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Resumen: El objetivo de este trabajo fue analizar la
implementacion del enfoque educativo Ciencias,
Tecnologia, Ingenieria y Matematica (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics, STEM) para la ensefianza de
la Fisica mediante el aprendizaje basado en proyectos (ABP)
en estudiantes de primero de bachillerato. La atencién se fijo
en el desarrollo del contenido disciplinar y de habilidades
cientificas planteadas en el Curriculo Nacional. En el
estudio participaron 197 estudiantes y 11 Docentes que
imparten las asignaturas de Fisica y Matematica en en una
institucion educativa rural de sostenimiento fiscal. La
técnica de recoleccion de datos utilizada fue una encuesta y
el instrumento cuestionario incluye items con escala Likert.
Con los resultados evidenciaron el interés y la necesidad
que existe en el ambito educativo por la implementacion de
este enfoque. Los hallazgos ofrecen una visién general
referente al conocimiento a STEM por parte de los docentes
y del desarrollo de habilidades cientificas en los estudiantes
a través del APB.

Palabras clave: Aprendizaje basado en proyectos,
ensefianza de la fisica, habilidades cientificas, STEM.

Abstract: The objective of this work was to analyze the
implementation of the Science, Technology, Engineering, and
Mathematics (STEM) educational approach for the teaching of
Physics through project-based learning (PBL) in first-year high
school students. Attention was focused on developing the
disciplinary content and scientific skills proposed in the National
Curriculum. The study involved 197 students and 11 teachers
who teach Physics and Mathematics in a rural educational
institution of fiscal support. The data collection technique used
was a survey, and the questionnaire instrument included Likert
scale items. The results showed the interest and need that exists in
the educational field to implement this approach. The findings
provide an overview of teachers’ knowledge of STEM and the
development of scientific skills in students through APB.

Keywords: Project-based learning, science skills, teaching
physics, STEM.
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1. Introduccion

El sentido innovador dentro del ambito educativo se enfoca en la capacidad de
adaptacion al contexto y la aplicacion de estrategias, recursos o metodologias nuevas y
novedosas que generen aportes en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En este caso el
término innovacion esta relacionado a la implementacion de una educacion con actividades
interdisciplinarias relacionadas con la Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematica que
acompanadas de una adecuada planificacion curricular y metodoldgica permiten mejorar
el aprendizaje en las diferentes areas de estudio. Tomando en cuenta que el enfoque STEM
a través de la interdisciplinariedad y ABP pretende fortalecer el proceso de ensefanza-
aprendizaje y las disciplinas que conforma el acronimo (Asinc-Benites & Ramos-Ramos,
2019).

Partiendo del hecho que la sociedad actual se enfrenta a cambios constantes y acelerados en
aspectos relacionados con la ciencia y tecnologia. Segin Zamorano-Escalona, Cartagena-
Garcia & Reyes-Gonzalez (2018), “este contexto conlleva, progresivamente, al desarrollo de
un estilo de vida dindmico, conectado e instantdneo, con estilos de existencia, trabajos y
desafios que, probablemente, en el futuro seran muy distintos a los actuales”. Por ello, es
necesario que el ambito educativo y especificamente los modelos de ensefianza sean
redefinidos de tal manera que fomenten el desarrollo de habilidades y competencias que
permitan a los jovenes adaptarse a las nuevas condiciones.

Una de las alternativas que se avizora para responder a las necesidades e inquietudes del
estudiantado es la implementacion del enfoque educativo STEM. De acuerdo a Pelejero
(2018), se trata de “un enfoque pedagdgico prometedor, que puede ayudar efectivamente a
los estudiantes a alcanzar los objetivos en las disciplinas que estan inmersas mientras que
desarrollan al mismo tiempo habilidades del siglo XXI que los prepararan para liderar y
asumir desafios futuros”. Por su parte, Martin & Santaolalla (2020), considera que el enfoque
STEM en la actualidad “es una necesidad educativa que favorece la participacion activa de
las personas en la sociedad, que posibilita el acceso al conocimiento, al aprendizaje y al
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo”. Al respecto, se puede mencionar que el
enfoque educativo STEM integra las disciplinas que conforman el acronimo y aprovecha los
aportes que puedan ofrecer en la practica educativa. Para ello, es necesario que exista una
interrelacion de las denominadas ciencias puras y la aplicacion de teorias cientificas
mediante actividades didacticas aplicadas al contexto real (Garcia, Reyes & Burgos, 2017).

El enfoque educativo STEM aplicado en el aula se enmarca dentro de las metodologias
activas, siendo la mas adecuada el ABP. Segun Botella-Nicolds & Ramos-Ramos (2019), “a
diferencia de la metodologia clasica, el ABP parte de una pregunta concreta a la que el
alumnado trata de dar respuesta mediante la construccion de un proyecto". Al respecto,
Domenech-Casal, Lope & Mora. (2019) refiere que dentro del ABP se incluyen 4 categorias
que tienen relacion “el propodsito que los anima, y que se podria resumir en: elaborar un
producto, resolver un problema, disfrutar de una experiencia estética y obtener un
conocimiento.”. De acuerdo con lo citado, se puede mencionar que el ABP ha sido
considerado como una metodologia privilegiada para alcanzar los objetivos STEM, es decir,
STEM se apoya en la metodologia activa ABP. Con la peculiaridad de que la solucion del
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problema, pregunta orientadora o reto planteado suele ser un objeto tecnoldgico (un
dispositivo, un programa, entre otros) (Sanchez-Ludena, 2019). De modo que permita a los
doscentes adquirir habilidades sociales y cientificas.

Por otro lado, la ensefianza de la Fisica y la ciencia en general presentan importantes
desafios, como refiere Saravia-Vasconez (2013), “los avances continuos mueven la frontera
del conocimiento de manera tal que resulta imposible pensar en cubrir todos los temas”. Del
mismo modo, Garcia-Olmo (2017) considera que otro desafio al que se enfrenta la
ensefianza de la Fisica “es la falta de motivacion: si el alumno no estd interesado en
aprender, dificilmente va a conseguir un aprendizaje significativo”. En este sentido, desde
la experiencia de la autora existen también otros factores como el temor que existe hacia la
asignatura dada su naturaleza abstracta y de cierto modo, el grado de dificultad con la que
es considerada por una gran parte del alumnado.

Con esta perspectiva, a nivel mundial muchos paises han implementado este enfoque
educativo como politica de estado desde la primaria hasta la educaciéon superior. Con el
proposito de mejorar la calidad educativa y desde las aulas impulsar la evolucion de la
Investigacion, Desarrollo e Innovacién (I+D+i) que es un indicador de la capacidad de
crecimiento y produccion de un pais. Es asi, que se han encontrado diferentes estudios
relacionados con el enfoque educativo STEM, mayoritariamente en Europa y de acuerdo a
Yépes-Miranda (2020), un 45% de proyectos se desarrollaron en América. En ellos se destaca
el desarrollo de “habilidades y destrezas necesarias para que los estudiantes puedan
competir en un mundo cada vez mas exigente, que sepa trabajar en equipo y fortalezca las
disciplinas STEM desde el campo de estudio” (Yépes- Miranda, 2020).

En el contexto ecuatoriano, el modelo de educaciéon STEM no ha sido adoptado como una
politica de estado, sino que se ha ido implementando progresivamente por organizaciones
enfocadas en la innovacién educativa. Las mismas que centran su actividad en ofrecer
concursos, talleres, cursos y charlas con la finalidad de difundir las experiencias obtenidas
desde su propia interpretacion del enfoque. Aportando de esta manera con el mejoramiento
de la calidad educativa a nivel nacional. En este orden, el Ministerio de Educacion en
alianzas con otras instituciones privadas inician en el 2017 a propiciar espacios como talleres
o cursos online para tratar el tema relacionado a la educacion STEM, sin embargo, hasta la
actualidad no se ha evidenciado un progreso para la aplicacion en las aulas. Debido a esto,
los trabajos de investigacion dentro del contexto ecuatoriano son pocos con referencia a este
tema o su aplicacion en la ensefianza de la Fisica, por lo que constituye un dmbito con
grandes oportunidades investigativas para evidenciar y demostrar los aportes del enfoque
STEM en el desarrollo de competencias en las areas cientificas y matematicas a través de la
integracion de herramientas tecnologicas y conceptos relacionados con la ingenieria.

Por lo expuesto, el problema que se aborda guarda relacion con el escaso conocimiento o
limitada aplicacion que existe dentro del contexto educativo local por parte de los docentes
en referencia a enfoques educativos innovadores como STEM para la ensefianza de la Fisica.
En consecuencia, la importancia de analizar la implementacién de este enfoque educativo
radica en la necesidad de cambiar los esquemas mentales actuales y fomentar la integracion
del ser humano a la sociedad del conocimiento, empezando desde las aulas de clase, siendo
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conscientes que: Al ser la educacion un fenomeno altamente cultural y contextual, se
requiere que cada docente pueda adaptar a su estilo propio, a las necesidades de su
alumnado y a las demandas de su entorno aquellos principios e ideas avalados desde la
investigacion (Couso, Jiménez-Liso, Refojo & Sacristan., 2020). De acuerdo con lo citado, se
puede mencionar que los docentes y estudiantes estan obligados a desarrollar habilidades
y competencias necesarias para innovar y adaptarse a las nuevas condiciones. Al respecto,
se puede mencionar que es ese precisamente el principal desafio de esta investigacion, pues
al requerirse de la experiencia y habilidades del profesorado no siempre se tiene la
predisposicion. Considerando que gran mayoria de docentes vienen de un modelo
tradicional que aun persiste, se sienten desmotivados o incluso la limitacion que a veces se
tiene al tener un curriculo fragmentado.

En relacion con lo anterior, el problema planteado se fundamenta sobre las siguientes
interrogantes:

1. ;Qué habilidades adquieren los estudiantes al estudiar la asignatura de fisica mediante
el aprendizaje basado en proyectos?

2. ;Qué conocen los docentes sobre el enfoque educativo STEM para el fortalecimiento
de la ensefanza de la Fisica?

En el presente articulo se muestran las respuestas a estas interrogantes, las cuales reflejan el
conocimiento que tienen los docentes de Fisica y Matemadtica acerca de este enfoque
innovador y las habilidades cientificas que desarrolla el estudiantado al revisar los
contenidos de Fisica mediante la metodologia activa ABP. Con ello, se pretende alcanzar el
objetivo del estudio, como es el analizar la implementacion del enfoque educativo STEM en
la ensefianza de la Fisica a través del ABP.

2. Metodologia

Este estudio estd basado en un enfoque cuantitativo que guarda concordancia con los
objetivos planteados. En este caso la recoleccion de datos fue numérica a través de la técnica
encuesta e instrumento cuestionario. Ademas, la informacion obtenida se cuantifica para su
correspondiente andlisis a través de procesos o graficos estadisticos con la finalidad de
obtener conclusiones. Las etapas desarrolladas se describen de manera secuencia en la

figura 1.
Descripcion de
la Muestra y Aplicacion del
Disefo Contexto de Instrumento
Metodoloagico Investigacion Diseno del Presentacion de

Instrumento de
Recoleccion de
Datos

Resultados

Figura 1: Etapas de la investigacion.
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a. Descripcion de la muestra y contexto de investigacion

La investigacion se desarrolla dentro del contexto del Estado ecuatoriano, bajo la
normativa de la Constitucion y del Ministerio de educacion. Especificamente en una
Institucion Educativa de sostenimiento fiscal y régimen sierra, que atiende a una poblacion
educativa de ninos, nifas y adolescentes del sector, caracterizado por la ubicacion
estratégica que facilita la movilidad y por el desarrollo agricola-ganadero, con presencia de
grandes industrias a su alrededor.

La Institucion Educativa estd conformada en la actualidad por 1676 estudiantes y 80
docentes calificados en las diferentes areas del conocimiento, los mismos que estan
organizados en dos secciones: Matutina y Vespertina. Actualmente, dentro de su oferta
educativa, cuenta con Nivel Inicial, Preparatoria, Educacién General Basica, Bachillerato
General Unificado en Ciencias y Bachilleratos Técnicos con sus correspondientes
especializaciones: Instalaciones, Equipos y Maquinas Eléctricas; Contabilidad;
Electromecanica Automotriz; Mecanizado y Construcciones Metdlicas. Ademas, en sus
instalaciones funciona la oferta extraordinaria correspondiente a la Campafa Todos ABC
Monsefor Lednidas Proano dirigido a jovenes y adultos con escolaridad inconclusa.

Para efectos del presente estudio se ha considerado una poblacion de 256 individuos
conformada por estudiantes de primer ano de bachillerato que asisten en el horario
vespertino y docentes que imparten las asignaturas de Fisica y Matematica. El detalle de los
participantes se presenta en la tabla 1.

Tabla 1: Poblacion.

UNIDADES DE OBSERVACION No. PORCENTAJE

Docentes 11 4.30
Ciencias A 35 13.67
Ciencias B 35 13.67

Electromecanica 35

13.67

Automotriz A 36
Estudiantes de primer afo de Electromecanica 35 13.67

bachillerato. Automotriz B ’
Mecfamlzado y, ' 35 13.67
Construcciones Metalicas

Instalaciones Eléctricas 35 13.67
Contabilidad 35 13.67
TOTAL 256 100.00

Para determinar el tamano de la muestra de los 256 estudiantes se considera la féormula
citada en Fernandez & Oliveres (2004) con una poblacién finita (Ecuacion (1)).

N.Zz.p.q
n= a 5 €Y
d?(N —1) +Za.p.q

En donde:
N: corresponde al total de la poblacion (254).

Z ‘Zl: es 1,96 si el nivel de confianza es del 95%.

d: margen de error en este caso el 5%.
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q: probabilidad de fracaso 50%.
p: probabilidad de éxito 50%.

Reemplazando estos valores en la ecuacion 1 se tiene:

~ 256.(1,96)2 (0,50)(0,50)

~(0,05)2(256 — 1) + (1,96)2(0,50)(0,50)
n =153,8 =~ 154

n

El tamafio de la muestra minima calculado corresponde a 154 estudiantes. Sin embargo, este
numero fue superado en 47 participantes que proporcionaron datos validos al responder la
encuesta, por lo que se completaron 197 encuestas en total. Al tener un mayor tamano de
muestra se reduce el margen de error y se incrementa el nivel de confianza de los datos
recabados, el detalle de los participantes se muestra en la tabla 2.

Tabla 2: Detalle de participantes en la encuesta.

UNIDADES DE OBSERVACION No. PORCENTAJE
Docentes Mujeres 4 1,92
Hombres 7 3,37
Estudiantes de primer afio de Mujeres 90 43,27
bachillerato. Hombres 107 51,44
TOTAL 208 100,00

Si la cantidad de participantes de la encuesta fuese inferior al tamafio minimo de la muestra
calculada no se tendria los datos suficientes para realizar un analisis 6ptimo, por lo que el
margen de error se incrementa y el nivel de confianza disminuye.

b. Disefio del instrumento de recoleccién de datos

Para la recoleccion de los datos se aplicaron dos encuestas dirigidas a estudiantes y
docentes, cada instrumento cuestionario incluy6 diez (10) items, los mismos que fueron
construidos con base en una Matriz de Operacionalizacidon de Variables para garantizar una
medicion valida y confiable de las variables de estudio (Zepeda-del Valle & Pesci-Gaitan,
2018). Ademas, se considero una escala de Likert que consiste “en un grupo de items (tres,
cinco o siete) o categorias de escala, presentados a través de afirmaciones, a los cudles se
solicita la reaccién de un grupo determinado” (Herndndez-Sampieri & Mendoza-Torres,
2018). La ponderacion o puntaje que se asigna de acuerdo con la afirmacion es: (4) Siempre,
(3) Casi Siempre, (2) A veces y (1) Nunca. Bajo estas especificaciones se estructuran los
cuestionarios de estudiantes y docentes que se presentan en las figuras 2 y 3,
respectivamente.

El cuestionario dirigido a docentes incluy6 preguntas referentes a los aspectos generales del
Enfoque Educativo STEM, tales como: clasificacion, integracion de disciplinas, objetivos,
metodologias y roles docente/estudiante. Mientras que el cuestionario de estudiantes fue
centrado en las habilidades cientificas contempladas en el Curriculo Nacional para Fisica,
en donde se hace referencia al fortalecimiento de la “capacidad de preguntar y predecir, de
planificar y conducir una investigacion y/o experimentacion, procesar y analizar datos,
evaluar, concluir y finalmente comunicar los resultados obtenidos” (Ministerio de
Educacién Ecuador, 2016).
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ENCUESTA DIRIGIDA A ESTUDIANTES

OBJETIVO: El presente instrumento tiene como objetivo analizar el enfoque
educativo STEM para la ensefianza de la fisica mediante el aprendizaje basado en
proyectos en estudiantes de primer afio de bachillerato.

ITEMS ESPECIFICOS

Siempre

Casi

Siempre

A veces

Nunca

1. ;Buele exteriorizarsu curiosidad a través de la observacion
delentomo y plantear premuntas?

2. Cuando usted ideatifica un problema en su entomo, jsuele

INSTRUCCIONES: recurrir 2 foentes confiables de consulta para extraer
informacitn sobse el tema?

A continuacién, usted encontrard una serie de prepuntas relacionadas a las habi- 3 g&::;f"“dm]e de Ia fisica ha utlizado simutadores

lidades desarrolladas a partir del estudio de la fisica. No hay respuestas correctas 4. (En elaprendizaje de la fisica ha desarrollado practicas de
laboraterio?

o incorrectas

Leer detenidamente cada pregunta y responda marcando con una (X) la opcion
que mis se acerque a su criterio.

ITEMS GENERALES

1. Marque el paralelo:
Ciencias A E Ani tomotri:
Ciencizs B Mecenizedo

2. Edad:
[ ] 15 sios

[ J1aion
EES [ Mas e 17.aics

i Eléctricas
Contabilidad

[ t6cion

5. (Maneja con solvencia comocimientos y procesos
matemiticos para la caracterizacion e interpretacion de
ituaciones plateadas en el izaje de Ia fisica?

6. ;Interpreta con facilidad tablaso gréficos para comprender
de mejor manera una situacién o resultado?

7. (laterpreta con faciidad los sesuliados obtenides de un
experimento o problema planteado?

8. ;Elaprendizaje de Ia fisica aplica en resolver problemasde
1a vida diaria?

8. (5e considera habil en la utilizacion de herramientas
tecnoldgicas para la orpanizacidn de informacidn?

10. ;Se expresa con facilidad frente a una audiencia y
comunica de forma eficaz los resuliados de un proyecto o
investigacion realizada?

Gracias por su informacion.

“Lo maravilloso de aprender aigo, es que nadie puede arrebatdrnoslo”.

3. Género: B.B King
[ sumice [ | Fememno [ Jomo
Figura 2: Modelo de encuesta dirigida a estudiantes.
ENCUESTA DIRIGIDA A DOCENTES fTEMS ESPECIFICOS
OBJETIVO: El presente instrumento tiene como objetive analizar el Siempre sﬂc;;im Aveces | Nuoaca

enfoque educativo STEM para la ensefianza de la fisica mediante el
aprendizaje basado en proyectos en estudiantes de primer afio de bachi-
llerato.

INSTRUCCIONES:
Leer detenidamente cada pregunta y responda marcando con una (X) la
opcidn que mas se acerque a su criterio.

1. (Bl enfoque educativo ciencia, ingenieria, tecaclogia y
matemtica (STEM) esté presente en su planificacién?

2. Piensa que al integrar aspectos de ingenieria (planificacin,

disefio y creacidn) en la ensefianza de la fisica permitird al
estudiantado llegar a un proceso prictico de aprendizaje?

3. ;Considera que el uso de las nuevas tecnologias para I

ensefianza dela asignatura de fisica mejoraré la comprensidn

96

¥ motivacion por parte del estudiantado?

ITEMS GENERALES 4.

;Cree que al establecer proyectos interdisciplnarios permitird
integrar idos y experiencias de izaje en elaula?

1. Rango de edad:

[ Jasss ET

2. Sexo:

[ ] Masculino [ | Femenine

3. Grado académico de mayor rango que haya obtenido:
i o 8. ;Considera que el estudiantado estd capacitado para resolver
I:l Bachillerato l:l Tecnologia l:l Licenciatura alzuna problematica de Ia vida real?

9. ;Alaplicarla metodologia de dizaje coop
[ Jingeniesia [ |Mmestia || Doctorado

‘srupes de trabajo per afinidad?
4. Afios de experiencia profesional:

Clis [dsa0 [ Jwas [ Jisas [ nsasdens

Figura 3: Modelo de encuestas dirigida a docentes.

5. ¢Considera queelestudiantado en iz ha desarrollad
la maovacin, la comunicacién y colaboracitm, el
pensamiento critico ¥ resolucidn de problemas?

[ Jasss [ ayoress

6. jMotiva la investigacién y proporci
referentesa fuentes de consulta confiables?

7. ¢Considera que el estudiaatado desamolla el p
creativo en Ia elaboracién ¥ ejecucién de proyectos?

ivo, forma

10. jActuakmente considera que los estudiantes participan de
forma activa en el aprendizaje de la fisica?

Una vez disenados los instrumentos de recoleccion de datos, se torna necesario analizar la
legibilidad del texto con la intencion de garantizar una adecuada lectura y comprension de
las preguntas. En este sentido, se ha utilizado la herramienta online legible.es, basada en
modelos y féormulas con sustento cientifico, para determinar el grado de dificultad de
comprension lectora. Obteniéndose indices en los dos cuestionarios que reflejan que la
comprensibilidad es normal y que el texto puede ser entendido facilmente por individuos
de edades comprendidas entre 14 y 17 afios, rango de edad de los participantes.

La validez de los instrumentos se estableci6 a través de Juicio de Expertos, para este efecto
se contd con el apoyo de una Asesora del Ministerio de Educacion y un docente investigador
relacionado con innovacion educativa. La valoracion del cuestionario fue de forma
cualitativa mediante un formato diseniado para el efecto, el mismo que considera los
siguientes criterios de validacion generales: a) El instrumento contiene instrucciones claras
y precisas para su llenado, b) La escala propuesta para medicién es clara y pertinente, c) Los



Novasinergia 2022, 5(2), 90-105 97

items permiten el logro de los objetivos de investigacidn, d) Los items estan distribuidos en
forma logica y secuencial, y; e) Si el numero de items es suficiente para la investigacion.;
mientras que, los criterios de validacion especificos fueron: a) Claridad en la redaccion, b)
Presenta coherencia interna, c) Libre de induccion a respuestas, d) Lenguaje culturalmente
pertinente, e) Mide la variable de estudio y; f) Si se recomendaba eliminar o modificar el
item.

Con referencia a la confiabilidad se ejecutd una encuesta piloto con la participacion de
quince (15) estudiantes y cuatro (4) docentes con la finalidad de obtener el Alfa de Cronbach.
Seguin el calculo en el software estadistico SPSS el resultado de fiabilidad para el
cuestionario de estudiantes es 0,879 y para el cuestionario de docentes es 0,908, valores que
se mantienen dentro de los parametros dptimos (de 0,80 a 0,90) y garantizan la aplicacion
del instrumento.

C. Aplicacion del instrumento

Con la autorizacion de la maxima autoridad de la institucion educativa se procede a
aplicar la encuesta dirigida a estudiantes de primer afio de bachillerato y docentes de las
asignaturas de fisica y matematica a través de un formulario configurado en Google Forms.

Al tener todos los datos recopilados se hizo una revisién general con la finalidad de
organizar y verificar que no se tenga datos erroneos o vacios. Posteriormente, utilizando
IBM SPSS y Excel, se realiz6 un analisis de frecuencias y porcentajes por cada item, el mismo
que se presenta en formato de cuadros y graficas.

3. Resultados
a. Habilidades Cientificas

Los items generales permiten conocer que en la investigacidon participaron 197
estudiantes, distribuidos en siete paralelos, de ellos el 16,4% pertenecen al bachillerato en
ciencias y el 83,6% a especialidades técnicas. La edad de los participantes oscila entre los 14
y 17 afios, con una participacion del 1% de estudiantes de 14 afios y un 75,6 % de estudiantes
de 15 afios, por lo que la media corresponde a 15,32. Con referencia a los diez items
especificos referentes a las habilidades cientificas desarrolladas al estudiar Fisica mediante
el ABP se obtuvieron los resultados que se resumen en la figura 4. Los cuales advierten que:

1. El 53,3 % de estudiantes sefiala que a veces exteriorizan la curiosidad a través de la
formulacién de preguntas que surgen de la observacion del entorno.

2. El 37,1 % de estudiantes sefiala que a veces recurre a fuentes confiables de consulta
para extraer informacion relacionada con un problema identificado y el 81 %
respondieron este item con la categoria nunca de la escala.

3. E141,1 % de estudiantes sefiala que a veces ha utilizado simuladores virtuales, el 20,8
% casi siempre, el 13,2 % siempre y el 24,9 % nunca.

4. E1 51,3 % de estudiantes sefialan que nunca han desarrollado practicas de laboratorio
en la asignatura de Fisica.
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5. El 47,7 % sefiala que a veces maneja con solvencia conocimientos y procesos
matematicos para la caracterizacion e interpretacion de situaciones plateadas en el
aprendizaje de la Fisica.

6. E1 39,6 % de estudiantes sefiala que casi siempre interpreta con facilidad tablas o
graficos para comprender de mejor manera una situacion o resultado.

7. E138,6 % responde que casi siempre interpreta con facilidad los resultados obtenidos
de un experimento o problema planteado.

8. E138,6 % indica que solamente a veces aplica el aprendizaje de la Fisica para resolver
problemas de la vida diaria.

9. E130,5 % de estudiantes responde que siempre se considera habil en la utilizacion de
herramientas tecnoldgicas para la organizacion de informacion.

10. E143,1 % de los estudiantes indican que solamente a veces se expresan con facilidad
frente a una audiencia y comunica de forma eficaz los resultados de un proyecto o
investigacion.

Lenguaje adecuado para presentar los resultados de la investigadon de
forma oral y visual. 11,17

Usp de la tecnologia para presentar informacion obtenida.
30,46

Solidas bases conceptuales de la asignatura.

]
B

Evaluacidn de las conclusiones.

Exploracion de la relacidn entre tablas y graficos.

£

Interpretacion de representaciones matematicas.

IMetodologia de investigacion o técnica de recoleccion de informacion.

in

Seleccion de herramientas tecnoldgicas

L)

Uso adecuado de internet y fuentes cientificas.

= . i

Platear preguntas y SUgerir ideas.

B
E

0,

(=]

0 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
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Figura 4: Resultado del cuestionario referente a habilidades cientificas.
b. Conocimientos referentes al Enfoque Educativo STEM

En la investigacion participaron 11 docentes que imparten las asignaturas de Fisica y
Matematica, con edades que comprenden entre los 25 a 55 afos. Teniendo una mayor
participacion de docentes de 46 a 55 afios, puesto que representan el 54,5 %. Con referencia
al grado académico de mayor rango, se puede mencionar que 6 docentes tienen un titulo de
tercer nivel relacionado al ambito educativo, especificamente licenciatura. Mientras que 2
docentes tienen una ingenieria y 3 docentes cuentan con un titulo de cuarto nivel.
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Los items especificos permitieron obtener los resultados presentados en la figura 5, los
cuales estan relacionados con el nivel de conocimiento que tiene los docentes sobre el
enfoque educativo STEM.

1.

10.

El 45,5 % de docentes afirman que casi siempre el enfoque educativo STEM esta
presente en sus planificaciones.

El 54,5 % sefiala que casi siempre el integrar aspectos de ingenieria (planificacion,
disefio y creacion) en la ensefianza de la Fisica permite al estudiantado llegar a un
proceso practico de aprendizaje.

El 81,8 % de docentes senala que siempre el uso de las nuevas tecnologias para la
ensenanza de la asignatura de Fisica mejorara la comprension y motivacion por parte
del estudiantado.

El 72,7 % de docentes cree que siempre al establecer proyectos interdisciplinarios
permitira integrar contenidos y experiencias de aprendizaje en el aula.

El 54,5 % de docentes considera que solamente a veces el estudiantado ha
desarrollado la innovacion, la comunicacion y colaboracion, el pensamiento critico y
resolucion de problemas.

El 54,5 % de docentes encuestados indica que casi siempre motiva la investigacion y
proporciona orientaciones referentes a fuentes de consulta confiables.

El 63,6 % de docentes considera que casi siempre el estudiantado desarrolla el
pensamiento creativo en la elaboracién y ejecucion de proyectos.

El 54,5 % de los docentes encuestados considera que a través de las actividades que
propone casi siempre el estudiantado esta capacitado para resolver alguna
problematica de la vida real.

El 54,5 % de docentes sefiala que casi siempre forma grupos de trabajo por afinidad
al aplicar la metodologia de aprendizaje cooperativo.

El 63,6 % considera que actualmente casi siempre el estudiantado participa de forma
activa en el aprendizaje de la Fisica.

Participacion activa en el aprendizaje de la fisica? |G Enaaino
Aprendizaje Cooperativo | S S T TGO

Resolucidn de problemdticas de lavida real  [IEISHSIE s a0

ABP a8l 6364 ... 1818 000

Investigacién y fuentes de consulta confiables? SIS 36,36 Blo

Desarrollo de habilidades del siglo xx1 0, GGG 45,45 000

Proyectos interdisciplinarios y experiencias de aprendizaje en el aula. 0, GIIINSP T 72,73 000
Nuevas tecnologias para mejor comprensién y motivacién0, SRS 81,82 000

Ingenieria y desarrollo de aprendizaje préctico0, (0SS S 45,45 000

Planificacién con enfoque STEM | s S s E0e00
0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%  80% 90%  100%

EAVECES ®CASISIEMPRE = SIEMPRE NUNCA

Figura 5: Resultado del cuestionario referente a conocimiento enfoque educativo STEM.
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C. Triangulacion de resultados

Una vez realizada la sistematizacion de los resultados obtenidos a través de los dos
instrumentos aplicados, se realiza una comparacion y contraste denominada Triangulacion
de resultados. A través de esta técnica, se puede determinar concordancia y discrepancia de
las fuentes de datos con la intencion de validar los resultados y para establecer conclusiones.
Es asi como para este estudio la triangulacion se consideran aspectos que caracterizan al
enfoque educativos STEM y que se relacionan con las habilidades cientificas, tales como: la
experimentacion a través del desarrollo de actividades practicas, investigacion, habilidades
del siglo XXI, Aprendizaje Basado en proyectos como metodologia privilegiada para la
implementacion de este enfoque y la tecnologia. Los resultados se detallan a continuacion
en la tabla 3.

Tabla 3: Triangulacion analitica de resultados.

ASPECTO DOCENTES ESTUDIANTES OBSERVACION
Los docentes en su mayoria Un gran porcentaje de estudiantes
consideran que casi siempre el refieren que a veces durante el
integrar aspectos de ingenieria aprendizaje de la Fisica han utilizado
(planificacién, disefio y creacion) en  simuladores virtuales. 41,12%
Acti}d@ades la ens.eﬁanza de la Fisica permite al DISCREPANCIA
practicas estudiantado llegar a un proceso Mi4s de la mitad responde que en el
practico de aprendizaje. 54,5% aprendizaje de la Fisica nunca han
desarrollado practicas de laboratorio.
51,3%
Casi siempre durante las clases Los estudiantes sefialan que recurren a
motivan  la  investigacion y fuentes confiables de consulta para
Investigacién proporcionan orientaciones  extraer informacién relacionada con un DISCREPANCIA
referentes a fuentes confiables. 54,5%  problema identificado. 37,1%
A veces se evidencia que el Solamente a veces se expresan con
estudiantado desarrolla la facilidad frente a una audiencia y
Habilidades del innovacién, la comunicacion y comunica de forma eficaz los resultados DISCREPANCIA
Siglo XXI colaboracion, el pensamiento critico  de un proyecto o investigacion. 43,1%
y resolucién de problemas. 54,5%
Los docentes consideran que casi La mayoria indica que el aprendizaje de
Aprendizaie Basado siempre el estudiantado desarrollael la Fisica es aplicable para resolver
P ) pensamiento  creativo en la problemas de la vida real a través de CONCORDANCIA
en Proyectos .y . -y o
elaboracién y ejecucion de proyectos.  proyectos. 57,9%
63,6%
Siempre el uso de las nuevas Se consideran habiles en la utilizacién de
tecnologias para la ensefianza de la  herramientas tecnoldgicas para la
Tecnologia asignatura de Fisica mejorara la  organizacion de informacion. 65,5% CONCORDANCIA

comprension y motivacion por parte
del estudiantado. 81,8%

4, Discusion

Al comparar los resultados obtenidos a través de la triangulacion se puede apreciar
que existe una discrepancia en el aspecto de “Actividades Practicas”, puesto que al analizar
las variables evaluadas se tiene que los docentes conocen la necesidad de la experimentacion
en el estudio de la Fisica y por ende, el aspecto practico existente en el enfoque STEM, sin
embargo los estudiantes reflejan limitaciones en las habilidades de planificacion y
conduccion de una investigacion debido a que la gran mayoria nunca han desarrollado una
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practica de laboratorio o simulacion virtual. Este hallazgo sugiere que en la institucion la
ensefianza de la asignatura que se ha mencionado contintia abordandose principalmente
por la discusion, la resolucion de problemas propuestos y las clases magistrales, teniendo
una coincidencia con resultados obtenidos en otros trabajos como el desarrollado por
(Ferreira & Rodriguez, 2011).

El segundo aspecto comparado es la “Investigacion”, en donde se evidencia que un 54,5%
de docentes menciona que durante las clases motivan la investigacion y proporcionan
orientaciones referentes a fuentes confiables de informacion, demostrando que tiene claro
su rol como docente/facilitador en los procesos de ensefianza actuales y que constituye un
criterio fundamental en el enfoque STEM. En cambio, un reducido porcentaje (37,1%) de
estudiantes recurren a fuentes confiables de consulta para extraer informacion relacionada
con un problema identificado, por lo que existe una debilidad en el desarrollo de la
habilidad de preguntar y predecir al no estar haciendo uso adecuado del internet y fuentes
cientificas. En consecuencia, existe un escaso conocimiento sobre fundamentos de
metodologia de investigacion o técnica de recoleccion de informacion por parte de los
estudiantes, por lo que constituye otro aspecto en donde se tiene una discrepancia que
puede ser atendida a través de la aplicacion de STEM

Con referencia a las “Habilidades del Siglo XXI”, se puede mencionar que un 54,5 % de
docentes refiere que el estudiantado ha desarrollado habilidades referentes a la innovacion,
la comunicaciéon y colaboracion, el pensamiento critico y resolucion de problemas,
sugiriendo que durante sus clases aplican el ABP y que las actividades que propone
incluyen de forma transversal el desarrollo de habilidades del siglo XXI que es uno de los
objetivos del enfoque STEM. Afirmacion que se contrapone al criterio sugerido por el
estudiantado, pues el 43, 1% se expresan con facilidad frente a una audiencia y comunica de
forma eficaz los resultados de un proyecto o investigacion. La discrepancia detectada en
este aspecto denota que la habilidad cientifica relacionada con la comunicacion no esta
siendo desarrollada en su totalidad por el alumnado, lo que significa que se debe replantear
las actividades para hacerlas emocionalmente significativas e intelectualmente desafiantes
de acuerdo a la conclusion alcanzada por Pinto (2019), de tal manera que motive al
alumnado por el aprendizaje.

El aspecto relacionado con el “Aprendizaje basado en Proyectos” registra una concordancia
entre la informacion obtenida de los dos sectores de encuestados. El 63,6 % de docentes
consideran que el estudiantado desarrolla el pensamiento creativo en la elaboracion y
ejecucion de proyectos. Mientras que el 57, 9 % de estudiantes refiere que el aprendizaje de
la Fisica es aplicable para resolver problemas de la vida real a través de proyectos. Cabe
sefnalar que el ABP es una metodologia activa que puede ser implementada en conjunto con
el enfoque STEM y que en la ensefianza de la fisica permite del desarrollo de habilidades
evaluar situaciones/resultados y generar conclusiones. Estas afirmaciones se ven
contrastadas con los resultados obtenidos por Higuera, Guzman & Angel (2019) al
mencionar que los estudiantes al elaborar cada uno de los proyectos planteados se
convierten en grandes investigadores, ademds de motivarlos a realizar diferentes
instrumentos para demostrar otros fendmenos fisicos, dando como resultado un
conocimiento mas duradero y sélido.
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Finalmente, el aspecto relacionado con la “Tecnologia” evidencia una concordancia. El
81,8% de docentes considera que el uso de las nuevas tecnologias para la ensenanza de la
asignatura de Fisica mejorara la comprension y motivacion por parte del estudiantado. Por
su parte un 65,5% de estudiantes se consideran habiles en la utilizacién de herramientas
tecnoldgicas para la organizacion de informacion. Esta concordancia se debe a que desde
hace algunos anos atras se incluye el uso de herramientas tecnologicas como apoyo y medio
de motivacion en el proceso de ensefianza aprendizaje. Por lo que de cierto modo y debido
a los avances tecnoldgicos docentes y estudiantes se han visto en la necesidad de al menos
adquirir la habilidad cientifica de comunicacion al hacer uso de la tecnologia para presentar
informacion. El reto que se plantea a través de STEM es que los estudiantes pasen de
consumidores de tecnologia a ser creadores de la misma, situacion que se puede verificar
con mayor amplitud al momento de implementar actividades ABP con enfoque STEM en el
aula.

5. Conclusiones

Los resultados obtenidos en la investigacion ofrecen una vision general referente al
conocimiento del enfoque educativo STEM para la ensefianza de la Fisica a través del ABP.
Asi como también, sobre las habilidades cientificas que se desarrollan durante el estudio de
esta ciencia y que estdn apegadas al perfil de salida del bachiller ecuatoriano. Al contrastar
los datos se originan algunas concordancias y discrepancias que requieren una profunda
reflexion docente para lograr articular en el proceso educativo diferentes alternativas de
ambientes y situaciones de aprendizaje que impacten de manera significativa al alumnado.

En este sentido se puede afirmar, de acuerdo con la informacion recabada, que los docentes
de cierta manera aplican algunos aspectos evaluados relacionados con STEM. Del mismo
modo, aquellos criterios en donde se encontr6 discrepancia pueden ser reforzados a través
de ABP con STEM, puesto que los docentes evidencian poseer nociones o al menos conocen
los aportes que las actividades practicas, la investigacion y el desarrollo de habilidades del
siglo XXI tienen en el desarrollo integral de los discentes. Asi mismo, a partir de los
resultados se denota las necesidades actuales del alumnado dentro del proceso educativo
para el desarrollo de habilidades que les permita enfrentar los retos futuros relacionados
con la Cuarta Revolucion industrial y aprovechar las oportunidades.

También se evidencidé que los docentes contintian aplicando estrategias tradicionales que
limitan el desarrollo de las habilidades planteadas en el curriculo para la asignatura de
Fisica. Lo que implica que hay un 4rea de oportunidad en relacién con la implementacion
del enfoque educativo STEM para la ensefianza de la Fisica para favorecer las competencias
cognitivas de los estudiantes.

Como una forma de contribuir a la implementacién del enfoque educativo STEM para la
ensenanza de la Fisica a través del aprendizaje basado en proyectos se recomienda
elaboracion de una guia metodologica. Documento que servira de apoyo para los docentes
en la implementacion este enfoque en el aula para mejorar e innovar la practica docente,
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especificamente en la ensenanza de la Fisica que muchas veces ha sido dejada de lado en
estos procesos innovadores debidos a su naturaleza.

Para trabajos futuros se debe considerar realizar pruebas piloto de implementacion del
enfoque educativo STEM en la ensefianza de la Fisica con la finalidad de analizar los aportes
dentro de un contexto real de aprendizaje.

Contribucion de los Autores

En concordancia con la taxonomia establecida internacionalmente para la asignacion
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