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Resumen

El modelo educativo STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) propone entre sus actividades el
desarrollo de ciertas habilidades que deben adquirir los estudiantes desde niveles iniciales. Este articulo consiste en
describir como éste nuevo constructo pedagdgico puede promover algunas estrategias de aprendizaje en los estudiantes
de las disciplinas de Termodinamica, Mecénica analitica y Fisica a nivel de educacion superior a través de proyectos
colaborativos interdisciplinarios que se estan proponiendo en la Facultad de Ingenieria Industrial. Para su realizacion
se encuestd a 47 estudiantes matriculados en diferentes titulaciones de grado de la Universidad Estatal de Guayaquil,
todos ellos con edades comprendidas entre 18 y 25 afios. Se utilizé un cuestionario de elaboracion propia segun el
modelo Cuestionario de Estrategia y Aprendizaje, donde cada dimension de aprendizaje seleccionada a modo de item
admitia una triple respuesta, una referida a las habilidades que proporciona el modelo STEM percibida desde la propia
experiencia personal del estudiante y otra con referencia a las estrategias de aprendizaje motivacional, también sobre el
grado de aceptacion del modelo didactico. El resultado, fue que los estudiantes desarrollaron la parte afectiva
motivacional al trabajar colaborativamente y la aceptacion del constructo STEM y de la insercidn de estudiantes de
carrera en los proyectos investigativos de la Facultad de Ingenieria Industrial.

Palabras clave: Modelo STEM; habilidades STEM, estrategias de aprendizaje, estrategias motivacionales,
aprendizaje colaborativo.

Abstract

The STEM educational model (Science, Technology, Engineering and Mathematics) proposes among its activities the
development of certain skills that students must acquire from initial levels. This article consists of describing how this
new pedagogical construct can promote some learning strategies in the students of the disciplines of Thermodynamics,
Analytical Mechanics and Physics at the level of higher education through collaborative interdisciplinary projects that
are being proposed in the Faculty of Industrial Engineering. For its realization, 47 students enrolled in different
undergraduate degrees from the State University of Guayaquil were surveyed, all of them aged between 18 and 25
years. A self-made questionnaire was used according to the Strategy and Learning Questionnaire model, where each
learning dimension selected as an item admitted a triple response, one referring to the skills provided by the STEM
model perceived from the student's own personal experience and another with reference to the strategies of
motivational learning, also on the degree of acceptance of the didactic model. The result was that the students
developed the motivational affective part by working collaboratively and the acceptance of the STEM construct and the
insertion of career students in the research projects of the Faculty of Industrial Engineering

Keywords: STEM model, STEM skills, learning strategies; motivational strategies, Collaborative learning.
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I. INTRODUCCION que se presenten en su entorno. Por otro lado, en el plano
social estos desafios conllevan a que se muestre mas interés
En el campo laboral actual, ocurren ciertas situaciones o a las habilidades para resolver problemas, producir y
desafios que requieren de profesionales creativos y evaluar evidencia cientifica, trabajar en equipo, y por, sobre
competentes para abordar problemas sistémicos complejos todo, comprender el mundo y los fenémenos que lo
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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 accién
disciplinar laboral [1, 2]

Por tales circunstancias, la educacion siempre esta a la
vanguardia de ofrecer los mejores modelos didacticos,
estrategias de aprendizaje y nuevos constructos con fines de
mejorar la calidad educativa de los educandos [3]. Se debe
acotar que la aplicacion de una nueva metodologia o disefio
no solamente debe ser para los estudiantes talentosos. Por
tales razones, este nuevo modelo educativo STEM se
presenta como un recurso metodoldgico didactico ideal para
la construccion del conocimiento [4] y el desarrollo de
destrezas [5] necesarias para aplicar en los diferentes
campos Y situaciones cotidianas de la vida y mas ain en el
campo laboral [6]. Este innovador modelo educativo busca
potenciar las capacidades de los estudiantes, de manera que
sean capaces de entender las nuevas demandas del campo
laboral y crear mejores oportunidades con vistas al futuro
[71.

Este nuevo constructo educativo STEM requiere del uso
de ciertos modelados innovadores alternativos para la
ensefianza y el aprendizaje como son, los proyectos
interdisciplinarios, practicas de laboratorio, el manejo de
herramientas tecnoldgicas que vayan en armonia con la
ciencia y la tecnologia [8]. Al mismo tiempo, las lineas de
investigacion en las diferentes universidades del estado
ecuatoriano son el paso fundamental que permite
desarrollar el pensamiento critico de los estudiantes de las
carreras de ingenieria, haciendo de este modelo educativo,
una experiencia practica innovadora que permita a los
estudiantes universitarios ser mas receptivos a los estimulos
de aprendizaje [9].

Por otro lado, el desempefio académico siempre se ha
caracterizado por ser una preocupacion por parte de los
profesores en todos los niveles educativos [10].
Indistintamente del nivel que se esté ejerciendo la céatedra,
los fendmenos sociales y afectivos inciden mucho en el
rendimiento académico de los estudiantes. La falta de
interés en los estudios de carreras técnicas como el alto
indice de estudiantes que ingresan a ellas por un cupo con
gran desfase de conocimientos en las ciencias
experimentales originan desmotivaciones y desercion de la
carrera estudiada [11]. Por todas estas circunstancias, que
ocurren en el nivel educativo superior, es necesario realizar
estudios para mejorar la calidad educativa de los
estudiantes universitarios con fines de motivar y desarrollar
en ellos habilidades y destrezas que les permitan mejorar su
desempefio académico y mas aln desarrollar la
conceptualizaciéon correcta en la toma de decisiones, ya
sean en su entorno educativo como en su préxima insercion
al campo laboral [12], motivos que llevan a investigar y
reflejar la importancia sobre el modelo de ensefianza STEM
y los beneficios que pueden obtener los estudiantes de la
carrera de ingenieria industrial.

Es importante recordar que las ciencias bésicas y de
acuerdo con las lineas de investigacion de la carrera pueden
convertirse en una herramienta educativa significativa
aplicando el enfoque STEM. Las disciplinas que estan
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inmersas en esta area de conocimiento como la
Termodinamica, Mecanica Analitica y Fisica entre otras;
requieren que los estudiantes trabajen en ciertas situaciones
que les permitan aplicar ciertas estrategias de ensefianza-
aprendizaje 'y de conocimientos de Matematicas,
Tecnologia e Ingenieria que son apoyos para la
reconstruccién de sus conocimientos y que guardan relacién
con las actividades que propone el método de ensefianza —
aprendizaje STEM que se sustenta en la teoria
constructivista [13].

Por ello, es importante que en todos los niveles de
educacién se apliquen estrategias de aprendizajes y técnicas
que ayuden a desarrollar la construccion del conocimiento a
través de aprendizaje autorregulado y metacognitivo [14].
Las ciencias formales como las fécticas se utilizan como
herramienta auxiliar en la ensefianza de varias
conceptualizaciones de las carreras de ingenieria [15], ya
que ofrecen a los estudiantes objetos que coayudan a
comprender como la tecnologia funciona en el campo
laboral real, y la forma en que estas asignaturas se alinean
con las lineas de investigacion de la facultad y de
actividades en el entorno investigativo que a través de
proyectos interdisciplinarios curriculares apoyan al
desarrollo de habilidades como la colaboracién, la
resolucion de problemas, creatividad, pensamiento critico y
también estaria incluyendo al pensamiento computacional
[12, 13, 16]. La aplicacién de las actividades STEM consta
de tres fases para el aprendizaje activo del participante:
primero, la clase se integra horizontalmente con las clases
de Fisica, Mecanica analitica y Termodinamica; segundo,
esta disefiado para ayudar a los estudiantes a desarrollar
habilidades o competencias de aprendizaje profesional vy,
tercero, busca trabajar en base a la teoria constructivista en
términos de resolucion de problemas auténticos.

En sintesis, puede el modelo didactico STEM
desarrollar estrategias de ensefianza — aprendizaje
(cognitivas, afectivas de apoyo y control) en los estudiantes
de la carrera de Ingenieria Industrial; ademas qué tipos de
habilidades pueden adquirir o potenciar segin las
actividades de este modelo didactico que vayan en armonia
con las competencias profesionales en un contexto de
trabajo (relaciones interpersonales). Basamos nuestro tema
de estudio considerando los dos requisitos tanto para el
modelado STEM como para la propuesta educativa:
primero que las disciplinas guarden relacién con los
campos de la ciencia, tecnologia, ingenieria y matemaéticas,
esto significa, que el proceso de aprendizaje esta centrado
en el estudiante, quien construye Yy reconstruye
conocimientos a través de su participacion activa en la
resolucidn de problemas provenientes del mundo real [17] y
como segundo punto clasificar dentro de uno de los cuatro
grupos pertenecientes a las disciplinas duras [4, 18], es
decir, centrada a lo cuantitativo (los fendbmenos o leyes
universales), integrando los componentes de STEM, ya que
ayuda a la resolucion de los problemas planteados [8]. Por
lo que unos de los objetivos finales en este trabajo es que
los participantes se inserten en trabajos investigativos
interdisciplinario de la facultad de Ingenieria Industrial
[19].
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I1. METODO
A. Obijetivos

Este estudio tiene como objetivo describir como éste nuevo
constructo pedagdgico puede promover algunas estrategias
de aprendizaje en los estudiantes a nivel de educacion
superior a través de proyectos colaborativos
interdisciplinarios que se estan proponiendo en la Facultad
de Ingenieria Industrial.

B. Disefio

El presente trabajo tiene un enfoque cualitativo y el disefio
es de caracter descriptivo — exploratorio, se aplicd el
método de encuesta como procedimiento adecuado para
recolectar la informacion de una manera rapida y sencilla
para los participantes. Para ello, se elabor6 un cuestionario
ad hoc de elaboracion propia segin el modelo de
cuestionario de estrategias de aprendizaje CEA

C. Poblaciony Muestra

La seleccidn de la muestra es no probabilistica incidental,
ya que se selecciona directa e intencionalmente la muestra
debido a que se tiene acceso a ella y es representativa de la
poblacion [20]. La muestra es de 47 participantes
pertenecientes a una poblacion de 390 estudiantes de dos
asignaturas de la Universidad de Guayaquil (Ecuador), lo
que supone el 12.2 % de la poblacion investigada. En la
encuesta participaron 39 estudiantes de los cuales 15
pertenecen a la disciplina de Termodindmica con 27
hombres y 5 mujeres que forman el 69.2% de la muestra;
15 de los demés participantes eran de la disciplina de
Mecanica analitica 1, que representa el 30.8% de los
estudiantes conformado por 4 mujeres y 28 hombres. Las
edades de los participantes oscilan entre 18 a 20 afios con
un 59% vy el 41% tienen entre 21-25 afios. ElI 23.1 %
representa a el sexo femenino y un 76.9% de los
participantes de sexo masculino.

D. Instrumento

El cuestionario CEA parte de un completo modelo del
funcionamiento mental para estudiar las diferentes
estrategias que los estudiantes pueden poner en juego en el
proceso de aprendizaje. El instrumento se adopto con el
modelo de Habilidades STEM relacionandolo con las
competencias profesionales del ingeniero industrial. La
prueba CEA evalla cuatro grandes escalas o procesos en
los que se agrupan las estrategias: Sensibilizacion,
Elaboraci6n,  Personalizacion 'y la  Informacion,
Pensamiento creativo y critico, Recuperacién de la
informacién, Transferencia, Planificacion y evaluacion, y
Regulacion [21]. En esta encuesta se trabajar4 con las
siguientes estrategias: afectivas, de apoyo y control,
estrategias cognitivas (relacionadas con el procesamiento
de la informacion), las cuales se adaptaron a las
necesidades de este estudio distribuidas en la encuesta
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efectuada a los participantes segln se puede visualizar en la
tabla I.

TABLA I. Preguntas con respecto a las habilidades segin el
Modelo STEM v la clasificacion de las estrategias de aprendizaje
(Coello, 2017).

Habilidades STEM Fundamentacion Estrategia de

didactica aprendizaje
(Gargallo, 2000)
Impulsa sus | Aprendizaje Componentes
capacidades Colaborativo y | afectivos.

comunicativas. autorregulado.

Mejora su | Inteligencia Estrategias
autoestima emocional, motivacionales.
intrapersonal e
interpersonal
Aumentan su
capacidad para la Estrategia de
resolucion de | Aprendizaje procesamiento y
problemas de | significativo. uso de la
manera creativa. informacion.
Disparan su | Aprendizaje

imaginacion y sus
ganas de crear cosas
nuevas.

Aprenden mediante
la experimentacion
en primera persona.

autorregulado. Estrategias
metacognitivas y

autorreguladas

Retienen mas
facilmente los
conceptos
aprendidos

E. Cuestionario Proyecto interdisciplinario

Para este estudio se elabord un cuestionario con 26 items
mediante una escala de actitud de Likert o escala Likert de
4 puntos utilizando como guia el cuestionario de estrategias
de aprendizaje (CEA) y adaptado para los fines de este
trabajo interdisciplinario; en los cuales se dividié en tres
aspectos a tratar: las habilidades que proporciona el modelo
STEM, experiencia académica social de los estudiantes y la
actitud hacia la aplicacion del modelo didactico propuesto.

F. Dimension Habilidades segin modelo STEM
utilizando CEA

El cuestionario de estrategias de aprendizaje (CEA) esta
elaborado de tal manera que se puede trabajar ciertas
subescalas afectivas de apoyo y de control, estrategias
metacognitivas, entre otras que fueron adaptadas al
cuestionario de proyecto interdisciplinario para evaluar que
habilidades los estudiantes consideran haber adquirido
segln su participacion en este estudio interdisciplinario de
desarrollo de estrategias STEM. Esta dimension esta
compuesta de 9 items, los aspectos tratados para determinar
las habilidades adquiridas segun el area STEM. Para este
aspecto sobre las Habilidades STEM se tuvo una
consistencia inter — item aplicando la formula de Kuder —
Richardson de K_20=0.92 para el desarrollo de destrezas
muy cercana al 1 lo que lo hace favorable y aceptable. El
andlisis basado en la escala Likert dio un 92% los puntajes
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oscilan entre 9 y 36, con un valor de 33 que es considerado
como una actitud muy favorable.

G. Dimension experiencia académica de los
estudiantes (Competencia profesional)

Esta dimensidn esta compuesta de 9 items, es importante
conocer la experiencia académica de los estudiantes con
respecto al modelo didactico empleado. Para este aspecto se
tuvo un indice de fiabilidad de aplicando la férmula
K _20=0.96 para el grado de aceptacion de la experiencia
sobre los proyectos de investigacion propuesto de acuerdo
con las lineas de investigacion de la Facultad y segun el
area disciplinar de la materia cursada; la confiabilidad es
muy cercana al 1 lo que lo hace favorable y aceptable. Por
otro lado, se aplico los criterios de fiabilidad de la escala
Likert (CEL) los cuales nos dio un valor de 30, que de
acuerdo con el limite de los puntajes maximos y minimos
oscila entre 9 y 36 representando un 84.7% de aceptacion
favorable.

H. Dimension actitud hacia la propuesta didéctica
STEM

Segln el escrutinio realizado para que una metodologia
pueda ser implementada en el aula de clases, se debe tener
la aceptacién por parte de los participantes del acto
didactico, es decir los estudiantes. Esta dimension consta de
8 items a escala Likert con 4 puntos. Para medir el grado de
aceptacion de la misma, se aplica el estadigrafo de
confiabilidad interna Kuder — Richardson con una fiabilidad
de 0.93 que nos indica que la metodologia propuesta por el
docente tuvo un grado de aceptacion altamente
significativo. Para constatar este valor de fiabilidad, se
aplica el criterio de validez de Likert en la que los limites
oscilan entre 8 y 32 obteniendo un 91% de aceptacion, es
decir, con un valor de 29 muy cercano al 32 lo que implica
gue es una actitud muy favorable de aceptacién por parte de
los estudiantes hacia la metodologia empleada.

I. Procedimiento de recogida y andlisis de datos

La recoleccién de la informacion se realizd a través de un
escrutinio ah hoc andnimo de 26 preguntas con cuatro
indicadores de la escala Likert realizada por el investigador,
distribuidas en tres dimensiones: 9 preguntas para el
proyecto interdisciplinario (experiencia académica de los
estudiantes), 9 para verificar el desarrollo de ciertas
habilidades afectivas de apoyo y control como también lo
son: las cognitivas autorreguladoras que propone el modelo
pedagdgico de ensefianza STEM y 8 preguntas para medir
el grado de satisfaccion de los estudiantes con respecto a la
metodologia aplicada por el profesor. El instrumento de
escrutinio se hizo via online donde se solicitaba la opinion
de los participantes sobre ciertas cuestiones descritas sobre
el modelo STEM, los estudios de proyectos investigativos
disciplinarios aplicados en la ensefianza aprendizaje
universitaria. El estudio se aplicé en el tercer semestre a 47
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estudiantes de la carrera de Industrial

matriculados.

Ingenieria

I11. Resultados y Discusidon

En este trabajo se propuso como fin elaborar y validar una
encuesta sélida y bien estructurada que permitiera evaluar
cudles habilidades del modelo STEM habian adquirido los
estudiantes de la carrera de ingenieria industrial fusionado
con el cuestionario de evaluacion de estrategias de
aprendizaje, que mediante un escrutinio permitiera
recolectar la informacion idénea para este estudio. Creemos
que este propdsito se ha conseguido. Al elaborar un
instrumento que permite obtener informacién suficiente de
los diversos elementos que integran el constructo
“Habilidades y Estrategias de Aprendizaje del area STEM”
[21, 22].

A. Dimensién 1: Habilidades del Modelo de ensefianza
STEM

Mediante el modelo del cuestionario de estrategias de
aprendizaje CEA se obtuvieron los siguientes resultados
que se detallan a continuacion:

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

Modelo didactico STEM: Desarrollo de estrategias y
habilidades que implican las subescalas componentes
afectivos, estrategia de control del contexto, interaccion
social y manejo de recursos, procesos de la informacion,
estrategias metacognitivas autorreguladas (Ver tabla 1). Las
disciplinas STEM tienen un claro enfoque aplicado. Por
ello, lo mas importante cuando hablamos de STEM, es que
no se trata so6lo de conocimiento: la clave esta en como se
aprende y como se aplica ese conocimiento a la vida real.
Asi, hablamos también de actitudes y habilidades STEM.
Estrategias de aprendizaje: afectivas de control y apoyo,
estrategias motivacionales (Ver tabla I).

Las escalas de actitudes de 4 puntos midieron los
siguientes cddigos 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 11, 111y V.

La primera parte de la encuesta consistia en da a
conocer las habilidades que propone el modelo de
ensefianza STEM y que destrezas desarrollan los
estudiantes segun sus actitudes basandonos en el
Cuestionario de estrategias de aprendizaje CEA [21, 23], en
el cual se obtuvieron los siguientes resultados: de acuerdo
con la escala indicada, un 97.4% de los participantes
mencionan que el proyecto interdisciplinario va en armonia
con su campo de estudio profesional (P14) y un 2.6% de los
estudiantes consideran que no. Por otro lado, en las
preguntas P14, P15, P23 ha se visualiza en la tabla 1 que
entre el 80% al 97% de los estudiantes responden haber
adquiridos ciertas destrezas o habilidades como lo es la
interaccion intrapersonal, interpersonal, ser colaborativos y
motivados a realizar un mejor trabajo de campo. En lo que
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respecta, a las preguntas P22, P24, P25, P26 entre 87.2% al
99% coinciden con tener mejoras en sus destrezas
cognitivas, segln se puede leer en la tabla II.

TABLA I1. Preguntas relacionadas con las habilidades STEM.

Preguntas ED PA TA CA

14. El trabajo de campo | 2.6% | 12.8% | 28.2% | 56.4%
que usted realizo para este
proyecto de aula educativo
disciplinario ha
contribuido en su
desarrollo profesional

15. Considera que al | 0% 7.7% 28.2% | 64.1%
realizar un trabajo de
campo ha contribuido a
mejorar su comunicacion
interpersonal, al socializar
con personas de otros

niveles socios econdmicos.

19. EIl docente corrige y | 0% 7.7% | 33.3% | 59%

motiva cuando se ha
tomado erréneamente los
datos de campo.

20. Su motivacion para | 0% 15.4% | 28.2% | 56.4%
realizar trabajos
investigativos fuera de su
jornada de clases ha sido

satisfactoria.

22. Los
investigacion
interdisciplinarios
asociados con la industria
0 empresas  privadas
pueden contribuir a tu
preparaciéon como futuro
ingeniero.

trabajos de | 0% 2.6% 12.8% | 86.4%

23. Considera que en este | 0% 12.8% | 28.2% | 59%
proyecto investigativo los
estudiantes se coordinaron
mejor para trabajar en
equipo y aprenden a tomar

decisiones conjuntas

24. Consideras que este | 0% 7.7% 23.1% | 69.2%
proceso te puede ayudar a
aumentar tu capacidad
para la resoluciéon de
problemas de manera

creativa.

25. Crees que has | 0% 7.7% 20.5% | 71.8%
aprendido mediante la
experimentacion, o el
trabajo de campo en

primera persona.

26. Esta  metodologia | 0% 7.7% 28.2% | 64.1%
propuesta por el profesor
permite a los estudiantes
trabajar de manera real a
través de la

experimentacion.

Para el andlisis de las habilidades en el &rea STEM, se
trabajé con el cuestionario de escala Likert con un nivel de
aceptacion muy favorable por parte de los estudiantes. El
modelo didactico de ensefianza STEM presenta diferentes
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actividades destinadas a favorecer cierta habilidad o
destreza a querer desarrollarse en los estudiantes segin las
subescalas adaptadas y fusionadas por el cuestionario de
estrategias de aprendizaje CEA (Ver Tabla I). Segun los
resultados analizados se obtiene una descripcion de las
puntuaciones de los participantes en cada una de las
estrategias que fortalecié o desarrollo en el transcurso de la
aplicacion de la metodologia STEM, en cuanto a esta
dimension sobre las estrategias de aprendizaje se comprobd
que al aplicar el modelo didactico se incidié positivamente
en el aprendizaje autorregulado de los participantes.

El objetivo del estudio fue apuntar a la mejora de las
habilidades de las estudiantes relacionadas a los estudios
investigativos de proyectos disciplinarios, que incluyen el
andlisis, la documentacion y la resolucién de problemas,
con la finalidad de insértalos al campo laboral y que puedan
estar en la capacidad de hacer frente a situaciones en sus
vidas cotidianas.

B. Dimension 2: Experiencia académica estudiantil
(Estrategias de aprendizaje)

Por otro lado, es necesario conocer la experiencia
academica experimentada por el estudiante y su nivel de
aceptacion. En esta dimensién se obtuvieron los siguientes
resultados que se puede visualizar en la tabla 3, las
percepciones de los encuestados con respecto a esta
dimensién son altamente positivas, superando entre las
opciones de completamente y totalmente de acuerdo mas
del 95% de la distribucion de las respuestas proporcionadas
por los participantes en los que se puede describir: que el
89.8% al 100% de los estudiantes concuerdan que el
proyecto de aula es importante para su formacion
academica y que si se aplicaron los conceptos vistos en
clase para solucion de los problemas del proyecto de aula.
Mientras que aproximadamente el 98% consideran que se
respetaron los criterios de evaluacion y rubricas por parte
del docente. (Ver preguntas 3-5). Se tiene que entre el
97.4% al 100% de los participantes concuerdan que los
proyectos interdisciplinarios investigativos integran
contenidos que guardan relacion con su area disciplinar
(Ver preguntas 10-12). Por otro lado, el 100 % coinciden
que se deben incluir actividades relacionadas con las lineas
de investigacion de la Facultad contribuyen en su
formacion profesional.

TABLA II.
profesionales.

Preguntas relacionadas con las competencias

Preguntas ED PA TA CA

1. ;Cree usted que el 0% 20.5% | 23.1% | 56.4%

proyecto de aula es
importante para su
formacién académica?

2. ¢Se aplicaron los 0% 12.8% | 41% 46.2%
conceptos vistos en clase
para solucién de los
problemas del proyecto de

aula?

3. ¢Cree usted que la 0% 10.3% | 38.5% | 51.3%

forma de realizar el
proyecto fue la adecuada
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durante el semestre?

4. Esté conforme con la 2.5% | 15.4% | 30.8% | 56.4%
forma de realizar los
avances (entregas) del
proyecto de aula durante el

semestre.

5. Considera que la 0% 15.4% | 43.6% | 41%
valoracion final del
proyecto corresponda al
30% de la nota final de la

asignatura

10. Los objetivos 2.6% | 2.6% 41% 53.8%

propuestos en el trabajo de
investigacion estan
claramente definidos

11. El proyecto de 0% 7.6% 46.2% | 46.2%

investigacion guarda
relacién con su asignatura
de estudio

12. Consideras que el 0% 77% | 43.6% | 48.7%
proyecto es el resultado de
la integracion de objetivos,
contenidos y criterios de
evaluacion de diferentes
disciplinas o &reas de

conocimiento

13. Cree usted que se 0% 2.6% 28.2% | 69.2%
deberia proponer
actividades académicas
que fomenten la
investigacion aplicada en
los estudiantes de la
carrera de ingenieria

industrial

Basandose en la experiencia académica de los estudiantes,
es necesario que los profesores no solo se limiten a la
narrativa [24] sino que también promuevan en las aulas de
clases el espiritu critico analitico del estudiante con miras a
la investigacion cientifica, evidentemente se dard bajo la
adecuada y responsable preparacion del docente. Para
medir este grado de satisfaccion se aplico la técnica de
valoracién Likert cuyo valor fue de 0.84 considerado muy
aceptable.

La educacion STEM es un proceso participativo en el
que los estudiantes aprenden y desarrollan capacidades que
pueden aplicar en la vida diaria: pensamiento critico,
trabajo en equipo, comunicacién, capacidad de
razonamiento y analisis, concentracion, creatividad e
innovacion, generacion de ideas, resolucion de
problemas... Todo ello influird positivamente en su
desarrollo personal y social de pequefios, y en su vida
profesional de adultos [25].

C. Dimension 3: Grado de aceptacion del Modelo de
ensefianza STEM

La tercera parte de la encuesta consistia en obtener
informacion del grado de aceptacion de la metodologia.
Como se puede visualizar en la tabla 4, las percepciones de
los encuestados con respecto a la metodologia de ensefianza
STEM son altamente positivas, superando entre las
opciones de completamente y totalmente de acuerdo mas
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del 80% de la distribucion de las respuestas proporcionadas
por los participantes en los que se puede describir: que el
89.8% de los estudiantes concuerdan que la metodologia
aplicada por el docente cumplen con sus expectativas
respecto a la forma de aprender a diferencia del modelo
tradicional de ensefianza — aprendizaje. Mientras que 84.6%
indican que el método fue el idéneo en su insercién al
campo de estudio investigativo. (Ver preguntas 6,7). Se
tiene que entre el 87% al 98% de los participantes
concuerdan que el docente guio a los estudiantes, en cuanto
a como llevar de forma correcta el proyecto
interdisciplinario investigativo a través de la metodologia
propuesta STEM (Ver preguntas 9, 16, 17, 18). Por otro
lado, el 92.3 % coinciden que incluir a los estudiantes en
los proyectos de investigacién de la linea de investigacion
de la Facultad contribuyen en su formacidn profesional.

TABLA 1V. Preguntas relacionadas con el grado de aceptacion de
la metodologia.

Preguntas ED PA TA CA

6. El tipo de metodologia

empleado para el aprendizaje 2.6 7.7
satisfacen sus expectativas % %
como estudiante
comparandola  con  otros

métodos tradicionales

7. El tipo de metodologia

utilizado por el docente es 0% 154
adecuada para el desarrollo de %
la parte experimental o de

campo del proyecto

8. Considera que los

contenidos de la materia y

demas recursos empleados por 0%  12.8
el docente son los adecuados %
para el desarrollo de la parte

experimental o de campo de

su proyecto de investigacion

9. Usted considera que la

orientaciéon por parte del 0% 2.6
profesor cumplié con sus %
expectativas

16. El docente explicé de

manera clara, concisa y 0% 7.7
concreta los objetivos del %
proyecto de campo.

17. El docente ha contribuido

y participado durante el 0% 2.6
proceso del trabajo de %
investigacion dando la guia y

apoyo necesario

18. El profesor ha cumplido

con la rdbrica al calificar su 0% 2.6
trabajo de apoyo en esta %
investigacion

21. Cree usted que la

metodologia aplicada por el

profesor sobre incluir a los 0% 7.7
estudiantes en trabajos de %
investigacion

interdisciplinarios, llevados a

385%  51.3%

28.2%  56.4%

25.6%  61.5%

30.8%  66.7%

23.1%

69.2%

20.5%  76.9%

30.8%

66.7%

33.3% 59%

la  realidad social son
necesarios para su preparacion
profesional.
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Cambiar de un modelo pedagogico a otro es un desafio para
los docentes universitarios en donde se tiene como modelo
el tradicional, la narrativa el cual es una adaptacion a un
paradigma particular. Sin embargo, las nuevas propuestas
didécticas son un reto de acuerdo con el avance de la
ciencia y tecnologia, también inciden los fenémenos
sociales y psicoldgicos. El tratamiento no s6lo consistia en
determinar si habia o no destrezas desarrolladas sino
también incidir en su parte socio afectiva, y mas adn en
despertar el interés en el campo investigativo los resultados
indican que incidi6 positivamente el modelo en su
desarrollo académico al hacerse autorreguladores de su
aprendizaje, desarrollando sus habilidades cognitivas y
actitudinales fortaleciendo su pensamiento critico.

I11. CONCLUSIONES

De acuerdo, con los objetivos de este estudio se debe
implementar nuevas metodologias de ensefianza que
motiven a los estudiantes a adoptar nuevas técnicas de
aprendizaje que mejoren sus actitudes en las disciplinas en
las que ejerceran su profesion. La motivaciéon que mueve a
los participantes que adoptan el enfoque afectivo de apoyo
y control es de caracter intrinseco. Los participantes con
este tipo de motivacion se caracterizan por sentirse
impulsados a hacer cosas por el simple gusto de hacerlas a
diferencia de la motivacion extrinseca que lo induce a un
aprendizaje reproductivo mecénico. Debido a que no
relacionan los elementos de las tareas o de los contenidos,
es decir, no percibe la interconexion de los mismos [11].

El paradigma de ensefianza de la educacion STEM, en
todos los niveles de la educacidn, no solamente consistio en
despertar el interés cientifico de los participantes, sino
también, que incluia el aumento de la capacidad de los
sujetos para resolver problemas auténticos, con el propésito
que el conocimiento adquirido sobre las diferentes
disciplinas estudiadas en la carrera de ingenieria industrial
aplicada a la ciencia sea utilizado para la comprension de su
entorno y medio laboral. Es decir, que los estudiantes
podrian usar o crear nuevas herramientas tecnoldgicas y
comprender como la Tecnologia actual incide en el mundo
natural y de la importancia que tiene las carreras de
ingenieria junto con las lineas de investigacion que propone
la Facultad y cémo se vincula entre si.

Sin embargo, para tener éxito en los programas que
propone el modelo didactico STEM se deben considerar
ciertos pardmetros. Los contenidos deben ser de caracter
exigente, considerar un entorno de aprendizaje idoneo para
los estudios investigativos disciplinarios en los campos que
oferta la carrera de ingenieria, que lo resultados educativos
este correctamente definidos, compromiso por parte de los
agentes educativos y que los escenarios educativos sean
innovadores.
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En sintesis, la aplicaciéon de modelos didacticos de
ensefianza aprendizaje puede influir de manera positiva en
su vocaciéon profesional. EI modelo STEM tiende a
cambiar. Por lo que, la educacién STEM se caracteriza por
ser participativa haciendo del aprendizaje en las ciencias
experimentales una experiencia gratificante fomentando el
interés en el campo cientifico, investigativo de las ciencias,
a través de situaciones practicas didacticas que permite
conectar a los estudiantes con su medio e interpretar y
comprender ciertas situaciones que se les presenta y rodea.
Esto hace que aumente la motivacién y vocacion de los
estudiantes hacia las lineas de investigacion de la Facultad
de Ingenieria Industrial en los campos de Energia,
Sostenibilidad y Bioconocimiento, desarrollando en ellos
capacidades y actitudes fundamentales en su insercion al
campo profesional, laboral y personal. En otras palabras, si
queremos ser eficaces para cambiar la educacion de los
futuros ingenieros, tenemos que cambiar el enfoque de lo
que esperamos de nuestros estudiantes.
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