona-
les:

i Realizar un estudio del modelo STEM y seleccionar
las destrezas o habilidades idóneas cuyo perfil guarde
relacíon con un estudiante investigador para proyecto
colaborativos interdisciplinarios [34,36]

ii Elaborar una tabla para dimensionar las habilidades

STEM, y asignar las estrategias de aprendizaje junto
con la fundamentación did́actica correcta.

iii Una encuesta CEA para verificar las destrezas de
aprendizaje adquiridas por los grupos [36,37].

iv Capacitar a los estudiantes en cuanto al perfil de un in-
vestigador y en que consiste los trabajos investigativos
colaborativos de la carrera según las ĺıneas de investi-
gacíon de la Facultad.

v Encuesta usada para medir la satisfacción de los parti-
cipantes y verificar si adquirieron a través de las acti-
vidades STEM, las destrezas o habilidades necesarias
para mejorar su aprendizaje enésta u otras aplicaciones
acad́emicas o profesionales [35,38].

Cuantificacíon del estad́ıgrafo: Escala de actitud Likert y
KR-20 para medir el nivel de confiabilidad de las respuestas
de los participantes y de U Mann - Whitney para el análisis
de las muestras entre los dos grupos participante.

2.5. Cuestionario Proyecto interdisciplinario

Para este estudio se implementó el cuestionario de estrategias
de aprendizaje (CEA) [41] con 26ı́tems mediante una escala
de actitud de Likert de 4 puntos. Adicionalmente se inclu-
yen preguntas adicionales para medir el grado de satisfacción
de los participantes del constructo pedagógico. El instrumen-
to global se dividío en tres aspectos a tratar: las habilidades
que proporciona el modelo STEM, experiencia académica so-
cial de los estudiantes (Competencia profesional) y la acti-
tud hacia la aplicación del modelo did́actico propuesto (grado
de aceptación de la metodoloǵıa). Para que una metodologı́a
pueda ser implementada en ambientes de aprendizajes forma-
les o informales, se debe tener la aceptación por parte de los
participantes del acto didáctico [39].

TABLA II. Significado de la escala Likert para interpretar la satis-
facción de los participantes de acuerdo con las percepciones de la
técnica did́actica aplicada.

Nivel y Rango de

puntos de Significado satisfacción del Magnitud

Likert constructo

STEM

0 *Totalmente en 0.01 - 0.20 Muy alta

desacuerdo

1 *En desacuerdo 0.21 - 0.40 Alta

2 *Parcialmente 0.41 - 0.60 Moderada

de acuerdo

3 *Totalmente 0.61- 0.80 Baja

de acuerdo

4 *Completamente 0.81 - 1.00 Muy baja

de acuerdo

Fuente: adaptado de Hernández, Ferńandez y Baptista (2010) .
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Las escalas de actitudes de 4 puntos midieron los siguien-
tes ćodigos de actitud de los participantes: En desacuerdo
(ED). Parcialmente de acuerdo (PA). Totalmente de acuerdo
(TA) y Completamente de acuerdo (CA) que se describe en
las Tablas II [40].

El instrumento de escrutinio se aplicó v́ıa online donde
se solicitaba la opinión de los participantes sobre estosı́tems.
El estudio se aplićo a 83 estudiantes del tercer semestre de la
carrera de Ingenierı́a Industrial matriculados (CI-2018).

3. Resultados y Discusíon

Se analizan los diversos elementos que integran el constructo
“Habilidades y Estrategias de Aprendizaje delárea STEM”,
mediante la encuesta CEA, ası́ como la percepción de los es-
tudiantes en relación a la t́ecnica did́actica aplicada, tanto pa-
ra la muestra control y la experimental [37].

3.1. Dimensíon habilidades seǵun modelo STEM utili-
zando CEA

Las variables seleccionadas en este trabajo están divididas en
dos grupos:

Modelo did́actico STEM: Las disciplinas STEM tienen
un claro enfoque aplicado. Por ello, lo más importante cuan-
do hablamos de STEM, es que no se trata sólo de conoci-
miento: la clave está en ćomo se aprende y cómo se aplica
ese conocimiento a la vida real. Ası́, hablamos también de
actitudes y habilidades STEM.

Estrategias de aprendizaje: afectivas de control y apoyo,
estrategias motivacionales en proyectosI + D + i.

La primera parte de la encuesta consistı́a en dar a conocer
las habilidades que propone el modelo de enseñanza STEM y
que destrezas desarrollan los estudiantes según sus actitudes.
Baśandonos en el Cuestionario de estrategias de aprendizaje
CEA, se obtuvieron los siguientes resultados.

De acuerdo con la escala indicada, un 100 % de los par-
ticipantes mencionan que el proyecto interdisciplinario va en
armońıa con su campo de estudio profesional (P14).

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

FIGURA 1. Estad́ıstica de la dimensión habilidades STEM.

personal, interpersonal, ser colaborativos y motivados a reali-
zar un mejor trabajo de campo. En lo que respecta, a las pre-
guntas P22, P24, P25, P26 entre 94.4.2 % al 100 % coinciden
con tener mejoras en sus destrezas cognitivas (transferencia
de la informacíon (Ver Fig. 1).

3.2. Dimensíon experiencia acad́emica de los estudian-
tes (competencia profesional)

Los resultados indican que las percepciones de los encuesta-
dos con respecto a esta dimensión son altamente positivas con
un 95 % de aceptación. El 89.8 % al 100 % de los estudian-
tes concuerdan que el proyecto de aula es importante para su
formacíon acad́emica y que si se aplicaron los conceptos vis-
tos en clase para solución de los problemas del proyecto de
aula, mientras que aproximadamente el 98 % consideran que
se respetaron los criterios de evaluación y rúbricas por parte
del docente. (Ver preguntas 3-5 en el anexo).

De acuerdo a la Fig. 2, al menos el 94.7 % de los parti-
cipantes concuerdan que los proyectos interdisciplinarios in-
vestigativos integran contenidos que guardan relación con su
área disciplinar (Ver preguntas 10-12, anexo). Por otro lado,
el 100 % coinciden que reconocen que las actividades relacio-
nadas con las lı́neas de investigación de la Facultad si contri-
buyen en su formación profesional.

Los estudiantes sugieren que es necesario que los profe-
sores no śolo se limiten a la narrativa para la inducción de
su participacíon dentro de los proyectos de investigación y
que deben promover en las aulas de clases el espı́ritu cŕıtico
anaĺıtico del estudiante con miras a la investigación cient́ıfi-
ca, bajo la adecuada y responsable preparación del docente.

3.3. Dimensíon: actitud hacia la aplicacíon del modelo
didáctico propuesto (grado de aceptación de la me-
todoloǵıa)

Esta dimensíon consta de 8́ıtems cuya valorización fue del
100 % (KR-20), lo que implica que es una actitud muy fa-
vorable de aceptación por parte de los estudiantes hacia la
metodoloǵıa empleada.

FIGURA 2. Estad́ıstica de la actitud con respecto a la experiencia
acad́emica de los participantes.
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FIGURA 3. Análisis de confiabilidad de la dimensión sobre el grado
de aceptación de la metodoloǵıa STEM.

FIGURA 4.Estad́ıstica de la actitud hacia la aplicación del modelo
didáctico propuesto (grado de aceptación de la metodoloǵıa).

Seǵun la Tabla de rangos y magnitudes (ver Fig. 3) las
percepciones de los encuestados con respecto a la metodo-
loǵıa de ensẽnanza STEM son altamente positivas. Superan-
do las opciones de completamente y totalmente de acuerdo
más del 80 % de la distribución de las respuestas proporcio-
nadas por los participantes.

En la Fig. 4, el 90 % de los estudiantes concuerdan que la
metodoloǵıa aplicada por el docente cumple con sus expecta-
tivas respecto a la forma de aprender a diferencia del modelo
tradicional de ensẽnanza - aprendizaje que se encuentra por
debajo del 50 %. Mientras que más del 95 % indican que el
método fue el id́oneo en su inserción al campo de estudio in-
vestigativo. (Ver preguntas 6, 7, anexo). En cuanto al acom-
pãnamiento de la actividad en las fases inicial, intermedia y
final por parte del docente, el 98 % concuerdan que el profe-
sor giŕo instrucciones adecuadas a los estudiantes, para llevar
acabo las actividades STEM dentro del proyecto interdisci-
plinario investigativo (Ver preguntas 9, 16, 17, 18, anexo).

Por otro lado, el 100 % coinciden que incluir a los es-
tudiantes en los proyectos según las ĺıneas de investigación
de la Facultad contribuye en su formación profesional. Esta
actitud favorable a la metodologı́a coincide con los datos ob-
servados tanto en la dimensión 1 y 2, lo que indica que en el

campo educativo, la actitud del estudiante es valorada como
una condicíon significativa para el aprendizaje.

Los enfoques como el humanı́stico, comunicativo, inte-
gral y el enfoque centrado en el estudiante, sustenta la nece-
sidad de adicionar dos variables: afectiva y cognitiva, por lo
que las actividades STEM deben llevarse a cabo en el mar-
co de una interacción real y una comunicación significativa
(afectiva y asertiva) entre los discentes, trabajando en simul-
taneo en la autoimagen, la confianza en sı́ mismo y promo-
viendo el reconocimiento de la personalidad.

Tales acotaciones nos induce a mejorar la metodologı́a a
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.

3.4. Análisis comparativo entre muestras

Cambiar de un modelo pedagógico a otro es un desafı́o pa-
ra los docentes universitarios en donde se tiene como mo-
delo el tradicional, la narrativa el cual es una adaptación a
un paradigma particular. Sin embargo, las nuevas propuestas
didácticas son un reto de acuerdo con el avance de la ciencia
y tecnoloǵıa, tambíen inciden los feńomenos sociales y psi-
cológicos. El tratamiento no sólo consist́ıa en determinar si
hab́ıa o no destrezas desarrolladas, también consist́ıa en inci-
dir en su parte socio afectiva y más áun en despertar el interés
en el campo investigativo.

Para medir este nivel se tomó el nivel “completamente de
acuerdo”, ya que es representativo en ambos grupos, según
el ańalisis de la aceptación de la propuesta didáctica anterior.
Los resultados obtenidos con el estadı́grafo U Mann - Whit-
ney se obtuvo un “p= 0.0002” menor al grado de confiabili-
dad cŕıtica de 0.05 (ver Fig. 5). El modelo STEM afectó po-
sitivamente incrementando sus habilidades en al menos un
nivel al hacerse autorreguladores de su aprendizaje, desarro-
llando sus habilidades cognitivas, actitudinales y pensamien-
to cŕıtico.

4. Conclusiones

Seǵun los objetivos y los datos obtenidos en este estudio,
se desarrollaron ciertas habilidades y destrezas basadas en
la modelo STEM en ambientes no formales. Los estudiantes
que participaron en los proyectos colaborativos e interdisci-
plinarios, desarrollaron significativamente habilidades profe-
sionales (cognitivas, actitudinales y pensamiento crı́tico.) pa-
ra el desarrollo de actividadesI + D + i mediante la aplica-
ción de estrategias de enseñanza - aprendizaje. Por otro lado,
la motivacíon que mueve a los participantes que adoptan el
enfoque afectivo de apoyo y control es de carácter intŕınseco.
Los participantes con este tipo de motivación se caracterizan
por sentirse impulsados a hacer cosas por el simple gusto de
hacerlas a diferencia de la motivación extŕınseca que lo indu-
ce a un aprendizaje reproductivo mecánico. Debido a que no
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relacionan los elementos de las tareas o de los contenidos, es
decir, no percibe la interconexión de estos.

Si se desea mejorar otras destrezas y habilidades en este
modelo STEM. Se debe planificar otras actividades apoyadas
a t́ecnicas y dińamicas did́acticas que despierten su activi-
dad mental. El estudiante se convierte en el constructor de
su propio aprendizaje. Adaptando ese estilo de aprendizaje al
ambiente ḿas id́oneo para trabajar de manera colaborativa y
cooperativa. De esta manera, decimos que se cumplió con
el desarrollo de estrategias y habilidades que implican las
subescalas: componentes afectivos, estrategia de control del
contexto, interacción social y manejo de recursos, procesos
de la informacíon, estrategias metacognitivas autorreguladas

aplicados a las actividadesI + D + i en trabajos de inves-
tigación de campo. La aplicación de la t́ecnica experimental
didáctica propicío el trabajo en el campo real, que, a su vez,
contribuýo a formar y fortalecer las estrategias de aprendizaje
de componente afectiva y de control de apoyo cuyo principio
fundamental es la construcción colectiva del conocimiento,
por medio de las interacciones con otros sujetos, todo ello
basado en el modelo STEM.

No obstante, se recomienda implementar nuevas metodo-
loǵıas de ensẽnanza que motiven a los estudiantes a adoptar
nuevas t́ecnicas de aprendizaje que mejoren sus actitudes en
las disciplinas en las que ejercerán su profesíon.
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loǵıa, Sarmiento440 P.3., (1041) Buenos Aires - Argentina.
ACI: 2 (2011) 131-140.
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Determinacíon de su caŕacter empresarial, (2016).
http://www.ingenio.upv.es/es/thesis/proyectos-de-id-e-innova
cion-en-universidades-determinacion-de-su-caracter-empresa
rial# .WvBYce8vzIU.

13. Investigacíon Ciencia y Tecnologı́a. Universidad T́ecnica del
Norte.http://www.utn.edu.ec/web/uniportal/?pageid=1892
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20. Garćıa Cabrero Benilde, Loredo Enrı́quez Javier y Carranza
Pẽna Guadalupe,Análisis de la pŕactica educativa de los do-
centes: pensamiento, interacción y reflexíon. Divisíon de Estu-
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del ingeniero. 1a Edición. Bogot́a Ecoe, Ediciones ISBN 978-
958-771-027-4. (2013)

24. Pugnali, A., Sullivan, A., & Bers, M. U.Journal of Informa-
tion Technology Education: Innovations in Practice, 16 (2017)
171-193.

25. Beltrán, J. A. Procesos,estrategias y t́ecnicas de aprendizaje.
Madrid. (1993).

26. Yakman, G.STEAM Education: an overview of creating mo-
del of integrative education.M.J de Vries (Ed), PATT - 17 and
PATT - 19 Proceeding (pp. 335 - 358). Reston, V. A: I.T.T.E.A
(2008)

27. Yakman G, Lee Y.Journal of Korea Association Science Edu-
cation, 32 (2012) 1072-1086.
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(ISBN: 978-959-16- 1404-9. (2011).

31. Xu, Y. J. Faculty turnover: Discipline-specific attention is
warranted. Research in Higher Education, 49 (2008) 40-61.

32. Max-Neef, M. A.Foundations of transdisciplinary. Ecological
Economics, 53 (2005) 5-16.
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