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RESUMEN EJECUTIVO

METODOLOGIA STEAM PARA EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO DE
LOS ESTUDIANTES DE SEGUNDO DE BACHILLERATO EN ENTORNOS
INCLUSIVOS

Los procesos didacticos se encuentran en vertiginosos cambios y constantes
adaptaciones, debido al avance tecnoldgico, al rapido acceso a informacion no contrastada
como a los nuevos problemas y objetivos de la sociedad actual, estos cambios han generado
una brecha educativa que sugiere una intervencién para la insercion de nuevos modelos
pedagdgicos y metodologias congruentes que se adapten a estas circunstancias. Por esta
razén, la presente investigacion se ha realizado bajo el tema general de: Metodologia
STEAM para el desarrollo del Pensamiento cientifico en los estudiantes del segundo de
bachillerato en entornos inclusivos, mediante la cual se pretende evidenciar el desarrollo de
las habilidades del pensamiento cientifico de los estudiantes desde la adaptacion e insercién
del enfoque interdisciplinar STEAM en el proceso didactico de la Fisica desde entornos de
aprendizaje inclusivos y colaborativos con la aplicacion de la clase invertida, metodologias
activas, la ensefianza para la comprension y basada en la indagacion. A partir de sesiones
de aprendizaje con proyectos inter-disciplinados cientificos y humanistas que promuevan y
evidencien un aprendizaje activo como el progreso de la adquisicion de las destrezas de la
asignatura de Fisica y la mejora en rendimiento de los estudiantes, mediante el desarrollo
de las habilidades cognitivas.

La presente investigacion se desarrollé desde un enfoque mixto de prevalencia
cualitativa y del tipo descriptiva y explicativa porque analiza el problema de investigacion
y hace énfasis en la aplicacién didactica de la adaptacion del enfoque interdisciplinar
STEAM como necesaria para su solucion.

PALABRAS CLAVE: Innovacion pedagogica, Pensamiento Critico, Cognicion



ABSTRACT

STEAM METHODOLOGY FOR THE DEVELOPMENT OF THE THOUGHT
OF SECOND HIGH SCHOOL STUDENTS IN INCLUSIVE SETTINGS

The didactic processes are in dizzying changes and constant adaptations, due to technological
advance, the rapid access to non-contrasted information as well as the new problems and
objectives of today's society, these changes have generated an educational gap that suggests
an intervention for insertion of new pedagogical models and congruent methodologies that
adapt to these circumstances. For this reason, this research has been carried out under the
general theme of: STEAM Methodology for the development of Scientific Thinking in
second year high school students in inclusive environments, through which it is intended to
demonstrate the development of scientific thinking skills. students from the adaptation and
insertion of the interdisciplinary STEAM approach in the didactic process of Physics from
inclusive and collaborative learning environments with the application of the inverted class,
active methodologies, teaching for understanding and based on inquiry. From learning
sessions with inter-disciplined scientific and humanistic projects that promote and
demonstrate active learning such as the progress of the acquisition of the skills of the Physics
subject and the improvement in the performance of the students, through the development of

the cognitive abilities.

The present investigation was developed from a mixed approach of prevalence and of the
descriptive and explanatory type because it analyzes the research problem and emphasizes
the didactic application of the adaptation of the interdisciplinary STEAM approach as

necessary for its solution.

KEY WORDS: Pedagogical Innovation, Critical Thinking, Cognition
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CAPITULO |

MARCO GENERAL DE INVESTIGACION

1.Tema del trabajo de titulacion “Metodologia STEAM para el desarrollo del

pensamiento de los estudiantes de segundo de bachillerato en entornos inclusivos”

1.2 Planteamiento del problema

En algunos paises del mundo y a nivel regional como en Ecuador, se han podido
evidenciar muchos inconvenientes en torno a lo que deberia considerarse una auténtica
educacién de calidad que fomente y motive el estudio de las ciencias con el uso de la
tecnologia desde una adecuada y pertinente didactica para su correcta ensefianza y
aprendizaje significativo; cuyo fin debera apuntar a la mejora en la formacion de ciudadanos
justos, innovadores y solidarios de conciencia ecuménica que tengan las competencias para
generar investigacion cientifica y aplicaciones Utiles para la sociedad y el mundo. El
desarrollo de la ciencia y el tecnoldgico son concebidos como fundamentales en todo
curriculo y de necesidad primordial para alcanzar el progreso y la competitividad de las
naciones; ademas, considerando que a través de los diferentes aportes de las ciencias, la
tecnologia y la innovacion, se busca la mejora en la calidad de vida, la igualdad social y la
consecucion de los objetivos para el desarrollo sostenible; en referencia a lo expresado, el
Foro CILAC (UNESCO, 2016) manifiesta que;

La educacion cientifica, en la educaciéon obligatoria, debe asegurar a todos sus
estudiantes aprendizajes de calidad. Sin embargo, el escenario de la region muestra
claramente que, en estos niveles del sistema educativo, la educacion no solo no brinda
estos aprendizajes, sino que la manera como se presenta el conocimiento cientifico
tiende a que los jovenes pierdan el interés por aprender ciencias, y no se despierten

vocaciones cientificas.



En virtud de lo anterior, se puede mencionar que esta problemaética en la ensefianza
de las ciencias, se ha convertido en una realidad papable en la mayoria de los paises
latinoamericanos y que se debe afrontar con prontitud; asi pues se ha notado que las mejoras
en el proceso didactico para el aprendizaje de las ciencias experimentales como la Fisica no
son del todo significativas y demuestran logros que estdn muy por debajo de los estandares
educativos en relacion a otros paises de Europa o Asia y al promedio, lo cual se evidencia en
los informes PISA D del 2019 de las pruebas tomadas a estudiantes ecuatorianos; en estos
se pone de manifiesto que el rendimiento de los estudiantes son desfavorables y por debajo
del estandar de las pruebas internacionales, esto evidencia la poca eficacia del enfoque
pedagogico y del proceso didactico actual como de otros factores y sugiere que se estarian
generando brechas en el aprendizaje de las ciencias en relacidn con otras naciones del mundo,

lo cual podria estancar el progreso de la nacion.

En consideracion a lo expresado, se ha considerado como objeto de estudio al grupo
de estudiantes del segundo de bachillerato de Administracion de Sistemas del Colegio Fiscal
“Provincia del Carchi”, ubicado en el sector norte de la ciudad de Guayaquil. Como
diagndstico inicial se plantearon varias preguntas a los estudiantes de quienes se han tomado
muestras referenciales, acerca de la ensefianza de las Ciencias y Fisica en los niveles
educativos anteriores al que se encuentran; se ha podido observar la dificultad en la
comprension de temas y contenidos de la asignatura de Fisica correspondiente al area de
Ciencias Naturales del Curriculo Nacional y falencias en las habilidades del pensamiento
cientifico como de las destrezas y competencias cientificas previas; asi como la falta de un
proceso pedagogico y actividades didacticas adecuadas para la ensefianza de las ciencias,
esto debido a la falta de un enfoque pedagogico y didactico que sea pertinente para abordar
la ensefianza de la Fisica como ciencia experimental; es decir, no se aplica un proceso
didactico propio para la ensefianza y comprension de las ciencias. Asi también, se ha
observado la falta de experiencias y actividades enriquecedoras de aprendizaje activo, ni
tematicas interdisciplinadas en la asignatura de Fisica que se conecten con otras del curriculo,

menos aun de la aplicacion de material didactico manipulativo como tampoco se ha



constatado la aplicacion de actividades didacticas colaborativas que promuevan la inclusion

escolar entre los estudiantes.

Del mismo modo se observd la falta de experiencias que motiven la observacion real
de fendmenos naturales y sociales para su modelacion en blsqueda de soluciones a los
problemas teméticos planteados con los cuales conllevarian al desarrollo de las habilidades
y competencias cientificas desde las habilidades de orden superior del pensamiento, segun la
Taxonomia de Bloom y sus revisiones posteriores, habilidades como recordar, comprender,
aplicar, analizar, evaluar, crear y que estas también entren en concordancia con las
habilidades del pensamiento cientifico dentro de las del proceso pedag6gico de la indagacion,
tales como la observacion, interpretacion, indagacidén, comprension, contrastacion y la
divulgacion, las cuales conllevaran a la adquisicion de las competencias cientificas necesarias
para resolver los problemas planteados de la asignatura como para la comprension del mundo

que nos rodea.

También se ha observado una fuerte resistencia al cambio del proceso didactico
desde la educacion bésica y en bachillerato como la falta de competencias para la ensefianza
de las ciencias naturales. Todo esto ha dado como consecuencia, la falta de motivacion e
interés del estudiante para el aprendizaje y estudio de la asignatura, mas el bajo desempefio
académico en la asignatura de Fisica; que inclusive se perenniza como un problema constante
de afios anteriores en la institucion, aspecto que también seria concordante con el informe
Pisa D de las pruebas tomadas en Ecuador en 2018, donde se indica un déficit en los
resultados alcanzados de las pruebas de ciencias, obteniendo s6lo 399 puntos, cuando por

ejemplo en paises como Chile y Espafia alcanzaron 447 y 493 puntos respectivamente.

Por consiguiente, aqui discurrimos en que al considerarse la Fisica una ciencia de
caracter experimental que estudia los fenomenos naturales, regida por el método cientifico y
la indagacidn para su correcto aprendizaje, sera valido argumentar que: su proceso didactico

deberé orientarse desde el enfoque pedagdgico de la ensefianza para la comprension.



Para intentar abordar este problema observado se considera que, serd necesario la
insercion de nuevos enfoques y estrategias didacticas que fomenten un aprendizaje activo,
no memoristico, desde el estudio de fendmenos naturales y sociales, la indagacion, la
resolucion de problemas reales y contextuales de la comunidad, la busqueda de diferentes
vias de solucion a los problemas planteados a partir de la aplicacion del método cientifico e
ingenieril, aplicando un enfoque que promueva un aprendizaje practico de forma inter-
disciplinada como necesario para el desarrollo de las habilidades del pensamiento y
competencias cientificas para la formacion ciudadana de los estudiantes de cuyo pensamiento
y accionar sea reflejado en el impacto positivo de la sociedad como en el &mbito laboral,
dando asi, a futuras posibles soluciones a los problemas y necesidades de la sociedad
ecuatoriana 0 mundial en ramas del desarrollo tecnologico y cientifico como la
modernizacion de las industrias para el cambio de la matriz productiva, el control eficaz de
la corrupcion, la desnutricion infantil, la proteccion de la naturaleza y el medio ambiente,

entre otras desde el buen vivir.

Debido a la globalizacion y lo cambiante de la sociedad del conocimiento, estos
fendmenos han contribuido en acelerados avances cientificos y tecnol6gicos como de nuevas
tendencias sociales, esto supone una toma de medidas urgentes de las naciones para adaptarse
a estos cambios. Actualmente se requieren de profesionales que afronten nuevos retos
laborales, que sean polivalentes con habilidades y competencias cientificas como
tecnoldgicas que puedan desempefiarse en diferentes ambitos; asi también que hayan
desarrollado habilidades sociales para el armonioso trabajo en equipo de liderazgo eficaz que
fomente la colaboracion, la innovacién desde el desarrollo humano integral. Por esta razén,

la educacion no debera estar desconectada de esta realidad, sino atenderla.

Los procesos didacticos empleados por diferentes educadores que imparten Fisica,
aun tienen enfoques tradicionales que no fomentan la practica, ni la experiencia, ni la
indagacion, tampoco el desarrollo de las habilidades del pensamiento; sino solamente la
adquisicion de conocimientos a partir de su memorizacion, situacion que se muestra en

conflicto con los actuales progresos pedagdgicos y didacticos correspondientes a las



exigencias de la actual sociedad del conocimiento que demanda el desarrollo de
competencias y habilidades diversas para la vida y su sostenibilidad; es mas, la UNESCO
reconoce al aprendizaje de la ciencia como un derecho humano en el que todo ciudadano
tendria el derecho de participar del progreso cientifico y sus beneficios. Para conseguirlo,
esta claro que, se debera optar por la mejora educativa curricular y pedagogica, aplicandola
desde edades tempranas en la ensefianza de las ciencias, basada en la comprensién y de una
didactica exclusiva de las ciencias para el desarrollo del pensamiento cientifico; mediante
metodologias activas de actividades enriquecedoras que favorezcan, la experiencia, la
indagacion, la colaboracién, la interdisciplinariedad con otras asignaturas y la practica

inclusiva en el aula de clases mejorando de esta forma las relaciones entre pares.

Por lo anterior descrito, esta investigacion reconoce como pertinente la insercion del
novedoso enfoque interdisciplinar y metodolégico STEAM para el abordaje y solucion de la
problematica descrita, debido a su naturaleza interdisciplinar y su versatilidad metodoldgica
como por su facil adaptabilidad a la propuesta pedagogica para nuestro contexto escolar; ya
que inclusive este enfoque esta siendo promovido por la UNESCO en algunos paises del
mundo. Con esta insercidn se buscara fortalecer y desarrollar las habilidades del pensamiento
cientifico, lo que se debera evidenciar en la mejora del rendimiento académico de la
asignatura. Por su flexibilidad adaptativa este enfoque podria facilitar la transformacion de
la educacién desde lo pedagogico y didactico, ya que podra funcionar como eje articulador
para muchas de las nuevas concepciones educativas como la tecno-didactica, las
metodologias emergentes y el aprendizaje hibrido, potenciando tanto las capacidades
individuales como las habilidades colaborativas de los estudiantes como tomando en cuenta
el desarrollo de las inteligencias multiples y mejorando la praxis docente. Aqui abordaremos
los aspectos didacticos y metodologicos de este enfoque denominandolo metodologias
STEAM vy de acompafiarlo con otras orientaciones para lograr su adecuada insercion en la
didactica de la Fisica.

Podréa pensarse efectivamente y con la l6gica descrita de que: si se mejora el proceso

didactico de la Fisica abordada como ciencia experimental, mediante la adecuada insercion



del enfoque STEAM, esta mejora podra contribuir en el desarrollo de habilidades del
pensamiento cientifico para una mejor comprension de la asignatura, contribuyendo ademas
en la mejora del desempefio y rendimiento de la asignatura como en la formacion ciudadana
desde las ciencias para que en el futuro cercano los estudiantes puedan aplicar sus
aprendizajes en la construccion de una mejor sociedad desde la resolucion de problemas
reales como los planteados en los objetivos globales para el desarrollo sostenible (ODS).

Muchas de las concepciones, ideas y proyectos presentados en esta investigacion,
fueron propuestas y ejecutadas de forma pionera en afos anteriores y han obedecido a una
evolucidn de los mismas. Tematicas como el enfoque STEAM, el aprendizaje por proyectos
y problemas, la gamificacion, la domética y robética de enfoque pedagogico, la creacién de
prototipos y material didactico, junto al uso de plataformas virtuales como de otras
tecnologias educativas que fueron abordadas desde el afio 2008 hasta la actualidad como
nueva propuesta para la efectiva gestion docente.

Consideraremos a STEAM como un enfoque interdisciplinar-metodologico que regira
como conductor curricular para las sesiones de aprendizaje como para la interdisciplinariedad
de las asignaturas cientificas y humanistas en los proyectos colaborativos inter-disciplinados,
acompafadas del uso de las tecnologias educativas y del construccionismo de la cultura

Maker desde un enfoque inclusivo.

Junto a este enfoque interdisciplinar y didactico, se incorporaran los enfoques
pedagodgicos de La ensefianza para la comprension y el de La clase invertida para la
virtualidad para fomentar el trabajo autébnomo de los estudiantes y como enfoque curricular
y metodoldgico al STEAM, acompafiado de La ensefianza basada en la indagacién (ECBI)
como estrategia didactica; ademas, se ha seleccionado al aprendizaje por proyectos y
problemas (ABP) como métodos y como técnicas didacticas al aprendizaje colaborativo, al
aprendizaje basado en el pensamiento (TBL) y al aprendizaje-servicio (ApS) ; mediante de
actividades enriquecedoras de aprendizaje, las cuales se han denominado Sesiones de

aprendizaje colaborativo interdisciplinadas (SACI) de tres fases que incluyen actividades



inclusivas, incorporadas en el disefio del plan anual y de unidad didactica (PUD). Con esto
se intentara fortalecer el proceso didactico de la Fisica desde lo metodoldgico para desarrollar
las habilidades del pensamiento cientifico y favoreciendo la creacion de entornos de
aprendizaje inclusivos como ambientes para ensefiar ciencia desde la asignatura Fisica;
ademas generando espacios creativos cientificos o makerspaces para la aplicacion del
método cientifico e ingenieril en el proceso didactico de la asignatura; motivando el
aprendizaje de la Fisica desde la investigacion colaborativa, el uso de tecnologias educativas,
el disefio de proyectos inter-disciplinados STEAM cientificos y humanistas para la
modelacién de prototipos fisicos y tecnoldgicos que logren solucionar problemas reales de
la comunidad y abordados desde las teméticas del curriculo nacional de la asignatura.

1.3 Formulacién del Problema

¢Como la insercion del enfoque STEAM en el proceso didactico de la asignatura de
Fisica, desarrollara el pensamiento cientifico de los estudiantes de Segundo de Bachillerato

del Colegio “Provincia del Carchi” de Guayaquil?

1.3.1 Sistematizacion del Problema

v ¢ Qué enfoques, estrategias, técnicas pedagdgicas y didacticas, deberan aplicarse para
solventar adecuadamente la insercion del enfoque STEAM en Fisica?

v' ¢Coémo la aplicacion interdisciplinar del ABP y ECBI en el proceso didactico de la
Fisica, contribuira al desarrollo del pensamiento cientifico?

v' ;Sera posible que el desarrollo del pensamiento cientifico se evidencie en el
rendimiento académico de los estudiantes en la asignatura de Fisica?

v' (Coémo mediante la insercién del enfoque STEAM con la ensefianza para la
comprension y siguiendo los lineamientos curriculares establecidos, se podran
interdisciplinar los contenidos curriculares eficazmente?

v ¢Como la ensefianza basada en la indagacion, favorecera el desarrollo de las

competencias cientificas en el aprendizaje de la Fisica?



v ¢Coémo los proyectos interdisciplinarios desde el enfoque STEAM, desarrollaran de
mejor manera las competencias cientificas (aptitudes y habilidades) para la
comprension de la Fisica?

v' ¢De qué manera el aprendizaje colaborativo, favorecera la generacion de entornos y

ambientes inclusivos?

1.4 Delimitacion del Problema de investigacion

Campo: Inclusién Educativa y atencion a la diversidad.

Area: Formacion de Personal Docente y Ciencias de la Educacion

Aspecto: Innovacion educativa, didactica y tecnolégica.

Delimitacion Temporal: 2017-2021

Tema: “Metodologia STEAM para el desarrollo del pensamiento de los estudiantes de
Segundo de Bachillerato en entornos inclusivos”.

Grupos humanos involucrados: Docentes y estudiantes.

1.5 Linea de investigacion.

Este proyecto tributa en relacién a la linea de investigacion de la Facultad de
Educacion, la misma que es: El desempefio y profesionalizacion del docente y en la sub-

linea, Competencias comunicativas en docentes y estudiantes.

Esta enfocado en relacién a la linea de profesionalizacion del docente; ya que basa su
estudio en la mejora del proceso didactico y su practica para el desarrollo de las habilidades
del pensamiento cientifico, conllevando a la mejora de la comprension y aprendizaje de la
Fisica como ciencia natural experimental; asi como las competencias colaborativas de los

estudiantes para atender la diversidad y la inclusion en el aula.



1.6. Objetivos

Objetivo General

Insertar el enfoque STEAM en el proceso didactico de la asignatura de Fisica para el
desarrollo del pensamiento cientifico en los estudiantes de Segundo de Bachillerato del
Colegio Fiscal “Provincia del Carchi”.

Objetivos Especificos

v Analizar los referentes tedricos del desarrollo del pensamiento cientifico y del
enfoque interdisciplinar STEAM como de las metodologias para su insercion.

v' Diagnosticar la factibilidad de la insercion del enfoque STEAM, a través de sesiones
de aprendizaje con proyectos colaborativos inter-disciplinados como proceso
didactico eficaz para el desarrollo de las habilidades del pensamiento cientifico.

v Proponer las Sesiones de Aprendizaje Colaborativas Interdisciplinadas (SACI) de
enfoque STEAM, dirigidas a los docentes de la asignatura de Fisica en general para

una mejor practica de su ensefianza.

v Validar el disefio de las Sesiones de aprendizaje colaborativas Interdisciplinadas para

el desarrollo de las habilidades del pensamiento cientifico.

1.7 Justificacion de la Investigacion

La investigacion se justifica porque es trascendental desde lo pedagdgico y didactico
porque considera a la insercion del enfoque metodologico STEAM como novedoso y
pertinente para solucionar la problematica planteada; ya que este favorecera la aplicacion de

las metodologias activas, fomentando la ensefianza de las ciencias basadas en la indagacion



como estrategia de ensefianza necesaria para el desarrollo del pensamiento y las
competencias cientificas Utiles para la comprension de la asignatura como tal. EI dominio de
las habilidades del pensamiento son Utiles para la resolucion de problemas complejos y
preparan al estudiante para afrontar a la cambiante sociedad actual como para las nuevas
exigencias del mundo laboral altamente competitivo; ya que motiva las vocaciones de las
carreras STEAM e industria 4.0 como la ingenieria, la mecatronica, la robdtica, la
inteligencia artificial, la automatizacion en las industrias, el internet de las cosas entre otras,
fomentando la innovacion de procesos como la transformacion de la matriz productiva del
pais y la competitividad industrial, razon por la cual este enfoque metodoldgico e

interdisciplinar es bien aceptado en la educacién actual a nivel mundial.

Es relevante, porque fomenta el aprendizaje contextual e hibrido haciendo uso de las TIC,
siendo apropiado para aplicar las plataformas y entornos virtuales de aprendizaje, pues
mediante la clase invertida y las metodologias activas como el método por proyectos y por
problemas, se favorece un aprendizaje constructivista y conectivista, adecuado para el que
aprende en este tiempo. Asi mismo, se promueve el constructivismo y construccionismo con
la elaboracion de productos finales de los proyectos colaborativos inter-disciplinados y se
fomenta el aprendizaje-servicio con los proyectos basados en la solucién a problemas de la
vida cotidiana.

Es de suma importancia; ya que desde el enfoque metodoldgico e interdisciplinar
STEAM, se incorporaran sesiones de aprendizaje basadas en proyectos inter-disciplinados
colaborativos que contribuyan a mejorar el pensamiento cientifico y el rendimiento
académico en la asignatura de Fisica en los estudiantes de Segundo de Bachillerato, logrando

ademas una mejor practica docente.
Los beneficiarios directos de esta investigacion educativa, son los estudiantes del

Segundo de Bachillerato del Colegio Fiscal “Provincia del Carchi”, en quienes se hace

evidente la necesidad de la insercidn de nuevas formas de aprendizaje acordes a su tiempo.
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1.8 Idea a defender

Si se aplica el enfoque STEAM al desarrollo del proceso didactico de la asignatura de Fisica,
entonces se contribuye a desarrollar el pensamiento cientifico de los estudiantes de Segundo

de Bachillerato, del Colegio “Provincia del Carchi” de Guayaquil.

1.9 Variables

Variable 1: Aplicacion del enfoque interdisciplinar STEAM.

Variable 2: Desarrollo del pensamiento cientifico.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Referenciales

La fundamentacion tedrica de la presente investigacion, se lleva a cabo a partir de la revision
de diversas fuentes y estudios relacionados con la insercion del enfoque interdisciplinar
STEAM en el proceso didactico de la Fisica desde el enfoque pedagogico constructivista de
la ensefianza para la comprension, la ensefianza de las ciencias basada en la indagacion como
estrategia didactica; aplicando el aprendizaje basado en proyectos y en problemas como
metodologias activas, ademas del aprendizaje colaborativo y servicio como técnica didactica
para favorecer la creacion de entornos inclusivos y el aprendizaje basado en el pensamiento
para el desarrollo del pensamiento cientifico de los estudiantes desde sesiones de aprendizaje
colaborativas interdisciplinadas que denominaremos SACI en adelante. Asi pues, existen
algunos autores que han abordado el tema de la insercion del enfoque STEAM, a partir de
distintos enfoques de estudio. A continuacion, se exponen los autores mas relevantes para el

desarrollo de esta investigacion.

Para los autores Higuera, Guerra & Guzman( 2019) al referirse a la metodologia STEAM,
consideran importante la implementacion de las metodologias activas en un nuevo modelo
de aprendizaje para generar el desarrollo del pensamiento cientifico critico y creativo en los
estudiantes; del cual manifiestan que se obtienen resultados favorables ya que tiene como
base principal el aprendizaje relacionado a la ciencia y la creacion de una comunidad de
aprendizaje. En referencia a lo expresado manifiestan que;

Esta metodologia es necesaria en todos los institutos de ensefianza, debido a
que los métodos actuales se quedan cortos para poder integrar las areas de un
profesional en temas especificos (...), demostrando que esta metodologia no
solo crea alumnos con pensamientos criticos y reflexivos, sino comunidades

educativas con espiritu cientifico. (p. 134)
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Por cuanto a lo expresado, acordamos con el criterio de los autores sobre las
bondades de la metodologia STEAM para desarrollar el pensamiento, sus habilidades

y destrezas, para el efecto debe existir una conexion con otras ciencias.

Para el autor (Mendiguren, 2019) en su investigacion titulada: “Metodologia
STEAM aplicada a la 6ptica geométrica de la asignatura de fisica de 2° de bachillerato”
el cual considera la importancia de la insercién de las metodologias activas para la
ensefianza de la Fisica, ya que permite al estudiante explorar varios caminos hacia el
conocimiento a través de las practicas experimentales que los acercaran cada vez mas
al desarrollo del pensamiento cientifico, a la comprension del mundo en que vivimos y
de la profesionalizacién del docente como un factor indispensable para lograr grandes
cambios, mejorando la motivacion de los estudiantes, la creacion de aprendizajes
colaborativos, la capacidad del trabajo cooperativos, la autonomia e iniciativa para
tomar decisiones y la interdisciplinariedad de las ciencias; mediante un enfoque préactico
en donde se engloben actividades en la mayor parte de las areas; por el cual considera al

enfoque STEAM como una metodologia integradora.

En referencia a la Tesis Doctoral el autor (Ruiz, 2017) hace un anélisis referente a la

metodologia STEAM Yy la gran revolucion tecnoldgica que se ha venido suscitando en la

actualidad; asi como, la necesidad de introducir estas nuevas metodologias y herramientas

educativas en el aprendizaje de los estudiantes mediante el trabajo interdisciplinar que

realiza el docente en las diferentes areas del aprendizaje y de las metodologias activas como

generadoras de aprendizajes significativos considerando al estudiante como el centro del

aprendizaje y a la educacion STEAM como una educacion integradora de las materias que

lo componen.

En referencia al articulo cientifico presentado por (Monzon.N , Martinez. A, & Lara.D,

2018) respecto al estudio de la interdisciplinariedad y Proyectos Integradores constituye en
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una necesidad de implementacion para lograr una adecuacion mas amplia de los saberes, la
integracion de las ciencias dirigidas al logro de los objetivos del aprendizaje que se concreta

como una tarea docente en relacion con el aprendizaje del estudiante.

Por lo mencionado, se puede determinar que a partir de las derivaciones de otros autores
que defienden al enfoque STEAM desde lo metodoldgico y curricular para la insercion de
las metodologias activas y formas de aprendizaje que contribuyan al desarrollo del
pensamiento cientifico desde el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Fisica,

de lo anterior explicado se desprende el objeto de estudio de esta investigacion.

2.1.1. Antecedentes generales del enfoque STEAM

El desarrollo industrial, los avances tecnoldgicos, la llegada del hombre a la Luna, asi
como la incorporacion de nuevos inventos a la sociedad, han sido hechos que dieron un giro
drastico a la forma en la que se concebia al mundo. Los cambios también repercutieron en
diferentes ambitos, entre ellos el académico, entre las décadas de los afios 70 y 80 se
considerd la necesidad de dar un giro e innovar el sistema educativo desde la incorporacion
de tecnologias educativas, lo que conllevo a la integracién interdisciplinaria de distintas areas
curriculares como la Fisica, la Quimica y la Matematica, contribuyendo con la idea de
generar una metodologia coherente apoyada en la tecnologia para estas areas del
conocimiento desde el curriculo. Esta incorporacion fue poco eficaz debido a que se
consideraban a las TIC como una novedad accesoria y no necesarias para el aprendizaje,
minimizando su impacto en el mismo; probablemente debido a la falta de medios de
comunicacion e informacién que masifiquen el conocimiento, asi como la falta de
profesionales preparados para la adecuada aplicacién de estas tecnologias en el proceso
didactico inter-disciplinado, su uso y aplicacion interdisciplinar solo quedaron en tan sélo
una idea de la decada de los afios 80. Al respecto, en el trabajo de fin de master, titulado: “El
modelo educativo tradicional frente a las nuevas estrategias de aprendizaje”, de (Larraiia.A.,

2012) cita a Robinson al compartir que;
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Los cambios tecnoldgicos de los ultimos afios, Internet, las TIC, combinadas con el
talento de los educadores, ofrecen una oportunidad sin precedentes para revolucionar
definitivamente los modelos educativos. La innovacion es siempre dificil ya que
supone desafiar lo establecido, abandonar los viejos dogmas de una cultura pre-
digital. (p. 16).

En referencia al anélisis de la cita anterior, claramente se puede interpretar que la
pedagogia, asi como los procesos metodoldgicos en los procesos de ensefianza y aprendizaje,
deben adaptarse a los adelantos tecnoldgicos, sociales y cientificos de la nueva era y no
pueden estandarizarse las maneras y formas de impartir clases porque debe ponerse atencion
en las necesidades propias de cada estudiante. En este aspecto es necesario incorporar
metodologias activas que preparen al educando para la vida desde un aprendizaje guiado por
la tecnologia y el talento del profesorado, a través de esto, el enfoque STEAM cobra

protagonismo para su insercion.

2.1.2. (STEM - STEAM?

STEM y STEAM estan relacionados con la integracién de las ciencias y el arte en la rama

educativa.

STEM, es el acronimo de Science, Technology, Engineering y Mathematics (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas), es considerado un enfoque interdisciplinar-
metodolégico de aprendizaje que integra a las grandes areas del conocimiento.

STEAM, en donde la “A” de artes, se refiere a incorporar la educacion cultural y artistica
como a las humanidades en general al proceso de ensefianza-aprendizaje; Yakman en su
piramide demostrativa, agregd al acronimo original la letra “A”, aludiendo al arte como parte
cultural e integral para un aprendizaje holistico que enriquece a este enfoque metodoldgico

y también como una buena mixtura para la concrecion curricular, favoreciendo el aprendizaje
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interdisciplinar, la creatividad y la motivacion. Con la insercion de este enfoque se pretende
innovar el proceso didactico, generando una mejora en el aprendizaje de los conocimientos

cientificos que puedan ser aplicados para dar solucion a los problemas de la vida diaria.

Para (Sénchez, 2018) al referirse a la metodologia STEAM como enfoque
interdisciplinar manifiesta que: “Esta metodologia busca que los estudiantes
adquieran las competencias necesarias a traves de disciplinas cientificas de modo que

puedan responder a los desafios de una sociedad globalizada y cambiante”.

De acuerdo a lo expresado por el autor mediante la aplicacion de este enfoque
disciplinar se pretende llegar a los estudiantes a través del estudio de las ciencias y otras
disciplinas, integrandolas entre si para lograr avances significativos en el aprendizaje y
en el desarrollo del pensamiento cientifico de forma que puedan comprender la realidad

circundante y enfrentarse a ella.

La experta en didactica de las matematicas y ciencias, (Lopez.V, Simarro.C, &
Couso.D, 2020), acerca de la STEAM manifiesta:

“STEAM orienta a desarrollar competencias en los estudiantes en un ambito global.
Aquellas competencias, que normalmente asociabamos a la ciencia, a la tecnologia,
a laingenieria, a la matematica se trabajan juntas, mas contextualizadas y en conexion
también con las artes, con la ética, con la filosofia, con la historia. Lo que desea con
la educacion STEAM es empoderar al alumno para que tome decisiones en el ambito

cientifico tecnolégico”. (EduCaixaTV, 2021)

Este modelo de aprendizaje interdisciplinar del enfoque STEAM aparte de su versatilidad
curricular y de la propia concepcion del mundo permite el empoderamiento del estudiante
hacia su propio aprendizaje, motivando la curiosidad, la creatividad y la colaboracidn dentro
y fuera del aula de clases para encontrar soluciones a problemas planteados y generar otras

vias de solucion que permitan la interaccion del individuo, la naturaleza y la sociedad.

16



En relacién a estas concepciones; se considera a la STEAM un enfoque interdisciplinar y
metodoldgico, basado en el aprendizaje interdisciplinar y activo para desarrollar el
pensamiento cientifico y critico mediante la indagacion, considerando a STEAM como un
modelo de educacion que a través de proyectos inter-disciplinados con caracter cientifico, se
abarcan dos elementos esenciales como son la interdisciplinariedad y la aplicacion de las
metodologias activas. Entre las bondades del enfoque STEAM es justamente el
enriquecimiento del proceso didactico con las conexiones con otras disciplinas y su
versatilidad para aplicar las metodologias activas, se lo considera relevante de ser aplicado
para abordar la problematica de esta investigacion; ya que permite comprender el mundo que
les rodea, adquiriendo aptitudes y habilidades del pensamiento cientifico esenciales para la

vida moderna.

El estudio de este enfoque interdisciplinar y metodologico STEAM, podra ser abarcado

a partir de varios enfoques educacionales como son:

v' Enfoque constructivista, (Piaget, Vygostki) la misma que reconoce a la
realidad como multidisciplinaria en la que para comprender la realidad se

requiere las conexiones interdisciplinares de las ciencias.

v' Enfoque holistico, (Montessori, Dewey) basado en una educacion
integradora centrandose en promover la capacidad de pensar en nuestros
estudiantes de forma clara y critica, ser empaticos y comprender los

fendmenos del mundo.
v' Enfoque de otras teorias modernas, (Bruner, Bloom, Marzano, Krathwhol)

en las que incluyen la necesidad de proporcionar experiencias de aprendizajes

y del desarrollo del pensamiento mediante la observacion e indagacion de los
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procesos y fendmenos que desarrolle en el estudiante habilidades de orden
superior que les permita comprender la realidad circundante y transformarla.
v Alfabetizacién funcional,

La Unesco promueve el cambio de paradigmas en las cuales el objetivo de la
educacion es la formacion de personas funcionalmente alfabetizadas; a través
de programas que permitan aprendizajes significativos entre disciplinas,
mediante el desarrollo habilidades de pensamiento de orden superior. Yakman
(2018) enfatiza el desarrollo de las habilidades de los estudiantes y conectarlas
con las diferentes disciplinas mediante la interaccion de la tecnologia y la
did4ctica de las ciencias.

2.1.3 El Constructivismo. -

Es una teoria que parte del supuesto que “El conocimiento no se descubre, se
construye. Para la Pedagogia este es un proceso mental del individuo que se desarrolla
conforme este interactta con el entorno; en el que centro del aprendizaje es el alumno quien
debe tomar un papel méas participativo y dinamico para la obtenciéon del aprendizaje,

mediante la interaccidn con su contexto histdrico social y cultural

El objetivo de la ensefianza es favorecer la construccion de estructuras de pensamiento
en el que el alumno deba construir su propio conocimiento, a través de las experiencias y
situaciones que se proponen en la mediacién del maestro, invitando a la construccion del
conocimiento y su adquisicion de nuevos aprendizajes desde la interaccion en el contexto,

constituyéndolo en un aprendizaje contextual y desarrollador.

Para (Tunnermann.C, 2011) al hablar del constructivismo manifiesta que;
En realidad, una de las ideas fundamentales que vamos a defender es la de que la
utilizacion de las ideas constructivistas en el ambito educativo no debe basarse en una

aplicacion dogmatica de principios generales sino mas bien en la revision sistematica
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de nuestras ideas a partir de los datos y las teorias que nos proporcionen las

investigaciones al respecto.

De acuerdo a lo expresado por el autor, la construccion del conocimiento constituye
no so6lo una practica individualizada; sino la construccion propia del conocimiento mediante
la interaccién y reciprocidad entre los miembros que permita llegar al conocimiento

cientifico.

Entre sus exponentes mas importantes tenemos Jean Piaget, Ausubel, Lev Vygostki
quienes sefialan el punto de partida de las concepciones constructivistas para el estudio de

nuevos autores como George Siemens y Stephen Downes.

2.1.3.1. El Construccionismo de Seymour Papert

La teoria del construccionismo de Seymour Papert, es una teoria inspirada en la teoria
constructivista de Jean Piaget, enfocada en la accion y el aprendizaje activo mediante la
experiencia y la manipulacion de recursos didacticos para construir y confeccionar artefactos,
ademas se apoya en el gran valor de las TIC como las herramientas Utiles para desarrollar el
pensamiento complejo de los estudiantes, esta teoria es la base conceptual de la Cultura

Maker de Dale Dougherty.

La premisa basica del aprendizaje desde el enfoque construccionista supone la
existencia de una habilidad natural en los seres humanos para aprender, a través de la
experiencia, y para crear estructuras mentales que organicen y sinteticen la
informacidn y las vivencias de la vida cotidiana. En palabras de Papert: el mejor
aprendizaje no derivara de encontrar mejores formas de instruccion, sino de ofrecer
al educando mejores oportunidades para construir (Papert, 1999, introduccion,

traduccion).
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Desde el punto de vista del construccionismo el estudiante deja de ser un agente
pasivo para transformarse en un agente activo, comprometido y desarrollador de sus propios
proyectos asumiendo ese papel como un individuo responsable para consigo mismo, con la

sociedad y la cultura.

Entre las caracteristicas esenciales que debe tener un docente construccionista
tenemos:

1.- El docente debe ser un docente innovador que promueva nuevas ideas y formas

de ensefar y aprender en sus estudiantes.

2.- Debe enfocar la practica desde la teoria metodoldgica; es decir, debe basar sus

actividades educativas a partir de la teoria del conocimiento concibiendo a los

estudiantes como los propios constructores de su conocimiento, sin desprenderse de

los objetivos de aprendizaje.
3.- Promover el conocimiento a través de la cultura y su contexto.

4.- Utilizacion de poderosos entornos y de utilizacion de recursos para el proceso de

ensefianza aprendizaje en los estudiantes.

Cultura del Pensamiento. —

La Cultura del pensamiento es una propuesta de cambio metodoldgico derivada del
estudio del Proyecto Zero creado en 1967 e integrado por importantes autores como Howard

Gardner, Nelson Goodman o David Perkins,

El objetivo principal de este proyecto fue comprender como se producen los
aprendizajes en nifios y adultos para mejorar los procesos cognitivos de pensamiento de orden
superior. En este sentido David Perkins indica que: “incluso los docentes, se tienen que

esforzar para ser reflexivos, imaginativos e investigadores, preparar a los alumnos para
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que en un futuro puedan resolver problemas con eficacia, tomar decisiones bien meditadas y

disfrutar de toda una vida de aprendizaje”.

Para (Swartz.R, Costa. A, Beyer.B, Reagan.R, & kallick.B, 2008) en el articulo El
aprendizaje basado en el pensamiento,” defienden la integracion de la ensefianza del
pensamiento como una ensefianza eficaz en cualquier nivel educativo y en cualquier area de

conocimiento.

Para el desarrollo del pensamiento en los estudiantes es necesario partir de las
destrezas que deben desarrollar en los procesos cognitivos y los conocimientos académicos
de los contenidos curriculares y de ensefianza como son: pensar, comparar, contrastar,
clasificar, generalizar, crear, entre otros; supone el desarrollo de habilidades del pensamiento

complejo y critico que los estudiantes deberian alcanzar dentro del entorno educativo.

Para el estudio y comprensién de una cultura del pensamiento Perkins habla de seis
dimensiones de la cultura del pensamiento el cual manifiesta que el aprendizaje basado en el
pensamiento ofrece una licida visidn contemporanea, basada en la investigacion y la
experiencia, de como podria, como deberia ser el aprendizaje y de cémo es; en gran parte de
las maravillosas aulas de todo el mundo, promoviendo el desarrollo de habilidades y
actitudes en los estudiantes desde la construccidn se su propio conocimiento. Con esto surge
laidea de aplicar métodos que busquen hacer visible al pensamiento, tanto para el aprendizaje

del estudiante como para la observacion del docente y que sigan los parametros siguientes:

1.- Lenguaje del pensamiento: Debemos utilizar en el aula verbos para describir la
vida de la mente, para describir el pensamiento. Contamos con un listado grande en la
taxonomia de Bloom. Afirmar, inferir, describir, defender, interrelacionar, comparar,
contrastar, ejecutar, crear

2.- Predisposiciéon del pensamiento: su tendencia constante a explorar, inquirir y
profundizar en nuevas areas, pero sobre todo su tendencia constante a pensar y a ser

organizado.
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3.- Meta-cognicion o pensar sobre el pensamiento: es la autocritica y auto-

conocimiento como un componente central de la inteligencia.

4.- Espiritu estratégico: Fomentar en el aula el espiritu estratégico, es estimular al
alumnado el entusiasmo por el pensamiento sistematico y planificado, para que construyan y
usen estrategias de pensamiento como respuesta a desafios intelectuales y de aprendizaje

5.-Conocimiento de orden superior: esta relacionado con los procesos cognitivos, con

la taxonomia de Bloom

6.- Transferencia: Se refiere también a encontrar relacion entre areas de conocimiento
diferentes, a ser capaz de aplicar conocimientos previos y experiencias a situaciones nuevas
y desconocidas. El profesorado debe ser capaz de construir andamios y puentes para hacer

esa conexidn entre conocimientos, para recorrer el camino de nuevos aprendizajes.

Asi surgen las rutinas del pensamiento que son estrategias para llegar a un
pensamiento eficaz desde el hacerlo visible, las rutinas del pensamiento sirven como
entrenamiento para incorporar conscientemente la mejora del pensamiento. En esta
investigacion, las rutinas el pensamiento fueron aplicadas como instrumentos de observacion
con el objetivo de hacer visible el desarrollo de las habilidades del pensamiento cientifico de
y para lograr en el estudiante procesos de autoevaluacién, ademas se incorpord la escalera de

meta-cognicion en la actividades, pero no como instrumentos de observacion.

Ensefianza para la comprension. —

Es un enfoque pedagdgico que recoge los principios basicos de constructivismo
basado en el disefio y organizacion de actividades de aprendizaje, disefiados por el docente
para que los estudiantes realicen procesos cognitivos superiores, a través de actividades
contextualizadas y con la implementacion de metodologias flexibles que permitan la

adaptacion del contenido mediante el método cientifico.
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En este sentido, Howard Gardner, (1986) conocedor y experto en la inteligencia del

hombre, formuld “una teoria de funcionamiento cognoscitivo, en la que se propone

que toda persona tiene habilidades en ocho inteligencias, aunque l6gicamente

podemos evidenciar las ocho inteligencias juntas de diferente manera en cada

persona.

La Ensefianza para la comprension, es un enfoque de tipo constructivista que

incentiva la capacidad de pensar y actuar flexiblemente aplicando los conocimientos a un

contexto, mediante la insercion de las disciplinas STEAM en el aprendizaje facilitando en

los estudiantes el desarrollo de habilidades del pensamiento cientifico, ya que gracias a su

versatilidad permite la integracion de nuevos contenidos en el proceso cognitivo de los

estudiantes para una mejor comprension, asumiendo que comprender es interiorizar

conocimientos, traducirlos a una propia lengua y transformarlos con su aplicacion o

reflexion.

ENSENANZA PARA LA
COMPRENSION

HERRAMIENTA
METODOLQGICA DE

ENFOQUE
CONSTRIICTIVIGTA

iraciela Lombardi
La comprensién supcne un
conocimiento activo, es
decir un conocimiento que
se recuerda siempre y se
transficre a nuevos
contextos.

Tina Blythe
Comprender es poder realiza
una variada gama =[]

actividades que requierer
explicar, encontrar evidencia
ejemplos, generalizar, aplicar
presentar analogias y
representar lo aprendido de un:
manera nueva.

Howard Gardner

la educacién es la base par:
potenciar la comprensidn de

nuestros diversos mundos

el fisico, bioldgico, el de lo:
artefactos, el personal yv e
mundo de los sere:
humanos. Observar, critica \

mejorar.

INTEGRACION DE SABERES
TRABAJO INTERDISCIPLINARIO

Imagen 1: Ensefianza para la comprension

Fuente: Patifio (2015)
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2.1.4 La didéctica de las ciencias.

Lograr un desarrollo cognitivo de los estudiantes es uno de los objetivos de la
educacion; el conocer, el actuar y el comprender el mundo que nos rodea es uno de los fines
de la didactica de las ciencias; fundamenta su estudio desde la pedagogia y la incidencia de
diferentes factores que influyen en el desarrollo cognitivo del ser humano en todas las etapas
de su desarrollo siendo el objeto de estudio de diferentes teorias como: las inteligencias
maultiples, el aprendizaje significativo, el aprendizaje indagatorio; el cual ha dado lugar a la
aplicacion de diferentes estrategias de aprendizaje en la bdsqueda de la adquisicion del
conocimiento para el desarrollo de habilidades necesarias para conocer la realidad y aprender
de ella donde el maestro identifica y propicia conexiones con aprendizajes anteriores y
viabiliza los nuevos aprendizajes. Segun (Abreu. O, Monica .C, Gallejos.J, & Martinez.,

2017) al referirse a la Didéactica considera:

La Didactica es una ciencia que sustenta esta condicion en un sistema tedrico, todavia
imperfecto, en desarrollo ascendente, pero propio, en el que se integran conceptos,
definiciones, categorias, leyes, principios y un objeto de estudio que no le
corresponde otra ciencia, polémico y posible de perfeccionar, con una esencia propia
y particular, cuyo desarrollo estd asociado a la investigacion y a las
experiencias practicas contextualizadas alrededor de todo lo que sucede en el aula,

en funcion del aprendizaje desarrollador y la formacion integra

Estos procesos como el ser, el conocer, el saber, el actuar, se constituyen en
habilidades necesarias a desarrollar en los nifios en el proceso ensefianza-aprendizaje.
Conocer la realidad y aprender de ella implica brindarles a los nifios experiencias de
aprendizaje donde el maestro le permita observar esa realidad, tener sensaciones a traves de
los sentidos, crearse una percepcion de esta para que asi ellos podran comparar, clasificar,
argumentar sus respuestas, dar solucién a problemas entre otras habilidades; es decir le
permite al estudiante ser el centro del aprendizaje, permitiendo al maestro generar objetivos

de aprendizajes intencionados.

24



2.1.4.1 Didéctica de las Ciencias Naturales.

La Didéctica de las Ciencias Naturales tiene como finalidad, el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los contenidos relacionados con los sistemas y los cambios fisicos que tienen
lugar en el universo teniendo en consideracion la relacion del individuo, la naturaleza y la
sociedad. Para (Caballero.C, 2007)

La Didactica de las Ciencias y en especial la de las Ciencias Naturales constituyen
hoy temas de gran interés investigativo sobre todo en los paises latinoamericanos
como resultado de la necesidad que se contextualiza en la impronta del medio
ambiente y su deterioro consecuente con el accionar irracional del hombre, lo que
exige la formacion de una conciencia cientifica que logre acciones intervencionistas
del hombre en su entorno, todo lo cual se materializa a partir del desarrollo de un
conocimiento de la naturaleza méas profundo y que genere en consecuencia modos de
actuacion diferente para con el medio ambiente, demostrando en ello la posesion no
solo de saberes, sino de actitudes medioambientales propias de hombres con un

solida cultura cientifica

A través de la insercién del enfoque metodoldgico STEAM y del Aprendizaje basado
en proyectos aplicados a la didactica de las Ciencias Naturales, ha permitido tener una vision
mas clara y renovada en los procesos de ensefianza aprendizaje, caracterizandola dentro de
los nuevos retos de la sociedad del conocimiento en la que es imprescindible el desarrollo
de la inteligencia a través de procesos indagatorios que permitan alcanzar el nivel de meta-

cognicidn en el estudiante y niveles de pensamiento de orden superior.

Partiendo de la premisa de que la educacién conduce al desarrollo, se tiene la
necesidad de que la escuela se convierta en un ente activo y mediador para que el alumno
sea un constructor de su propio aprendizaje mediante experiencias concretas que dirijan el
aprendizaje de forma secuenciada y experimental que motiven el aprendizaje de las ciencias

y de la Fisica como parte de la interaccion de la naturaleza, el individuo y la sociedad.

25



Los fundamentos didacticos que, sustentan el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
Ciencias Naturales consideran:

o El desarrollo de la inteligencia méas que la memoria.

e Los pre-requisitos o ideas previas de los estudiantes.

o El aprendizaje experiencial y su relacion de lo tedrico con lo practico.

e El uso de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion.

e Lainclusion de estudios cientificos relevantes que inter-disciplinen las Ciencias
Naturales con otras ciencias.

e Laformacion y desarrollo del individuo y su interaccion con el medio.

e La integracion de la interdisciplinariedad como principio didactico y motor
impulsor de la integracién de las ciencias.

e La inclusion de contenidos procedimentales como elemento enriquecedor del

curriculo de las ciencias

2.1.5. La importancia de las ciencias naturales en el curriculo nacional.

La didactica de las ciencias naturales incorporada en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
constituye uno de los temas de suma importancia por su relacion con el medio ambiente y la
investigacion cientifica para la formacién de una conciencia ambiental que genere modos de
actuacion con el medio ambiente cuyo objeto de estudio esté relacionado con los sistemas y
los cambios fisicos, quimicos y biolégicos que tienen lugar en el universo, su relacién con la

relacién naturaleza y sociedad.

El Curriculo Nacional del Ecuador 20016 El area de Ciencias Naturales contribuye
de manera decisiva al desarrollo y adquisicion de las habilidades que se sefialan en
el perfil de salida del bachillerato, en la medida en que promueve préacticas de

investigacion en las que deben aplicar el método cientifico, lo que les permitira
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recrearse con los descubrimientos que hagan y aplicarlos segun las necesidades del
pais, respetando la naturaleza, actuando con ética y demostrando justicia.

El area incentiva el pensamiento critico y creativo para analizar y proceder
responsablemente ante problemas complejos, tanto socioculturales como
relacionados con el respeto a la naturaleza. También promueve el desarrollo de la
curiosidad y el fortalecimiento de habilidades cientificas, incluyendo el uso
apropiado de la tecnologia para la indagacion, la investigacion y la resolucion de
problemas vinculados con la salud y el ambiente, brindando oportunidades para
innovar. Por ultimo, favorece la comprension de conceptos mediante la exploracién
del conocimiento en una variedad de disciplinas, para comprender el punto de vista
de la ciencia y aplicar la interdisciplinariedad; la evaluacion del mundo, ideas y
experiencias que contribuyen al aprendizaje para la comprension y el desarrollo
personal, integrando la teoria y la practica de manera autbnoma; la expresion de ideas
en el &mbito de la alfabetizacion cientifica; y el equilibrio fisico, mental y emocional
para lograr el bienestar propio y el de los demas, demostrando respeto, solidaridad e

inclusion.

En el Curriculo Nacional del Ecuador 20016) manifiesta la importancia del conocimiento

y del pensamiento racional y abstracto y la cultura como parte de la ciencia para alcanzar los

estandares de innovacion y desarrollo de habilidades cientificas y cognitivas por medio de la

experimentacién, modelacion y formulacién de hipotesis desde un enfoque constructivista;

a partir de conceptos y experiencias del estudiante basados en la ensefianza de la indagacion.

Cada una de ellas establecidas dentro de los criterios de desempefio referidas en el saber

hacer con el saber conceptual, centradas en las habilidades de pensar reflexionar y actuar

apoyado en diferentes modelos didacticos como el aprendizaje basado en problemas (ABP),

el de micro-proyectos, el investigativo, el de recepcion significativa, por descubrimiento, de

conflicto cognitivo, facilitando el desarrollo de habilidades de pensamiento critico que
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fomenten el trabajo independiente, la indagacidn, la correlacion entre la tecnologia, la ciencia

y sociedad.

2.1.5.1 La importancia de la ensefianza de las ciencias, a través de la Fisica en

el curriculo nacional.

El acelerado advenimiento del desarrollo de la ciencia y la tecnologia han hecho posible
replantearnos la forma de ensefiar y aprender Fisica con el fin de favorecer del desarrollo
cognitivo de los estudiantes y las habilidades de orden superior relacionadas a la
investigacion cientifica para experimentar, procesar, evaluar, concluir y extraer datos

englobados en los campos de la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

Es imprescindible entender que el estudio de la Fisica abarca el estudio de todos los
fendmenos naturales que ocurren en nuestro entorno por tal motivo el razonamiento y la
experimentacion deben ser complementarias con las bases cientificas, la teoria, la practica
y la interaccion constante para desarrollar las habilidades de pensamiento e investigacion
que permitan dar respuestas a problemas de la vida cotidiana y la resolucion de problemas
complejos que contribuyan al pensamiento cientifico, al bienestar social y ambiental.

En el Curriculo Nacional ( Ministerio de Educacion, 2016) se encuentra expresa la
importancia del estudio de las ciencias naturales para el desarrollo de habilidades de las

cuales manifiesta:

El area de Ciencias Naturales contribuye de manera decisiva al desarrollo y
adquisicién de las habilidades que se sefialan en el perfil de salida del bachillerato,
en la medida en que promueve préacticas de investigacion en las que deben aplicar el
método cientifico, lo que les permitira recrearse con los descubrimientos que hagan
y aplicarlos segun las necesidades del pais, respetando la naturaleza, actuando con
ética y demostrando justicia.
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El éarea incentiva el pensamiento critico y creativo para analizar y proceder
responsablemente ante problemas complejos, tanto socioculturales como relacionados con
el respeto a la naturaleza. También promueve el desarrollo de la curiosidad y el
fortalecimiento de habilidades cientificas, incluyendo el uso apropiado de la tecnologia para
la indagacion, la investigacion y la resolucion de problemas vinculados con la salud y el

ambiente, brindando oportunidades para innovar.

En este contexto y en nuestro pais EL Ecuador, serd necesario desarrollar una cultura
cientifica que nos permita alcanzar estandares de desarrollo e innovacion en todas las areas
del conocimiento. El soporte fundamental de esta cultura cientifica debe ser el sistema
educativo formal. La ciencia debe ser una fuente de inspiracion para fomentar la curiosidad
y el asombro entre los estudiantes; ofreciéndoles, no solamente ensefianzas tedricas sino
también oportunidades para adquirir habilidades y capacidades de acceso, manejo, analisis,
innovacion y aplicacion de los conocimientos cientifico-tecnoldgicos. Los educandos deben
ser capaces de usar el conocimiento cientifico para entender conceptos, tomar decisiones
criticas, buscar nuevos intereses y aplicaciones y, sobre todo, desarrollar una fuerte
capacidad de pensamiento critico y ético integrando la teoria y la practica y del respeto del
medio ambiente que permita el disfrute del bienestar propio y el equilibrio entre lo material
y social a través del respeto, la justicia, la solidaridad y la innovacion, enmarcados en el

perfil de salida del bachiller ecuatoriano.

2.1.6. La Interdisciplinariedad

La interdisciplinariedad juega un papel importante para comprender la realidad a
través del estudio de varias ciencias que se relacionan entre si para dar soluciéon a los
problemas que se plantean en la vida diaria; la misma que esta relacionada con un enfoque
nuevo de ensefianza centrado en el alumno como el STEAM para el desarrollo tecnolégico

y en las nuevas formas de crear conocimiento. Para (Leynor. Y, 2013)
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La interdisciplinariedad, en sentido amplio, es por lo general utilizada como una
expresion genérica para referirse a todas las formas de vinculos que puedan
establecerse entre las disciplinas. ...en sentido estricto, designa las interacciones
eficaces tejidas entre dos 0 mas disciplinas y sus conceptos, sus procedimientos
metodoldgicos, técnicas, etc. Por lo tanto, no es compatible con ninguna perspectiva

acumulativa, porque impone interacciones reales.

Como su nombre lo indica la interdisciplinariedad es la relacion existente entre varias
disciplinas; relacionadas entre si y con vinculos previamente establecidos para perfeccionar

el proceso de ensefianza aprendizaje.

2.1.6.1. La Interdisciplinariedad Curricular STEAM

Al referirnos a la metodologia STEAM como modelo interdisciplinar (Yakman, 2008) ve
al enfoque STEAM “como un enfoque de aprendizaje estructurado que abarca varias
disciplinas, pero no realza ninguna en particular, sino que se da importancia a la transferencia

de los contenidos entre las mismas”.

De acuerdo a lo indicado por el autor mediante la aplicacién de este enfoque
interdisciplinar, se pretende llegar a los estudiantes a través del estudio de las ciencias
integrandolas entre si para lograr avances significativos en el aprendizaje y en el desarrollo
del pensamiento cientifico de forma que los estudiantes puedan comprender la realidad

circundante y enfrentarse a ella.

En esta investigacion se considera a la interdisciplinariedad del enfoque STEAM como
aspecto fundamental para desarrollar el pensamiento cientifico y mejorar el rendimiento
académico de la asignatura de Fisica. Para (Blanco,M & Corchuelo,B, 2014) al referirse a la

interdisciplinariedad manifiesta;
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En este sentido, numerosos estudios defienden el desarrollo de experiencias en las
que los contenidos se conecten y se presenten de manera que hagan referencia a
situaciones reales como estrategia didactica para lograr una mayor comprension y

funcionalidad de los mismos y, al mismo tiempo, desarrollar competencias.

Es esencial tener en cuenta la conexion existente entre las diferentes areas de las
ciencias para lograr una mejor comprension de las mismas para el desarrollo de
conocimientos mas amplios interconectados entre si que nos permitan una vision global para

la mejora de habilidades y competencias para la vida.

Luego de la aplicacion de proyectos interdisciplinarios, se ha logrado notar una mejor
comprension de los temas abordados en clases; ya que la interdisciplinariedad promueve el
aprendizaje global y busca el desarrollo del pensamiento cientifico y la préactica reflexiva.
Una de las mejores formas de adoptar este tipo de ensefianza es aplicarla mediante grupos de
trabajo colaborativo el mismo que es desarrollado mediante el analisis de la observacion

directa, la aplicacion de rabricas y las rutinas del pensamiento.

La interdisciplinariedad, es un principio presente en la ciencia que contribuye a la
formacion integral del individuo con una personalidad formada, capacitado para contribuir a
la solucion de problemas relevantes del entorno, la salud y el medio ambiente como tendencia

en la ensefianza de la ciencia.
El objetivo de la interdisciplinariedad de las ciencias en el proceso didactico esta

relacionado con el desarrollo del alumnado para alcanzar un futuro mejor y en la adquisicion

de habitos de analisis, reflexion, sintesis y colaboracion.
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2.1.7. Las disciplinas STEM/STEAM

Ciencia (SCIENCE). -

Se considera ciencia a un conjunto de conocimientos objetivos y verificables del
conocimiento cientifico obtenidos mediante la observacion, experimentacion y la
explicacion de principios fendmenos causales de forma organizada que permiten la
generacion de razonamientos, hipotesis que deducen leyes y principios, mediante la

utilizacion de una metodologia adecuada para el objeto de estudio.

Para Bunge (1981 (Bunge.M)), la ciencia es un conocimiento de naturaleza especial
y debe inventar y arriesgar conjeturas que vayan mas alla del conocimiento comun;
es decir, un sistema de ideas establecido provisionalmente (conocimiento cientifico)

y como una actividad productora de nuevas ideas (investigacion cientifica).

La necesidad de una educacion cientifica para alcanzar los objetivos del milenio
encaminados hacia el logro de la sostenibilidad y el establecimiento de una mejor calidad de
vida, asienta sus bases en los aportes de las ciencias, los avances en la tecnologia y la
innovacion para lo cual se debe repensar en una transformacion de la educacién ampliando

sus fronteras hacia nuevos escenarios y espacios educativos.

Para Beatriz Macedo (B, 2016) haciendo referencia a la educacion cientifica en el

contexto latinoamericano manifiesta que;

La educacion cientifica en la educacion obligatoria, debe asegurar aprendizajes de
calidad a todos sus estudiantes. Sin embargo, el escenario de la region muestra
claramente que, en estos niveles del sistema educativo, la educacion no sélo no
brinda estos aprendizajes, sino que la manera como se presenta el conocimiento
cientifico tiende a que los jovenes pierdan el interés por aprender ciencias y no se

despierten vocaciones cientificas.
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En referencia a lo indicado por la autora, la calidad educativa forma parte de los
objetivos a los que toda nacidn deberia alcanzar, la cual debe ser gestionada por medio de
los diversos programas de estudio en todos los niveles educativos y asegurando su acceso a
todos los estudiantes, mediante diferentes proyectos innovadores establecidos por el

ministerio de educacion para que inserten la mejora educativa en las instituciones.

Tecnologia (Technology). -

La tecnologia educativa estd definida como un conjunto de recursos, procesos y
herramientas de Informacion y Comunicacion, aplicadas a la estructura y las actividades del

sistema educativo en sus diversos ambitos y niveles.

La tecnologia educativa guarda vital importancia en los grandes avances tecnolégicos
que han revolucionado nuestra forma de concebir el mundo y la educacion no ha sido la
excepcion la participacion de la tecnologia en la educacion nos ha llevado a una
transformacion digital cambiando los modelos educativos, la misma que nos lleva a un
cuerpo de conocimientos técnicos y tecnoldgicos, relacionados al disefio sistémico y la
conduccidn cientifica de la educacion. Skinner (1970) sefial6 que “la tecnologia educativa
consiste fundamentalmente en la aplicacion en el aula de una tecnologia humana, que en
lineas generales pretende la planificacion psicologica del medio, basada en las leyes
cientificas que rigen el comportamiento humano”. Las mismas que estaban orientadas a la

insercion y manejo de los recursos informaticos de los cuales pocos tenian acceso.

La insercion de la tecnologia en la educacion orienta el desarrollo de las habilidades
en el uso de las tecnologias para guiar y acompaiiar el proceso didactico a manera de tecno-
didacticas y hacia la creacion de nuevos recursos y entornos para la ensefianza como entornos
virtuales de aprendizaje en la web, diversas plataformas educativas, la programacion, la

flipped classroom, la robotica, realidad aumentada, la inteligencia artificial, entre otros;
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intentando promover de forma mas amistosa, la resolucion de problemas, la creatividad y

la motivacion de los estudiantes.

La tecnologia ha traido consigo un mayor acceso a la informacion seguido de la
posibilidad de estudiar en linea simplificando el acceso a la educacién y el acceso a gran
variedad de recursos educativos desde la comodidad del estudiante, adaptando el ritmo de

aprendizaje, el tiempo y la forma de aprender.

Disefio ingenieril (Engineering). -

La ingenieria es aquella disciplina que se encarga del estudio y la aplicacion de los
conocimientos y de la experimentacion a través del disefio, técnicas y de la resolucion de
problemas que afectan a la humanidad orientada a la creacion, conservacion y supervision
de sistemas mecanicos, hidraulicos o térmicos que permitan manejar la energiay
el movimiento de manera eficiente mediante la aplicacion de la ciencia, la invencién vy la

tecnologia en la realizacién de actividades humanas.

El disefio y la creacion de prototipos va de la mano con la ingenieria por medio de
la fabricacion de modelos a escala, la misma que es aplicada en la elaboracién de trabajos
por proyectos; ya que permite el estudio y reproduccion de piezas para la comparacién de
conceptos que permitan tener una idea clara y util para implementarlos de forma inmediata,

lo que mejora el proceso de experimentacién en los procesos de ensayo y error.

Arte (Art)

El arte juega un papel importante en el proceso educativo de los estudiantes
especialmente en las primeras etapas del aprendizaje ya que estimulan la creatividad, la
percepcion la motricidad fina, la interaccion social asi como también la forma de expresarse
a través del lenguaje considerando también la importancia en la motivacion del estudiante,
segun un estudios realizado uno realizado por la Facultad de Educacion de la UCLA entre

estudiantes estadounidenses de secundaria reveld que los que habian tenido una estrecha
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relacion con el arte, dentro o fuera de las aulas, habian obtenido calificaciones notablemente

mas altas y tenian menos riesgos de fracaso escolar que los que carecian de esa experiencia.

Muchas veces generalmente se desestima la importancia del arte en el aprendizaje no
solo como una forma de expresion sino como un modo de reconocer la cultura del mundo
que nos rodea; la educacion STEAM busca recuperar este espacio dentro del aprendizaje
como un componente fundamental; ya que puede ayudar a los nifios desarrollar capacidades
en otras materias, por eso la escuela debe reconocer los diferentes tipos de inteligencia y

potenciarlas desde la motivacion por el arte.

Las diferentes contribuciones del arte se destacan en areas como:
v" Desarrollo personal, la motivacidn, la creatividad, el afianzamiento de la autoestima,

y el auto concepto.
v" Desarrollo social, el trabajo cooperativo, el sentido de pertenencia a un grupo.
v" Desarrollo fisico, la coordinacion, la lateralidad.

v" Desarrollo del lenguaje como forma de expresion no verbal, pero influye para el

desarrollo del lenguaje oral y el pensamiento abstracto.

v" Desarrollo cognitivo la representacion simbdlica, la clasificacién, la relacion espacial

Mateméaticas (Mathematics)

La naturaleza de la matemaéticas se ha venido consolidando a través del tiempo como
parte de las ciencias formales en todos los sistemas educativos, el curriculo lo considera una
de las asignaturas relevantes para el aprendizaje de los estudiantes,
concretando en su estudio la operacionalizacion de problemas matematicos, la geometria
analitica, el analisis de datos, disefiar procesos, interpretar datos, la resolucion de problemas,
trabajar de manera multidisciplinar, el razonamiento lI6gico y su comunicacion. Para los

autores (Cerda, Pérez, Casas, & Ortega, 2017) :
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El logro y aprendizaje exitoso en Matemaéticas sigue siendo un desafio a nivel

mundial, y se realizan grandes esfuerzos para avanzar en propuestas de mejora,

generalmente involucran al profesorado, en términos de su formacion,

perfeccionamiento o practica de aula. Los esfuerzos también se orientan hacia el

examen del rol de diversas variables o factores que pueden predecir o relacionarse

con un mejor nivel de aprovechamiento de esta materia escolar.

De acuerdo a lo expresado por el autor la mejora de la ensefianza de la Matematica

y el logro de aprendizaje es un problema a nivel mundial que se suscita en la mayor parte de

las sociedades especialmente en aquellas en las que no se tiene un verdadero programa

gubernamental que apoye a la educacion y se invierta en esta y que no se superarian sin una

intervencion; lo que coincide con el grado de profesionalizacion docente y la falta de

motivacion como de las condiciones de vida de los estudiantes, las cuales serian unas de las

muchas variables que se reflejan en el rendimiento escolar de los estudiantes.

2.1.7.1 Importancia de las nuevas tecnologias en el aprendizaje (NTIC)

Con respecto a la importancia de la utilizacion de las nuevas tecnologias en la

educacién y su implementacion en los centros educativos la OCDE Y LA CIDE consideran.

Aprender en cualquier sitio en cualquier momento.

Mejorar el acceso a la educacion.

Potenciar el aprendizaje basado en tareas y retos, asi como también la
investigacion cientifica.

Aprendizaje a distancia con el fin de acortar recursos.

Aprendizaje mediante las TIC.

Eleccién de un mejor estilo de ensefianza.

Seguimiento de los procesos educativos.

Autoevaluacion y monitoreo del alumno.
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e Comunicacion interactiva entre los agentes que participan en el proceso
educativo.
e Acceso a recursos didacticos adecuados, pertinentes y de vanguardia.

e El uso de tecnologias para el empoderamiento y participacion (TEP)

2.1.7.2. Las nuevas TIC (NTIC). —

Conocemos por TIC a un grupo diverso de conocimientos y herramientas tecnologicas
vinculadas a la transmision de informacion, devenidas del gran desarrollo tecnolégico y a la
forma en que consumimos la informacion respecto a décadas anteriores, las mismas que han
influenciado en todos los campos de la vida, la industria, el entretenimiento, las finanzas o
el aspecto laboral. El término de “Nuevas”, se acufia debido a que se distinguen de las
anteriores en sus transformaciones, aplicaciones y conexiones actuales para mejorar la

educacion.

El potencial de las nuevas tecnologias ha derivado a mejoras en el almacenamiento,
procesamiento y manipulacion de datos, lo que ha provocado grandes cambios en la
estructura social, econdémica, laboral y politica de los paises, minimizando las barreras de
tiempo, espacio y manejo de la comunicacion. Las grandes posibilidades de insercién e
implementacion en el campo de la educacién son indudables porque con la utilizacion de las
nuevas TIC, se facilita la creacién de nuevas redes de aprendizaje, el manejo de nuevas
plataformas educativas y manejo de software para lograr un aprendizaje continuo que
permita resolver los nuevos retos y problemas en todos los contextos sociales especialmente

en los paises menos desarrollados

Cabero (2000) en referencia a las nuevas TIC manifiesta que; la denominacion de
las nuevas tecnologias de la informacion es utilizada para referirse a una serie de
nuevos recursos como los hipertextos, los multimedia, el internet, la realidad virtual
o la television por satélite; en definitiva, son los instrumentos técnicos que giran en

torno a los nuevos descubrimientos de la informacion.
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Imagen 2: Uso de las nuevas TIC en la didéctica de la informacion
Fuente:(Chacon, 2010)

2.1.7.3 Las NTIC y la tecnologia educativa. -

Al referirnos a las nuevas TIC, nos referimos a las nuevas transformaciones tecnoldgicas
que se ha dado lugar dentro del gran desarrollo tecnoldgico y social, que han suplido las
funciones de las denominadas TIC por sus nuevas caracteristicas como el procesamiento de
la informacion, el almacenamiento, la digitalizacion, nuevos procesos y productos
empleados especialmente en la enseflanza lo que ha generado grandes cambios,
especialmente en la economia mundial y la produccion de riquezas de los paises, trayendo
consigo a la nueva era de la informacién y conocimiento con la revolucidn tecnolégica de la
industria 4.0, el internet de las cosas (l10T) y la aplicacién de la inteligencia artificial (1A).
Por lo anterior, se considera imprescindible acortar la brecha digital existente entre la

educacion y el desarrollo tecnolégico.

Para el autor Martinez Sanchez: “Se puede entender por nuevas tecnologias a todos
aquellos medios de comunicacion y de tratamiento de la informacion que van
surgiendo de la union de los avances propiciados por el desarrollo de la tecnologia

electronica y las herramientas conceptuales, tanto conocidas como aquellas otras que
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vayan siendo desarrolladas como consecuencia de la utilizacion de estas mismas

nuevas tecnologias y del avance del conocimiento humano.

De lo expresado por el autor se puede concluir que los grandes avances tecnolégicos
aplicados en la comunicacion, la transferencia de informacion y la transmision de
conocimientos aplicados en la ensefianza en todas las esferas humanas, serian de gran
importancia para el desarrollo de los objetivos globales y en la generacion de sociedades de
pensamiento ecuménico cuyos ciudadanos promuevan una cultura de paz, desarrollo y
sostenibilidad, acorde con los grandes avances tecnoldgicos que permitan acortar las brechas

sociales y educacionales a nivel mundial.

Entre las nuevas tendencias digitales podemos mencionar:
1.- El desarrollo de la Inteligencia artificial,

2.- La tecnologia 5G,

3.- Desarrollo de espacios inteligentes,

4.- El Blockchain y el dinero digital,

5.- Las experiencias de aprendizaje inmersivo,

6.- Los gemelos digitales,

7.- La ética digital,

8.- La realidad virtual y aumentada.

9.- La analitica de datos (Big Data); entre otras.
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TECNOLOGIA 5G Las empresas utilizan los

En este 2019 el servicio 5C
llegara a numerosos rincones
anivel glabal.

L]
L]
L]

chatbots, agentes de 1A gue
prestan sus servicios en el
area de atencion al cliente
gntre otros.

ESPACIOS INTELIGENTES

Entornos, fisicos o digitales, en los
gue personas y sistemas llevan a
cabo interacciones en ecosistemas

Consiste en un medio dirigido a
lograr |a eficiencia de los

procesos operativos a través de : L
£u automatizacién, asi como de abiertos, inteligentes y conectados.

la digitalizacian de registros.

CEMELOS DICITALES

Las plataformas de conversacién Los gemelos digitales se definen
permiten gue las personas puedan coma la representacion digital de
interactuar con el mundo digital a una determinada organizacion o
través de la realidad virtual, sistermna en el munda real.

la realidad aumentada y la

realidad mixta. .

ETICA DIGITAL

Una de las principales tendencias En 2020, alrededor del 40% de las

TIC este afio 2019 tiene gue ver tareas de ciencia de datos se realizara
con la digitalizacion basada en de forma autémata, lo que supone una
las personas, que difunde la ética mayor productividad para las empresas.
y &l adecuado manejo de los datos,

Imagen 3: Nuevas tendencias digitales.
Fuente: Imagen rescatada de la web: Ticnegocios
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2.1.8. Aprendizaje basado en proyectos 0 método por proyectos (ABP).

Se encuentra definido como una metodologia activa que se desarrolla de manera
colaborativa entre los estudiantes en situaciones de aprendizaje que promuevan propuestas
de solucion ante una problematica determinada con el fin de generar soluciones, productos o
servicios para resolver problemas dentro de un tiempo determinado; esta basado dentro de
las claves de la educacion y de la formacion integral del alumnado, las cuales se constituyen
en un conjunto de conocimientos y capacidades adecuadas al contexto educativo para la
integracion social de manera que garanticen una mayor flexibilidad y contribuyan a la

motivacion no solo del estudiante sino de toda una comunidad.

Entre las competencias béasicas para el desarrollo del pensamiento dentro de los
aprendizajes por proyectos y su importancia esta fundamentada por medio de competencias
claves para el desarrollo integral del individuo y enmarcados dentro del perfil de salida de
los bachilleres ecuatorianos.

Conciencia y Comunicacion
expresiones linguistica
culturales

Competencia
matematica y
competencias
basicas en
ciencia y
COMPETENCIAS tecnologia
CLAVE

Sentido de
iniciativa y
espiritu
emprendedor

Competencia
digital

Competencias
sociales y
civicas

Aprender a
aprender

Imagen 4: Competencias claves
Fuente: Formacion en Red del INTEF
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Entre los objetivos del aprendizaje por proyectos esta en promover:

La planificacion del trabajo en equipo para el logro de metas comunes.
e Aprender a escuchar a los compafieros del equipo y emitir sus puntos de vista
e Negociar compromisos y tomar decisiones.
e Evaluar en conjunto la organizacién y avance del equipo

e Plantear soluciones y generar ideas innovadoras

Todos estos objetivos tienen que verse reflejados en el trabajo colaborativo y en los
aprendizajes de los estudiantes, fomentando un liderazgo guiado por el docente y la
resolucion de problemas hacia la busqueda de soluciones oportunas e innovadoras. Para la
implementacion de este tipo de estrategia (Cobos,G & Valdivia, S, 2017) indican que se debe

contar con el planteamiento del proyecto y su organizacion.

La ensefianza de calidad no estd unicamente definida por el nivel de la calidad de los
establecimientos, ni por el conocimiento, creencias y actitudes de sus profesores. Esta
también definida por la atencion que se les da a las necesidades de los estudiantes, asi como
de otros factores de la sala de clases que permiten esta visién compartida.

De acuerdo a lo expresado por el autor no bastaria tan s6lo con mejorar la parte
estructural de los sistemas educativos, ni con el gran cimulo de conocimientos que puedan
implementarse en los estudiantes. La verdadera calidad en la educacion esta basada en la

atencion que se da a las necesidades educativas de todos sus estudiantes.

Para la implementacion de este tipo de estrategias, se debe contar con el planteamiento
del proyecto y su organizacion clasificandolas por diferentes etapas segin (Cobos,G &
Valdivia, S, 2017),
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En esta etapa, los estudiantes reconocen una situacion relevante vinculada a uno
de los temas del curso que requiere ser trabajada a través de un proyecto. Generalmente,
el docente presenta algunas propuestas para que los estudiantes seleccionen aquella que

mas les interesen.

Luego, se debe estimular la motivacion y el entusiasmo en la tarea, por ejemplo,
seflalando la importancia e impacto del proyecto, compartiendo experiencias
profesionales, presentando informacidn de investigaciones o proyectos anteriores y

formulando preguntas retadoras.

Asimismo, un aspecto muy importante es la organizacion del equipo y la distribucién
de responsabilidades. Si bien es recomendable que cada equipo se organice de manera
auténoma, el docente debe orientar las dindmicas internas e intervenir cuando lo

considere necesario.

También se requiere que acomparie al equipo en la generacion de ideas para asegurar

que los proyectos tengan una clara direccion y sustento

La flipped classroom o aula invertida. —

Se basa en un método de ensefianza que ha cambiado la forma en la que los estudiantes
aprenden fuera de clase, desarrollando sus deberes desde casa apoyandose en el docente
como guia del aprendizaje con la ayuda de tecnologias aplicadas en la ensefianza y de

recursos didacticos previos.

Para (Peréz Villamarin 2018) quien manifiesta el uso de la flipped classroom o aula
invertida en un estudio realizado pudo evidenciar el uso de esta estrategia dentro del

aprendizaje de las Ciencias Naturales y de la Filosofia.

El alumno la realiza en dos momentos primero en casa con material didactico virtual dado

por el docente, este momento supone un incremento del compromiso por parte del alumno
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para una mayor implicacion con los contenidos; y segundo en el aula de clases, en el que las
dificultades de los alumnos son diagnosticadas méas rapidamente debido a que el proceso de
ensefianza-aprendizaje se lleva a cabo de manera mdltiple creando un ambiente de
aprendizaje colaborativo, participativo y solidario en el aula, permitiendo reforzar los

conocimientos y contenidos que no fueron comprendidos fuera del aula.

Las sesiones de aprendizaje. -

Como su nombre lo indica las sesiones de aprendizaje responden a momentos pedagogicos
correspondientes a actividades de inicio, desarrollo y de cierre; cada una de estas con un
propdsito establecido. Tienen como finalidad generar procesos de cognicion en la mente de
los estudiantes con la mediacion del docente y la interaccién del estudiante en los procesos
de adquisicién del contenido cientifico que le permitan aprender a pensar, a través de
preguntas generadoras que permitan desencadenar procesos de pensamiento mas complejo,

generando la meta-cognicién.

Cada una de estas sesiones de aprendizaje las planifican y ejecutan los docentes de acuerdo
a la forma de ensefiar que tengan cada uno partiendo de la micro-planificacién. Para (Pefia.E
& Porras.S, 2014) Los momentos de la sesién son flexibles e indudablemente no secuenciales
ni obligatorios. Es responsabilidad del profesor elegir los pasos y estrategias a seguir para
garantizar el objetivo trazado para la sesion. Parte de diferentes etapas como son el Inicio. el
desarrollo y el cierre del proceso didactico. Cada fase tiene componentes especificos de
acuerdo al momento de desarrollo de la clase:

Actividades de inicio

a) Problematizacion
b) Motivacion inicial
c) Recuperacion de saberes previos

d) Conflicto cognitivo

e) Propdsito y organizacion
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En esta fase se tiene como prop6sito comunicar y motivar a los estudiantes para saber los

conocimientos previos que poseen y fijar el punto de partida o inicio de los aprendizajes.
Segunda Fase: Desarrollo o Actividades de proceso

a) Presentacion del nuevo saber.

b) Organizacion del trabajo del estudiante.

c) Procesamiento de la informacion por los estudiantes.
d) Sistematizacién o construccion del nuevo saber

e) Aplicacion de la informacion.

En esta fase es imprescindible la labor del docente; ya que es quien va a guiar los
nuevos aprendizajes, a través de modelos, experimentos, explicaciones y el educando sera el
protagonista del aprendizaje quien participar activamente en la construccion del mismo, el
docente seré el facilitador de aquellos aprendizajes; es decir es quien mediara el aprendizaje

para la construccion de su aprendizaje.

Actividades de cierre o salida. —
a) Evaluacion del aprendizaje esperado.
b) Actividades de reforzamiento.

c) Actividades de extension (fuera del aula)

Parten del desarrollo de actividades, trabajos practicos, investigaciones y todos los
trabajos autonomos que el estudiante realiza fuera del aula de clase sin la presencia del
docente; motivo por el cual deben ser planificados con mas detenimiento; pues corresponden
al trabajo en solitario realizado por el estudiante, en esta fase se promovera la meta-cognicion
como parte del aprendizaje orientado a su mejoramiento para que se evidencian en los

estudiantes el desarrollo de sus capacidades.
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2.1.9 Aprendizaje basado en la Indagacion.

La indagacion cientifica es una propuesta pedagogica basada en la filosofia de John
Dewey (1910) quien afirma que “la educacion comienza con la curiosidad del estudiante”.
John Dewey (1929), sefiala que la curiosidad y la pregunta son quienes dan origen al
pensamiento y afirma que en el ser humano la curiosidad es como un instinto natural que,
durante su crecimiento y la participacion en las relaciones sociales; éste se vale del lenguaje
interrogativo, --el de las preguntas--, para explorar el mundo, conociéndolo a través de las
respuestas de los adultos (Camacho, et al. 2008). “El verdadero aprendizaje se basa en el
descubrimiento guiado por un tutor, mas que en la transmision de conocimientos” (John

Dewey, 1929).

La indagacion es una estrategia de ensefianza-aprendizaje que busca promover la
construccion del conocimiento en el proceso de aprendizaje del estudiante, preparandolo para

enfrentar problemas a traves del cuestionamiento.

¢Por qué es importante aplicar la espiral de la indagacion en el proceso se

aprendizaje?

La indagacion como parte del proceso didactico sitta al estudiante como el centro del
aprendizaje para fomentar el trabajo colaborativo, respondiendo a principios generales que
el docente debe cumplir dentro del proceso de indagacién con los estudiantes. Para (Halbert.J

& kaser.L, 2017) hay una serie de principios a seguir.

e Estar apegado a la labor docente

e Toda actividad debe partir de un proposito, coherencia, trabajo en equipo y
perseverancia.

e Debemos estar dispuestos a encontrarnos con momentos de incertidumbre

para guiar a nuestros estudiantes.
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e Lograr el maximo resultado de nuestros estudiantes, alcanzando las
competencias necesarias para desarrollarse.

e Motiva la creatividad, el asombro y las ganas de aprender tanto entre los
aprendices como entre los profesores.

e Laimplementacion de tiempo necesario para obtener resultados visibles.

2.1.9.1. Beneficios del aprendizaje basado en la Indagacion

» Fomenta la curiosidad e investigacion en los estudiantes.

» Fomenta que los estudiantes investiguen para llegar a soluciones razonables a un

problema.
* Respeta los ritmos y formas de trabajo de cada estudiante.

* Permite que los estudiantes comprendan de manera mas profunda los temas,

contenidos y aprendizajes.

2.1.9.2 Formas de implementar la indagacion como metodologia educativa

No existe una Unica manera de aplicar la indagacion en el aula. Existen cuatro formas
para utilizar una indagacion correcta en el proceso didactico de las ciencias entre las cuales

tenemos.

Indagacion confirmatoria. Basada en la afirmacion, y verificacién de leyes y teorias.
A través de las actividades los estudiantes encuentran explicacion a una teoria o bien, la

pueden refutar.

Indagacidn estructurada. El profesor funge como facilitador de informacion para el
desarrollo de las actividades. de tal forma que ellos mismos lleguen a formular la teoria que

se esta impartiendo.
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Indagacion guiada. El papel del docente cambia, y en lugar de establecer las preguntas

a resolver, coopera en el planteamiento de problemas a resolver.

Indagacion abierta. Es lo més cercano a una investigacion cientifica real. Los
estudiantes deben ser capaces de plantear sus propias preguntas de investigacion y definir
los pasos de indagacion para obtener las respuestas.

2.1.9.3. Fases para la implementacion de la metodologia de indagacion

Focalizacion: Profesor y alumnos discuten lo que saben sobre un tema, es esencial
para centrar la atencion y la motivacion en los estudiantes.

Exploracion: Los alumnos recurren a material concreto y la informacion para
responder una interrogante planteada. Ese el momento en que los estudiantes indagan,
experimentan y resuelven las dudas para crear conceptos e hipétesis.

Reflexion: Se organizan, analizan y comunican procedimientos y resultados
realizados. Se afianzan conocimientos y se discuten los resultados para sacar sus propias
conclusiones.

Aplicacion: Aplican lo aprendido en situaciones cotidianas, dando paso a nuevas

preguntas o situaciones y formas para resolver situaciones nuevas.

( Focalizacion

\plicacion

Exploracion

Reflexion

Imagen 5: Ciclo del aprendizaje por indagacion
Fuente: Hernandez. M
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2.1.10 Desarrollo del pensamiento cientifico

El pensamiento es la capacidad de pensar propia que tiene el ser humano por su
intelecto; pues pensar indica entenderse a si mismo y al mundo que lo rodea. Para Jean Piaget,
el pensamiento puede ser natural desde las percepciones innatas del ser humano, asi como
también puede evolucionar dentro del periodo de desarrollo del ser humano y de la
maduracion emocional del mismo desde las etapas iniciales hasta las operacionales mediante

la percepcion del entorno.

Para (Turrubiartes.A) el pensamiento cientifico es factico, trascendente, analitico,
preciso, simbolico, verificable, predictivo, abierto y Gtil; ya que tiene por finalidad desarrollar
acciones que el ser humano realice en su vida mediante el apoyo de la ciencia para llegar a

una conclusién vy resolver dudas y contradicciones.

El pensamiento cientifico es una forma de razonamiento hipotético deductivo que se
fundamenta en el método cientifico, a través de la forma de concebir y generar a la ciencia
desde el intelecto humano; es un pensamiento guiado, objetivo, critico que considera a
habilidades especificas del pensamiento para aplicar la observacion, indagacion,
experimentacién y la modelacion para demostrar la comprobacion de leyes, normas y teorias

que rigen la naturaleza. Para (Villamil.E)

Favorecer el desarrollo del pensamiento cientifico en la edad preescolar, implica
ayudar a la nifia o al nifio a comprender los fendmenos que le rodean, lo cual es muy
diferente a repetir datos incomprensibles elaborados por otros o ensefiar el lenguaje
propio de la disciplina cientifica. La repeticion de informacion impide la posibilidad
de imaginar, explorar, crear nuevas opciones, curiosear, resolver los problemas
cotidianos, preguntar, probar, tomar decisiones; acciones propias de la actitud

cientifica».

En suma, la organizacién de fendbmenos, ideas, concepciones se encuentran relacionadas

entre si con la capacidad autonoma que los nifios desarrollan para solucionar problemas
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contextuales y de la vida diaria permitiéndoles desarrollar una visién amplia y l6gica de los
fendmenos, procesos de causa y efecto, permitiéndoles indagar y despertar curiosidad.

Entre las caracteristicas esenciales del pensamiento cientifico tenemos;
a) Objetividad
b) Racionalidad

c) Sistematicidad.

2.1.10.1. Pensamiento cientifico versus competencias cientificas

En sus inicios el pensamiento cientifico tuvo como objetivo la busqueda de la verdad
como el medio para interpretar la realidad, en la antigiiedad se la conocia como filosofia
natural; luego del aparecimiento del renacimiento y con la ilustracion, el pensamiento
cientifico se transformé para dar paso a la razén humana como el valor supremo de la
realidad; pasando a ser una de las caracteristicas esenciales del pensamiento cientifico, asi

como objetividad y la sistematicidad.

La objetividad y la racionalidad en el pensamiento cientifico intentan obtener
conclusiones a partir de las observaciones de fenémenos, experimentos leyes o normas
realizadas sin considerar la subjetividad o interpretacion del investigador sino de las leyes

naturales.

La sistematicidad por su parte se manifiesta como un sistema de elementos que
guardan relacion de forma ordenada unos con otros en funcion de su significado, funcién y
jerarquia.

En esta investigacion concebimos a las competencias cientificas como las aptitudes
para actuar cientificamente desde el pensamiento cientifico de orden superior; es decir, en
conjunto el desarrollo de las habilidades del pensamiento con la evidencia de las aptitudes

para desarrollar ciencia.

50



Entre las competencias cientificas tenemos:

e Explorar hechos y fenOmenos

e Analizar problemas

e Formulacion de hipotesis

e Observar, recoger, y organizar la informacion.
e Compartir y difundir resultados.

e Utilizar diferentes métodos de andlisis.

e Evaluacion de métodos.

2.1.10.2 Importancia del pensamiento cientifico en los nifios.

La primera infancia es el momento de maximo esplendor en el desarrollo de las
habilidades en los nifios, muchos estudios sefialan que el pensamiento cientifico en las
personas esta muy presente desde que somos muy pequefios; ya que destaca la curiosidad y
entusiasmo por aprender, desarmar y crear lo que muchas veces son consideradas travesuras

para ellos son lo forma como perciben la realidad.

En referencia al desarrollo del pensamiento cientifico en los nifios (FURMAN ,M,
2018) considera que:

Asi, el desarrollo del pensamiento cientifico y tecnoldgico no es inevitable, ni se da
naturalmente a medida que los nifios crecen. Por el contrario, padres, docentes y
adultos en general desempefian un rol central en la promocién de la curiosidad de los
niflos y su persistencia, capturando su atencion, orientando sus observaciones,
estructurando sus experiencias, apoyando sus intentos de aprendizaje,
acompariandolos en sus frustraciones, regulando la complejidad y la dificultad de las
tareas y la informacion que les acercan, y ayudandolos a hacer conscientes sus ideas

y procesos de pensamiento.
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En concordancia a lo expresado por la autora la creatividad de los nifios, son la base
de la exploracién y experimentacion de los nifios de forma innata con aquello les permite
conocer mejor la realidad que les rodea y que se desarrolla con su entorno; este conjunto de
experiencias que se adquieren poco a poco van sumandose para acercarlos a un estado
consciente de la realidad y al desarrollo tanto de conocimientos como de habilidades basicas
para la vida Yy con la ayuda de los padres y docentes. De ahi nace el pensamiento cientifico
en los nifios desde la exploracion, el juego, la travesura, el entusiasmo por comprender lo que
lo rodea desde el conjunto de experiencias adquiridas en el proceso de reflexion del

conocimiento que forma parte del mismo.

2.1.10.3. Las metodologias activas para el desarrollo del pensamiento cientifico

y la mejora en el desempefio escolar.

Hablar de mejoras en el aprendizaje, es referirse a las actividades y estrategias que el
docente debera emplear como también los diferentes enfoques aplicados en la educacion y
también saber reconocer las necesidades y dificultades que presentan sus estudiantes en el
aula para mejorar el pensamiento cientifico desde su fundamentacion tedrica y préctica, de
las cual ha existido grandes controversias en el &mbito educativo. En la actualidad existen

diversas maneras de mejorar el aprendizaje, algunas de ellas pueden ser:
-Aprender descubriendo sin realizar explicaciones previas al respecto.

-Aprender construyendo el aprendizaje a través del entorno con la mediacion del

docente.

Todo esto busca alcanzar el cumplimiento de una meta, logros y objetivos establecidos
expresados mediante las calificaciones de los estudiantes dentro del periodo escolar que
implica una transformacion en cada uno de los componentes cognitivos del estudiante en la
comprension del desarrollo del conocimiento cientifico. De aqui se derivan muchas de las
acciones que se encuentran enmarcadas dentro del enfoque STEAM como lo es el aprender

haciendo, aprendizaje por proyectos, aprendizaje por retos, aprender a pensar, aprendizaje
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colaborativo, actividades para la motivacion del estudiante, entre otras que se pueden
combinar mediante estrategias de aprendizaje para ser aplicadas dentro del aula de clases.

Para verificar el desarrollo del pensamiento cientifico de los estudiantes, se aplicaran
las Rutinas del pensamiento, las mismas que son aplicadas durante el proceso didéctico de la
asignatura de Fisica para ensefiar a pensar, razonar y reflexionar a los estudiantes de modo
que se pueda dirigir el conocimiento por parte del docente con el fin de alcanzar las

competencias claves en funcion de las actividades propuestas.

¢QUE SON LAS
RUTINAS DE PENSAMIENTO?

Las Rutinas de Pensamiento consisten en preguntas o afirmacionas
ablertas que generan diferentes f

formas de pensamiento en los
estudiantes y facilitan la comprension y el aprendizaje en el aula

/ RAZONAR CON
e y-f EVIDENCIA
T — ¢Por que piensas asi?

oy

CONSIDERAR

DIFERENTES el 0 HACER
PUNTOS DE VISTA . == - i CONEXI?NES
(Puedes verlo desde e e <Como concuerda

con lo que ya

- >
otro angulo P conoces?

-

) o A

PREGUNTAR / RUTINAS DE | DEescuerr
Qué te causa LO COMPLEJO
UWEEE | PENSAMIENTO |/ “28000Es

de la superficie?
>,
7’ ~
4 ~
s ~
o’ - ~ e

O e O
DESCRIBIR : CAPTAR LA
LO QUE HAY - ESENCIA Y SACAR
;Qué observas : CONCLUSIONES
y adviertes? - <Qué hay en el nucleo
CONSTRUIR o centro de esto?

EXPLICACIONES

I :Oue esta ocumendo
realmente?

Imagen 6: Rutinas del pensamiento
Fuente: Proyecto ZERO- Harvard Graduate School of Educacion
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La meta-cognicion

El término meta-cognicién indica el proceso de ser conscientes del conocimiento que
adquirimos, las habilidades meta-cognitivas empiezan a desarrollarse en nifios desde una
etapa temprana de su aprendizaje, pero se vuelven mas sofisticadas con la edad y el desarrollo
intelectual. Flavell (1979) denominé a este proceso del pensamiento “pensar en pensar’” o “la

cognicidn dela cognicion” (Wellman, 1985, p. 1).

La escalera de la meta-cognicion.

La escalera de la meta-cognicion es una rutina de pensamiento que pretende en los
estudiantes, hacerlos conscientes de su propio aprendizaje, haciéndolo visible desde su
propio pensamiento, mediante el cual se identifican los avances y problemas del aprendizaje

desde el auto-conocimiento, fomentando un pensamiento critico y reflexivo.

ESCALERA DE LA METACOGNICION

4.-{Como puedo
aplicarlo en otras
situaciones y otros
contextos?

3.-é¢Para qué me ha
servido lo aprendido?

2.-¢Como lo he aprendido, lo facil J
y dificil?

1.-¢Qué he aprendido?

Imagen 7. Escalera de la meta-cognicion.
Fuente: Asinc (2020)
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Para (Acebedo, 2003) Los peldafios representan los niveles de estado meta-cognitivos
y como en toda escalera los peldafios comienzan de abajo hacia arriba, cada peldafo
contiene preguntas que invitan a la auto-reflexion del estudiante ante el nuevo

aprendizaje adquirido.

En relacion a lo expresado por el autor, cada uno de los niveles meta-cognitivos tienen
como finalidad el autoconocimiento del estudiante de su propio aprendizaje y la valoracién

de las dificultades que se presentan tanto en el aula como en otros contextos.

Dentro de toda accion docente se encuentra la necesidad de reflexionar para mejorar la
practica y lograr alumnos mas estimulados y con mayores capacidades para aprender a
aprehender en cualquier area del conocimiento. De ahi que el dominio de como se
producen, no so6lo el aprendizaje y la retencion, sino la codificacion y la posterior
recuperacion de la informacion en contextos diferentes, sea una de las tareas que el

docente debe tener més claras para poder mejorar sus métodos (Acedo, 2003).

Coincidimos con Acebedo en esta linea del pensamiento, quien a su vez hace referencia
a la importancia de fomentar las habilidades meta-cognitivas, por esto se ha considerado
elaborar nuestra propia de la escalera de la meta-cognicién para incluirlas en el proceso de

ensefianza —aprendizaje de la Fisica.

2.1.10.4 Taxonomia de Bloom y su revision por Anderson y Krathwhol.

Es una teoria basada en la adquisicion de los diferentes niveles cognitivos en la
adquisicion del nuevo conocimiento para logar un aprendizaje significativo que perdure

durante toda la vida.

Los niveles cognitivos de la taxonomia de Bloom son: recordar, comprender, aplicar,

analizar, evaluar y crear. Cada uno debe ser desarrollado dentro del proceso didéactico.

El enfoque interdisciplinar STEAM en conjunto con el enfoque pedagogico de la

Ensefianza para la comprension, pueden adaptarse de acuerdo a la taxonomia de Bloom; ya
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que al aplicar el aprendizaje por indagacion mediante las sesiones de aprendizaje y los
proyectos inter-disciplinados, estos permitiran la comprension del contenido dado,
desarrollando el pensamiento cientifico en los estudiantes, mediante la focalizacion,

aplicacion, reflexion, y aplicacion para resolver problemas cotidianos.

TAXONOMIA DE Pensamiento de

Orden Superior

Cambiar o crear algo nuevo en un nuevo
modelo o proponer soluciones alternativas.

BLOOM .

Anderson & Krathwohl, 2001

Justificar. Presentar y defender opiniones
realizando juicios sobre la informacién.

Examinar en detalle descomponiendo la
informacién en partes identificando causas.

Aplicar el conocimiento para la resolucion de
problemas en una nueva situacion.

Mostrar entendimiento basico de hechos e
ideas a la hora de encontrar informacion.

Recordar hechos/datos/conceptos bdsicos y
respuestas, sin necesidad de entender.

Pensamiento de www.leexonline.com

Imagen 8: Niveles de pensamiento.
Fuente: Rescatada de la web: Guia del Docente

Entre los objetivos de aprendizaje del curriculo nacional los mismos que estan
centrados en el contenido y en el nivel de conocimiento que adquieren los estudiantes como
en el desarrollo de estrategias didacticas del docente centradas en la transmision de este
conocimiento, estan disefiados para favorecer el desarrollo de las habilidades cognitivas del
orden inferior hacia el superior, mediante la aplicacion de esta metodologia se busca alcanzar

estas habilidades del pensamiento.

2.1.11. Aprendizaje colaborativo

Para el autor (Sanchez.O, Collazos.C, & Jimenez.J, 2017) al referirse al trabajo

colaborativo manifiesta;
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" El trabajo colaborativo es un proceso en el que un individuo aprende méas de lo que
aprenderia por si solo, fruto de la interaccion de los integrantes de un equipo, quienes
saben diferenciar y contrastar sus puntos de vista, de tal manera, que llegan a generar un
proceso de construccion de conocimiento. La consecuencia de este proceso es lo que se

conoce como aprendizaje colaborativo "

A través del aprendizaje colaborativo en el aula los estudiantes logran
interdependencia, realizan cuestionamientos en conjunto, desarrollan la capacidad de
asombro, la cual los lleva a reflexionar y analizar diversas situaciones de un problema de
investigacion, acercandolos al conocimiento formando y expresando conceptos a partir de
las mismas y en grupo. Es preciso indicar que responden a los principios basicos del modelo
Constructivista el cual plantea el aprendizaje no como una actividad individual sino social y

contextual.

Pistas para promover
el trabajo colaborativo

Insercion a la funcion educativa

- 2
ENTRE

DOCENTES

% MEJOR=DU
= < "

Imagen 9: Pistas del trabajo colaborativo

Fuente: MEJOREDU. — MEXICO

El aprendizaje colaborativo es una técnica didactica que promueve el aprendizaje
centrado en el alumno basando el trabajo en pequefios grupos, en donde los estudiantes con
diferentes niveles de habilidad utilizan una variedad de actividades de aprendizaje para
mejorar su entendimiento sobre una asignatura con la ayuda de los demas miembros del
grupo. Cada miembro del grupo de trabajo es responsable no sélo de su aprendizaje, sino de

ayudar a sus compafieros a aprender, creando con ello una atmosfera de logro grupal.
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Segun el (Monterrey), el aprendizaje colaborativo requiere de cinco aspectos claros
que engloban cada una de sus caracteristicas propias como lo son:
1. Interdependencia Positiva.
Responsabilidad Individual y Grupal.

2

3. Habilidades Interpersonales.
4. Interaccion Estimuladora.
5

Evaluacién Grupal.

Todos estos aspectos tienen como objetivo una interaccion activa en los alumnos a
través de actividades que permitan la construccion de su propio aprendizaje y el intercambio
de ideas para la blusqueda de soluciones que constituyan alcanzar un objetivo comun
mejorando las relaciones interpersonales , las habilidades sociales, facilitando de esta manera
la inclusion en el aula y el autoestima, valorando la diversidad en el aula de clases para
generar entornos de colaboracion, respeto e inclusién asi como mejorar el pensamiento y la

motivacidn por aprender.

2.1.12 Ambientes de aprendizaje inclusivo

El aprendizaje colaborativo requiere de participantes activos en la construccion del
conocimiento, lo que necesita de entrenamiento y preparacion para generar entornos y

ambientes inclusivos y de respeto de las individualidades de todos los miembros del grupo.

Debe ser motivador en relacion a las condiciones, los alumnos deberan
tener conciencia de lo relevante que es su participacion en el resultado final, porque cada
uno juega un rol fundamental y el hecho de que la estructura sea bastante abierta, requiere
responsabilidad, madurez, creatividad, etc. Condiciones que se encuentran en estudiantes de
cursos superiores 0 muy bien entrenados, por eso es muy importante que el docente este en
constante monitoreo de la accion colaborativa. Cabe recordar que el profesor da las

instrucciones y los estudiantes se hacen cargo se su propio aprendizaje, guiado por el
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docente. Esta es una técnica para todos aquellos profesores que también buscan desarrollar
habilidades personales y sociales, a través del inter-aprendizaje.

2.1.12.1. El aprendizaje colaborativo como agente generador de la inclusion

La inclusion educativa enfocada en la educacion inclusiva como parte de integracion
trata de responder a las necesidades individuales de todos y cada uno de los individuos
dentro de una sociedad respetando la diversidad de cada uno dentro de la misma sociedad y
del respeto de cada una de las necesidades individuales a través del involucramiento de
cambios y estrategias adecuadas para la inclusion de todos los nifios sin excepcion en el
sistema educativo regular; otro punto a favor de la educacion inclusiva es la gran diversidad
de culturas y nacionalidades que ya son reconocidas en nuestro territorio como parte de
nuestra identidad, las mismas que han luchado incansablemente por ser reconocidos y
respetados desde sus tradiciones y sus diferentes formas de expresion, por eso se justifica
un aprendizaje colaborativo. Otras de las necesidades de inclusion se vive a través de la
gran oleada migratoria que ha sufrido el pais donde muchos migrantes venezolanos,
colombianos entre otros se han establecido en nuestro territorio con el fin cambiar sus
condiciones de vida; los mismos que al insertarse en un contexto educativo distinto se
enfrentan a otras dificultades como la adaptacion a un medio escolar diferente, la adaptacion
curricular y métodos de ensefianza distintos sin tomar en cuenta la costumbres, situacion
econdmica y familiar a la que tienen que enfrentarse; todo esto dentro de contexto
desconocido por lo que también necesitan ser incluidos con el fin de responder a las

necesidades educativas que presenten y la mejora de la calidad educativa.

2.2. Marco Conceptual

Para describir las variables en estudio, es primordial conocer algunos conceptos que

permiten una comprension mas especifica:
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Enfoque STEAM. - Es una corriente educativa que se encuentra basada en el enfoque
aprendizaje interdisciplinar que abarca su aplicacion y relacion entre las diversas asignaturas
para su aprendizaje y aplicacion, en esta investigacion se la ha considerado como un enfoque

interdisciplinar y metodologico que se articula con otros enfoques y modelos.

Metodologia. — La metodologia, hace referencia al conjunto de procedimientos
racionales utilizados para alcanzar el objetivo o la gama de objetivos que rige una
investigacion cientifica, una exposicion doctrinal o tareas que requieran habilidades,

conocimientos o cuidados especificos. (Hilda Lopez B)

Aprendizaje interdisciplinar. - La interdisciplinariedad se refiere a la habilidad
para combinar varias disciplinas, es decir para interconectarlas y ampliar de este modo las

ventajas que cada una ofrece para potenciar el aprendizaje. (Diccionario, Definicién De)

Constructivismo. —EI constructivismo es una corriente pedagogica basada en la teoria
del conocimiento constructivista, que postula la necesidad de entregar al estudiante las
herramientas necesarias (generar andamiajes) que le permitan construir sus propios
procedimientos para resolver una situacion problematica, lo que implica que sus ideas puedan

verse modificadas y siga aprendiendo para de esta manera construir su aprendizaje.

Enfoque holistico. — Analiza los eventos desde el punto de vista de las multiples
interacciones que los caracterizan. EI holismo supone que todas las propiedades de
un sistema no pueden ser determinadas o explicadas como la suma de sus componentes

(Diccionario, Definicion De)

Alfabetizacion funcional. — Se refiere a aquellas personas que pueden realizar todas las
actividades necesarias para el funcionamiento eficaz de su grupo y comunidad, que ademas
les permita continuar usando la lectura, la escritura y el calculo para su propio desarrollo y
el de su comunidad. (UNESCO)
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Vanguardia. - Minoria que extrema las tendencias ideoldgicas, politicas, literarias,
artisticas, etc., de un grupo 0 movimiento mas numeroso, o que anticipa las que después iran

ganando adeptos. (Diccionario Oxford)

Métodos de ensefianza. — métodos utilizados para la instruccion impartida por los
maestros para lograr el aprendizaje deseado por los estudiantes (Quaas 2003)

Habilidades. - Capacidad de una persona para hacer una cosa correctamente y con
facilidad. (Brainly 2018)

Competencias. - es entendida como un saber hacer en situaciones concretas que
requieren la aplicacion creativa, flexible y responsable de conocimientos, habilidades y
actitudes (Redalyc 2016)

Creatividad. - Capacidad o facilidad para inventar o crear. (Brainly 2020)

Innovacién. - Cambio que se introduce en algo y que supone una novedad. (Definicion
de ABC)

Pensamiento critico. — ES un proceso que se propone analizar, entender y evaluar la
manera en la que se organizan los conocimientos que se pretenden interpretar y representar
en el mundo, en particular las opiniones o afirmaciones que en la vida cotidiana suelen

aceptarse como verdaderas. (Universidad de Salamanca 2016)

Integracion. — Es el proceso mediante el cual un determinado elemento se incorpora a

una unidad mayor.
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2.3. Marco Legal

En el Ecuador existen diversas leyes que amparan una educacion de calidad y los
conceptos que se tratan en esta investigacion; a continuacién, lo establecido en la

Constitucion de la Republica del Ecuador:

v" Articulo 26: Reconoce a la educacion como un derecho que las personas lo ejercen
a largo de su vida y un deber ineludible e inexcusable del Estado. Constituye un area
prioritaria de la politica publica y de la inversion estatal, garantia de la igualdad e
inclusion social y condicion indispensable para el buen vivir. Las personas, las
familias y la sociedad tienen el derecho y la responsabilidad de participar en el

proceso educativo;

v' Art. 27: Establece que la educacion debe estar centrada en el ser humano y
garantizara su desarrollo holistico, en el marco del respeto a los derechos humanos,
al medio ambiente sustentable y a la democracia; serd participativa, obligatoria,
intercultural, democratica, incluyente y diversa, de calidad y calidez; impulsara la
equidad de género, la justicia, la solidaridad y la paz; estimulara el sentido critico,
el arte y la cultura fisica, la iniciativa individual y comunitaria, y el desarrollo de
competencias y capacidades para crear y trabajar. La educacién es indispensable
para el conocimiento, el ejercicio de los derechos y la construccién de un pais

soberano, y constituye un eje estratégico para el desarrollo nacional,

v" Articulo 29: Declara que el Estado garantizara la libertad de ensefianza, y el derecho
de las personas de aprender en su propia lengua y ambito cultural. Donde las madres
y padres o sus representantes tendran la libertad de escoger para sus hijas e hijos una

educacion acorde con sus principios, creencias y opciones pedagogicas.

Segun lo establecido en la Ley Organica de Educacién Intercultural en su Titulo I de los

principios generales. Capitulo Unico del &mbito principios y fines:
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Art. 1.- Ambito. — La presente Ley garantiza el derecho a la educacion, determina
los principios y fines generales que orientan la educacién ecuatoriana en el marco
del Buen Vivir, la interculturalidad y la plurinacionalidad; asi como las relaciones
entre sus actores. Desarrolla y profundiza los derechos, obligaciones y garantias
constitucionales en el &mbito educativo y establece las regulaciones bésicas para la
estructura, los niveles y modalidades, modelo de gestion, el financiamiento y la

participacion de los actores del Sistema Nacional de Educacion.

Art. 2.- Principios. — La actividad educativa se desarrolla atendiendo a los
siguientes principios generales, que son los fundamentos filosoficos, conceptuales y
constitucionales que sustentan, definen y rigen las decisiones y actividades en el

ambito educativo:

Universalidad. — La educacién es un derecho humano fundamental y es deber
ineludible e inexcusable del Estado garantizar el acceso, permanencia y calidad de
la educacion para toda la poblacion sin ningun tipo de discriminacién. Esta

articulada a los instrumentos internacionales de derechos humanos;

Educacion para el cambio. — La educacion constituye instrumento de
transformacion de la sociedad; contribuye a la construccion del pais, de los proyectos
de vida y de la libertad de sus habitantes, pueblos y nacionalidades; reconoce a las
y los seres humanos, en particular a las nifias, nifios y adolescentes, como centro del
proceso de aprendizajes y sujetos de derecho; y se organiza sobre la base de los

principios constitucionales;
Libertad. — La educacién forma a las personas para la emancipacion, autonomia y
el pleno ejercicio de sus libertades. El Estado garantizara la pluralidad en la oferta

educativa;

Interés superior de los nifios, nifias y adolescentes. — El interés superior de los
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nifios, nifias y adolescentes, esta orientado a garantizar el ejercicio efectivo del
conjunto de sus derechos e impone a todas las instituciones y autoridades, publicas
y privadas, el deber de ajustar sus decisiones y acciones para su atencion. Nadie
podra invocarlo contra norma expresa y sin escuchar previamente la opinion del

nifio, nifia o adolescente involucrado, que esté en condiciones de expresarla;

v' Atencion prioritaria. — Atencion e integracion prioritaria y especializada de las
nifias, nifios y adolescentes con discapacidad o que padezcan enfermedades

catastréficas de alta complejidad;

v Desarrollo de procesos. — Los niveles educativos deben adecuarse a ciclos de vida
de las personas, a su desarrollo cognitivo, afectivo y psicomotriz, capacidades,
ambito cultural y linguistico, sus necesidades y las del pais, atendiendo de manera
particular la igualdad real de grupos poblacionales histéricamente excluidos o cuyas

desventajas se mantienen vigentes, como son las personas y grupos de

v' Art. 4.- Derecho a la educacién. — La educacién es un derecho humano
fundamental garantizado en la Constitucién de la Republica y condicidn necesaria
para la realizacion de los otros derechos humanos. Son titulares del derecho a la
educacion de calidad, laica, libre y gratuita en los niveles inicial, basico y
bachillerato, asi como a una educacion permanente a lo largo de la vida, formal y no
formal de todos los habitantes del Ecuador. EI Sistema Nacional de Educacion
profundizara y garantizard el pleno ejercicio de los derechos y garantias

constitucionales.

Lo anteriormente citado se complementa con la Seccién Quinta, Nifias, nifios y

adolescentes:

Articulo 347 de la Constitucion de la Republica, establece que sera responsabilidad del
Estado:
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6. Garantizar el respeto del desarrollo psico-evolutivo de los nifios, nifias y

adolescentes, en todo el proceso educativo.

7. Erradicar el analfabetismo puro, funcional y digital, y apoyar los procesos de
pos-alfabetizacion y educacion permanente para personas adultas, y la

superacion del rezago educativo.

8. Incorporar las tecnologias de la informacion y comunicacion en el proceso
educativo y propiciar el enlace de la ensefianza con las actividades

productivas o sociales.

|Art. 27.- La educacién se centrard en el ser humano y garantizara su desarrollo
holistico, en el marco del respeto a los derechos humanos, al medio ambiente sustentable y a
la democracia; sera participativa, obligatoria, intercultural, democrética, incluyente y diversa,
de calidad y calidez; impulsara la equidad de género, la justicia, la solidaridad y la paz;
estimulara el sentido critico, el arte y la cultura fisica, la iniciativa individual y comunitaria,
y el desarrollo de competencias y capacidades para crear y trabajar. La educacion es
indispensable para el conocimiento, el ejercicio de los derechos y la construccion de un pais

soberano, y constituye un eje estratégico para el desarrollo nacional.

2.4.2 CODIGO DE LA NINEZ Y LA ADOLESCENCIA

Art. 26.- Derecho a una vida digna. - Los nifios, nifias y adolescentes tienen derecho
a una vida digna, que les permita disfrutar de las condiciones socioeconomicas necesarias
para su desarrollo integral. Este derecho incluye aquellas prestaciones que aseguren una
alimentacion nutritiva, equilibrada y suficiente, recreacion y juego, acceso a los servicios de
salud, a educacién de calidad, vestuario adecuado, vivienda segura, higiénica y dotada de los

servicios basicos. Para el caso de los nifios, nifias y adolescentes con discapacidades, el
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Estado y las instituciones que las atienden deberadn garantizar las condiciones, ayudas

técnicas y eliminacion de barreras arquitectonicas para la comunicacion y transporte.

2.4.3 LEY ORGANICA DE EDUCACION INTERCULTURAL (LOEI)

Art. 2.- Principios. — La actividad educativa se desarrolla atendiendo a los siguientes
principios generales, que son los fundamentos filoséficos, conceptuales y constitucionales

que sustentan, definen y rigen las decisiones y actividades en el ambito educativo:

h. Inter-aprendizaje y multi-aprendizaje. - Se considera al inter-aprendizaje y multi-
aprendizaje como instrumentos para potenciar las capacidades humanas por medio de la
cultura, el deporte, el acceso a la informacion y sus tecnologias, la comunicacién y el

conocimiento, para alcanzar niveles de desarrollo personal y colectivo;

v. Equidad e inclusién. — La equidad e inclusién aseguran a todas las personas el
acceso, permanencia y culminacion en el Sistema Educativo. Garantiza la igualdad de
oportunidades a comunidades, pueblos, nacionalidades y grupos con necesidades educativas
especiales y desarrolla una ética de la inclusion con medidas de accion afirmativa y una
cultura escolar incluyente en la teoria y la practica en base a la equidad, erradicando toda

forma de discriminacioén;

w. Calidad y calidez.- Garantiza el derecho de las personas a una educacion de calidad
y calidez, pertinente, adecuada, contextualizada, actualizada y articulada en todo el proceso
educativo, en sus sistemas, niveles, subniveles 0 modalidades; y que incluya evaluaciones
permanentes. Asi mismo, garantiza la concepcion del educando como el centro del proceso
educativo, con una flexibilidad y propiedad de contenidos, procesos y metodologias que se
adapte a sus necesidades y realidades fundamentales. Promueve condiciones adecuadas de
respeto, tolerancia y afecto, que generen un clima escolar propicio en el proceso de

aprendizajes.
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque que se lleva a cabo en esta investigacion es de tipo mixto, debido a que
toma como base las bondades que ofrecen tanto el enfoque cuantitativo como del enfoque
cualitativo de la investigacion y con mayor predominancia del enfoque cualitativo, ya que
favorecera el estudio de los fendmenos causales de la problematica tratada y la relacién con
el objetivo de la investigacion; asi como los factores que inciden en el desarrollo del
pensamiento cientifico de los estudiantes de Fisica debido al proceso didactico; ademés de la
insercion de las metodologias activas y la interdisciplinariedad con otras asignaturas como
las caracteristicas propias del enfoque interdisciplinar y metodolégico STEAM en los
estudiantes de Segundo de Bachillerato del Colegio “Provincia del Carchi” de la ciudad de

Guayaquil.

La utilizacion del enfoque mixto de investigacion, se justifica debido a que se dara
mayor relevancia a la interpretacion constante y a cada momento del proceso de investigacion
y sus hallazgos para luego generar perspectivas tedricas. Esta investigacion considera a los
dos enfoques como complementarios; es decir, cada uno se utiliza con respecto a su funcién
para conocer del fendmeno y conducirnos al cuestionamientos y solucion del problema de

investigacion.

En esta linea, (Ramirez.M & Ocando.J, 2020) refiere que la aplicacion de los métodos
mixtos en la investigacion educativa permite el uso de estrategias y las técnicas que seran
usadas, a través de un disefio. Este acercamiento a la realidad en ambientes sociales permite
la utilizacion de mudaltiples estrategias metodoldgicas para abordar la complejidad del

fendmeno educativo.
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3.2 Tipos de investigacion

Es una investigacion de campo, ya que la obtencién de datos para la recoleccion de
la informacion para su anélisis se realiza desde el punto de propia interaccion del
investigador con el objeto de estudio; es decir, en el contexto educativo del Colegio
Provincia del Carchi, lugar donde se analizaron los hechos que repercutieron en la decision
de optar por la innovacién del proceso didactico de la Fisica para propiciar el desarrollo de
las habilidades del pensamiento cientifico de los estudiantes y conocer sus comportamientos
como la interaccién y mejoras frente a la insercion de las metodologias activas desde el

enfoque metodoldgico STEAM, impactando en el desempefio de la asignatura.

La investigacion es descriptiva porque permite describir datos y caracteristicas del
objeto de estudio sobre la realidad, ademas ofrece un primer acercamiento a la tematica del
desarrollo del pensamiento cientifico desde el cambio del enfoque pedagdgico y didactico,
apoyado en los estudios existentes; lo que nos permitira describir los fendmenos y

caracteristicas del problema de la investigacion.

Al respecto, Herndndez, Fernandez & Baptista (2014) consideran que en estos
estudios se especifican las propiedades, caracteristicas del fenébmeno que se someta a un

analisis.

Es explicativa, ya que busca dar explicacion del ¢por qué? de los fendmenos causales
y existentes para la falta del desarrollo del pensamiento cientifico en los estudiantes como la
ausencia de metodologias activas y aprendizaje colaborativo inter-disciplinado en el proceso
de ensefianza-aprendizaje que con su insercién podran mejorar el rendimiento académico de
la asignatura de Fisica desde el desarrollo de las habilidades del pensamiento cientifico y
explica el ¢como? solventar la insercion el enfoque STEAM desde el punto de vista
pedagdgico y didactico, mediante la relacion de cada una de las variables analizadas, la
misma que pueden ser determinadas a cada momento de la investigacion; ya que resalta la
colaboracion equitativa y la inclusion educativa de los participantes enfocada a mejorar su

nivel de desarrollo en el aprendizaje y el rendimiento académico de los estudiantes en Fisica.
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En efecto para este estudio (Carlos Sabino,1992) en su libro el Proceso de
Investigacion, manifiesta que: el hecho de la investigacion explicativa, sera de entablar el
¢por qué de los fendmenos?; es decir, buscara descubrir ¢ por qué estos suceden o se originan?
y ¢cual es el conjunto de circunstancias, hechos o demas fenémenos que lo hacen existente?

para tener lugar en estudiar el fendmeno observado desde un aspecto muy concreto.

3.3 Métodos y Técnicas.

Los métodos empleados en esta investigacion corresponden con la naturaleza, el
problema y el objetivo de la investigacion mediante los cuales determinaran los indicadores

de las variables a evaluar.

La Observacidon. — En el presente estudio se aplicara la técnica de la observacion, la cual
permitird observar el objeto de estudio dentro de su propio contexto para evaluar los aspectos
relevantes del problema de investigacion. Esto sin intervenir, ni alterar el ambiente en el que
el objeto se desenvuelve mediante el cual se puede llegar al reconocimiento de la
problemética esencial del proyecto de investigacion para encontrar soluciones a los
problemas y necesidades planteadas.

Meétodo Inductivo: A través del método de estudio se analizaran datos a partir del
método inductivo que permite la obtencién de los datos partiendo de consideraciones
particulares a generales para llegar a dar la solucién del problema, mediante el andlisis de los
estudiantes del registro de calificaciones, rabricas, rutinas, entre otras. A través, de los
enunciados universales se partié de la experiencia previa, lo que ayudo a producir teorias
sobre diferentes aspectos analizados a partir de la observacion y analisis de los componentes
mas generales para el desarrollo del pensamiento desde la insercion del enfoque
metodoldgico STEAM.
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3.3.1. Instrumentos y técnicas. —

Los instrumentos utilizados esta investigacion son:

Lista de cotejo de observacion directa: Es un instrumento de observacion directa que
sera aplicada dentro del contexto escolar en los cuales se evaluaran las actitudes y habilidades
del pensamiento cientifico de los estudiantes a medida que se incorporen las actividades
didacticas, mediante la implementacién del enfoque STEAM y las metodologias activas con
las sesiones de aprendizaje y proyectos colaborativos. Estas listas estaran orientadas a los
grupos formados por los 38 estudiantes del Segundo de Bachillerato del Colegio Provincia
del Carchi. (Ver Anexo)

Encuestas: Considerada como uno de los instrumentos mas utilizados para obtener una
amplia informacion para el estudio de las variables de la investigacion y la insercion de la
metodologia STEAM en el aula de clases, asi como también aspectos relacionados a la
inclusion mediante el desarrollo de proyectos colaborativos que permitan el desarrollo de
habilidades sociales y la interaccién en el aula partiendo de objetivos comunes para el
desarrollo del proyecto. Las encuestas fueron aplicadas a los 38 estudiantes del segundo de

bachillerato y 5 docentes del Colegio Provincia del Carchi. (Ver Anexo 5)

Rutinas del Pensamiento es el tipo de instrumento de evaluacion que nos permite
diagnosticar y evaluar desde el momento inicial de un proyecto el desarrollo del pensamiento
cientifico en los estudiantes; otra de las bondades de la aplicacion de las rutinas del
pensamiento es que nos permite hacer el proceso del pensamiento mas visible facil de seguir
y recordar con el fin de valorar el proceso de la indagacion de los estudiantes para hacerlos
conscientes de su propio aprendizaje en cada uno de los proyectos realizados por parcial las

cuales van a ser evaluados de forma individual.

Rubricas de Proyectos. Es una matriz de valoracion en las competencias adquiridas por
los estudiantes evaluando el proceso de desempefio de los estudiantes en el desarrollo de
actividades. La aplicacion de este instrumento nos va a permitir el conocer el grado de

desarrollo de las competencias; en el cual se encuentran establecidos indicadores y criterios
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de las competencias adquiridas por los estudiantes cada una determinada mediante escalas
valorativas que determinan la calidad de ejecucion de tareas por parte de los estudiantes. Nos

permitira obtener una medida aproximada de la consecucién de logros de aprendizaje.

3.4 Poblacion.

La poblacién considerada estuvo conformada por docentes y estudiantes del Segundo de
Bachillerato “B”.

3.5 Muestra

La muestra ha sido escogida, a traves del muestreo no probabilistico finito, ya que se
conoce la poblacion a estudiar y se considero al ciento por ciento de la poblacion; es decir, a

los 38 estudiantes del segundo de bachillerato y 10 docentes.

Tabla 1.

Poblacion y muestra

Poblacién Muestra % Tipo de muestra  Instrumento

No probabilistica  Lista de Cotejo

Estudiantes 38 38 100% .
Intencional

Estudiantes 38 38 100% No probabilistica  Encuesta
Intencional

Estudiantes 38 38 100% No probabilistica  Rutinas del pensamiento
Intencional

Estudiantes 38 38 100% No probabilistica  Lista de Cotejo
Intencional

Docentes 10 10 100% Intencional Encuesta

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2020)
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3.6 Andlisis, interpretacion y discusion de resultados.
3.6.1 Lista de Cotejo De Observacion Directa de los estudiantes.

La observacion directa se llevé a cabo dentro del aula de clases donde se aplicé como
instrumento de medicidn a la lista de cotejo para evaluar el desarrollo del pensamiento
cientifico en los estudiantes, a través de la elaboracién de proyectos utilizando el método
cientifico para evaluar el desarrollo de las aptitudes y las habilidades del pensamiento
cientifico en los estudiantes de segundo de bachillerato. La implementacion de la lista de
Cotejo se la realizd de manera grupal a todos los estudiantes conformados por seis grupos de
estudiantes, la misma que fue aplicada en seis momentos cada una al momento de desarrollo
del cada proyecto seis durante el periodo lectivo. En cada Lista de cotejo se analiza diferentes
ambitos como las aptitudes y las habilidades del pensamiento cientifico de los estudiantes
durante el proceso de la elaboracion y presentacion del proyecto colaborativo
interdisciplinar; las cuales se consideran en el estudio de cada uno de los proyectos. Este
instrumento busca abordar el objetivo de esta investigacion en el cual se considero aplicarlo
de forma grupal a los treinta y ocho estudiantes del segundo de bachillerato para constatar
Sus progresos.

Desarrollo de las aptitudes del pensamiento cientifico

Mantiene la atencion.

Muestra curiosidad y asombro.

Mantiene el interés en la basqueda de soluciones.
Es objetivo y respeta las evidencias.

Presenta flexibilidad de pensamiento.

Investiga y recolecta informacion.

Reproduce experiencias los hallazgos

Aplica el nuevo conocimiento a situaciones nuevas.

AN YN NI N N NN

Desarrollo de las habilidades del pensamiento cientifico.

Observa atentamente el fenémeno.

Cuestiona la realidad observada (Realiza preguntas).
Genera Hipotesis.

Planea experimentos.

Compara y evalla los resultados obtenidos.

Propone modelos y prototipos.

Genera soluciones al problema.

AN

ANANENENRN
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100%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

Proyecto 1
:
i

Gréfico 1: Resultado de la Lista de cotejo del Proyecto 1
Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

Interpretacion de los resultados:

De acuerdo al analisis de la lista de cotejo se puede evidenciar que un 44% y un 26% de los
estudiantes les faltan adquirir las aptitudes y habilidades de pensamiento cientifico de los

estudiantes.

73



Tabla 3

Resultado de la Lista de cotejo del Proyecto 2
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Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

Proyecto 2

Grafico 2: Resultado de la Lista de cotejo del Proyecto 2
Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

Interpretacion de los resultados:

S|
NO
EP

De acuerdo al analisis de la lista de cotejo se puede evidenciar un avance del 42% y un 28%

de los estudiantes el trabajo por proyectos que esta facilitando la adquisicion de aptitudes y

habilidades de pensamiento cientifico de los estudiantes.
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Tabla 4

Resultado de la Lista de cotejo del Proyecto 3
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Elaborado por: Asinc (2018)
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Grafico 3: Resultado de la Lista de cotejo del Proyecto 3

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”

Elaborado por: Asinc (2018)

Interpretacion de los resultados:

S|
NO
EP

De acuerdo al andlisis de la lista de cotejo se puede evidenciar avances de 47% y un 25% de los

estudiantes con las aptitudes y habilidades del pensamiento; es decir, la metodologia aplicada esta

facilitando la adquisicién de las mismas.
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Tabla 5
Resultado de la Lista de cotejo del Proyecto 4
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Elaborado por: Asinc (2018)
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Gréfico 4: Resultado de la Lista de cotejo del Proyecto 4
Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

Interpretacion de los resultados:

De acuerdo al analisis de la lista de cotejo se puede evidenciar avances del 72% y un 19%
de los estudiantes la adquisicion de aptitudes y habilidades de pensamiento cientifico y se

acerca al buen proceso cientifico y mejorando la resolucion de problemas contextuales.
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Tabla 6

Resultado de la Lista de cotejo del Proyecto 5
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Elaborado por: Asinc (2018)
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Grafico 5: Resultado de la Lista de cotejo del Proyecto 5

Proyecto 5

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

Interpretacion de los resultados:

S|
NO
EP

De acuerdo al anélisis de la lista de cotejo se puede evidenciar avances del 80% de los

estudiantes han mejorado en la adquisicion de aptitudes y habilidades de pensamiento

cientifico y un 14%, que indica la aplicacion de un correcto proceso cientifico y la mejora

en la resolucion de problemas contextuales.
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Tabla 7
Resultado de la Lista de cotejo del Proyecto 6
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Grafico 6: Resultado de la Lista de cotejo del Proyecto 6

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

Interpretacion de los resultados:

De acuerdo al analisis de la lista de cotejo se puede evidenciar que un 89% de los estudiantes
han adquirido aptitudes y habilidades de pensamiento cientifico y un 26% que indica la

aplicacion de un correcto proceso cientifico y la mejora en la resolucion de problemas.
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Anélisis de los resultados gobales de las listas de cotejo realizada para cada proyecto
interdisciplinario colaborativo.
Tabla 8

Resultado General de la aplicacién de la lista de cotejo de proyectos.

ANALISIS DE RESULTADOS GLOBALES
DE LA LISTA DE COTEJO APLICADA
PROYECTO 1 Sl 29 30%
NO 42 44%
EP 25 26%
100%
PROYECTO 2 Sl 40 42%
NO 31 30%
EP 27 28%
100%
PROYECTO 3 Sl 47 49%
NO 24 25%
EP 25 26%
100%
PROYECTO 4 Sl 68 2%
NO 9 9%
EP 18 18%
100%
PROYECTO 5 Sl 7 80%
NO 6 6%
EP 13 14%
100%
PROYECTO 6 Sl 85 89%
NO 2 2%
EP 9 9%
100%
Sl 346 60%
TOTAL NO 114 20%
EP 117 20%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

Resultado GeneraEIPde la Lista de Cotejo

20%

NO
| 20%

N

Grafico 7: Resultado de los Resultados Globales de la lista de cotejo.
Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

Interpretacion de los resultados:
De acuerdo al analisis global de los indicadores de las listas de cotejos para medir las

aptitudes y habilidades del pensamiento cientifico aplicadas a los estudiantes de segundo de
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bachillerato para la ejecucion de los proyectos colaborativos inter-disciplinados e inclusivos
para la realizacion de las actividades dentro del ambiente escolar y apoyandose de la flipped
classroom (aula invertida) para el desarrollo de dichos proyectos, se observa que
paulatinamente existen avances en la adquisicion y desarrollo de estas habilidades en los

estudiantes las cuales han ido mejorando de forma paulatina.

El logro de las mejoras de las habilidades y aptitudes del pensamiento cientifico
observadas, se ha producido en cada proyecto de forma evolutiva; ya que desde el analisis
del desarrollo del primer proyecto hasta el sexto proyecto, se ha observado una mejora en la
predisposicion y la motivacion para aprender la asignatura de forma colaborativa, asi mismo
se observd el desarrollo de las aptitudes y habilidades cientificas cotejadas y deseadas en los
estudiantes de Fisica, es decir, se ha hecho evidente que la implementacion de la nueva
propuesta didactica, mejora el aprendizaje de la Fisica y refuerza el conocimiento de los
estudiantes desde la mejora de las aptitudes y habilidades del pensamiento cientifico.

Es preciso mencionar que en la evaluacién de las aptitudes habilidades del pensamiento
cientifico en los estudiantes de segundo de bachillerato a través de la lista de cotejo se la
realizo en horas de clases durante el desarrollo de los proyectos, en el cual se puede
evidenciar una constante evolucién de los aprendizajes, los mismos que se ven reforzados
por la motivacion y el aprendizaje colaborativo entre los estudiantes, facilitando la

integracion e inclusién en el aula y la interaccion horizontal entre docente y estudiantes.

Por lo tanto, se considera necesario la aplicacion del enfoque interdisciplinar STEAM
con las metodologias activas como el aprendizaje basado en proyectos y problemas desde la
estrategia basada en la indagacion para favorecer el desarrollo del pensamiento cientifico en
los estudiantes y la para que puedan aplicar los nuevos aprendizajes en la vida diaria,
fortaleciendo la cognicion de orden superior y desarrollando en los estudiantes la criticidad,

la creatividad, la innovacion y solidaridad para formar una conciencia ciudadana global.
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3.6.2 Andlisis de los resultados de la encuesta aplicada a los estudiantes sobre
la implementacion del enfoque metodoldgico STEAM para el desarrollo del
pensamiento cientifico de los estudiantes de segundo de bachillerato en entornos

inclusivos en el aula.

Tabla 9

Pregunta 1 ¢Siente satisfaccion por la ensefianza de la asignatura de Fisica desde la

insercion de las nuevas metodologias?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Muy satisfecho 23 62%
Satisfecho 9 24%
Poco satisfecho 5 14%
Insatisfecho 0 0%
TOTAL 100%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc E. (2018)

éSiente satisfaccion por la ensenanza de la asignatura
de Fisica desde la insercion de las nuevas...

® Muy satisfecho
I Satisfecho
Poco satisfecho

Insatisfecho

Gréfico 8 ;Siente satisfaccion por la ensefianza de la asignatura de Fisica desde la insercion de las
nuevas metodologias?

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”

Elaborado por: Asinc E. (2018)

Analisis e Interpretacion de los resultados. - Segun la encuesta realizada el 62% de los
estudiantes encuestados afirman sentirse muy satisfechos por la ensefianza de la asignatura
de Fisica desde la insercion de las nuevas metodologias con las que se encuentran
estudiando; otro 14 % manifiesta estar muy de acuerdo con la didactica escogida y tan solo
un 14 % poco satisfactorio
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Tabla 10

Pregunta 2 ¢ Asiste regularmente a las clases de Fisica?

Alternativa Frecuencia  Porcentaje
Siempre 25 66%
Casi siempre 13 34%
Pocas veces 0 0%
Nunca 0 0%
TOTAL 100%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

éAsiste regularmente a las clases de Fisica?

Gréfico 9 ¢Asiste regularmente a las clases de Fisica?
Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

M Siempre
M Casi siempre
W Pocas veces

Nunca

Andlisis e Interpretacion de los resultados. - Segun la encuesta realizada el 66% de los

docentes encuestados afirman asistir regularmente a clases, un 34% afirman asistir a

clases.
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Tabla 11
Pregunta 3 ¢ Considera usted que dedica el tiempo necesario para estudiar, repasar y

hacer las tareas de Fisica?

Alternativa Frecuencia  Porcentaje
Siempre 15 40%
Casi siempre 13 34%
Pocas veces 10 26%
Nunca 0 0%
TOTAL 100%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

é¢Considera usted que dedica el tiempo
necesario para estudiar, repasar y hacer las
tareas de Fisica? Frecuencia
M Siempre
m Casi siempre

Pocas veces

Nunca

Grafico 10 ¢Considera usted que dedica el tiempo necesario para estudiar, repasar y hacer las tareas
de Fisica?

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”

Elaborado por: Asinc (2018)

Analisis e Interpretacion de los resultados. - Segun la encuesta realizada el 40 % con
siempre y un 34% de los estudiantes encuestados afirman casi siempre dedican el tiempo
necesario para la realizacion de las tareas escolares frente a un 26% afirman que pocas

veces sobre el tiempo dedicado para la realizacion de las tareas de la asignatura.

83



Tabla 12
Pregunta 4 ;Considera usted que su profesor de Fisica posee una formacién

académica adecuada para estar frente a grupo dando clases?

Alternativa Frecuencia  Porcentaje
Muy de Acuerdo 18 35%
De Acuerdo 25 49%
No tan de acuerdo 8 16%
Totalmente en Desacuerdo 0 0%
TOTAL 100%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

é¢Considera usted que su profesor de Fisica
posee una formacidon académica adecuada
para estar frente a grupo dando clases?

B Muy de Acuerdo
M De Acuerdo
En desacuerdo

Totalmente en Desacuerdo

Grafico 11 ¢ Considera usted que su profesor de Fisica posee una formacion académica adecuada
para estar frente a grupo dando clases?

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

Anélisis e Interpretacion de los resultados. - Segun la encuesta realizada el 35% vy el 49%
de los estudiantes encuestados afirman que consideran que su profesor de Fisica posee una
formacion académica adecuada frente al grupo que estan dando clases; un 16% de ellos
manifiestan no estar tan desacuerdo como con el resto del grupo en relacién al grado de
profesionalizacion del docente.
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Tabla 13
Pregunta 5 ¢Considera usted que la metodologia de ensefianza aplicada por el

docente, facilita el aprendizaje de la asignatura de Fisica?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Si 28 74%
Algunas veces 7 18%
Casi nunca 2 5%

No 1 3%
TOTAL 100%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

éConsidera usted que la metodologia de
ensefanza aplicada por el docente, facilita
el aprendizaje de la asignatura de Fisica?

uSi
m Algunas veces
Casi nunca

No

Grafico 12 ;Considera usted que la metodologia aplicada por el docente, facilita el aprendizaje de la
asignatura de Fisica?

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”

Elaborado por: Asinc (2018)

Analisis e Interpretacion de los resultados. - Segun los datos obtenidos, el 74% y un 18%
de los estudiantes, es decir un 92% consideran que la insercion de la nueva metodologia
aplicada por el docente, Si facilita el aprendizaje de la asignatura de la Fisica, un 5%
consideran que casi nunca facilita el aprendizaje y tan s6lo un 3% no consideran que el

aprendizaje es facilitado.
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Tabla 14
Pregunta 6 ¢Valora que el aprendizaje por proyectos inter-disciplinados STEAM,

convierten en mas ameno el aprendizaje de la Fisica?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Muy de Acuerdo 28 74%
De Acuerdo 7 18%
En desacuerdo 2 5%
Totalmente en Desacuerdo 1 3%
TOTAL 100%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

¢Valora que el aprendizaje por proyectos inter-
disciplinados STEAM, convierten en mas
ameno el aprendizaje de la Fisica?

B Muy de Acuerdo
B De Acuerdo
M En desacuerdo

Totalmente en Desacuerdo

Grafico 13 ;Valora que el aprendizaje por proyectos inter-disciplinados STEAM, convierten en mas
ameno el aprendizaje de la Fisica?

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”

Elaborado por: Asinc (2018)

Andlisis e Interpretacién de los resultados. - Segun los datos obtenidos los mediante la
aplicacion del enfoque metodolégico STEAM; el 74% de los estudiantes estan muy de

acuerdo y 18% de acuerdo en gue el aprendizaje se convierte en mas ameno.
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Tabla 15
Pregunta 7 ¢Se siente contento con la forma de explicar y ensefiar del docente de

Fisica?
Alternativa Frecuencia Porcentaje
Muy de Acuerdo 21 55%
De Acuerdo 15 40%
En desacuerdo 2 5%
Totalmente en Desacuerdo 0 0%
TOTAL 100%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

éSe siente contento con la forma de explicar y
ensenar del docente de Fisica?

B Muy de Acuerdo
M De Acuerdo

M En desacuerdo

Gréfico 14 ;Se siente contento con la forma de explicar y ensefiar del docente de Fisica?
Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

Anélisis e Interpretacion de los resultados. - Segun la encuesta realizada el 55% de los
estudiantes estan muy de acuerdo y el 40% indican estar de acuerdo en estar contentos con

la forma de explicar y ensefiar del docente de Fisica.
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Tabla 16
Pregunta 8 ¢ Le agrada que las actividades de Fisica se realicen fuera del aula?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Muy de Acuerdo 27 71%
De Acuerdo 9 24%
En desacuerdo 2 4%
Totalmente en Desacuerdo 0 0%
TOTAL 100%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

éLe agrada que las actividades de Fisica se
realicen fuera del aula?

B Muy de Acuerdo
B De Acuerdo
M En desacuerdo

Totalmente en Desacuerdo

Grafico 15 ¢ Le agrada que las actividades de Fisica se realicen fuera del aula?
Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

Analisis e Interpretacion de los resultados. - Segln la encuesta realizada el 71% de los
estudiantes estan muy de acuerdo con que las actividades se realicen fuera del aula el 24%
indican estar de acuerdo con la realizacion de las actividades fuera del aula; un 4% indican

estar en desacuerdo.
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Tabla 17
Pregunta 9 ¢La metodologia aplicada por proyectos colaborativos, le motivan a

realizar las actividades de Fisica con mayor esmero?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Si 18 47%
Algunas veces 16 42%
Casi nunca 3 8%
No 1 3%
TOTAL 100%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

é¢La metodologia aplicada por proyectos
colaborativos, le motivan a realizar las
actividades de Fisica con mayor esmero?

HSi
m Algunas veces
Casi nunca

No

Grafico 16 ;La metodologia aplicada por proyectos colaborativos, le motivan a realizar las
actividades de Fisica con mayor esmero?

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”

Elaborado por: Asinc (2018)

Andlisis e Interpretacion de los resultados. - Segun los datos obtenidos la aplicacion de
estas metodologias 47% y un 42% de los estudiantes Si consideran que la aplicacion de los
proyectos colaborativos los motiva a realizar las tareas de Fisica con mayor esmero frente a

un 8 % con casi nunca y 3 % que indican que no los motivan a realizar las tareas.
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Tabla 18
Pregunta 10 ¢ El docente aplica variedad de metodologias para ensefiar?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Siempre 24 63%
Casi siempre 10 26%
Pocas veces 3 8%
Nunca 1 3%
TOTAL 100%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

¢El docente aplica variedad de
metodologias para ensenar?

m Siempre
M Casi siempre
W Pocas veces

Nunca

Gréfico 17 ¢El docente aplica variedad de metodologias para ensefiar?
Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

Andlisis e Interpretacion de los resultados. - Segln los datos obtenidos un 89% consideran

que siempre y casi siempre el docente aplica variedades de metodologias para ensefiar.
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Tabla 19
Pregunta 11 ¢Considera que la metodologia aplicada por el docente en la ensefianza

de la Fisica, ayuda a la comprension de otras disciplinas?

Alternativa Frecuencia  Porcentaje
Muy de Acuerdo 23 62%
De Acuerdo 9 24%
En desacuerdo 5 14%
Totalmente en Desacuerdo 0 0%
TOTAL 100%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

é¢Considera que la metodologia aplicada por
el docente en la enseianza de la Fisica, ayuda
a la comprension de otras disciplinas?

® Muy de Acuerdo
B De Acuerdo
En desacuerdo

Totalmente en Desacuerdo

Gréfico 18 ¢ Considera que la metodologia aplicada por el docente en la ensefianza de la Fisica,
ayuda a la comprension de otras disciplinas?

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”

Elaborado por: Asinc (2018)

Anélisis e Interpretacion de los resultados. - Segln la encuesta realizada el 62% de los
encuestados estan muy de acuerdo y un 24% de acuerdo, afirmando que la metodologia
aplicada por el docente en la ensefianza de la Fisica le ayuda en el aprendizaje de otras

ciencias, con un 14 % afirma estar en desacuerdo frente a esta postura.
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Tabla 20

Pregunta 12 ;Le agrada que el docente relacione la asignatura de Fisica con otras

ciencias y temas interesantes?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Muy de Acuerdo 23 60%
De Acuerdo 14 37%
En desacuerdo 1 3%
Totalmente en Desacuerdo 0 0%
TOTAL 100%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

éLe agrada que el docente relacione la
asignatura de Fisica con otras ciencias y
temas interesantes? Frecuencia

B Muy de Acuerdo
B De Acuerdo

En desacuerdo

Grafico 19 ¢ Le agrada que el docente conecte la asignatura de Fisica con otras ciencias y temas

interesantes?
Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

Analisis e Interpretacion de los resultados. -Segun los datos obtenidos la mayor parte

Totalmente en Desacuerdo

con el 97% de los estudiantes encuestados consideran estar de acuerdo con que el docente

conecte la asignatura con otras ciencias y temas interesantes que ayudan a motivar el

aprendizaje.
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Tabla 21

Pregunta 13 ¢Con las actividades innovadoras aplicadas por el docente, logra

concentrarse mejor que antes en las clases de Fisica?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Muy de Acuerdo 22 58%
De Acuerdo 14 37%
En desacuerdo 2 5%
Totalmente en Desacuerdo 0 0%
TOTAL 100%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

¢Con las actividades innovadoras aplicadas por
el docente, logra concentrarse mejor que antes

en las clases de Fisica?

B Muy de Acuerdo
H De Acuerdo
En desacuerdo

Totalmente en Desacuerdo

Grafico 20 ¢Con las actividades innovadoras aplicadas por el docente, logra concentrarse mejor que

antes en las clases de Fisica?
Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

Anélisis e Interpretacion de los resultados. - De acuerdo a los resultados obtenidos el

52% estan muy de acuerdo y el 37% estan de acuerdo en que las actividades innovadoras

elaboradas por el docente les ayuda a concentrarse mejor que antes en la asignatura.
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Tabla 22
Pregunta 14 ¢Considera usted que el aprendizaje con las Sesiones de aprendizaje
colaborativo inter-disciplinas de enfoque STEAM (SACI), ha desarrollado una mejor

su forma de pensar y razonar cientificamente?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Muy de Acuerdo 20 53%
De Acuerdo 16 42%
En desacuerdo 2 5%
Totalmente en Desacuerdo 0 0%
TOTAL 100%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

é¢Considera usted que el aprendizaje con las
Sesiones de aprendizaje colaborativo inter-
disciplinas de enfoque STEAM (SACI), ha...

{74 0% B Muy de Acuerdo

42% \ 53% B De Acuerdo

En desacuerdo

\.

Totalmente en Desacuerdo

Grafico 21 ;Considera usted que el aprendizaje con las Sesiones de aprendizaje colaborativo inter-
disciplinas de enfoque STEAM (SACI), ha desarrollado una mejor su forma de pensar y razonar
cientificamente?

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”

Elaborado por: Asinc (2018)

Analisis e Interpretacién de los resultados. - Analisis del resultado de la encuesta: En
referencia a los datos obtenidos el 53% y el 42% de los estudiantes encuestados consideran
que la aplicacion de las sesiones de aprendizaje colaborativo ha desarrollado una mejor

forma de pensar.
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Tabla 23

Pregunta 15 ¢;Aprender con la aplicacion de los proyectos inter-disciplinados

STEAM, ha favorecido el desarrollo de aptitudes y las habilidades del pensamiento

cientifico?
Alternativa Frecuencia  Porcentaje
Muy de Acuerdo 24 63%
De Acuerdo 13 26%
En desacuerdo 1 3%
Totalmente en Desacuerdo 0 0%
TOTAL 100%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

¢Aprender con la aplicacion de los proyectos
inter-disciplinados STEAM, ha favorecido el

desarrollo de aptitudes y las habilidades...

B Muy de Acuerdo
M De Acuerdo
En desacuerdo

Totalmente en Desacuerdo

Grafico 22 ;Aprender con la aplicacion de los proyectos inter-disciplinados STEAM, ha favorecido
el desarrollo de aptitudes y las habilidades del pensamiento cientifico?

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”

Elaborado por: Asinc (2018)

Anélisis e Interpretacion de los resultados. - De acuerdo a los datos obtenidos el 63%
estan muy de acuerdo y el 34% de los estudiantes estan de acuerdo de que la aplicacion de
los proyectos inter-disciplinados STEAM, ha favorecido el desarrollo de aptitudes y las

habilidades del pensamiento cientifico.
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Tabla 24

Pregunta 16 (El trabajo en equipo favorece su aprendizaje y la resolucién de

problemas reales?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Muy de Acuerdo 21 55%
De Acuerdo 15 40%
En desacuerdo 2 5%
Totalmente en Desacuerdo 0 0%
TOTAL 100%

2

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi
Elaborado por: Asinc (2018)

¢El trabajo en equipo favorece su aprendizaje

y la resolucidon de problemas reales?

B Muy de Acuerdo
B De Acuerdo
M En desacuerdo

Totalmente en Desacuerdo

Grafico 23 ¢ El trabajo en equipo favorece su aprendizaje y la resolucion de problemas reales?

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

Analisis e Interpretacion de los resultados. - De los datos obtenidos podemos deducir

que el 55 % de los estudiantes y el 40 % estan muy de acuerdo y de acuerdo que el trabajo

en equipo favorece su aprendizaje y la resolucién de problemas reales; un 5% consideran

estar en desacuerdo con esta afirmacion.
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Tabla 25

Pregunta 17 ;La metodologia aplicada desde el enfoque STEAM, le han dado una

mejor forma de comprension y aprecio hacia la asignatura de Fisica?

Alternativa Frecuencia  Porcentaje
Muy de Acuerdo 17 45%
De Acuerdo 18 37%
En desacuerdo 3 2%
Totalmente en Desacuerdo 0 0%
TOTAL 100%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

é¢La metodologia aplicada desde el enfoque
STEAM, le han dado una mejor forma de
comprension y aprecio hacia la asignatura
de Fisica?

B Muy de Acuerdo
M De Acuerdo
En desacuerdo

Totalmente en Desacuerdo

Grafico 24 ;La metodologia aplicada desde el enfoque STEAM, le han dado una mejor forma de
comprension y aprecio hacia la asignatura de Fisica?

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”

Elaborado por: Asinc (2018)

Andlisis e Interpretacion de los resultados. - En referencia a los datos obtenidos de las
encuestas a los estudiantes los datos obtenidos de las encuestas aplicadas a través del

enfoque metodoldgico les a dada una mejor forma de entender y apreciar la asignatura
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Tabla 26
Pregunta 18 ¢Con la elaboracion de proyectos colaborativos inter-disciplinados, ha

desarrollado su creatividad para disefiar modelos y prototipos fisicos reales?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Siempre 21 44%
Casi siempre 21 44%
Pocas veces 4 8%
Nunca 2 4%
TOTAL 100%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

éCon la elaboracidon de proyectos
colaborativos inter-disciplinados, ha
desarrollado su creatividad para disenar
modelos y prototipos fisicos reales?

M Siempre
B Casi siempre
W Pocas veces

Nunca

Grafico 25 ¢Con la elaboracion de proyectos colaborativos inter-disciplinados, ha desarrollado su
creatividad para disefiar modelos y prototipos fisicos reales?

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”

Elaborado por: Asinc (2018)

Andlisis e Interpretacién de los resultados. - En referencia a los datos obtenidos un 88%
estdn muy de acuerdo y de acuerdo que la elaboracién de proyectos colaborativos inter-

disciplinados ha desarrollado su creatividad para disefiar modelos y prototipos.
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Tabla 27
Pregunta 19 ¢Al realizar los proyectos colaborativos inter-disciplinados, usted se

siente incluido en su aprendizaje con sus compafieros del aula y docente?

Alternativa Frecuencia  Porcentaje
Siempre 19 50%
Casi siempre 11 29%
Pocas veces 7 18%
Nunca 1 3%
TOTAL 100%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2019)

¢Al realizar los proyectos colaborativos inter-
disciplinados, usted se siente incluido en su
aprendizaje ...

m Siempre
B Casi siempre
Pocas veces

Nunca

Grafico 26 ;Al realizar los proyectos colaborativos inter-disciplinados, usted se siente incluido en
su aprendizaje con sus compafieros del aula y docente?

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”

Elaborado por: Asinc (2019)

Anélisis e Interpretacion de los resultados. - Segun los datos obtenidos de las encuestas de
los estudiantes el 50% de los estudiantes si se sienten incluidos, el 29% al manifestar que
casi siempre se sienten incluidos con sus compaferos del aula al realizar proyectos

colaborativos inter-disciplinados; al igual consideran la inclusion por parte del docente.
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3.6.3 Andlisis de los resultados de la encuesta aplicada a los docentes sobre la
implementacion de la metodologia STEAM para el desarrollo del pensamiento de

los estudiantes de segundo de bachillerato en entornos inclusivos en el aula.

Tabla 28
Pregunta 1.- ; Considera usted acertada la aplicacion del enfoque STEAM que busca

interdisciplinar la ensefianza de la asignatura de Fisica con otras disciplinas?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Muy de Acuerdo 8 80%
De Acuerdo 2 20%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en Desacuerdo 0 0%
TOTAL 100%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

é¢Considera usted acertada la aplicacion del
enfoque STEAM ...

® Muy de Acuerdo
M De Acuerdo
En desacuerdo

Totalmente en Desacuerdo

Gréfico 27 ;Considera usted acertada la aplicacion del enfoque STEAM que busca interdisciplinar
la ensefianza de la asignatura de Fisica con otras disciplinas?
Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”

Elaborado por: Asinc (2018)

Anélisis e Interpretacion de los resultados. - De los datos obtenidos de las encuestas
aplicadas a los docentes podemos determinar que el 80% y el 20% estan muy de acuerdo en
que la aplicacién del enfoque STEAM inter-disciplina las asignaturas con otras ciencias.
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Tabla 29
Pregunta 2.- ¢Esta usted de acuerdo con la aplicacion de metodologias activas como
el aprendizaje basado en proyectos y en problemas para promover entornos de

aprendizajes inclusivos?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Muy de Acuerdo 10 100%
De Acuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en Desacuerdo 0 0%
TOTAL 100%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

¢Esta usted de acuerdo con la aplicacion de
metodologias activas como el aprendizaje
basado en proyectos ....

0%

B Muy de Acuerdo
H De Acuerdo
M En desacuerdo

Totalmente en Desacuerdo

Grafico 28 ¢ Esta usted de acuerdo con la aplicacion de metodologias activas como el aprendizaje
basado en proyectos y en problemas para promover entornos de aprendizajes inclusivos?

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”

Elaborado por: Asinc (2018)

Anélisis e Interpretacion de los resultados. - Segun los datos obtenidos de las encuestas
aplicadas a los docentes podemos determinar que el 100% de los docentes estan muy de
acuerdo de la aplicacion de las metodologias activas en el aprendizaje.
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Tabla 30
Pregunta 3.- (Estd de acuerdo en que se incorpore la ensefianza basada en la
indagacion para desarrollar el pensamiento cientifico en los estudiantes del segundo

de bachillerato de “Administracion en Sistemas”?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Muy de Acuerdo 8 80%
De Acuerdo 2 20%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en Desacuerdo 0 0%
TOTAL 100%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

¢Esta de acuerdo en que se incorpore la
ensefianza basada en la indagacion para
desarrollar € miento cientifico...

B Muy de Acuerdo
B De Acuerdo
En desacuerdo

Totalmente en Desacuerdo

Gréfico 29 ¢Esta de acuerdo en que se incorpore la ensefianza basada en la indagacion para
desarrollar el pensamiento cientifico en los estudiantes del segundo de bachillerato de
“Administracion en Sistemas”?

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”

Elaborado por: Asinc (2018)

Anélisis e Interpretacion de los resultados. - De los datos obtenidos de las encuestas
aplicadas a los docentes podemos indicar que estan de muy de acuerdo en que es necesario
el fomento de la indagacién para desarrollar el pensamiento cientifico en los estudiantes del

segundo de bachillerato.
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Tabla 31
Pregunta 4.- ; Considera que con la aplicacion del enfoque metodoldgico STEAM en
conjunto con la ensefianza para la comprension como enfoque constructivista,

desarrollara el pensamiento cientifico en los estudiantes de segundo de bachillerato?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Muy de Acuerdo 8 80%
De Acuerdo 2 20%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en Desacuerdo 0 0%
TOTAL 100%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

é¢Considera que con la aplicacion del enfoque
metodolégico STEAM en conjunto con la ensefianza
para la comp ion mejorara...

B Muy de Acuerdo
M De Acuerdo
En desacuerdo

Totalmente en Desacuerdo

Grafico 30 ¢Considera que con la aplicacion del enfoque metodolégico STEAM en conjunto con la
ensefianza para la comprension como enfoque constructivista, desarrollaré el pensamiento cientifico
en los estudiantes de segundo de bachillerato?

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”

Elaborado por: Asinc (2018)

Anélisis e Interpretacion de los resultados. - De los datos obtenidos de las encuestas
aplicadas podemos determinar que los docentes consideran que la aplicacion del enfoque
STEAM en conjunto con la ensefianza para la comprension desarrollaran el pensamiento
cientifico en los estudiantes.
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Tabla 32
Pregunta 5.- ; Considera que con la aplicacion del enfoque metodoldgico STEAM en
conjunto con la ensefianza para la comprension como enfoque constructivista,

mejorara el desempefio académico de los estudiantes de la asignatura de Fisica?

Alternativa Frecuencia  Porcentaje
Muy de Acuerdo 6 60%
De Acuerdo 4 40%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en Desacuerdo 0 0%
TOTAL 100%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

é¢Considera que con la aplicacion del enfoque
metodolégico STEAM en conjunto con la
ensefanza para la comprension, mejorara el...

B Muy de Acuerdo
B De Acuerdo
En desacuerdo

Totalmente en Desacuerdo

Grafico 31 ;Considera que con la aplicacion del enfoque metodoldgico STEAM en conjunto con la
ensefianza para la comprension como enfoque constructivista, mejoraré el desempefio académico de
los estudiantes de la asignatura de Fisica?

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”

Elaborado por: Asinc (2018)

Anélisis e Interpretacion de los resultados. - De los datos obtenidos de las encuestas
aplicadas a los docentes podemos determinar que el 60% estan totalmente de acuerdo y el
40% de acuerdo que la aplicacion del enfoque STEAM mejoraré el desempefio académico

de los estudiantes.
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Tabla 33
Pregunta 6.- ¢ Considera usted que el aprendizaje basado en proyectos y en problemas
desde el enfoque STEAM, desarrollara la creatividad en los estudiantes de segundo

de bachillerato?

Alternativa Frecuencia  Porcentaje
Muy de Acuerdo 8 80%
De Acuerdo 2 20%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en Desacuerdo 0 0%
TOTAL 100%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

¢Considera usted que el aprendizaje basado
en proyectos y en problemas desde el enfoque
STEAM, desarrollara la creatividad...

B Muy de Acuerdo
B De Acuerdo
® En desacuerdo

Totalmente en Desacuerdo

Grafico 32 ;Considera usted que el aprendizaje basado en proyectos y en problemas desde el
enfoque STEAM, desarrollard la creatividad en los estudiantes de segundo de bachillerato?
Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”

Elaborado por: Asinc (2018)

Anélisis e Interpretacion de los resultados. - De los datos obtenidos de las encuestas
aplicadas a los docentes podemos determinar que el aprendizaje basado en proyectos y en
problemas desde el enfoque STEAM ayudaran a desarrollar la creatividad de los estudiantes
del segundo de bachillerato.
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Tabla 34
Pregunta 7.- ;Considera usted relevante combinar actividades de Fisica con

situaciones o problemas comunitarios para desarrollar del pensamiento cientifico?

Alternativa Frecuencia  Porcentaje
Muy de Acuerdo 6 60%
De Acuerdo 4 40%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en Desacuerdo 0 0%
TOTAL 100%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2018)

éConsidera usted relevante combinar
actividades de Fisica con situaciones o
problemas comunitarios ...

B Muy de Acuerdo
B De Acuerdo
m En desacuerdo

Totalmente en Desacuerdo

Gréfico 33 ¢ Considera usted relevante combinar actividades de Fisica con situaciones o problemas
comunitarios para desarrollar del pensamiento cientifico?

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”

Elaborado por: Asinc (2018)

Anélisis e Interpretacion de los resultados. - De los datos obtenidos de las encuestas
aplicadas a los docentes podemos determinar que el 60% Yy el 40% estan muy de acuerdo con
la relevancia de combinar actividades de Fisica con situaciones de problemas comunitarios

para desarrollar el pensamiento.
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3.6.4 Presentacion de los resultados de las encuestas realizas a los estudiantes y
docentes.

Tabla 35

Resultados de las encuestas a estudiantes y docentes

ALTERNATIVAS
POBLACION 1 2 3 4
ENCUESTA A ESTUDIANTES 417 255 64 7
ENCUESTA A DOCENTES 54 16 0 0
TOTAL 471 271 64 7
PORCENTAIJE 56% 34% 9% 1%
Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2019)
Resultado de encuestas a estudiantes y
docentes
ml
2

Grafico 34 Resultados de encuestas aplicadas a estudiantes y docentes.
Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2019)

La aplicacion de las encuestas responde al caracter cuantitativo de la investigacion la
misma que esta dirigida a determinar si la aplicacion del enfoque STEAM mediante la
interdisciplinariedad de la misma con otras ciencias y del aprendizaje por indagacién como
estrategia de aprendizaje, ayudd a promover a través del aprendizaje basado en proyectos el

desarrollo del pensamiento cientifico, la motivacion del estudiante hacia la asignatura y a
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dirigir en aprendizaje colaborativo para el fomento de la inclusion y la generacion de
espacios inclusivos de respeto y colaboracion mutua en el aula; lo que ayudara enormemente
a su aprendizaje, al clima escolar, la motivacion y al rendimiento académico de los

estudiantes de Segundo de Bachillerato.

Con la presentacion de los resultados de las encuestas realizadas a los estudiantes, se
ha podido determinar que a la mayor parte de la poblacion estudiantil del segundo de
bachillerato la implementacion de este enfoque metodologico y la implementacion de las
metodologias activas y la indagacién como estrategia de aprendizaje, ha facilitado el
aprendizaje de la fisica y el desarrollo de pensamiento, mejorando enormemente la
motivacién hacia el aprendizaje de la materia lo que ha influenciado en el desarrollo de las
actividades y la forma de ensefianza y la resolucion de problemas aplicados en la naturaleza
en todo su contexto. Las encuetas realizadas determinaron la necesidad de aplicar talleres a
los estudiantes en la aplicacién de las metodologias activas para desarrollar el pensamiento
cientifico, aplicada a la Fisica como parte del aprendizaje para que promuevan el desarrollo
del pensamiento en los estudiantes, el trabajo colaborativo para aplicarlos en la vida diaria y
el fomento de la inclusion y del mejoramiento de las relaciones de cooperacion entre los

estudiantes con el apoyo de los docentes y padres de familia.

En referencia a las encuestas realizadas a los docentes se ha podido determinar que
los docentes si han considerado como necesaria la aplicacion del enfoque interdisciplinar y
metodolégico STEAM con la indagacion para el desarrollo del pensamiento cientifico de los
estudiantes para la mejora en los resultados de aprendizaje y en la formacién de un
pensamiento critico y reflexivo para que pueda aplicarse en la vida diaria como en la futura

insercion laboral de los estudiantes.

3.6.5 Ficha de Evaluacidén de las Rutinas del Pensamiento

La aplicacion de las rutinas del pensamiento fue programada en seis momentos; eran

entregadas al principio de cada proyecto colaborativo y recogidas al finalizar cada uno de los

108



seis proyectos realizados durante el afio lectivo para el cual se considero aplicarlas de forma
individual a los estudiantes a los 38 estudiantes del segundo de bachillerato, para que sean
los mismos estudiantes quienes realicen el proceso de autoevaluacidn y autoconocimiento de
sus aprendizajes y competencias adquiridas por los estudiantes en relacién a los contenidos
de la asignatura de Fisica y en la aplicacion de los proyectos STEAM a través de las
metodologias activas aplicadas en el aula. Es preciso destacar que la aplicacion de las rutinas
del pensamiento, estdn basadas en los logros alcanzados por los estudiantes durante el

proceso de aplicacion de los proyectos para visibilizar su aprendizaje.

Tabla 36
Rutinas del pensamiento
RUTINAS DEL PENSAMIENTO

PIENSO INDAGO DEMUESTRO
Indicador de TOTAL
Evaluacion P1 P2 P3 P4 P5 P6
R: Realiza 12 17 19 28 27 29 132 56%
NR: No realiza 15 8 8 4 4 2 41 17%
AM: A medias 21 13 11 5 7 7 64 27%

100%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2019)

Tabla 37
Resultado general de las Rutinas del pensamiento aplicadas a los estudiantes.
INDICADOR RESULTADO PORCENTAJE
SI 244 42%
NO 163 29%
EP 169 29%
TOTAL 100%

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc (2019)

3.6.1 Analisis de los resultados obtenidos de las rutinas del pensamiento. —

De esta investigacion se pretende demostrar la importancia de la implementacion del

enfoque STEAM para el desarrollo del pensamiento en los estudiantes a partir de los
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conocimientos y destrezas adquiridos por los estudiantes para la medicion de los logros
alcanzados segun las actividades planteadas destacando el desarrollo de las aptitudes y
habilidades del pensamiento cientifico de forma progresiva durante la ejecucion de los
proyectos colaborativos junto el logro de los objetivos de dicha investigacion, plasmado
tanto en la evaluacion de las rutinas del pensamiento como en la implementacion de las
rubricas para dichos proyectos de metodologias activas como en el cotejo de las sesiones de
aprendizaje, fomentando la indagacion y el desarrollo de las habilidades cognitivas en los

estudiantes.

3.7 Andlisis de los registros de calificaciones parciales y quimestrales del

segundo de bachillerato en la materia de Fisica.

En relacion al registro de calificaciones de los estudiantes del segundo de bachillerato, a
cuyos estudiantes se aplicé un nuevo modelo de aprendizaje a través de la insercion del
enfoque interdisciplinar y metodoldégico STEAM en el periodo lectivo 2018-2019 para

determinar los avances de los estudiantes en la asignatura de Fisica.

Tabla 38
CUADRO DE CALIFICACIONES ANUALES
SEGUNDO “B” ADMINISTRACION DE SISTEMAS
PRIMER QUIMESTRE SEGUNDO QUIMESTRE

1 2 3 PROM 1 2 3 PROM PROM
PARCIAL | PARCIAL | PARCIAL | QUIM | PARCIAL | PARCIAL | PARCIAL | QUIM | ANNUAL
6,95 8,21 7,24 7,37 |6.95 7,12 9,82 7,75 7,56

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc. (2019).

3.7.1 Resultado de la verificacion de las calificaciones de los estudiantes.

En relacion a la verificacion de los estudiantes y sus avances en el aprendizaje se ha

podido determinar que los estudiantes han alcanzado un mejor desempefio en la asignatura
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mediante la aplicacion de la metodologias activas desde el enfoque STEAM aplicadas para

el desarrollo del pensamiento cientifico en la asignatura de Fisica, se ha podido evidenciar

un avance y aumento progresivo de la calificacion en cada uno de los quimestres, lo que ha

podido determinar que los estudiantes han alcanzado un mejor desempefio en la asignatura

mediante la aplicacion de la metodologias activas desde el enfoque STEAM aplicadas para

el desarrollo del pensamiento cientifico. pues hay un avance y aumento progresivo de la

calificacion en cada uno de los quimestres, en donde se aprecia un incremento 42 centésimas

de punto entre el puntaje del primer parcial con el puntaje promediado del primer quimestre

y con un aumento de 1,26 puntos en el segundo parcial, ademas una mejora promedial entre

ambos quimestres y también se observa un incremento en 61 centésimas con respecto al

promedio anual en el curso de Segundo “B” de administracion en sistemas.

3.8 Rubrica del pensamiento para proyecto STEAM por ABP. -

La rubrica para el andlisis de los proyectos colaborativos e inter-disciplinados STEAM,

presenta criterios de realizacion para cada uno de los proyectos realizados en los cuales se

analiza el trabajo colaborativo e inclusivo como el desarrollo del pensamiento cientifico en

conjunto con sub-criterios que se desprenden de valoracion de la tabla la misma que es

aplicada en la presentacion final del proyecto grupal.

Tabla 39

CUADRO DE RUBRICAS DE PROYECTOS COLABORATIVOS STEAM

RUBRICA PARA PROYECTOS COLABORATIVOS STEAM

NOMBRE DEL
PROYECTO:
CURSO: | | GRUPO: |
INTEGRANTES:
DE TRABAJO COLABORATIVO E INCLUSIVO
100% 75% 25 % 0%
1. Analizan la En todos los En todos menos 1 de | En todos, En ninguno o
problematica e integrantes. los integrantes. menos en mas | sélo 1
estudiante.
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intercambian

del

ideas. integrante.

2. Existe En todos los En todos menos 1 de | En todos, En ninguno o
interdependencia | integrantes. los integrantes. menos en mas | sélo 1
y responsabilidad del estudiante.
individual. integrante.

3. Se reparten A todos los En todos menos 1 de | En todos, En ninguno o
actividades y integrantes. los integrantes. menos en mas | sélo 1
roles. del estudiante.

integrante.

4. Utilizanlas TIC | Para Solo comunicar y Sélo para No utilizan las
para comunicar, | comunicar, compartir comunicar. TIC
compartir y compartir y
presentar. presentar.

5. Aplican alguna Aplican y Aplicany Aplican, pero | No aplican
técnica o forma muy atractiva. | aceptablemente es poca arte.
de arte. atractiva. atractiva.

DE METODO CIENTIFICO

6. Creacion de Esta en En concordancia con | Sélo uno la No existe
hipdtesis e concordancia | algunos propuso, sin hipétesis en el
indagacion. con todos consensuar. trabajo final

7. Blsqueda de Todos So6lo unos cuantos So6lo uno No existe
informacion. (que | investigaron e | investigaron. investigo. referencias
se encuentre en el | indagaron. bibliogréficas

trabajo final)

en el proyecto.

8. Experimentacion

Intervinieron

Intervinieron solo

Intervino so6lo

No hubo

y pruebas. todos los algunos de los un estudiante | experimentacio
integrantes del | integrantes. n.
grupo.

9. Comprobaciény | Satisface la Satisface a medias la | Esambiguay | No existe
demostracién de | hipétesis y hip6tesis y resolucion | dudosay no comprobacion,
hipétesis. resuelve la de la problematica. resuelve la ni

problematica. problematica | demostracion
de hipdtesis.
10.Presentan el Es coherente, | Es coherente, no tan Es Coherente | Falta de
proyecto final a la | muy bien bien explicada, no con dudas, coherencia,
clase. explicada, participan todos y la | pésima pésima
participan entrega a tiempo. explicacion, explicacion, no
todos los no participan | participan
miembros y la todos y la todos y la
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entrega es a entrega es a entrega es a
tiempo. destiempo. destiempo.
PROYECTOS: N°% | Colaborativo Cientifico
N° de estudiantes: | e inclusivo
38
5 5
CALIFICACION OBSERVACIONES: | La calificacion del proyecto esta
TOTAL DEL 10P orientada al trabajo grupal.
PROYECTO.

Elaborado por: Asinc (2018)

Es necesario destacar que para la revision y evaluacion de los proyectos se ha considerado
cada uno de los criterios establecidos y se ha podido notar que: la mayoria de los estudiantes

han logrado alcanzar los objetivos deseados de la investigacion.

En relacion a la verificacion de los estudiantes a través de la aplicacion de la rabrica de
proyectos se ha podido determinar que los estudiantes han alcanzado una mejor comprension
de los contenidos temaéticos de la asignatura mediante la insercion del enfoque
interdisciplinar STEAM,

interdisciplinadas; con estas se han confirmado las competencias cientificas adquiridas por

aplicado en las  sesiones de aprendizaje colaborativo
los estudiantes y la aplicacion del método cientifico en sus proyectos, como la mejora en el
pensamiento cientifico mediante la aplicacion del proceso de indagacion (FERA); asi como
la aplicacion del aprendizaje colaborativo en los estudiantes para el fomento de la inclusion
y la generacion de ambientes de aprendizaje.

3.9 TRIANGULACION DE LA INFORMACION

En relacion al andlisis del aspecto metodoldgico de la investigacion mixta con mayor
predominancia en el aspecto cualitativo y de la recoleccion de los resultados obtenidos en la
investigacion ponen en evidencia la necesidad de la insercion de un innovador enfoque
metodoldgico en el proceso didactico para que desarrolle el pensamiento cientifico y mejore

el aprendizaje de la Fisica.
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En el analisis de los aspectos cualitativos de la investigacion se ha podido determinar
mediante la aplicacion de la observacion directa la necesidad de promover un mayor
desarrollo del pensamiento cientifico, integrarlo y conectarlo con otras ciencias promoviendo
la experimentacion, la reflexion y la conceptualizacion de los mismos para lograr ser

retenidos por el estudiante y aplicarlos a la vida diaria.

Para la verificacion de los resultados de las rutinas del pensamiento aplicadas en los
estudiantes, se puede evidenciar que mediante la aplicacion de los proyectos colaborativos
STEAM en conjunto con sesiones de aprendizaje en el aula y aplicando metodologias activas;
asi como de procesos indagatorios, se han evidenciado respuestas favorables en relacion al
desarrollo de las aptitudes y habilidades del pensamiento cientifico desde el momento de

aplicacion y verificacion de cada uno de los instrumentos de medicién.

Para el analisis de los aspectos cuantitativos determinados en la recoleccion de los
datos obtenidos de la encuesta dirigida a los docentes y estudiantes, reivindica la veracidad
de los datos obtenidos de la investigacion para el analisis de la idea a defender; la validacién
de los datos cualitativos y cuantitativos convergen entre si, los mismos que enriquecen la
investigacion. De esta forma se confirma la eficacia de la insercion del enfoque
interdisciplinar y metodol6gico STEAM para el desarrollo de pensamiento cientifico que a
su vez ha mejorado el desempefio académico de los estudiantes de la asignatura de Fisica,
debido a una mejora en el proceso didactico para comprension de la misma. Asi mismo, el
aprendizaje colaborativo en conjunto con las actividades inclusivas, han mejorado la
motivacion y la predisposicion hacia el aprendizaje, desde entornos y ambientes de

aprendizaje mas favorables.

Para la verificacion en los aprendizajes de los estudiantes, a través del CUADRO DE
CALIFICACIONES ANUALES, también se verifico el rendimiento académico de la
asignatura de Fisica y se ha podido evidenciar un avance y aumento progresivo de la

calificacion en cada uno de los quimestres lo que ha podido determinar que los estudiantes
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han alcanzado un mejor desempefio en la asignatura mediante la aplicacion de las
metodologias activas y el proceso de la indagacion desde el enfoque STEAM aplicado para
el desarrollo del pensamiento cientifico. En el cual se aprecia un incremento del cuarenta y
dos centésimas entre el puntaje del primer parcial con respecto al promedio del primer
Quimestre. De la misma manera se observa un incremento en 61 centésimas con respecto al

promedio anual en el curso de Segundo “B” de administracion en sistemas.

Resultado de los instrumentos aplicados

Tabla 40
Resultados de los instrumentos aplicados
Ficha de Encuesta a los | Rutinas del | Rubricas del Registro de
observacion estudiantes y pensamiento | proyecto calificaciones
docentes
Los  resultados Se Se  pueden | Se ha podido | Enrelacionala
evidencian  que | evidencia la | evidenciar determinar que | verificacion

los  estudiantes | necesidad  del | que mediante | los estudiantes | del

requieren desarrollo de | la aplicacién | han  alcanzado | rendimiento

implementar pensamiento de los | una mejor | académico de
procesos mediante la | proyectos comprension  a | los estudiantes
didacticos  que | insercion de las | STEAM en | través del | y sus avances
ayuden a mejorar | metodologias el aula y de | desarrollo de | en el
la atencion y la | activas de la | las proyectos aprendizaje se
motivacion por el | STEAM para el | metodologias | mediante la | ha podido

aprendizaje de la | desarrollo  del | activas, asi | aplicacion de las | determinar un

Fisica. pensamiento como de | metodologias mejor
cientifico ayuda | procesos activas desde el | desempefio en

Nnecesidad de |a mejorar el | indagatorios | enfoque la asignatura

promover un | rendimiento se han | STEAM, la | mediante la

mayor desarrollo | académico de la | evidenciado | aplicacion  del | insercion  de
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del pensamiento e
integrarlo y
conectarlo  con
otras ciencias
promoviendo la
experimentacion

la reflexion y la
conceptualizacion
de la mismos para
ser aplicados a la

vida diaria

asignatura  de
Fisica, asi como
el aprendizaje
colaborativo en
el aula de clases
la mejora de la
atencion de los
estudiantes en la
inclusion

educativa.

La aplicacion de
las metodologias
activas en el
proceso

didactico

respuestas
positivas en
relacion  al

desarrollo las
aptitudes vy
de
habilidades
del
pensamiento

cientifico

Del anélisis de la observacion directa y de las

encuestas aplicadas se puede evidenciar de la

necesidad de promover un mejor clima dentro del

aula que fomente Ila

cooperativo.

inclusion 'y el

trabajo

método
cientifico, el
desarrollo  del
pensamiento
mediante la

indagacion  en
proceso de
aprendizaje
(FERA) para el
desarrollo  del
pensamiento
cientifico de los
estudiantes y del
aprendizaje
colaborativo
para el fomento

de la inclusion

las
metodologias
desde
el enfoque
STEAM

aplicadas para

activas

el  desarrollo
del
pensamiento
cientifico hay
un avance vy
aumento
progresivo de
las
calificaciones
en relacion a
cada uno de los
parciales y el
promedio

anual.

Elaborado por: Asinc (2019)

116



CAPITULO IV

PROPUESTA

4.1 Titulo:

Sesiones de Aprendizaje Colaborativo Interdisciplinadas (SACI) aplicando
proyectos de enfoque STEAM para el desarrollo de las habilidades del pensamiento

cientifico de los estudiantes de segundo de bachillerato y dirigidas a docentes.

4.2 Objetivos
Objetivo General

Mejorar el proceso didactico de la Fisica, insertando el enfoque STEAM mediante
sesiones de aprendizaje colaborativas interdisciplinadas para el desarrollo de las habilidades

del pensamiento cientifico desde entorno de aprendizaje inclusivo.

Objetivos Especificos

v" Disefiar sesiones de aprendizaje colaborativas interdisciplinadas (SACI) que
motiven el aprendizaje de la Fisica desde la insercion del enfoque STEAM.

v" Incorporar el enfoque pedagdgico de la “Ensefianza para la comprensién”,
mediante la estrategia didactica ECBI, para el desarrollo de las habilidades
del pensamiento cientifico.

v" Desarrollar proyectos interdisciplinares colaborativos que promuevan el

desarrollo de habilidades cientificas y el desarrollo de entornos inclusivos.

117



4.3 Justificacion

Existe una marcada evidencia de la necesidad de desarrollar elementos de apoyo para
optar por la formacion de profesorado sobre metodologias activas y las nuevas tendencias
educativas para mejorar su practica pedagogica. Esta propuesta es una forma de insertar el
enfoque metodoldgico STEAM para fortalecer las habilidades del pensamiento cientifico
desde la asignatura de Fisica dirigidas a los docentes para su orientacion didactica, esta
propuesta busca ejemplificar la implementacion del enfoque STEAM en el proceso didactico
de la ensefianza de la Fisica apoyado desde enfoques pedagogicos y didacticos, por lo que
también ser& una orientacion para el desarrollo de las sesiones de aprendizaje colaborativo
interdisciplinadas (SACI de enfoque STEAM) que unifica la sesion de aprendizaje con
proyectos inter-disciplinados STEAM y estan compuestas de 3 fases que son:

1.- La fase previa o precursora.

2.- La fase de adquisicion de nuevos conocimientos.

3.-La fase de consolidacion y aplicacién de los nuevos conocimientos.

Es relevante, ya que la elaboracion de las sesiones de aprendizajes colaborativas
interdisciplinadas insertaran el enfoque STEAM para el desarrollo de las habilidades del
pensamiento y con su replicacién, adaptacion y consolidacion, mejorara e innovara el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica desde el aula de clases y mas alla de esta,
esperando que también impacte en la mejora del desempefio académico de la asignatura, asi

dando solucion al problema de esta investigacion.

Entre los aspectos que se enfatiza en la propuesta esta la necesidad de propiciar un
intercambio horizontal permanente entre docentes y estudiantes para generar ambientes de
aprendizajes colaborativos e inclusivos que propicien la resolucion de problemas de indole
cientificos y sociales impulsados por los temas del curriculo e Fisica, a partir de objetivos
comunes y la motivacion por aprender la asignatura desde una participacion activa,

protagonista e inclusiva del educando en los procesos de ensefianza—aprendizaje.
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4.4 Descripcion de la propuesta.

Las sesiones de aprendizaje colaborativo interdisciplinadas (SACI) de enfoque STEAM,
han sido disefiadas junto a una matriz de actividades interdisciplinarias para aplicarse en cada
parcial del afo lectivo y aprovechando todos los bloques curriculares de la asignatura de

Fisica constan de tres fases que se describen a continuacion:

La fase previa o precursora, realizada con trabajo autonomo del estudiante con
recursos y actividades brindados por el docente para luego ser abordadas en la sesion de
aprendizaje y en el proyecto inter-disciplinado STEAM; esta fase busca anticipar los
aprendizajes a tratar en las siguientes etapas y estd apoyada en el conectivismo, la clase

invertida (Flipped Classroom) y el aprendizaje hibrido.

La fase 1 o de adquisicion de nuevos conocimientos: en esta fase se desarrollan las
sesiones de aprendizaje con el proceso pedagdgico y metodoldgico de la indagacion, se
aplican experiencias de aprendizaje, se explican conceptos, se resuelven ejemplos y se
abordan los conocimientos preparados en la fase previa, se aplican las rutinas del
pensamiento y puede durar dos periodos de clase, el docente facilita y media el aprendizaje,
esta fase estd apoyada en el constructivismo, la ensefianza para la comprension, ECBI, las
metodologias activas, el aprendizaje basado en el pensamiento y el aprendizaje basado en

fendmenos.

La fase 2 o de consolidacién y aplicacion de los nuevos conocimientos: esta fase se
realiza a continuacion de fase de adquisicion, en esta los estudiantes de forma colaborativa
realizan proyectos de enfoque STEAM aplicando el método cientifico o ingenieril,
produciendo un producto tangible, de creacion intelectual o proponen alguna posible
solucion a un problema de la comunidad, el aprendizaje se construye en el aula como fuera
de esta, el docente guia y asesora el mismo. Ademas, pueden durar 4 sesiones y todas las

fases pueden durar 5 periodos de trabajo autdbnomo y colaborativo virtual; esta fase esta
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sustentada en el construccionismo, aprendizaje colaborativo, aprendizaje de servicio y el

método de proyectos y problemas.

La sesion de aprendizaje construye el aprendizaje durante la clase dada por el
docente, en estas el docente toma el rol de mediador y facilitador del aprendizaje y el
estudiante aprende de forma participativa; asi mismo como en la fase de consolidacién y
aplicacion, se desarrollaran los proyectos interdisciplinares colaborativos consolidando y
promoviendo un aprendizaje activo para su practica y evidencia; en donde el rol del docente
es de guia y acomparfiante del aprendizaje del estudiante de rol protagonista activo; de esta
manera el docente puede percatarse de la eficacia y asertividad de la sesion de aprendizaje

con la finalidad de mejorarla o corregirla.

Estas sesiones han sido disefiadas con el objetivo principal de insertar el enfoque
interdisciplinar y metodol6gico STEAM para desarrollar el pensamiento y las competencias
cientificas, con lo cual se pretende que el desarrollo del pensamiento cientifico conlleve a
una mejor comprension de la asignatura de Fisica para que a su vez impacte en el rendimiento
acadéemico de la misma. Mediante la ensefianza para la comprension como enfoque
pedagdgico constructivista aplicando el aprendizaje basado en la indagacion (ABI- ECBI)
como estrategia didactica, en conjunto con el aprendizaje basado en proyectos como
metodologia activa y el aprendizaje basado en el pensamiento junto al aprendizaje
colaborativo como técnicas didacticas, siendo este Ultimo necesario para promover la
inclusion escolar; convierten a esta configuracion didactica en una gran oportunidad para

desarrollar el pensamiento cientifico desde la planificacion didactica del docente.

Con la aplicacion de las rutinas del pensamiento se busca hacer visible el pensar y la
construccion del aprendizaje, favoreciendo el razonamiento cientifico desde la conexién
inter-disciplinada con otras asignaturas del curriculo con esto se promovera la adquisicion de
un aprendizaje complejo y meta-cognitivo, de esta manera haciéndolo mas significativo.
Ademaés, con estas sesiones didacticas se busca despertar la curiosidad, el asombro y el
entusiasmo para investigar como practicar aptitudes necesarias para motivar el aprendizaje

de la Fisica y las ciencias en general, este proceso podria adaptarse a otras asignaturas.
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Al aplicar la metodologia activa del método de proyectos, este coloca al educando en
el centro de su propio aprendizaje, el mismo que construye genuinamente desde la guia,
mediacion pedagogica y el andamiaje cognitivo asistido por el docente. Ademas, incorpora
la practica interdisciplinaria en el proceso didactico de la Fisica dentro de las planificaciones
didacticas de los docentes, aplicando el enfoque STEAM desde estrategias y técnicas
metodologias que mejoren las competencias didacticas y por ende el aprendizaje de los
estudiantes. Las ideas aqui propuestas son flexibles, adaptativas a todo contexto y disefiadas
a partir de las tematicas inter-disciplinadas desde el curriculo nacional y defienden la idea de
que la insercién del enfoque STEAM aplicando el aprendizaje por indagacion desarrollara el

pensamiento cientifico.

Siempre se aplicaran proyectos basados en las disciplinas STEAM, al que se inter-
disciplinaran las asignaturas de caracter cientifico, humanistas y otras del curriculo que
denominaremos transversales; segun la predominancia de las asignaturas inter-disciplinadas
y sus objetivos los proyectos se consideraran cientificos o humanistas, intentando considerar
a todas las asignaturas del curriculo para segundo afio de bachillerato en cada proyecto,

aungue esta forma podra aplicarse para todo nivel y subnivel educativo.

v En las asignaturas cientificas se podran considerar a: Fisica, Quimica y Biologia.

v Dentro de las asignaturas humanistas se podran considerar a: Historia, Filosofia,
Educacion para la ciudadania.

v’ Para las asignaturas transversales se podran considerar a: Educacién Cultural y
Artistica, Lengua y literatura, Inglés, Educacion Fisica, Emprendimiento y Gestion,
DHI y otras propias de los bachilleratos.

v Segln su naturaleza, los proyectos propuestos podran considerarse cientificos,
ingenieriles, o artisticos.

v" Si el proyecto es cientifico en su predominancia, en este podra aplicarse el método
cientifico para arrojar un producto no tangible o tangible, en donde se realicen
experiencias 0 modelos para demostrar o comprobar alguna hipétesis que conlleve a

la resolucion del problema. Si el proyecto es considerado ingenieril, se podra aplicar
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el método ingenieril con el que buscara disefiar e implementar algin prototipo
tecnoldgico que resuelva el problema.
v"Si el proyecto es artistico como producto podra aplicarse todo tipo de expresion o

representacion artistica para su concrecion.

En este caso, los proyectos colaborativos propuestos aqui, fueron focalizados desde la
asignatura de Fisica para tratar la problematica planteada con esta asignatura y justamente
para demostrar la eficacia de la interdisciplinariedad entre las asignaturas como del
enriquecimiento del aprendizaje desde el enfoque STEAM e invitar a los demé&s docentes a
interdisciplinar las asignaturas que imparten; es decir, esta investigacion también trata de
concebir la construccion de un paradigma trans-disciplinar de aprendizaje para el abordaje
complejo del todo desde cada contexto escolar; mediante la aplicacion de un proceso de
ensefianza-aprendizaje inter-disciplinado como iniciacion. Por esta razon, se recomienda la
participacion activa y guia mediadora de todos los docentes de las asignaturas inter-
disciplinadas en los proyectos propuestos, elaborados desde el contexto Gnico de cada
institucion educativa, los mismos que deberan ser asesoradas desde el abordaje complejo del
proyecto, mas no de forma disciplinar.

Para la elaboracion de los proyectos propuestos se consideraron las matrices
curriculares de cada asignatura tomados de los textos “Curriculo de los niveles de educacion
obligatoria, nivel bachillerato de los Tomo 1 y 2” del curriculo 2016 con el proposito de
incorporar los respectivos temas, destrezas con criterios de desempefio, objetivos y logros de
aprendizaje, indicadores de evaluacion para las formar actividades inter-disciplinadas desde
los bloques curriculares de cada asignatura, respetando el orden cronolégico y secuencial de
cada bloque curricular en conjunto con los de las otras asignaturas de los proyectos
propuestos, ademas se revisaron los textos guias del ministerio de educacion.

Las sesiones de aprendizaje como los proyectos aqui propuestos, se ajustan a una
acertada concrecion curricular para asegurar la coherencia pedagogica en el proceso

didactico, esta propuesta busca que los estudiantes sean autbnomos para que construyan su
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propio aprendizaje de manera integral y no aislada, ni fragmentada por lo disciplinar de las

asignaturas.

Este proceso didactico que se apalanca del constructivismo y el construccionismo
como modelo pedagdgico, fomenta la creatividad desde el aprender haciendo y el disefio
ingenieril; también las inteligencias multiples debido al enriquecimiento y versatilidad de las
actividades como la creacion de modelos y prototipos funcionales que solucionen problemas
reales de la comunidad, este enfoque novedoso de aprendizaje estimula el desarrollo de
habilidades cognitivas de orden superior en los estudiantes y las propias del pensamiento

cientifico.

Para la evaluacion formativa se aplicara la técnica de observacion directa con listas
de cotejos, rutinas del pensamiento y rubricas para los proyectos colaborativos para verificar
logros en el aprendizaje de los estudiantes, esto permitird que la evaluacion sea permanente
y de caracter formativa con el &nimo de evidenciar la correcta aplicacion de los procesos
pedagdgicos por parte del docente, buscando la mejora de dicha aplicacion y del proceso
didactico de los mismos. Ademas, se han incluido temas de las ciencias del espacio conocidas
como ASTROSTEAM vy temas relacionados con motores y circuitos electrénicos con el
proposito familiarizar e introducir tematicas como la domotica y robdtica de enfoque
pedagdgico, considerando que al igual que el estudio internet de las cosas y el pensamiento
computacional, deberan acelerar su insercion en el curriculo nacional desde tempranas
edades. Ademas, se ha incorporado el aprendizaje de Servicio con tematicas que plantean

alguna problematica social o comunitaria.

Funcion del docente como guia, facilitador y mediador del aprendizaje desde
la taxonomia de Bloom y su revision por Lorin Anderson y David R. Krathwohl
en 2001

Primera fase: Comienzo de la experiencia en el aula o mas alla de esta.

1. (Recordar) El docente activa los conocimientos previos, se da cuenta del saber de

estos y busca la reflexion de los estudiantes mediante una experiencia previa
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guiada. Va construyendo vy justificando la situacién problémica o
problematizadora, la cual gatilla la indagacién, esto se puede realizar con una
breve historias, anécdotas y preguntas. De preferencia su narrativa debera ser
motivadora y atrayente que invite al asombro y despierte la curiosidad, podra
comparar situaciones hipotéticas o reales haciendo analogias e integrando a los
estudiantes en estas situaciones para promover la atencion y la observacion
inicial. EI docente presentara el problema o el producto a disefiar mediante una
pregunta problematizadora; aqui se favorece el desarrollo de las aptitudes y
habilidades del pensamiento cientifico como:

Observar atentamente el fendmeno.

Cuestionar la realidad observada.

Plantear hipotesis y soluciones a priori.

(Comprender) Busca una mejor comprensién méas profunda de lo que se trata y
para esto realiza preguntas generando la lluvia de ideas para promover LA
VISUALIZACION MENTAL DE IDEAS. Acepta toda pregunta y se apalanca
de las mismas para seguir introduciendo el tema, reto o problema, mejorando asi
la comprension del mismo. Aplica el método socréatico. Verifican que se logren
desarrollar las habilidades de la indagacion, comprension profunda del proyecto;
aqui se favorece el desarrollo de las habilidades del pensamiento cientifico como:
Comprender el problema.

Planear estrategias de accion.

Comparar la informacion recolectada.

(Aplicar) Modeliza un escenario hipotético y explica la situacion problémica con
ejemplos y analogias. Invita a imaginar el mismo escenario y a visualizar ideas
para que los estudiantes sugieran a priori posibles soluciones a la problematica
planteada y para que las puedan escribir o representar en sus cuadernos o sus
rutinas de pensamiento para hacer visible al pensamiento; aqui se favorece el
desarrollo de las aptitudes y habilidades del pensamiento cientifico como:

Aplicar lo indagado
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Disefiar experimentos.
Pensar objetivamente.

Argumentar posibles soluciones.

(Analizar) El docente sigue dando ideas y profundiza en la situacion problémica,
despierta la curiosidad haciendo preguntas més especificas y dirigidas y suelta
algunas pistas dirigidas a los grupos. Con esto se fomenta la abstraccion y la
imaginacion para la examinacion en detalle. Por lo que, invita a ver el problema
como parte de un todo para analizarlo e identificar sus motivos o causas, logrando
realizar inferencias y argumentos validos; aqui se favorece el desarrollo de las
aptitudes y habilidades del pensamiento cientifico como:

Analizar los resultados obtenidos.

Comparar y evalUa los resultados obtenidos.

Proponer modelos y prototipos.

Generar y fundamentar soluciones al problema.

(Evaluar) Pide a los estudiantes con libertad de tiempo que le muestren su
hallazgos o prototipos experimentales ya terminados para que justifiquen y
defiendan sus ideas con argumentos claros y factibles con lenguaje cientifico para
establecer concretamente soluciones de la problematica, reto o disefio de
producto. Recuerda la importancia de aprender en grupo y de la participacion de
todos sus participantes para enriquecer el debate, con el compartir de ideas y
debatirlas para ratificar o rectificar las posibles soluciones; aqui se favorece el
desarrollo de las aptitudes y habilidades del pensamiento cientifico como:

Analizar posibles cambios y mejoras.

(CREAR) Finalmente, el docente guia a los estudiantes para que concreten y
propongan las soluciones definitivas y mejoradas que fueron comprobadas

experimentalmente o crean el producto del proyecto. A demaés verifica que se
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asignen roles individuales y que se organicen para poner en marcha la ejecucion
del proyecto o experimento a la comunidad, si fuese necesario; aqui se favorece
el desarrollo de las aptitudes y habilidades del pensamiento cientifico como:

Crear conocimiento nuevo.

Fases de la de la implementacion de la propuesta.

‘ FASE PREVIA DE INVESTIGACION (PRUEBA)

\

PLANIFICACION Y DISENO

|

SOCIALIZACION DEL ENFOQUE STEAM Y LAS NUEVAS
METODOLOGIAS

[
‘ APLICACION DE LOS PROYECTOS STEAM EN CADA PARCIAL

/

EXPOSICION ANUAL DE LOS PROYECTOS STEAM
4

Gréfico 35: Fases de la implementacion de la propuesta

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc E. (2018).

Esquema de la propuesta

La implementacién de las sesiones de aprendizaje colaborativas e interdisciplinadas
estan divididas en dos fases la primera la sesion de aprendizaje y la segunda a mediante el
desarrollo de proyectos interdisciplinarios mediante de la insercién del enfoque STEAM con
sesiones con el fin de promover actividades para el desarrollo del pensamiento cientifico y la
mejora del rendimiento académico en la asignatura de Fisica. Cada actividad esta configurada
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en varios momentos de ejecucion aplicados a traves del aprendizaje basado en proyectos para

la ensefianza de la Fisica.

SESIOMN DE AFREMDIZAIE
M= L

TEMA-Los cohetes que nos

SESIOM DE APRENDIZAIE
MNE 2

|
s

—— agente encublerto asociado
al cancer de estamago.

TERLCLE trayechoria
eliptica el riel invisible de

SESIOM DE APRENDIZAIE
MNE S

los cuerpos celestes.

Gréfico 36: Esquema de la propuesta
Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”
Elaborado por: Asinc E. (2018).
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SESIONES DE APRENDIZAJE COLABORATIVO

E INTERDISCIPLINADAS (SACI)

APLICANDO PROYECTOS DE ENFOQUE STEAM

\
P\e O3 {\(}v\ PARA EL DESARROLLO DE LAS

HABILIDADES DEL PENSAMIENTO CIENTIFICO
EN LOS ESTUDIANTES DE SEGUNDO DE BACHILLERATO

EN LA ASIGNATURA DE FiSICA

DE SEGUNDO DE BACHILLERATO

Elaborado por: Lcdo. Héctor Eduardo Asinc Benites.
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MODELO DE SESION

Tabla 41

DE APRENDIZAJE

Modelo de Sesion de Aprendizaje

SESIONES DE APRENDIZAJE COLABORATIVO E INTERDISCIPLINADAS

SACI

DATOS GENERALES:

Nombre de la SACI:

Colocar un tema atractivo, motivador y de vanguardia para los estudiantes,
el mismo debera relacionar la tematica de Fisica con el problema y los temas

inter-disciplinados de la sesion de aprendizaje.

Objetivo de la SACI:

Debe incorporar la tematica de estudio y la destreza que se desea desarrollar.

Pregunta problematizadora:

Siendo la pregunta que estando dentro de la etapa de focalizacién dispara el
tratamiento del problema para su solucion, esta debera provocar curiosidad
y asombro para motivar la generacion de hipétesis y la indagacidn, pues esta
constituye el motor de arranque de la sesion de aprendizaje la cual busca
construir el aprendizaje y deja la puerta abierta para realizar las actividades
del proyecto cuya finalidad sera poner en evidencia lo aprendido en la sesion

de aprendizaje de forma préctica y colaborativa.

Tema de Fisica:

Uno de los temas de los bloques curriculares de la asignatura.

Objetivos de la Asignatura de

Fisica:

Extraidos de la p.247 de Objetivos especificos de Fisica para el nivel de
Bachillerato
General Unificado.

Obijetivos del area de CN:

Extraidos de la p.242 del Tomo 1 del Curriculo de los Niveles de Educacion
Obligatoria Nivel BACHILLERATO

Bloques de la Asignatura:

Extraidos de la p.236 del Tomo 1 del Curriculo de los Niveles de Educacién
Obligatoria Nivel BACHILLERATO

Destrezas con criterio de

desempenio:

Extraidas de la Matriz de destrezas con criterios de desempefio de Fisica del Tomo
1 del

Curriculo de los Niveles de Educacion Obligatoria Nivel BACHILLERATO, p.
249

https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2019/09/BGU-tomo-

1.pdf
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https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2019/09/BGU-tomo-1.pdf
https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2019/09/BGU-tomo-1.pdf

Indicadores de Logros

Los de la asignatura de Fisica

Asignaturas
interdisciplinadas:

Cualquiera de las asignaturas del curriculo nacional, pero principalmente
deberan incorporarse las relacionadas al enfoque STEAM y otras como

complementarias.

Temas interdisciplinadas:

Los correspondientes a las asignaturas inter-disciplinadas.

Tiempo:

Entre 6 periodos de clases curricul

3 De guia para las actividades del
1 Para presentacion y divulgacion.

3 autdbnomas en casa (clase inverti

2 Para la construccidn del aprendizaje en la sesion de aprendizaje.

Recursos:
ares + 3 auténomas. Los necesarios para la sesion de
aprendizaje y para el proyecto.

proyecto practico.

da)

Modelo pedagbgico:

Socio-constructivismo y construccionismo.

Enfoque pedagdgico:

Ensefianza para la comprension y la clase invertida.

Enfoque curricular y

metodoldgico.

STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics)

Meétodo a Aplicar:

Método cientifico o método ingenieril.

Estrategia didactica:

ECBI - Aprendizaje basado en proyectos.

Técnica Didactica:

Aprendizaje Colaborativo - Aprendizaje activo - Aprendizaje basado en el

pensamiento, Aprendizaje de servicio y basado en fendmenos.

Evaluacion:

Rubrica del proyecto en disefio ingenieril. (revisar anexo)
Rubrica para cotejar la aplicacion didactica del docente. (revisar anexo)

Leccion de problemas de Fisica en plataforma virtual (aplicando la rutina POC).

INDICADORES DE LOGROS

Los del curriculo nacional en las dimensiones STEAM, segun las actividades planteadas en el proyecto.

Matriz de actividades interdisciplinadas STEAM

SCIENCE

TECHNOLOGY

ENGINEERING ARTS MATHEMATICS

Conexidnes con Bilogia,
Quimica, Fisica.

Disefio de experimentos.

Tambié

Conexidn con Historia,
informatica, robética, domotica
ly toda asignatura que aborde el

tema tecnoldgico.

lalguna de las TE, para aprender,

Objetivo del proyecto.  [Hace referenciaatoda  |Referente a los calculos

Para actividades de actividad artistica. matematicos que precisan las

disefio y construccién de formulas fisicas.
un modelo o prototipo de

n si utiliza o aplica prueba o funcional.
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medir, crear, generar, disefar,

comunicar, presentar.

ACTIVIDADES INTERDISCIPLINARES COMPLEMENTARIAS

aprendizaje.

Son aquellas actividades de las asignaturas que no forman parte del acronimo STEAM como Lengua y
Literatura, Emprendimiento, Educacion Fisica e Inglés, que pueden estar presentes en toda actividad de

ACTIVIDADES INCLUSIVAS PARA LA SACI

aprendizaje.

Son aquellas actividades de las asignaturas que no forman parte del acrénimo STEAM como Lenguay

Literatura, Emprendimiento, Educacion Fisica e Inglés, que pueden estar presentes en toda actividad de

FASE 1: SESION DE APRENDIZAJE (adquisicion y construccion del nuevo conocimiento)

Motivacion previa

Activacion de los saberes previos
Insercién de la situacion
problematizadora.

Determinacion del propdsito y

organizacion.

Habilidades del Pensamiento
cientifico desarrolladas
Recuerda saberes previos.
Observa atentamente el fenémeno
Cuestiona la realidad observada

Generacion de hipotesis

Aptitudes cientificas

Mantiene la atencion

Muestra curiosidad y asombro
Mantiene el interés en la busqueda de

soluciones

clase. Se realizan preguntas para reconocer y activar los saberes
previos de la situacién problematica. Se pueden realizar dindmicas,
presentar imagenes, noticias, videos y otros recursos para introducir
la temética sin profundizarla, luego se realizan las preguntas
problematica o disparadoras s que conlleven a focalizar la situacion
problematica y su proposito.

En esta etapa se plantea el problema

Momentos Etapas del proceso pedag6gico Actividades Tiempo
por indagacion.
Inicio Focalizacion Se propicia el interés y la motivacion para captar la atencion de la 15 min
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Desarrollo

Exploracion Aptitudes y habilidades del pensamiento cientifico a desarrollar: 20 min
El docente realiza el acompafiamiento y Los estudiantes formar grupos organizados la obtencién de la
la mediacion del aprendizaje basado en informacion documentada Util para entender el fendmeno estudiado,
la indagacién para el desarrollo de las investigan y trazan una estrategia que conlleve a una posible
competencias cientificas. respuesta a la pregunta problematica.
(para el docente espiral de la indagacién Los estudiantes realizan la investigacion, fundamentan sus ideas,
de Judy Halbert y Linda Kase) debaten, proponen la hipétesis y proponen estrategias para desarrollar
Habilidades del Pensamiento experiencias que les permitan obtener y evidenciar los resultados.
cientifico a desarrollarse. Hacer observaciones.
Comprender la situacién Inducir a que los estudiantes puedan realizar predicciones.
Planear estrategias de accion En esta etapa se:
Disefiar experimentos > Planteamiento de hipdtesis.
Aplicar lo indagado »  Elaboracion del plan de accion
Aptitudes cientificas > Recoleccién de datos y analisis de resultados (de fuentes
Es objetivo y respeta las evidencias. secundarias)
Presenta flexibilidad de pensamiento. Habilidades del pensamiento cientifico a desarrollar:
Investiga y recolecta informacion.
Reflexion y contrastacion En esta etapa se contrasta la realidad de los datos 20 mim

El docente realiza el andamiaje
cognitivo, guia e invita a la reflexion
para la construccién y consolidacion del

aprendizaje.

Habilidades del Pensamiento a
desarrollarse.

Analiza los resultados obtenidos
Compara y evalla los resultados
obtenidos

Propone modelos y prototipos

Genera soluciones al problema.

Aptitudes cientificas

Reproduce experiencias
Contrasta los resultados obtenidos
Documenta los hallazgos

Presenta la solucién y las

conclusiones.

observados con sus predicciones formulando sus propias
conclusiones. Los estudiantes comunican sus ideas.

El docente debe percatarse de la situacion en la que se
encuentren sus estudiantes para introducir términos y conceptos
que considere adecuado, mediar para que el estudiante
reflexione y analice detalladamente sus conclusiones.

Los docentes regulan a los estudiantes en la construccion del
conocimiento.

Los estudiantes comparten observaciones e ideas.

Toman apuntes y usan las observaciones como evidencias.
Interpretan, discuten, explican, analizan datos, llegan a
consensos, modelan situaciones y usan lenguaje cientifico.

Escuchan criticamente.

En esta etapa:

»  Estructuracion del saber construido como respuesta al problema.

Habilidades del pensamiento cientifico a desarrollar:
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Aplicacion
Habilidades del Pensamiento

Crea conocimiento nuevo.

Aptitudes cientificas
Presenta los resultados.
Aplica el nuevo conocimiento a

situaciones contextuales.

vV Vv

YV V. V V V V

Es la confirmacion del aprendizaje en esta etapa el estudiante
debe ser capaz de extrapolar el aprendizaje a situaciones reales y
cotidianas, es decir utilizan lo aprendido en nuevos contextos.
aplicando los conocimientos con la produccion de
investigaciones o ensayos, posteres, resimenes, mapas mentales,
animaciones, lectura cientifica. creando algin producto o
modelo que al aplicarse logren extender el trabajo experimental.
Aplican conceptos

Conectan con otros contextos y areas de estudio

Formulan nuevas preguntas problematicas.

En esta etapa

Evaluacién y comunicacion

Y se extiende aplicando el trabajo experimental.

Planteamiento del problema

Planteamiento de hipétesis

Elaboracion del plan de accion

Recojo de datos y analisis de resultados (de fuentes secundarias)
Estructuracion del saber construido como respuesta al problema

Evaluacion y comunicacion

15 min

Cierre

Evaluacién y meta-cognicion
Aplicacion y transferencia

Retroalimentacion.

Se retroalimenta lo aprendido y aplican las preguntas de la meta-

cognicion.

Se aplica al rutina del pensamiento cientifico: Pienso, indago y

resuelvo.

10 min

Elaborado por: Asinc (2018)
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Tabla 42

PROYECTO SACI 1

Proyecto SACI 1

SESIONES DE APRENDIZAJE COLABORATIVO E INTERDISCIPLINADAS

problematizadora:

SACI 1
DATOS GENERALES:
Nombre de la SACI: Fornite vs el auto ciudadano mas veloz.
Pregunta :Es mas rapido el giro del MOTOR DE TU CONSOLA DE VIDEOJUEGO al

leer el disco de “FORTNITE”, o el giro de un motor de un auto Chevrolet?

Tema de Fisica:

Objetivos de la

Asignatura de Fisica:

Comparar el movimiento de motores aplicando los conceptos y las formulas del

MCU para determinar el méas rapido.

Objetivos del area de CN:

Desarrollar habilidades de pensamiento cientifico con el fin de lograr
flexibilidad intelectual, espiritu indagador y pensamiento critico; demostrar
curiosidad por explorar el medio que les rodea y valorar la naturaleza como
resultado de la comprensidon de las interacciones entre los seres vivos y el

ambiente fisico.

Bloques de la Asignatura:

Blogue 1: Movimiento y fuerza

Destrezas con criterio de

desempenio:

CN.F.5.1.15. Resolver problemas de aplicacion donde se relacionen las

magnitudes angulares y las lineales

Indicadores de Logros

I.CN.F.5.1.1. Determina magnitudes cinematicas escalares como: posicion,

desplazamiento, rapidez en el MRU, a partir de tablas y gréficas. (I.1., 1.2.)

Asignaturas

interdisciplinadas:

Fisica- Historia- Matematica- Quimica- Biologia- ECA- Lenguay

Literatura, Electronica.

Temas interdisciplinadas:

Movimiento circular uniforme-Roma-Progresiones - Masa atomica — ADN

Tiempo:

1 Para presentacion

6 periodos de clases + 3 auténomas.
2 Para la sesion de aprendizaje.

3 De guia para las actividades del proyecto.

Recursos:
Cartulina

Carton

Léapices de colores

Artefacto de trayectoria circular.
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3 auténomas en casa.

Texto guia.

Modelo pedagbgico:

Socio-constructivismo y construccionismo.

Enfoque pedagdgico:

Ensefianza para la comprensién y la clase invertida.

Enfoque curricular y

metodoldgico.

STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics)

Meétodo a Aplicar:

Método cientifico o método ingenieril.

Estrategia didactica:

ECBI- Aprendizaje basado en proyectos- Aprendizaje basado en el pensamiento

Técnica Didactica:

/Aprendizaje Cooperativo — Aprendizaje activo-.

Ademas, con este
conocimiento explica
porgue la ropa se exprime

en tu lavadora.

investigacion: “La
rueda, una de las
mejores invenciones

de la historia”.

Realiza un video
explicando
brevemente todo el

proyecto.

rueda que describe la
trayectoria circular con
el objetivo de
determinar el periodo,
frecuencia y velocidad
angular y las
revoluciones por
minuto del artefacto.
Observa y toma nota

de lo que ves.

escribe en las
franjas de
colores de este
las formulas
del movimiento
circular

uniforme

Evaluacion: Rubrica del proyecto en disefio ingenieril. (revisar anexo)

Rubrica para cotejar la aplicacién didactica del docente. (revisar anexo)

Leccion de problemas de Fisica en plataforma virtual (aplicando la rutina POC).

ACTIVIDADES INTER-DISCIPLINARES DEL ENFOQUE STEAM
SCIENCE TECHNOLOGY | ENGINEERING ARTS MATHEMATICS

Conexion con Bilogia Conexion con Construye una rueda [Disefia un Realiza los calculos del
Investigar acerca de la Historia de carton para disco de movimiento circular
centrifugacion del ADN con reproducir la Newton con  |uniforme del motor de
CsClI (Cloruro de Cesio). |Agregaa la experiencia de girar la [colores y giro de la consola de

\videojuegos y de algunos
motores de autos
Chevrolet, comparalos y
responde la pregunta
problémica.

Realiza un texto argumentativo del proyecto explicando lo aprendido. (conexién con Lengua y Literatura)
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Los derechos humanos y de las personas con discapacidad

Desarrollar un cartel de exposicidn sobre los derechos primordiales de las personas con discapacidad

v" Los estudiantes deben presentar junto a las actividades al final del proyecto la presentacion del cartel de|
exposicion en diferentes lugares de la institucion que promuevan el reconocimiento de los derechos
humanos y de los derechos de las personas con discapacidad

v" Los carteles deberdn ser adornados con imdgenes que faciliten el reconocimiento cada uno de los

derechos

Evaluacion: Rubrica del proyecto en disefio ingenieril. (revisar anexo)
Rubrica para cotejar la aplicacion didactica del docente. (revisar anexo)

Leccion de problemas de Fisica en plataforma virtual (aplicando la rutina POC).

Los del curriculo nacional en las dimensiones STEAM, segun las actividades planteadas en el proyecto.

Son actividades disefiadas por el docente y enviadas a los estudiantes para su realizacién como trabajo

auténomo para anticipar la tematica a tratar en la sesién de aprendizaje (fase 1)

Inicio Focalizacion Se comienza con el saludo a la clase y se lee una frase 15 min

Motivacion previa para reflexionar.

Activacién de los saberes previos .. . .
Se pregunta por las actividades previas enviadas.

Insercién de la situacion

problematizadora Para generar la motivacion del aprendizaje, los

Determinacion del propésito y estudiantes ven un video acerca del movimiento
organizacion. circular uniforme, se da ejemplos de la vida diaria

como el giro de un motor o el movimiento de una
Habilidades del Pensamiento cientifico
ruleta.
desarrolladas

Recuerda saberes previos.

Observa atentamente el fenémeno
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Cuestiona la realidad observada

Generacion de hipdtesis

Aptitudes cientificas

Mantiene la atencién

Muestra curiosidad y asombro
Mantiene el interés en la busqueda de

soluciones

Luego, los estudiantes contestan preguntas planteadas
por el docente para activar los saberes previos.

¢Qué trayectoria describe este movimiento?

Los estudiantes se percatan de las diferencias entre
otros tipos de movimientos estudiados.

Explicar que el MCU tiene caracteristicas propias.

¢Es mas rapido el giro del motor de tu consola de
videojuego al leer el disco del juego “Fortnite”, o el

giro de un motor de un auto Chevrolet?

Desarrollo

Exploracion

El docente realiza el acompafiamiento y
la mediacidon del aprendizaje basado en
la indagacion para el desarrollo de las

competencias cientificas.

Habilidades del Pensamiento cientifico
a desarrollarse.
Comprender la situacién
Planear estrategias de accion
Disefiar experimentos
Aplicar lo indagado
Aptitudes cientificas
Es objetivo y respeta las evidencias.
Presenta flexibilidad de pensamiento.

Investiga y recolecta informacién.

El docente aborda los temas de las actividades
enviadas a investigar previamente.

Explicar la formula del MCU vy las velocidades incluidas
en este tipo de movimiento.

Con una rueda y un palito como eje giratorio, realiza
una experiencia en clase para demostrar las
caracteristicas

A continuacidn, explica tres ejemplos aplicados
basados en MCU. Luego plantea ejercicios a resolver
de forma colaborativa. Los estudiantes construyen su
conocimiento colaborativamente.

Se los induce a la comprensién de que los motores
describen movimientos circulares.

Los estudiantes revisan el tema de MCU en el texto
guia. Comprueban los datos de los motores de las

consolas de videojuego y de los autos.

20 min
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Reflexion y contrastacion Los estudiantes realizan los ejercicios aplicando las | 20 min
El docente realiza el andamiaje formulas, debaten y contrastan las ideas para
cognitivo, guia e invita a la reflexiéon . . e
€ & plantear posibles soluciones a la problematica,
para la construccion y consolidacion del
L En este punto el docente brinda informacién y
aprendizaje.
conduce la indagacion de los estudiantes. Puede
Habilidades del Pensamiento a sugerir ideas para que puedan determinar cual de
desarrollarse. (.
los motores es el rapido.
Analiza los resultados obtenidos
El grupo llega a un consenso y plantean una
Compara y evalla los resultados grup g yp
obtenidos solucién al maestro.
Propone modelos y prototipos
Genera soluciones al problema.
Aptitudes cientificas
Reproduce experiencias
Contrasta los resultados obtenidos
Documenta los hallazgos
Presenta la solucidon y las conclusiones.
Aplicacién Los estudiantes presentan los ejercicios resueltos y 15 min
Habilidades del Pensamiento explican las soluciones a la pregunta problema,
Crea conocimiento nuevo. . L
anuncian al motor mas répido y fundamentan sus
conclusiones.
Aptitudes cientificas Se propone un grupo de discusion entre grupos para
Presenta los resultados. tratar los problemas de la fuerza de empuje y la
Aplica el nuevo conocimiento a .
P vastedad del universo.
situaciones contextuales.
El docente envia como tarea problemas relacionados
al célculo de la fuerza de empuije.
Cierre Evaluacién y meta-cognicién Con las conclusiones de los estudiantes, se 10 min

Aplicacion y transferencia

Retroalimentacion.

retroalimenta loa sesion de aprendizaje mediada.

Se aplican las rutinas de pensamiento.
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FASE 2: PROYECTO COLABORATIVOS INTERDISCIPLINADOS DE ENFOQUE STEAM
(ACTIVIDADES PARA CONSOLIDACION Y APLICACION DEL NUEVO APRENDIZAJE)

En esta fase se ejecuta el proyecto STEAM con actividades de las asignaturas inter-disciplinadas para

consolidar el aprendizaje; deben estar numeradas segun su orden de ejecucion considerando los pasos del

ABP.

Paso 1:

v

v
v

v

Paso 2:

Objetivo Analizar graficamente que, en el caso particular de que la trayectoria sea un circulo, la aceleracién
normal se llama aceleracion central (centripeta) y determinar que en el movimiento

Resumimos el desarrollo del ABP en 3 pasos

Formacién de equipos y organizacion

Los estudiantes se agrupan en grupo de seis integrantes contados a partir de la posicion en la que se ubican
sus puestos

EL docente designara al lider del lider del grupo por parte de los integrantes del equipo.

Organizacion y delegacién de responsabilidades a cada integrante

Analisis del tema y objetivo del proyecto.

El docente intercambia ideas y ayuda a encontrar soluciones a cada grupo para la creacion del prototipo de
una rueda de Newton.

Los estudiantes intercambias ideas e interrogantes acerca del tipo de prototipo que seria necesario paral
conseguir una la fuerza de movimiento del giro de una rueda.

El docente motiva y conecta el aprendizaje en los estudiantes ejemplificando conceptos y elementos de la
de las fuerzas centripeta y centrifuga.

Eleccién de los materiales que deberan utilizar para elaborar la rueda de Newton y el tipo de modelo que
deberia tener.

Buscan soluciones a los problemas de disefio y materiales elegidos para la elaboracion del prototipo.
Intercambio de apreciaciones entre estudiantes y docentes para analizar la factibilidad de cada proyecto en
relacion a loa materiales escogidos por los estudiantes para la verificacion antes de su ejecucion y ayuda a

encontrar soluciones a la problematica.

Basqueda de informacion
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v’ Los estudiantes realizaran un debido proceso de investigacion a través de recursos digitales y el uso de g
clase invertida
v El docente motivara la investigacion sobre los diferentes tipos de fuerza que impulsan ruedas y maquinarias
v El docente realizara la clase virtuales a través de la plataforma Google classroom para compartir
informacién que motive el desarrollo de la rueda y la fuerza de movimiento inter-disciplinando la
asignatura.
Analisis y seleccion
materiales a utilizar para la elaboracién del proyecto.
Seleccion de prototipos que produzcan un movimiento uniforme y como poder implementar su uso en el diario
Vivir.
Experimentacion, taller y produccion
v El docente guara el proceso de experimentacion y del uso de materiales reciclables, asi como el manejo |
tratamiento de herramientas necesarias como cortadores, siliconas, botellas plasticas, tapas cartén
madera.
v Se controlara el clima del aula a través de la lista de cotejo que permitira evidenciar el desarrollo delas
habilidades en los estudiantes, asi como la interaccion en grupo.
v Los equipos de estudiantes crean, prueban, elaboran, ensayan y producen un prototipo que apoye el estudio|
del movimiento al construir una rueda de carton para reproducir la experiencia de girar la rueda que describe,
la trayectoria circular con el objetivo de determinar el periodo, frecuencia y velocidad angular y las

revoluciones por minuto del artefacto. Observa y toma nota de lo que ves.

Etapa 3
Presentacién y divulgacién del proyecto
Una vez elaborado el prototipo los estudiantes exponen el proyecto en clase y las presentan en una la feria de

ciencias. Exponen sus proyectos a la comunidad educativa.

Evaluacion y autoevaluacion
v’ Los estudiantes realizan la rutina del pensamiento sobre los aprendizajes adquiridos durante las fases del
desarrollo del proyecto.

v Se aplica la rubrica de presentacion de proyectos interdisciplinares y colaborativos

Elaborado por: Asinc (2018)
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Tabla 43

PROYECTO SACI 2

Proyecto SACI 2

SESIONES DE APRENDIZAJE COLABORATIVO E INTERDISCIPLINADAS

problematizadora:

SACI 2
DATOS GENERALES:
Nombre de la SACI: Los cohetes que nos llevaran a Marte..
Pregunta ¢, Como se impulsan los cohetes? ¢podran llevarnos a otro planeta?

Tema de Fisica:

OG.CN.1. Desarrollar habilidades de pensamiento cientifico con el fin de lograr
flexibilidad intelectual, espiritu indagador y pensamiento critico; demostrar
curiosidad por explorar el medio que les rodea y valorar la naturaleza como
resultado de la comprension de las interacciones entre los seres vivos y el

ambiente fisico.

Objetivos de la

Asignatura de Fisica:

Disefar un cohete impulsado por agua a presion aplicando los conocimientos de

cinemaética y dinamica.

Objetivos del area de CN:

Bloques de la Asignatura:

Blogue 1: Movimiento y fuerza

Destrezas con criterio de

desempeiio:

CN.F.5.1.5. Reconocer que la posicion, la trayectoria y el desplazamiento en
dos dimensiones requieren un sistema de referencia y determinar gréfica y/o
analiticamente los vectores posicion y desplazamiento, asi como la trayectoria
de un objeto, entendiendo que, en el movimiento en dos dimensiones, las

direcciones perpendiculares del sistema de referencia son independientes

Indicadores de Logros

I.CN.F.5.2.1 Obtiene magnitudes cinematicas del MRUV con un enfoque vectorial,
como: posicién, velocidad, velocidad media e instantanea, aceleracion, aceleracion
media e instantanea y desplazamiento a base de representaciones graficas de un

objeto que se mueve en dos dimensiones. (1.1.,1.2.)

Asignaturas

interdisciplinadas:

Fisica- Historia- Matematica- Quimica- Biologia- ECA- Lengua y Literatura
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Temas interdisciplinadas:

Fuerza, trigonometria,

Tiempo:

6 periodos de clases + 3 autbnomas.

2 Para la sesion de aprendizaje.

3 De guia para las actividades del proyecto.

1 Para presentacion

3 autbnomas en casa.

Recursos:

Botellas PET, un inflador de bicicletas con aguja para inflar

pelotas, tubos PVC, una valvula o corcho, sierra manual, tijeras,

pegamento, piola, fundas plasticas.

Modelo pedagdgico:

Socio-constructivismo y construccionismo.

Enfoque pedagdgico:

Ensefianza para la comprension y la clase invertida.

Enfoque curricular y

metodoldgico.

STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics) - ASTROSTEAM

Método a Aplicar:

Meétodo cientifico o método ingenieril.

Estrategia didactica:

ECBI- Aprendizaje basado en proyectos- Aprendizaje basado en el pensamiento

Técnica Didactica:

Aprendizaje Cooperativo — Aprendizaje activo-.

Evaluacién: Rubrica del proyecto en disefio ingenieril. (revisar anexo)
Rubrica para cotejar la aplicacion didactica del docente. (revisar anexo)
Leccion de problemas de Fisica en plataforma virtual (aplicando la rutina POC).
ACTIVIDADES INTER-DISCIPLINARES DEL ENFOQUE STEAM
SCIENCE TECHNOLOGY ENGINEERING ARTS MATHEMATICS
Actividad de Fase Actividad de fase 2 |Actividad de fase 2  |Actividad de [Medicion de las partes
previa Utilizar herramientas |(proyecto) fase 2 del cohete.

Investigar acerca de la

aplicacion de las leyes de

Newton.
Actividad de Fase

previa

Recopilar informacion de

los lanzamientos de las
sondas espaciales

mediante cohetes y los

para la construccion
del cohete.

Utilizar el celular o
Tablet para grabar la
construccion del
cohete y subirlo a
'Youtube.

Utilizar plataformas
virtuales para

compartir

Construccion de un
cohete impulsado por
aire y agua a presion.
Disefio de un
paracaidas para
amortiguar el descenso
del cohete.
Construccion de un
gonidémetro con

graduador piola 'y

Presentacion y
acabado del
cohete y

paracaidas.

Utilizar la funcién
tangente para estimar la
altura del cohete.
Medicion de angulo con
goniémetro.

Actividad de fase 1
Célculo de la fuerza de

empuje de un cohete.
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nuevos cohetes informacion y plomada para medir al

espaciales. avances del disefio y [altura alcanzada del
construccion del cohete.
cohete.

ACTIVIDADES INTERDISCIPLINARES COMPLEMENTARIAS

Realizar una bitacora del proyecto para documentar lo aprendido.

ACTIVIDADES INCLUSIVAS 2 PARA LA SACI

Buenas prdcticas inclusivas: Reconociendo y respetando la diversidad

Desarrolla un ensayo acerca de lo que podriamos hacer nosotros para defender nuestros derechos y el de los

demas.

v' ¢Qué puedes hacer tU?: es el tema generador del ensayo el mismo que estda dirigida al alumnado, para
gue pueda reflexionar sobre lo que debe saber y como debe actuar, para poder hacer frente a diferentes
situaciones de discriminacion y exclusion

v El docente trata de recoger los conocimientos, destrezas y actitudes debe conocer y saber las condiciones
y mecanismos que tiene que desarrollar para reclamar y defender sus derechos cuando se vulneren.

v’ Los estudiantes dialogaran en grupo acerca de las buenas practicas inclusivas y las expondran en grupo.

FASE PREVIA: ACTIVIDADES PRECURSORAS PARA LA CLASE INVERTIDA

Revisar matriz de actividades interdisciplinadas

FASE 1: SESION DE APRENDIZAJE (adquisicion y construccion del nuevo conocimiento)

Momentos Etapas del proceso Desarrollo de las actividades Tiempo
de la sesion pedagdgico por indagacion.
Inicio Focalizacion Se comienza con el saludo a la clase y se lee una 15 min
Motivacién previa frase para reflexionar.

Activacién de los saberes previos . . .
Se pregunta por las actividades previas enviadas.

Insercién de la situacion

problematizadora.
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Determinacion del propdsito y

organizacion.

Habilidades del Pensamiento
cientifico desarrolladas

Recuerda saberes previos.

Observa atentamente el fendmeno
Cuestiona la realidad observada

Generacion de hipétesis

Aptitudes cientificas

Mantiene la atencién

Muestra curiosidad y asombro
Mantiene el interés en la busqueda de

soluciones

Para generar la motivacion del aprendizaje, los
estudiantes ven un video acerca del lanzamiento y
descenso en Marte del Rover Curiosity de la NASA y
otro acerca de los innovadores cohetes de SPACEX.
Luego, los estudiantes contestan preguntas
planteadas por el docente para activar los saberes
previos.

¢Qué impulsa el cohete hacia el espacio?

Los estudiantes comprenden el significado de fuerza.
¢Esta fuerza existe en otras situaciones de la vida?
éQué funcion cumple el paracaidas del Rover
Curiosty antes de llegar a suelo marciano?

Explicar que la fuerza de empuje es proporcional a la
aceleracion del cohete.

¢Podrdn las naves espaciales llevarnos a otro
planeta?

Generar un corto debate para plantear la hipotesis

Desarrollo

Exploracion

El docente realiza el acompafiamiento
y la mediacién del aprendizaje basado
en la indagacion para el desarrollo de

las competencias cientificas.

Habilidades del Pensamiento
cientifico a desarrollarse.
Comprender la situacién
Planear estrategias de accion
Disefiar experimentos

Aplicar lo indagado
Aptitudes cientificas

Es objetivo y respeta las evidencias.
Presenta flexibilidad de pensamiento.

Investiga y recolecta informacion.

Aborda los temas de las actividades previas.
Explicar las 3 leyes de NEWTON vy sus aplicaciones en
la naturaleza

Realiza una experiencia en clase para demostrar las
leyes de Newton

El docente explica las formulas de fuerzaF=m a

A continuacién, expone dos ejercicios basados en la
elevacion de cohetes para determinar la fuerza de
empuje del mismo. Luego plantea ejercicios a
resolver de forma colaborativa. Los estudiantes
construyen su conocimiento colaborativamente.

Se los invita a comprender la magnitud y naturaleza
de la Fuerza de empuje necesaria para elevar un
cohete.

El docente insiste en dar solucidn a la pregunta

problematizadora.

20 min
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Los estudiantes revisan el tema de Fuerza en el texto
guia. Comprueban las vastas distancias entre
planetas y los problemas tecnolégicos y de soporte

vital para llevar a humanos a otro planeta.

Reflexion y contrastacion Los estudiantes realizan los ejercicios aplicando 20 min
El docente realiza el andamiaje las férmulas, debaten y contrastan las ideas para
cognitivo, guia e invita a la reflexion . . -
plantear posibles soluciones a la problematica,
para la construccién y consolidacion
. En este punto el docente brinda informacion y
del aprendizaje.
conduce la indagacion de los estudiantes. Puede
Habilidades del Pensamiento a sugerir que el desafio de llevarnos a otro planeta
desarrollarse. . .
pueda tener varios problemas y no tan sélo el de
Analiza los resultados obtenidos
; la fuerza de empuje.
Compara y evalla los resultados
obtenidos El grupo llega a un consenso y plantean una
Propone modelos y prototipos solucién al maestro.
Genera soluciones al problema.
Aptitudes cientificas
Reproduce experiencias
Contrasta los resultados obtenidos
Documenta los hallazgos
Presenta la solucidon y las conclusiones.
Aplicacion Los estudiantes presentan los ejercicios resueltos y 15 min
Habilidades del Pensamiento explican las soluciones a la pregunta problema.
Crea conocimiento nuevo. . .,
Se propone un grupo de discusion entre grupos para
tratar los problemas de la fuerza de empujey la
Aptitudes cientificas vastedad del universo.
Presenta los resultados. El docente envia como tarea problemas relacionados
Aplica el nuevo conocimiento a . .
al cdlculo de la fuerza de empuje.
situaciones contextuales.
Cierre Evaluacion y meta-cognicion Con las conclusiones de los estudiantes, se 10 min

Aplicacion y transferencia

Retroalimentacion.

retroalimenta loa sesion de aprendizaje mediada.

Se aplican las rutinas de pensamiento.
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FASE 2: PROYECTO COLABORATIVOS INTERDISCIPLINADOS DE ENFOQUE STEAM
(ACTIVIDADES PARA CONSOLIDACION Y APLICACION DEL NUEVO APRENDIZAJE)

En esta fase se ejecuta el proyecto STEAM con actividades de las asignaturas inter-disciplinadas para consolidar

el aprendizaje; deben estar numeradas segun su orden de ejecucién considerando los pasos del ABP.

Retos del proyecto: Construye un cohete impulsado por aire y agua a presion.
Disefiar un paracaidas para amortiguar el descenso del cohete.
Construir de un goniémetro con graduador piola y plomada para medir la altura alcanzada por el cohete.
Paso 1:
Formacién de equipos y organizacion
v"Los estudiantes forman equipos de trabajo agrupandose de forma aleatoria, seleccionado al grupo de|
amigos con los que van a desarrollar el trabajo colaborativo en el aula de clases
v
v Los estudiantes elegiran el tema propuesto por el docente para la elaboracién del proyecto y analizan las
interrogantes acerca del desarrollo del cohete, los materiales que pueden utilizar y las dimensiones.
v El docente interacta con la clase dando las especificaciones generales para el desarrollo del cohete y del
disefio del paracaidas a partir de imagenes y presentacion de ejemplos en el patio de la institucion.
v’ Eleccién del lider del grupo por parte de los integrantes del equipo.

v" Organizacion y delegacion de responsabilidades a cada integrante

Analisis del tema y objetivo del proyecto.

v El docente intercambia ideas y ayuda a encontrar soluciones a cada grupo para la elaboracion del cohete

v Los estudiantes intercambias ideas sobre los materiales que deberan utilizar para elaborar el cohete y el
paracaidas

v/ Buscan soluciones a los problemas de disefio y materiales elegidos para la elaboracion del cohete para que|
sea funcional.

v Intercambio de apreciaciones entre estudiantes y docentes para analizar la factibilidad de cada proyecto en
relacién a loa materiales escogidos por los estudiantes para la verificacion antes de su ejecucion y ayuda a
encontrar soluciones a la problematica.

Paso 2:
Basqueda de informacion
v Los estudiantes realizaran un debido proceso de investigacion a través de recursos digitales y el uso de lal

clase invertida
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v

v

El docente motivara la investigacion sobre determinados temas para la construccion y disefio del cohete a
los estudiantes.

El docente realizara intercambios virtuales a través de la plataforma Google classroom para compartir
informacién que motive el desarrollo de cohetes y paracaidas inter-discipinando la asignatura con diferentes

ejemplos.

Analisis y seleccion

Experimentacion, taller y produccion

v" El docente guara el proceso de experimentacion y del uso de materiales reciclables, asi como el manejo |
tratamiento de herramientas necesarias como cortadores, siliconas, botellas plasticas, tapas.
v" Se controlara el clima del aula a través de la lista de cotejo que permitira evidenciar el desarrollo delas|
habilidades en los estudiantes, asi como la interaccion en grupo.
v"Los equipos de estudiantes crean, prueban, elaboran, ensayan y producen el cohete y un paracaidas para|
apoyar el aprendizaje de la asignatura.
Etapa 3
Presentacion y divulgacion del proyecto
v" Una vez elaborado el cohete y el paracaidas los estudiantes exponen el proyecto en clase y las presentan en
una la feria de ciencias. Exponen sus proyectos a la comunidad educativa.
v Evaluacion y autoevaluacion
v Los estudiantes realizan la meta-cognicion sobre los aprendizajes adquiridos durante las fases del

desarrollo del proyecto.

Elaborado por: Asinc (2018)

147



Tabla 44

PROYECTO SACI 3

Proyecto SACI 3

SESIONES DE APRENDIZAJE COLABORATIVO E INTERDISCIPLINADAS

problematizadora:

SACI 3
DATOS GENERALES:
Nombre de la SACI: Helicobater Pylori un agente encubierto asociado al cancer de estémago.
Pregunta ¢ Qué tan potable es el agua potable?

Tema de Fisica:

Energia, conservacion y transferencia

Objetivos de la
Asignatura de Fisica:

Filtrar el agua del grifo para determinar si contiene impurezas.

Prevenir la infeccion del Helicobacter Pylori por beber agua contaminada.

Obijetivos del area de CN:

Demostrar analiticamente que la variacién de la energia mecanica representa el
trabajo realizado por un objeto, utilizando la segunda ley de Newton y las leyes de la
cinematica y la conservacion de la energia, a través de la resolucion de problemas
que involucren el andlisis de sistemas conservativos donde solo fuerzas

conservativas efectian trabajo.

Bloques de la Asignatura:

Energia, conservacion y transferencia

Destrezas con criterio de

desempeiio:

CN.F.5.2.5. Determinar que la temperatura de un sistema es la medida de la energia
cinética promedio de sus particulas, haciendo una relacién con el conocimiento de
que la energia térmica de un sistema se debe al movimiento cadtico de sus

particulas y por tanto a su energia cinética.

Indicadores de Logros

I.CN.F.5.14.1. Analiza la temperatura como energia cinética promedio de sus
particulas y experimenta la ley cero de la termodinamica (usando conceptos de
calor especifico, cambio de estado, calor latente y temperatura de equilibrio), la
transferencia de calor( por conduccién, conveccion y radiacidn), el trabajo mecanico
producido por la energia térmica de un sistema y las pérdidas de energia en forma
de calor hacia el ambiente y disminucién del orden, que tienen lugar durante los

procesos de transformacion de energia.
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Asignaturas
interdisciplinadas:

Fisica- Historia- Matematica- Quimica- Biologia- ECA- Lengua y Literatura

Temas interdisciplinadas:

Energia-La Derivada-Disolucion- Genética

Tiempo:

1 Para presentacion

3 auténomas en casa.

6 periodos de clases + 3 autbnomas.
2 Para la sesion de aprendizaje.

3 De guia para las actividades del proyecto.

Recursos:

Botella de plastico
Arena fina

Carbon vegetal

Piedras pequefias
Algodon

Filtro de café

Embudo o parte superior de una Recipiente
Cuchara

Hipoclorito de sodio.
Hidroxido de magnesio

Modelo pedagbgico:

Socio-constructivismo y construccionismo.

Enfoque pedagdgico:

Ensefianza para la comprension y la clase invertida.

Enfoque curricular y

metodoldgico.

STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics)

Meétodo a Aplicar:

Método cientifico o método ingenieril.

Estrategia didactica:

ECBI- Aprendizaje basado en proyectos- Aprendizaje basado en el pensamiento

Técnica Didactica:

Aprendizaje Cooperativo — Aprendizaje activo-. Aprendizaje basado en el

pensamiento. Aprendizaje basado en servicio y Ap. basado en fenémenos.

Evaluacion: Rubrica del proyecto en disefio ingenieril. (revisar anexo)

Rubrica para cotejar la aplicacion didactica del docente. (revisar anexo)

Leccion de problemas de Fisica en plataforma virtual (aplicando la rutina POC).

ACTIVIDADES INTER-DISCIPLINARES DEL ENFOQUE STEAM
SCIENCE TECHNOLOGY | ENGINEERING ARTS MATHEMATICS
Actividades para la Fase |Actividad de fase |Actividad de Fase 2 |Realice un /Actividad de fase 2
previa 1 (proyecto) organizador
grafico del
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Investiga a cerca del
concepto de energia y sus
transformaciones en la
naturaleza y en los procesos

quimicos.

Encuentre 6 aplicaciones de
la quimica en la vida diaria
y en el tratamiento de

enfermedades.

Investigue acerca del factor
hereditario del cancer y de

la relacion entre la infeccion
por Helicobacter Pylori y el

cancer estomacal.

Recopila informacion acerca
del proceso de
potabilizacion del agua y del
uso del omeprazol y el
hidréxido de magnesio para
contrarrestar la acidez

estomacal.

Explicar sobre el
uso del
medicamento
Omeprazol y su
funcionamiento
para tratar el reflujo
gastroesofagico y el
hidroxido de
magnesio para
combatir la acidez
estomacal.
Aplicacion del
hipoclorito de sodio
para purificar el

agua.

Disefio de un filtro de
agua para replicar el
experimento de
filtracion del calcio y
otras impurezas en el
agua.

Simula la reaccién
quimica de la
digestion,
neutralizando &cido
clorhidrico con el
hidroxido de
magnesio, el cual se
utiliza para neutralizar

la acidez estomacal.

proceso de
potabilizacion
del agua.

La Derivada:
\Velocidad de reaccion
de quimica.

Calcular la velocidad de
reaccion.

Balancea la ecuacién de la
reaccion de neutralizacién
entre 4cido clorhidrico
con el hidréxido de
magnesio que se utiliza
para neutralizar la acidez
estomacal, apdyate de tu

texto de quimica.

ACTIVIDADES INTERDISCIPLINARES COMPLEMENTARIAS

Realizar un editorial del proyecto que informe y argumente lo investigado con sus conclusiones.

Socializando la discapacidad intelectual y psicosocial

Realizar un focus groups , exponer las apreciaciones de cada grupos.

Observar el video presentado acerca de la discapacidad intelectual presentado por el docente

150




v" ¢Video la discapacidad intelectual como trabajarla en el aaula? es el tema generador del ensayo el mismo

que esta dirigida al alumnado, para que pueda reflexionar sobre lo que debe saber y cémo actuar frente

a la discapacidad intelectual.

v" Se organiza un focus groups acerca del tema con los estudiantes y docente.

v" El docente trata de orientar a los estudiantes sobre lo que debe conocer, saber y actuar acerca dela

discapacidad intectual.

v" El docente medie los criterios de los estudiantes para una comprension clara.

FASE 1: SESION DE APRENDIZAJE (adquisicion y construccion del nuevo conocimiento)

Momentos de | Etapas del proceso pedagadgico Desarrollo de las actividades Tiempo
la sesion por indagacion.
Inicio Focalizacién Se comienza con el saludo a la clase y se reflexiona 15 min

Motivacion previa

Activacién de los saberes previos
Insercion de la situacion
problematizadora.
Determinacion del propdsito y

organizacion.

Habilidades del Pensamiento cientifico
desarrolladas

Recuerda saberes previos.

Observa atentamente el fenédmeno
Cuestiona la realidad observada

Generacién de hipdtesis

Aptitudes cientificas

Mantiene la atencion

Muestra curiosidad y asombro
Mantiene el interés en la busqueda de

soluciones

sobre una frase.

Se pregunta por las actividades previas enviadas a
investigar.

Para generar la motivacién del aprendizaje los
estudiantes visualizan un video de la generacion de
energia de una central hidroeléctrica.

Los estudiantes toman apuntes acerca de las
diferentes transformaciones de la energia

Luego se explica que el cuerpo humano mediante las
reacciones quimicas del metabolismo también
transforma la energia en diferentes formas de la
misma que las pilas transforman su energia quimica
en energia eléctrica. Muchas reacciones quimicas se
utilizan a favor de nuestro beneficio como la de los
medicamentos o los quimicos utilizados en los

procesos de potabilizacidn del agua.
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¢éCuantas formas de energia existen?
¢En qué forma las reacciones quimicas pueden
transformar la energia? ¢ Por qué y qué tan potable es

el agua potable?

Los estudiantes generan respuestas a priori.

Desarrollo

Exploracién El docente explica las formulas de energia potencialy | 20 min

El docente realiza el acompafiamientoy | cinética, desarrolla ejercicios para comparary

la mediacién del aprendizaje basado en .
demostrar que la energia se conserva. Propone

la indagacién para el desarrollo de las

o ejercicios acerca de la energia a resolver de forma
competencias cientificas.
colaborativa.

Habilidades del Pensamiento cientifico | Se trae a la clase los temas estudiados en las

a desarrollarse. .. .
actividades previas.

Comprender la situacién

) 5 Los estudiantes se organizan en grupos colaborativos

Planear estrategias de accién

Disefiar experimentos para argumentar y dar posibles soluciones a las

Aplicar lo indagado preguntas problematizadoras, utilizan sus textos de
Aptitudes cientificas , . .o . , . . .,
P Fisica, Quimica y Biologia para la investigacion.
Es objetivo y respeta las evidencias.
. ) Los estudiantes realizan los ejercicios aplicando las

Presenta flexibilidad de pensamiento.

Investiga y recolecta informacion. formulas de energia y plantean posibles soluciones a
la problematica planteada, debaten y contrastan las
ideas.

En este punto el docente brinda informacién y
conduce la indagacion de los estudiantes.

Reflexidn y contrastacion Los estudiantes realizan los ejercicios aplicando las 20 min

El docente realiza el andamiaje
cognitivo, guia e invita a la reflexion
para la construccion y consolidacion del

aprendizaje.

Habilidades del Pensamiento a
desarrollarse.

Analiza los resultados obtenidos
Compara y evalua los resultados
obtenidos

Propone modelos y prototipos

Genera soluciones al problema.

formulas, debaten y contrastan las ideas para
plantear posibles soluciones a la problematica,

En este punto el docente brinda informacién y
conduce la indagacion de los estudiantes. Puede
sugerir situaciones como la necesidad de energia en
el mundo, entre otras.

El grupo llega a un consenso y plantean una solucién

al maestro.
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Aptitudes cientificas

Reproduce experiencias

Contrasta los resultados obtenidos
Documenta los hallazgos

Presenta la solucién y las conclusiones.

Aplicacion Los estudiantes presentan los ejercicios resueltos y 15 min

Habilidades del Pensamiento explican las soluciones a la pregunta problema.

Crea conocimiento nuevo. .
Se propone un foro para explicar las formas de

energia halladas y sus transformaciones. El docente

Aptitudes cientificas envia como tarea problemas relacionados al célculo

Presenta los resultados. de energia.
Aplica el nuevo conocimiento a

situaciones contextuales.

Cierre Evaluacién y meta-cognicién Con las conclusiones de los estudiantes, se 10 min
Aplicacidon y transferencia . » - .

P v retroalimenta loa sesion de aprendizaje mediada.
Retroalimentacion.
Se aplican las rutinas de pensamiento.

FASE 2: PROYECTO COLABORATIVOS INTERDISCIPLINADOS DE ENFOQUE STEAM
(ACTIVIDADES PARA CONSOLIDACION Y APLICACION DEL NUEVO APRENDIZAJE)

En esta fase se ejecuta el proyecto STEAM con actividades de las asignaturas inter-disciplinadas para
consolidar el aprendizaje; deben estar numeradas segun su orden de ejecucion considerando los pasos del
ABP.

Retos del proyecto: Disefiar un filtro de agua para replicar el experimento de filtracion del calcio y otras
impurezas en el agua.
Experimentar la reaccion de neutralizacion entre acido clorhidrico con el hidréxido de magnesio que se utiliza
para contrarrestar la acidez estomacal.
Paso 1:
Formacién de equipos y organizacion

v Los estudiantes se agrupan en grupo de seis integrantes contados a partir de la posicién en la que se ubican

sus puestos

v Eleccion del lider del grupo por parte de los integrantes del equipo.
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v Organizacion y delegacion de responsabilidades a cada integrante

Andlisis del tema y objetivo del proyecto.

v Los estudiantes analizaran el tema propuesto por el docente para la elaboracién del filtro de agua y la
utilizacién del filtro en el proceso de filtracion. desarrollan interrogantes acerca del proceso de filtrado y si
es seguro para el consumo humano.

v" Revisan los recursos y materiales a utilizar para la elaboracion del filtro y para el proceso de
experimentacion en el proceso de la digestion.

v' El docente motiva a la clase mediante la formacién de interrogantes para fortalecer el proceso de

aprendizaje

Paso 2:
Busqueda de informacion
v Los estudiantes revisaran informacion acerca del proceso del filtrado y purificacion del agua a través de
recursos digitales y el uso de la clase invertida
v El docente motivara la investigacién sobre
v la interaccion quimica de los elementos y la neutralizaciéon de los mismos para la realizacion del
experimento con el acido clorhidrico y el hidréxido de magnesio
v El docente realizara intercambios virtuales a través de la plataforma Google classroom para compartir
informacién sobre los procesos de neutralizacion de los elementos inter-disciplinando la asignatura con
otras ciencias.
Analisis y seleccion
v Seleccién de los materiales y recursos a utilizar para la elaboracién del filtro de agua y los materiales a|

utilizar para la mezcla de elementos en la clase.

Experimentacion, taller y produccion
v"El docente guara el proceso de experimentacion manejo de materiales, como frascos, tubos de ensayo,
mesas, paletas de mezclas etc.
v Se controlara el clima del aula a través de la lista de cotejo que permitira evidenciar el desarrollo delas
habilidades en los estudiantes, asi como la interaccién en grupo.
Los equipos de estudiantes crean, prueban, elaboran, ensayan recolectan informacion para apoyar el aprendizaje

de la asignatura.
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Etapa 3

Presentacion y divulgacion del proyecto

Luego de la experimentacion y de la recoleccion de datos los estudiantes exponen los resultados del proyecto
mediante la presentacion de un organizador grafico acerca del proceso de potabilizacion.

Evaluacion y autoevaluacion

Los estudiantes realizan la meta-cognicién sobre los aprendizajes adquiridos durante las fases del desarrollo del

proyecto.

Elaborado por: Asinc (2018)
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Tabla 45

Proyecto SACI 4

Proyecto SACI 4

PROYECTO SACI 4SESIONES DE APRENDIZAJE COLABORATIVO E INTERDISCIPLINADAS

problematizadora:

SACI 4
DATOS GENERALES:
Nombre de la SACI: Armagedon: Una piedra espacial asesina.
Pregunta ¢ Podria un meteorito acabar con la humanidad?

Tema de Fisica:

Energia, conservacidn y transferencia

Objetivos de la

Asignatura de Fisica:

Realizar un experimento para replicar la termodinamica posible en la caida de un
meteorito para predecir el dafio posible del impacto con la Tierra, segin su tamafio,

masa y velocidad.

Objetivos del area de CN:

OG.CN.2. Comprender el punto de vista de la ciencia sobre la naturaleza de los
seres vivos, su diversidad, interrelaciones y evolucion; sobre la Tierra, sus cambios
y su lugar en el universo, y sobre los procesos, fisicos y quimicos, que se producen

en la materia

Bloques de la Asignatura:

Energia, conservacidn y transferencia

Destrezas con criterio de

desempenio:

CN.F.5.2.6. Describir el proceso de transferencia de calor entre y dentro de
sistemas por conduccidn, conveccion y/o radiacion, mediante practicas de

laboratorio

CN.F.5.2.9. Reconocer que un sistema con energia térmica tiene la capacidad de
realizar trabajo mecénico deduciendo que, cuando el trabajo termina, cambia la

energia interna del sistema, a partir de la experimentacion (maquinas térmicas).

Indicadores de Logros

I.CN.F.5.14.1. Analiza la temperatura como energia cinética promedio de sus
particulas y experimenta la ley cero de la termodinamica (usando conceptos de
calor especifico, cambio de estado, calor latente y temperatura de equilibrio), la

transferencia de calor( por conduccién, conveccion y radiacidn), el trabajo
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durante los procesos de transformacién de energia. (1.2.)

mecanico producido por la energia térmica de un sistema y las pérdidas de energia

en forma de calor hacia el ambiente y disminucién del orden , que tienen lugar

Asignaturas
interdisciplinadas:

Fisica- Historia- Mateméatica- Quimica- Biologia- ECA- Lengua y Literatura

Temas interdisciplinadas:

Termodinamica-Gases- Tejido Vegetal- Vectores

Tiempo:

1 Para presentacion

3 auténomas en casa.

6 periodos de clases + 3 autbnomas.
2 Para la sesion de aprendizaje.

3 De guia para las actividades del proyecto.

Agua

Hielo

Patatas

Recursos:

/Agua oxigenada

Modelo pedagdgico:

Socio-constructivismo y construccionismo.

Enfoque pedagdgico:

Ensefianza para la comprension y la clase invertida.

Enfoque curricular y

metodoldgico.

ASTROSTEAM

STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics) y

Método a Aplicar:

Método cientifico o método i

ngenieril.

Estrategia didactica:

ECBI- Aprendizaje basado en proyectos- Aprendizaje basado en el pensamiento

Técnica Didactica:

pensamiento.

Aprendizaje Cooperativo — Aprendizaje activo-. Aprendizaje basado en el

de los dinosaurios.

https://www.cultivarsalud.com/m

video para publicarlos

en Youtube,

edio-ambiente/las-dino-plantas/

explicando la primera

experimentos de
termodinamica, el
primero con agua

caliente y hielo y el

maqueta para
representar la
extincion de

los

Evaluacién: Rubrica del proyecto en disefio ingenieril. (revisar anexo)
Rubrica para cotejar la aplicacion didactica del docente. (revisar anexo)
Leccion de problemas de Fisica en plataforma virtual (aplicando la rutina POC).
ACTIVIDADES INTER-DISCIPLINARES DEL ENFOQUE STEAM
SCIENCE TECHNOLOGY | ENGINEERING ARTS MATHEMATICS
Actividad previa Actividad de fase 2 |Actividad de fase |Actividad de|Actividad de fase
Realiza la lectura siguiente: Capturar los 2 (proyecto) fase 2 1
Plantas prehistdricas, las plantas|experimentos en Realizar dos Realizar una [Realizar los

calculos del
impacto aplicando
la primera ley de la

termodinamica.
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https://www.cultivarsalud.com/medio-ambiente/las-dino-plantas/
https://www.cultivarsalud.com/medio-ambiente/las-dino-plantas/

https://www.clarin.com/arg/viaje-ley de la segundo con agua |dinosaurios

huellas-dinosaurios- termodinamica. oxigenada y patata [por la caida
botanico 0 enN4DXHh6.html simulando el de un
impacto de un meteorito.

Describir varios ejemplos de meteorito en la

situaciones en donde se producen superficie terrestre,

gases calientes en expansion y se demostrando la

libera energia. primera ley de la

termodinamica.

ACTIVIDADES INTERDISCIPLINARES COMPLEMENTARIAS

Realizar una encuesta acerca del tema en redes sociales.

Socializando la discapacidad fisica.

Juego: Preparando el desayuno para todos.

v" Los estudiantes se organizardn en grupos para preparar la receta de frutas de forma conjunta,
teniendo en cuenta que cada uno de ellos presenta una discapacidad fisica en diferentes partes del

cuerpo.

v" Los estudiantes deben tener en cuenta el trabajo colaborativo para poder alcanzar el objetivo

planteado en el menor tiempo posible.

v' Los estudiantes seleccionaran las frutas traidas de casa para la elaboracidn de la receta la mista que

serd presentada como actividad del grupo y la repartiran entre los integrantes.
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FASE PREVIA: ACTIVIDADES PRECURSORAS PARA LA CLASE INVERTIDA

Revisar matriz de actividades interdisciplinadas

FASE 1: SESION DE APRENDIZAJE (adquisicion y construccién del nuevo conocimiento)

Momentos de | Etapas del proceso pedagadgico Desarrollo de las actividades Tiempo
la sesion por indagacion.
Inicio Focalizacion Se comienza con el saludo a la clase y se lee una frase 15 min

Motivacion previa

Activacién de los saberes previos
Insercion de la situacion
problematizadora.
Determinacion del propdsito y

organizacion.

Habilidades del Pensamiento cientifico
desarrolladas

Recuerda saberes previos.

Observa atentamente el fenémeno
Cuestiona la realidad observada

Generacion de hipétesis

Aptitudes cientificas

Mantiene la atencién

Muestra curiosidad y asombro
Mantiene el interés en la busqueda de

soluciones

para reflexionar.

Se pregunta por las actividades previas enviadas.

Para generar la motivacién del aprendizaje, los
estudiantes ven un video acerca de la termodinamica,
se da ejemplos de la vida diaria como el deshielo de un
cubito en un vaso de agua.

Luego, los estudiantes contestan preguntas planteadas
por el docente para activar los saberes previos.

éPor qué el hielo se derrite en el agua?

Los estudiantes se percatan de las diferencias de
temperatura.

éPodria un meteorito acabar con la humanidad al
impactar la Tierra?

Se generan hipotesis.
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Desarrollo

Exploracién El docente aborda los temas de las actividades 20 min

El docente realiza el acompafiamientoy | enviadas a investigar previamente.

la mediacidon del aprendizaje basado en . L P

P . El docente explica los principios y la formula de la
la indagacidn para el desarrollo de las
S, termodinamica.

competencias cientificas.

Habilidades del Pensamiento cientifico | A continuacidn, explica tres ejemplos aplicados

a desarrollarse. L . ..
basados en Termodinamica. Luego plantea ejercicios a

Comprender la situacién

) 5 resolver de forma colaborativa. Los estudiantes
Planear estrategias de accion
Disefiar experimentos construyen su conocimiento colaborativamente.
Aplicar lo indagado Se los induce a la comprension de que los motores

Aptitudes cientificas . .. .

describen movimientos circulares.
Es objetivo y respeta las evidencias.
. ) Los estudiantes revisan el tema de termodinamica en

Presenta flexibilidad de pensamiento.

Investiga y recolecta informacion. el texto guia de Fisica. Comprueban otras situaciones
cotidianas.

Reflexién y contrastacion Los estudiantes realizan los ejercicios aplicando las | 20 min

El docente realiza el andamiaje
cognitivo, guia e invita a la reflexion
para la construccién y consolidacion del

aprendizaje.

Habilidades del Pensamiento a
desarrollarse.

Analiza los resultados obtenidos
Compara y evalla los resultados
obtenidos

Propone modelos y prototipos

Genera soluciones al problema.

Aptitudes cientificas

Reproduce experiencias

Contrasta los resultados obtenidos
Documenta los hallazgos

Presenta la solucién y las conclusiones.

formulas, debaten y contrastan las ideas para
plantear posibles soluciones a la problematica,

En este punto el docente brinda informacién y
conduce la indagacion de los estudiantes. El grupo
llega a un consenso y plantean una solucion al

maestro.
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Aplicacién Los estudiantes presentan los ejercicios resueltos y 15 min

Habilidades del Pensamiento explican las soluciones a la pregunta problema,

Crea conocimiento nuevo. . L
anuncian al motor mas rdpido y fundamentan sus

conclusiones.
Aptitudes cientificas Se propone una exposicion grupal para tratar del calor

Presenta los resultados. generado por el impacto de un meteorito en la Tierra.
Aplica el nuevo conocimiento a , .

El docente envia como tarea problemas relacionados
situaciones contextuales.
con la termodindmica.

Cierre Evaluacién y meta-cognicion Con las conclusiones de los estudiantes, se 10 min
Aplicacion y transferencia . ., .. .

P y retroalimenta loa sesién de aprendizaje mediada.
Retroalimentacion.
Se aplican las rutinas de pensamiento.

FASE 2: PROYECTO COLABORATIVOS INTERDISCIPLINADOS DE ENFOQUE STEAM
(ACTIVIDADES PARA CONSOLIDACION Y APLICACION DEL NUEVO APRENDIZAJE)

En esta fase se ejecuta el proyecto STEAM con actividades de las asignaturas inter-disciplinadas para

consolidar el aprendizaje; deben estar numeradas segun su orden de ejecucion considerando los pasos del
ABP.

Retos del proyecto:
Demuestra la primera ley de la termodinamica, realizando dos experimentos sencillos, el primero con agua
caliente y hielo, el segundo con agua oxigenada y una patata, simulando el impacto de un meteorito en la
superficie terrestre.
Paso 1:
Formacién de equipos y organizacion
v" Los estudiantes forman equipos de trabajo agrupandose de forma aleatoria para el desarrollo del trabajo
colaborativo
v El docente interactda con la clase dando las especificaciones generales para el desarrollo del video de
Youtube y las reglas para la presentacion y los pasos a seguir.
v Eleccion del lider del grupo por parte de los integrantes del equipo.

v Organizacion y delegacion de responsabilidades a cada integrante.
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Andlisis del tema y objetivo del proyecto.
v El docente intercambia ideas y ayuda a encontrar soluciones que ayuden a representar las leyes de |a
termodinamica mediante el cambio de temperatura.
v Los estudiantes intercambias ideas sobre los materiales que deberan utilizar para elaborar el video y |a
maqueta de representacion.
Paso 2:
Busqueda de informacion
v Integracion y busqueda de ambientes propicios para la edicion de videos escolares que permitan |a

divulgacion cientifica de los experimentos realizados en clase y de los resultados obtenidos.

Analisis y seleccion
v"Analisis y seleccion de los experimentos con hielo agua y una patata para simular la caida de un meteorito|
v El docente motivara la investigacién sobre la reaccién quimica proveniente del cambio de temperatura de

los elementos para la simulacion de un choque del meteorito para la realizacion del
v intercambios virtuales a través de la plataforma Google classroom para compartir informacién sobre 10s

procesos de neutralizacion de los elementos

Experimentacion, taller y produccion
v" Entablar ensayos de prueba y error para demostrar la teoria de la termodinamica
v" El docente guara el proceso de experimentacion
v" Se controlara el clima del aula a través de la lista de cotejo que permitird evidenciar la motivacion de los

estudiantes y del trabajo colaborativo para el desarrollo del grupo.

Etapa 3

Presentacién y divulgacién del proyecto

v Presentacion del video subido a YouTube sobre el proceso de la termodinamica

v Presentacion de la maqueta representando la extincion de los dinosaurios por la caida de un meteorito

Evaluacion y autoevaluacion

v Los estudiantes realizan la rutina del pensamiento sobre los aprendizajes adquiridos durante las fases del
desarrollo del proyecto.

v Se aplica la rubrica de presentacion de proyectos interdisciplinares y colaborativos

Elaborado por: Asinc (2018)
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Tabla 46

PROYECTO SACI 5

Proyecto SACI 5

DATOS GENERALES

SESIONES DE APRENDIZAJE COLABORATIVO E INTERDISCIPLINADAS

SACI5

DATOS GENERALES:

Nombre de la SACI:

La trayectoria eliptica, el riel invisible de los cuerpos celestes.

Pregunta
problematizadora:

¢ Por qué la elipse es la curva de la trayectoria planetaria?

Tema de Fisica:

La Tierra y el universo

Objetivos de la
Asignatura de Fisica:

Calcular la trayectoria y periodo orbital de un cuerpo celeste.

Obijetivos del area de CN:

0OG.CN.3. Integrar los conceptos de las ciencias bioldgicas, quimicas, fisicas,
geoldgicas y astrondmicas, para comprender la ciencia, la tecnologia y la sociedad,
ligadas a la capacidad de inventar, innovar y dar soluciones a la crisis

socioambiental.

Bloques de la Asignatura:

La Tierra y el universo

Destrezas con criterio de

desempeiio:

CN.F.5.4.2. Establecer la ley de gravitacion universal de Newton y su explicacion del
sistema Copernicano y de las leyes de Kepler, para comprender el aporte de la
mision geodésica francesa en el Ecuador, con el apoyo profesional de Don Pedro
Vicente Maldonado en la confirmacién de la ley de gravitacién, identificando el
problema de accién a distancia que plantea la ley de gravitacidn newtoniana y su

explicacion a través del concepto de campo gravitacional.

Indicadores de logros

I.CN.F.5.4.2. Determina, a través de experimentos y ejemplos reales, el teorema del
impulso y la cantidad de movimiento, el principio de conservacion de la cantidad de
movimiento lineal y el centro de masa para un sistema simple de dos cuerpos. (I.1.,

1.2.)
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Asignaturas
interdisciplinadas:

Robotica.

Fisica- Historia- Matemética- Quimica- Biologia- ECA- Lengua y Literatura-

Temas interdisciplinadas:

Ley de ohm- Cénicas-Catélisis-Oferta y demanda

Tiempo:

1 Para presentacion

3 autbnomas en casa.

6 periodos de clases + 3 autbnomas.
2 Para la sesion de aprendizaje.

3 De guia para las actividades del proyecto.

Recursos:
Motorreductor DC
Bateria de 9v
Resistencias eléctricas
Cables

1 led

Cartulina

Tabla pequefia.
Apuntador laser.

Pintura

Modelo pedagbgico:

Socio-constructivismo y construccionismo.

Enfoque pedagdgico:

Ensefianza para la comprension y la clase invertida.

Enfoque curricular y

metodoldgico.

STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics) y ASTROSTEAM

Meétodo a Aplicar:

Método cientifico o método ingenieril.

Estrategia didactica:

ECBI- Aprendizaje basado en proyectos- Aprendizaje basado en el pensamiento

Técnica Didactica:

pensamiento.

Aprendizaje Cooperativo — Aprendizaje activo-. Aprendizaje basado en el

eléctrico del prototipo,

aplicando la ley de OHM.

Conservacion de la energia.

electronicay de la
invencion del
LASER.

que describa la
trayectoria eliptica de

un planeta con un laser

buen acabado
del prototipo

construido con

Evaluacion: Rubrica del proyecto en disefio ingenieril. (revisar anexo)

Rubrica para cotejar la aplicacion didactica del docente. (revisar anexo)

Leccion de problemas de Fisica en plataforma virtual (aplicando la rutina POC).

ACTIVIDADES INTER-DISCIPLINARES DEL ENFOQUE STEAM
SCIENCE TECHNOLOGY ENGINEERING ARTS MATHEMATICS

Actividad de fase 1 /Actividades previasActividad de Fase 2  |Actividad de |Actividad de fase 1
Calcular la corriente Investigar acerca de |(proyecto) Fase 2 Calculo del periodo y
eléctrica del circuito los inicios de la Construir un prototipo [Realizar un  [trayectoria eliptica de un

planeta.
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Investiga acerca de ([giratorio y aplica la ley material

la ley de Ohm. de OHM del circuito  reciclado,

Visualiza un video |[LASER. darle

del funcionamiento apariencia del

de un motor planetario

eléctrico. utilizando
pintura.

Realizar un ensayo a cerca de la basqueda de vida en otros planetas, explicando el movimiento eliptico de

sus trayectorias, explica sus beneficios y los costos de estas misiones. Traducelo al Inglés.

Socializando la discapacidad sensorial y visceral ( fisica auditiva, visual)

Imitando la discapacidad visual para reconocer la discapacidad visual.

v" Los estudiantes se organizaran en grupos de dos personas en el patio de la institucion y con vendas
tendran que dirigir a sus companeros por el colegio sin hacer que su compafiero que va vendado lo ojos
se choque, o caiga.

v" Se determinara la confianza por el compafiero guia y la dificultad de no poder dirigirse solo

FASE PREVIA: ACTIVIDADES PRECURSORAS PARA LA CLASE INVERTIDA

Revisar matriz de actividades interdisciplinadas

Inicio Focalizacion Se comienza con el saludo a la clase y se lee una frase 15 min

Motivacion previa para reflexionar.
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Activacién de los saberes previos
Insercion de la situacion
problematizadora.
Determinacion del propdsito y

organizacion.

Habilidades del Pensamiento cientifico
desarrolladas

Recuerda saberes previos.

Observa atentamente el fendmeno
Cuestiona la realidad observada

Generacion de hipétesis

Aptitudes cientificas

Mantiene la atencién

Muestra curiosidad y asombro
Mantiene el interés en la busqueda de

soluciones

Se pregunta por las actividades previas enviadas.

Para generar la motivacién del aprendizaje, los
estudiantes ven un video acerca del movimiento
eliptico de los planetas, se da ejemplos de la vida
diaria como el movimiento de los planetas del sistema

solar.

Luego, los estudiantes contestan preguntas planteadas

por el docente para activar los saberes previos.
¢Qué trayectoria describe este movimiento?

Los estudiantes se percatan de las diferencias entre
otros tipos de movimientos estudiados.

Explicar que la curva descrita se denomina ELIPSE y
tiene caracteristicas matematicas.

éPor qué la elipse es la curva de la trayectoria
planetaria?

Se plantean hipdtesis.

Desarrollo

Exploracion

El docente realiza el acompafiamiento y
la mediacidn del aprendizaje basado en
la indagacion para el desarrollo de las

competencias cientificas.

Habilidades del Pensamiento cientifico
a desarrollarse.
Comprender la situacién
Planear estrategias de accion
Disefar experimentos
Aplicar lo indagado
Aptitudes cientificas
Es objetivo y respeta las evidencias.
Presenta flexibilidad de pensamiento.

Investiga y recolecta informacién.

El docente aborda los temas de las actividades
enviadas a investigar previamente.

Explicar la formula de la elipse y de gravitacion
universal para calcular el periodo Ty la longitud de la
trayectoria. Con dos tachuelas de colores como focos
de la elipse, una piola y un lapiz se pueden trazar
trayectorias elipticas.

A continuacidn, explica tres ejemplos aplicados
basados en el movimiento planetario. Luego plantea
ejercicios a resolver de forma colaborativa. Los
estudiantes construyen su conocimiento
colaborativamente.

Se los induce a la comprension de que la razén de la

trayectoria eliptica tenga que ver con la energia.

20 min
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Reflexién y contrastacion Los estudiantes realizan los ejercicios aplicando las | 20 min
El docente realiza el andamiaje formulas, debaten y contrastan las ideas para
cognitivo, guia e invita a la reflexion . . -
plantear posibles soluciones a la problematica.
para la construccion y consolidacion del
. En este punto el docente brinda informacién y
aprendizaje.
conduce la indagacion de los estudiantes. El grupo
Habilidades del Pensamiento a llega a un consenso y plantean una solucién al
desarrollarse.
maestro.
Analiza los resultados obtenidos
Compara y evalla los resultados
obtenidos
Propone modelos y prototipos
Genera soluciones al problema.
Aptitudes cientificas
Reproduce experiencias
Contrasta los resultados obtenidos
Documenta los hallazgos
Presenta la solucidon y las conclusiones.
Aplicacién Los estudiantes presentan los ejercicios resueltos y 15 min
Habilidades del Pensamiento explican las soluciones a la pregunta problema,
Crea conocimiento nuevo. . L
anuncian al motor mas rapido y fundamentan sus
conclusiones.
Aptitudes cientificas Se propone un grupo de discusion entre grupos para
Presenta los resultados. tratar el movimiento planetario y la gravitacion
Aplica el nuevo conocimiento a .
universal.
situaciones contextuales.
El docente envia como tarea problemas aplicados,
relacionados al calculo de la del periodo de un planeta
y la longitud de su trayectoria.
Cierre Evaluacién y meta-cognicién Con las conclusiones de los estudiantes, se 10 min

Aplicacion y transferencia

Retroalimentacion.

retroalimenta loa sesion de aprendizaje mediada.

Se aplican las rutinas de pensamiento.
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FASE 2: PROYECTO COLABORATIVOS INTERDISCIPLINADOS DE ENFOQUE STEAM
(ACTIVIDADES PARA CONSOLIDACION Y APLICACION DEL NUEVO APRENDIZAJE)

En esta fase se ejecuta el proyecto STEAM con actividades de las asignaturas inter-disciplinadas para
consolidar el aprendizaje; deben estar numeradas segun su orden de ejecucion considerando los pasos del
ABP.

Retos del proyecto:
Construye un prototipo que describa la trayectoria eliptica de un planeta con un laser giratorio y aplica la ley de
OHM del circuito LASER.

Paso 1:
Formacién de equipos y organizacion
v Los estudiantes se agrupan en grupo de seis integrantes contados a partir de la posicién en la que se ubican
sus puestos
v' EL docente designara al lider del lider del grupo por parte de los integrantes del equipo.
v Organizacion y delegacion de responsabilidades a cada integrante

Andlisis del tema y objetivo del proyecto.

v El docente intercambia ideas y ayuda a encontrar soluciones a cada grupo para la creacion del prototipo|
gue ayude a describir una trayectoria eliptica

v"Los estudiantes intercambias ideas e interrogantes acerca del tipo de prototipo que seria necesario paral
conseguir una trayectoria eliptica, el docente refuerza la motivacién en los estudiantes ejemplificando
conceptos y elementos de la naturaleza para dar solucion a la problemética planteada.

v Eleccion de los materiales que deberan utilizar para elaborar el prototipo y el tipo de modelo que deberia|
tener.

v Buscan soluciones a los problemas de disefio y materiales elegidos para la elaboracién del prototipo.

v Intercambio de apreciaciones entre estudiantes y docentes para analizar la factibilidad de cada proyecto en
relacién a loa materiales escogidos por los estudiantes para la verificacion antes de su ejecucion y ayuda a
encontrar soluciones a la problematica.

Paso 2:
Basqueda de informacion
v Los estudiantes realizaran un debido proceso de investigacion a través de recursos digitales y el uso de I3

clase invertida
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v El docente motivara la investigacion sobre prototipos elaborados con materiales reciclables y de bajo costo.
v El docente realizara la clase virtuales a través de la plataforma G. classroom para compartir informacion
que motive el desarrollo de prototipos y de la trayectoria olimpica interdiscipinando la asignatura con

diferentes ejemplos.

Analisis y seleccion
Seleccion de materiales a utilizar para la elaboracion del proyecto.

Seleccion de prototipos que produzcan trayectorias elipticas y como poder implementar su uso en el diario vivir.

Experimentacion, taller y produccion
v El docente guara el proceso de experimentacion y del uso de materiales reciclables, asi como el manejo |
tratamiento de herramientas necesarias como cortadores, siliconas, botellas plasticas, tapas cartén vy
madera.
v Se controlara el clima del aula a través de la lista de cotejo que permitira evidenciar el desarrollo delas
habilidades en los estudiantes, asi como la interaccion en grupo.
v Los equipos de estudiantes crean, prueban, elaboran, ensayan y producen un prototipo que apoye el estudio|

del movimiento eliptico.

Etapa 3

Presentacion y divulgacion del proyecto

Una vez elaborado el prototipo los estudiantes exponen el proyecto en clase y las presentan en una la feria de
ciencias. Exponen sus proyectos a la comunidad educativa.

Evaluacion y autoevaluacion

v Los estudiantes realizan la rutina del pensamiento sobre los aprendizajes adquiridos durante las fases del
desarrollo del proyecto.

v Se aplica la rabrica de presentacion de proyectos interdisciplinares y colaborativos

Elaborado por: Asinc (2018)
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Tabla 47

PROYECTO SACI 6

Proyecto SACI 6

SESIONES DE APRENDIZAJE COLABORATIVO E INTERDISCIPLINADAS

problematizadora:

SACI 6
DATOS GENERALES:
Nombre de la SACI: La GRAVEDAD rige el orden del cosmos.
Pregunta ¢ Te has preguntado por qué todo siempre cae y cae?

Tema de Fisica:

La Tierra y el universo

Objetivos de la
Asignatura de Fisica:

Estimar experimentalmente la medida de la gravedad g.

Obijetivos del area de CN:

0G.CN.3. Integrar los conceptos de las ciencias bioldgicas, quimicas, fisicas,
geoldgicas y astrondmicas, para comprender la ciencia, la tecnologia y la sociedad,
ligadas a la capacidad de inventar, innovar y dar soluciones a la crisis socio-

ambiental.

Bloques de la Asignatura:

La Tierra y el universo

Destrezas con criterio de

desempefio:

CN.F.5.3.7. Identificar que se generan campos magnéticos en las proximidades de un
flujo eléctrico variable y campos eléctricos en las proximidades de flujos magnéticos

variables, mediante la descripcidn de la induccién de Faraday segun corresponda.

Indicadores de logros

I.CN.F.5.16.1. Explica los campos eléctricos generados en las proximidades de flujos
magnéticos variables, los campos eléctricos generados en las proximidades de flujos
eléctricos variables, el mecanismo de la radiacion electromagnética por medio de la
observaciéon de videos (mostrando el funcionamiento de aparatos de uso cotidiano),

ejemplificando los avances de la mecatrdnica al servicio de la sociedad. (I.1., 1.2.)
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Asignaturas
interdisciplinadas:

Fisica- Historia- Mateméatica- Quimica- Biologia- ECA- Lengua y Literatura

Temas interdisciplinadas:

Péndulo simple-Estadistica- Anatomia humana-Acido- Bases

Tiempo:

6 periodos de clases + 3 autbnomas.
2 Para la sesion de aprendizaje.

3 De guia para las actividades del proyecto.

1 Para presentacion

3 autbnomas en casa.

Recursos:
Palitos
Piola
Bolilla

Modelo pedagdgico:

Socio-constructivismo y construccionismo.

Enfoque pedagdgico:

Ensefianza para la comprensién y la clase invertida.

Enfoque curricular y

metodoldgico.

STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics) Y ASTROSTEAM

Método a Aplicar:

Meétodo cientifico o método ingenieril.

Estrategia didactica:

ECBI- Aprendizaje basado en proyectos- Aprendizaje basado en el pensamiento

Técnica Didactica:

Aprendizaje Cooperativo — Aprendizaje activo-. Aprendizaje basado en el

pensamiento.

Evaluacién: Rubrica del proyecto en disefio ingenieril. (revisar anexo)
Rubrica para cotejar la aplicacion didactica del docente. (revisar anexo)
Leccion de problemas de Fisica en plataforma virtual (aplicando la rutina POC).
ACTIVIDADES INTER-DISCIPLINARES DEL ENFOQUE STEAM
SCIENCE TECHNOLOGY ENGINEERING ARTS MATHEMATICS
Investigar como la Actividad de fase 2 |Actividad de fase 2 |Realiza Calcular el promedio de a

ingravidez influye
negativamente en la
anatomia humana.
Escribe 8 ejemplos de
acidos y bases en
aplicaciones de la vida

diaria.

Realizar un video |(proyecto) actividades en |distancia entre la Tierra y

explicando la Disefiar un péndulo  [las que intentas|Luna con datos dados.

estimacion para explicar la medidajequilibrar

experimental de la |de la gravedad cosas dandole

gravedad. terrestre. un toque

artistico.

ACTIVIDADES INTERDISCIPLINARES COMPLEMENTARIAS

Redacte un ensayo referente a los temas del proyecto.
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Socializando la discapacidad sensorial y visceral ( fisica auditiva, visual)

Imitando la discapacidad visual para reconocer la discapacidad visual.

v

Los estudiantes se organizardn en grupos de dos personas en el patio de la institucién y con vendas
tendran que dirigir a sus compafieros por el colegio sin hacer que su compafiero que va vendado lo
ojos se choque, o caiga.

Se determinara la confianza por el companero guia y la dificultad de no poder dirigirse solo

Inicio

Focalizacion

Motivacion previa

Activacién de los saberes previos
Insercion de la situacion
problematizadora.
Determinacion del propdsito y

organizacion.

Habilidades del Pensamiento cientifico
desarrolladas

Recuerda saberes previos.

Observa atentamente el fenémeno
Cuestiona la realidad observada

Generacion de hipotesis

Aptitudes cientificas
Mantiene la atencién

Muestra curiosidad y asombro

Revisar matriz de actividades interdisciplinadas.

Se comienza con el saludo a la clase y se lee una frase

para reflexionar.
Se pregunta por las actividades previas enviadas.
Para generar la motivacion del aprendizaje, los
estudiantes ven un video acerca de la gravedad y la
caida de los cuerpos, se da ejemplos de la vida diaria
como el giro de un motor o el movimiento de una
ruleta.
Luego, los estudiantes contestan preguntas planteadas
por el docente para activar los saberes previos.

éPor qué los objetos caen?
Los estudiantes se percatan de las diferencias entre
otros tipos de movimientos estudiados.

Explicar las experiencias de galileo y e Newton

15 min
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Mantiene el interés en la busqueda de

soluciones

Desarrollo

Exploracién El docente aborda los temas de las actividades 20 min
El docente realiza el acompafiamientoy | enviadas a investigar previamente.
la mediacién del aprendizaje basado en . . s g .
Explicar la formula de gravitacion universal y las
la indagacidn para el desarrollo de las
o velocidades incluidas en este tipo de movimiento.
competencias cientificas.
A continuacion, explica tres ejemplos aplicados
Habilidades del Pensamiento cientifico | basados en la caida de los cuerpos. Luego plantea
a desarrollarse. L .
ejercicios a resolver de forma colaborativa. Los
Comprender la situacién
) ‘, estudiantes construyen su conocimiento
Planear estrategias de accion
Disefiar experimentos colaborativamente.
Aplicar lo indagado Se los induce a la comprensién de que la gravedad es
Aptitudes cientificas . .
P considera una de las fuerzas del universo.
Es objetivo y respeta las evidencias.
- ) Los estudiantes revisan el tema de la gravitacién
Presenta flexibilidad de pensamiento.
Investiga y recolecta informacién. universal en el texto guia.
Reflexidn y contrastacion Los estudiantes realizan los ejercicios aplicando las | 20 min

El docente realiza el andamiaje
cognitivo, guia e invita a la reflexion
para la construccién y consolidacion del

aprendizaje.

Habilidades del Pensamiento a
desarrollarse.

Analiza los resultados obtenidos
Compara y evalla los resultados
obtenidos

Propone modelos y prototipos

Genera soluciones al problema.

Aptitudes cientificas

Reproduce experiencias

Contrasta los resultados obtenidos
Documenta los hallazgos

Presenta la solucidon y las conclusiones.

formulas, debaten y contrastan las ideas para
plantear posibles soluciones a la problematica,

En este punto el docente brinda informacién y
conduce la indagacion de los estudiantes. El grupo
llega a un consenso y plantean una solucion al

maestro.
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Aplicacién Los estudiantes presentan los ejercicios resueltos y 15 min
Habilidades del Pensamiento explican las soluciones a la pregunta problema,
Crea conocimiento nuevo. .
fundamentan sus conclusiones.
Se propone un grupo de discusion entre grupos para
Aptitudes cientificas tratar los temas.
Presenta los resultados. El docente envia como tarea problemas relacionados
Aplica el nuevo conocimiento a . . .
P al cdlculo de la fuerza de gravitatoria.
situaciones contextuales.
Cierre Evaluacién y meta-cognicién Con las conclusiones de los estudiantes, se 10 min

Aplicacion y transferencia

Retroalimentacion.

retroalimenta loa sesion de aprendizaje mediada.

Se aplican las rutinas de pensamiento.

FASE 2: PROYECTO COLABORATIVOS INTERDISCIPLINADOS DE ENFOQUE STEAM
(ACTIVIDADES PARA CONSOLIDACION Y APLICACION DEL NUEVO APRENDIZAJE)

En esta fase se ejecuta el proyecto STEAM con actividades de las asignaturas inter-disciplinadas para

consolidar el aprendizaje; deben estar numeradas segun su orden de ejecucion considerando los pasos del

ABP.

Retos del proyecto:

Disefia un péndulo para explicar la medida de la gravedad terrestre y redacta un ensayo.

Paso 1:

Formacién de equipos y organizacion

v

Analisis del tema y objetivo del proyecto.

Los estudiantes forman equipos de trabajo agrupandose de forma aleatoria para el desarrollo del trabajo

colaborativo

El docente interactla con la clase dando las especificaciones generales para el explicar la medida de

gravedad y las reglas para la presentacion y los pasos a seguir.

Eleccion del lider del grupo por parte de los integrantes del equipo.

Organizacion y delegacion de responsabilidades a cada integrante
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v El docente intercambia ideas y ayuda a encontrar ejemplos en la naturaleza y la fuerza de gravedad que
existe en ellas

v Los estudiantes intercambias ideas e interrogantes sobre cémo actua la gravedad sobre nosotros

v Buscan soluciones a los problemas de disefio de prototipo planetario simulando el movimiento eliptico de|
los planetas.

v Intercambio de apreciaciones entre estudiantes y docentes para analizar la problematica planteada.

Paso 2:
Busqueda de informacion
Analisis y seleccion
Analisis del disefio, medida y peso del prototipo planetario para simular el movimiento eliptico.
Seleccion de los recursos materiales a utilizar.
Seleccion y organizacion de los procesos a seguir por cada integrante para lograr a alcanzar los objetivos del
proyecto.
Experimentacion, taller y produccion
v El docente guara el proceso de experimentacion y del uso de materiales reciclables, asi como el manejo y|
tratamiento de herramientas necesarias como cortadores, siliconas, botellas plasticas, tapas.
v Se controlara el clima del aula a través de la lista de cotejo que permitira evidenciar el desarrollo delas
habilidades en los estudiantes, asi como la interaccion en grupo.
v" Los equipos de estudiantes crean, prueban, elaboran, ensayan y reproducen el movimiento eliptico de los|

planetas a través del disefio de un prototipo planetario.

Etapa 3
Presentacién y divulgacién del proyecto
Una vez elaborado prototipo planetario los estudiantes exponen el proyecto en clase y las presentan en una la feria|

de ciencias. Exponen sus proyectos a la comunidad educativa

Evaluacion y autoevaluacion
Los estudiantes realizan el proceso de meta-cognicion sobre los aprendizajes adquiridos durante las fases del

desarrollo del proyecto.

Elaborado por: Asinc (2018)

175



4.5 Factibilidad de su aplicacion (tiempo, espacio y recurso)

Tiempo. - EI tiempo destinado para la ejecucion de las actividades de la propuesta tendra

dos fases:

1 Sesion de aprendizaje

2 El proyecto colaborativo interdisciplinario.

La sesion de aprendizaje tendra una duracion aproximada de 2 horas clase, en la cual se
impartirén los contenidos de la asignatura de Fisica de acuerdo al curriculo nacional orientado

al tema general de los contenidos de cada blogue durante los periodos de clases regulares.

El proyecto colaborativo interdisciplinario sera ejecutado dentro del periodo de duracion
de cada parcial. Aplicando la estrategia del aula invertida o la flipped clasroom para su
ejecucion y recoleccion de la informacion, asi como periodos de clase en el aula para la guia

y orientacion del desarrollo de los mismos.

Recursos materiales y humanos.

El recurso humano para el desarrollo de la presente propuesta esta dirigido a docentes,
siendo los que utilicen las sesiones de aprendizaje para motivar la ensefianza de la fisica y el
desarrollo de las habilidades del pensamiento de los estudiantes, este documento servir para
apoyar la labor del docente en el proceso didactico de la asignatura de Fisica

Recursos Materiales. Se utilizaran materiales como:

e Espacios fisicos
o Sillas

e Computadora

e Proyector

e Impresora
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e Hojas

e Boligrafos

e Folletos.

e Materiales didacticos para la experimentacion
e Materiales reciclables

e Dispositivos electrénicos

e Poleas, entre otros.

Espacio fisico

Para la ejecucion de las sesiones de aprendizaje se dispondré de varios ambientes de

aprendizaje como lo son:

v" Los salones de clase
v’ Espacios educativos como canchas, gradas, laboratorios, etc.
v’ Se podra desarrollar desde el trabajo en casa al insertar la flipped clasroom

para el trabajo auténomo o grupal.

4.6 Beneficiarios directos e indirectos.

Los mas beneficiados en la elaboracién de la propuesta seran los estudiantes y docentes para
la mejora el proceso didactico de la Fisica mediante la insercién del enfoque STEAM
sesiones de aprendizaje colaborativas interdisciplinadas para el desarrollo de las habilidades

del pensamiento cientifico desde entorno de aprendizaje inclusivo.

Las propuestas de implementacion de las sesiones de aprendizaje seran aplicadas en el
ambito educativo, estd destinado a docentes que ejercen sus funciones educacionales y la
practica diaria en los salones de clases que permitan identificar y valorar las necesidades y

potencialidades individuales de cada uno de sus alumnos.
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La propuesta esta dirigida a docentes la mejora de los procesos de ensefianza
aprendizaje fomentando el desarrollo de las habilidades del pensamiento en los estudiantes.

Validacion de la propuesta

Ha sido considerado el criterio de algunos especialistas de cuarto nivel para que desde
su experticia puedan evaluar la pertinencia de la propuesta para que responda al problema
analizado en el siguiente estudio de la investigacion.

e Alvear Barrera Gustavo Ramon, es Magister Tecnologia e Innovacion educativa y
docente en Unidad educativa Liceo Naval Cmdt. Rafael Andrade Lalama.

e Miguel Eduardo Piguave Mora, Maestro en Administracion de la Educacion (Pert)

y docente en la Unidad educativa “Amarilis Fuentes Alcivar”

e Quimi Macias Rubén Eduardo, Magister en Planificacion, Evaluacion y Acreditacion
de la Educacion Superior, docente en Unidad educativa Liceo Naval Cmdt. Rafael
Andrade Lalama

Los resultados obtenidos de acuerdo al criterio de los tres especialistas fueron los

siguientes:
Tabla 48
Nomenclaturas utilizadas
MDA: Muy de acuerdo DA: De acuerdo DS: En desacuerdo

Escala de Valoracion

MDA DA DSOBSERVACION

Aspecto
La propuesta es buena, alternativa y funcional 3
El contenido es pertinente para el 3

mejoramiento de la problematica.

Existe coherencia en su estructuracion. 3

Su aplicabilidad, dard cumplimiento a los 3
objetivos propuestos,
Elaborado por: (Asinc 2020)
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CONCLUSIONES

Con la culminacion del presente trabajo de investigacion y luego de una exhaustiva
revision de los referentes teoricos, se concluye diagnosticando que la insercion del STEAM
como enfoque metodoldgico interdisciplinar en el proceso didactico de la Fisica, ha sido
favorable y eficaz mediante la consideracion del enfoque pedagdgico constructivista de la
Ensefianza para la comprension y la clase invertida. Ademas de la aplicacién de la ECBI
como estrategia didactica junto al método por proyectos como metodologia activa que desde
la técnica del aprendizaje colaborativo y el aprendizaje basado en el pensamiento facilitaron
la insercion del enfoque metodolégico STEAM que mismo que por su concepcion
interdisciplinar y la versatilidad de su aplicacion con los contenidos didacticos de otras
asignaturas, lo convierten en pertinente para la ensefianza de la Fisica. Del mismo modo la
ensefianza mediada por la indagacion ha propiciado el desarrollo de habilidades del
pensamiento cientifico y eso ha conllevado a la innovacion del proceso didactico de la
asignatura y en motivar su interés por aprenderla, impactando esto directamente en la mejora

del desempefio académico de los estudiantes del segundo de bachillerato.

La insercion del enfoque metodolégico STEAM, debido a la interdisciplinariedad
curricular y al método por proyectos, han enriquecido el aprendizaje de la Fisica,
convirtiéndolo en mas interesante como activo y acompafiado de la ensefianza por indagacion
con la aplicacion de las rutinas del pensamiento como forma de conocer la realidad y actuar
sobre ella para comprender su propio aprendizaje y desarrollo cognitivo, han tornado del
aprendizaje en participativo y atractivo para su estudio. Por tal motivo se comprueban los
objetivos de la investigacion y se pone de manifiesto que la insercion del enfoque
metodologico STEAM en el proceso didactico de la asignatura Fisica desarrolla del
pensamiento cientifico en los estudiantes de Segundo de Bachillerato del Colegio Fiscal

“Provincia del Carchi”, dando solucion a la problemadtica planteada.

Las sesiones de aprendizaje propuesto para docentes del Colegio Fiscal Provincia del

Carchi de la ciudad de Guayaquil es una de las mejore alternativas de implementacion del
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enfoque STEAM, a través del aprendizaje colaborativo y las actividades inclusivas, se
fomentan las habilidades de participacion y colaboracion en el aula de clases promoviendo
la creacidon de ambientes y entornos inclusivos, respetando las caracteristicas individuales
de los estudiantes y la consecucion de objetivos generales de cada grupo fomentando una

educacion de calidad con calidez.
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RECOMENDACIONES

Entre las recomendaciones que se pueden sugerir para la insercion del enfoque
metodologico STEAM para el desarrollo de las habilidades del pensamiento cientifico de los

estudiantes del segundo de bachillerato esta:

Incorporar la indagacion como estrategia para enriquecer y motivar el aprendizaje y
lainterdisciplinariedad del enfoque STEAM en el proceso didactico de la asignatura de Fisica
para conectar los contenidos didacticos de la asignatura con otras, las mismas que pueden ser
aplicadas en el estudio de las ciencias debido a la versatilidad metodolégica de este enfoque.

Insertar en los procesos didacticos de la asignatura de Fisica el aprendizaje basado en
la indagacion para buscar soluciones a problemas contextuales y el desarrollo de habilidades
del pensamiento cientifico en los estudiantes, generando aptitudes y competencias cientificas,
a través de proyectos colaborativos que motiven la investigacién cientifica desde la

aplicacion del método cientifico y el disefio ingenieril para la solucion de problemas reales.

Ademas, es recomendable dosificar las actividades didacticas de las SACI y siempre
incorporar el aprendizaje colaborativo para generar entornos de aprendizajes inclusivos
como incluir las actividades inclusivas que buscan fomentar y promover las buenas préacticas
inclusivas, ya que favorecen aspectos de la inclusion como el respeto por las
individualidades, la atencién a la diversidad, la reciprocidad y empatia entre los estudiantes,
el generar comunidades de aprendizaje permite el buen desarrollo social y laboral aspecto

gue es concordante con las nuevas exigencias sociales y la insercion laboral.
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ANEXO 1

UL UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE

MAESTRIA EN EDUCACION

MENCION: EDUCACION INCLUSIVA Y ATENCION A LA DIVERSIDAD
ENCUESTA APLICADA A ESTUDINTES DEL COLEGIO “PROVINCIA DEL
CARCHI DE GUAYAQUIL
TEMA: IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA STEAM PARA EL
DESARROLLO DEL PENSAMIENTO DE LOS ESTUDIANTES DE SEGUNDO DE
BACHILLERATO EN ENTORNOS INCLUSIVOS EN EL AULA.
INSTRUCCIONES:
Lea cuidadosamente cada pregunta y conteste con un visto a las siguientes
alternativas.

1. Muy de Acuerdo
De Acuerdo
Indiferente
En desacuerdo
Totalmente en Desacuerdo

VR

vk wnN

PREGUNTAS 1 2 3 4 5

¢Siente satisfaccidn por la carreara que estd estudiando?

¢Asiste usted regularmente a clases?

¢Considera usted que dedica el tiempo necesario para estudiar,
repasar y hacer tarea?

4 | iConsidera usted que sus profesores poseen una formacion
académica adecuada para estar frente a grupo dando clases?

5 | éConsidera usted que la metodologia aplicada por el docente en
el aula facilita el aprendizaje de la asignatura de Fisica?

6 | éConsidera que el aprendizaje por proyectos STEAM hacen mas
ameno el aprendizaje de la Fisica?

7 | éSe siente contento con la forma de explicar y ensefiar del
docente?

8 | ¢ Le gusta que las actividades se realicen fuera del aula de clases?

9 | éLa metodologia aplicada por proyectos le motivan a usted a
realizar las tareas?

10 | ¢El docente aplica variedad de metodologias para ensefiar?

11 | ¢ ¢Considera que la metodologia aplicada por el docente en la
ensefianza de la Fisica le ayuda a usted al aprendizaje de otras
ciencias?

12 | ¢Le agrada que el docente conecte la asignatura de Fisica con
otras ciencias u otros temas interesantes?

13 | ¢Con las actividades innovadoras elaboradas por el docente, logra
concentrarse mejor que antes?
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14 | ¢Considera que con la metodologia del docente ha desarrollado
mejor su forma de pensar?

15 | ¢Aprender de esta manera favorece su razonamiento y
pensamiento?

16 | ¢El trabajo en equipo favorecié el aprendizaje y la resolucion de la
tarea?

17 | ¢Las metodologias aplicadas le han dado una mejor forma de
entender y apreciar la asignatura?

18 | Con la elaboracidn de proyectos grupales has mejorado tu
creatividad y forma de disefar cosas?

19 | ¢Usted se siente incluido al realizar los proyectos grupales con los

companieros del aula?

Elaborado por: Saddy Alvarado B

iGracias por su colaboracién!
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ANEXO 2

|8 | B UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE
MAESTRIA EN EDUCACION

MENCION: EDUCACION INCLUSIVA Y ATENCION A LA DIVERSIDAD

ENCUESTA APLICADA A ESTUDINTES DEL COLEGIO “PROVINCIA DEL
CARCHI DE GUAYAQUIL
TEMA: IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA STEAM PARA EL
DESARROLLO DEL PENSAMIENTO DE LOS ESTUDIANTES DE SEGUNDO DE
BACHILLERATO EN ENTORNOS INCLUSIVOS EN EL AULA.
INSTRUCCIONES:
Lea cuidadosamente cada pregunta y conteste con un visto a las siguientes
alternativas.

1. Muy de Acuerdo
De Acuerdo
Indiferente
En desacuerdo
Totalmente en Desacuerdo

ukhwnN

PREGUNTAS 1 2 3 14

1 ¢Considera usted acertada la aplicacion del enfoque STEAM que busca
interdisciplinar las ciencias desde la asignatura de Fisica en los estudiantes
de segundo de bachillerato de administracion en sistemas?

2 ¢Estd usted de acuerdo en la aplicacion de metodologias activas como el
aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje basado en problemas y
otras?

3 ¢Esta de acuerdo que se fomente la indagacidn y el pensamiento cientifico
en los estudiantes de segundo de bachillerato de administracién en
sistemas?

4 éConsidera usted que la aplicacion del enfoque STEAM en conjunto con las
metodologias activas, podrd desarrollar el pensamiento cientifico en los
estudiantes de segundo de bachillerato de administracién en sistemas?

5 ¢Considera usted que la aplicacion del enfoque STEAM en conjunto con las
metodologias activas, podrd mejorar el desempefo y rendimiento
académico de la asignatura de Fisica?

6 ¢Considera usted que el aprendizaje basado en proyectos desde el
enfoque STEAM, podra desarrollar la creatividad en los estudiantes de
segundo de bachillerato de administracién en sistemas?

7 ¢Considera usted de importancia de la aplicacion de actividades que
representen situaciones, fenémenos o problemas de la vida diaria para el
desarrollo del pensamiento cientifico que conduzca a un aprendizaje
significativo?

Elaborado por: Asinc 2019
iGracias por su colaboracidn!
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UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE

ANEXO 3

UL

MAESTRIA EN EDUCACION
MENCION: EDUCACION INCLUSIVA Y ATENCION A LA DIVERSIDAD
RUBRICA DE EVALIACION PARA PROYECTO STEAM POR ABP

VR

COLEGIO “PROVINCIA DEL CARCHI DE GUAYAQUIL

RUBRICA PARA PROYECTO STEAM POR ABP
NOMBRE DEL
PROYECTO:
CURSO: GRUPO:
INTEGRANTES:
DE TRABAJO COLABORATIVO E INCLUSIVO
100% 75% 25% 0%
Analizan la En todos los En todos menos 1 de En todos, En ninguno o sélo
problematica e integrantes. los integrantes. menos en 1 estudiante.
intercambian ideas. mas de 1
integrante.
Existe En todos los En todos menos 1 de En todos, En ninguno o sélo
interdependencia y integrantes. los integrantes. menos en 1 estudiante.
responsabilidad mas de 1
individual. integrante.
Se reparten A todos los En todos menos 1 de En todos, En ninguno o sélo
actividades y roles. integrantes. los integrantes. menos en 1 estudiante.
mas de 1
integrante.
Utilizan las TIC para Para Solo comunicary Sélo para No utilizan las TIC
comunicar, compartir | comunicar, compartir comunicar.
y presentar. compartiry
presentar.
Aplican alguna técnica | Aplicany muy | Aplicany Aplican, pero | No aplican arte.
o forma de arte. atractiva. aceptablemente es poca
atractiva. atractiva.
DE METODO CIENTIFICO
Creacion de hipotesis | Esta en En concordancia con Sélo uno la No existe
e indagacion. concordancia algunos propuso, sin hipétesis en el
con todos consensuar. trabajo final
Busqueda de Todos Sélo unos cuantos Sélo uno No existe
informacion. (que se investigaron e | investigaron. investigo. referencias
encuentre en el indagaron. bibliograficas en
trabajo final) el proyecto.
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Experimentacién y

Intervinieron

Intervinieron soélo

Intervino soélo

No hubo

pruebas. todos los algunos de los un estudiante | experimentacion.
integrantes del | integrantes.
grupo.

Comprobaciéony Satisface la Satisface a medias la Es ambiguay | No existe

demostracién de hipétesis y hipétesis y resolucién dudosay no comprobacién, ni

hipétesis. resuelve la de la problematica. resuelve la demostracién de
problematica. problematica | hipodtesis.

Presentan el proyecto | Es coherente, Es coherente, no tan Es Coherente | Falta de

final a la clase. muy bien bien explicada, no con dudas, coherencia,
explicada, participan todos y la pésima pésima
participan entrega a tiempo. explicacion, explicacion, no
todos los no participan | participan todosy
miembros y la todos vy la la entregaes a
entrega es a entrega es a destiempo.
tiempo. destiempo.

PROYECTOS: Colaborativo e Cientifico
inclusivo

CALIFICACION TOTAL
DEL PROYECTO.

OBSERVACIONES:
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ANEXO 4 UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE

U L MAESTRIA EN EDUCACION
V R MENCION: EDUCACION INCLUSIVA Y ATENCION A LA DIVERSIDAD

CUADRO DE CALIFICACIONES ANUALES
ESTUDIANTES DE SEGUNDO DE BACHILLERATO DEL
COLEGIO “PROVINCIA DEL CARCHI DE GUAYAQUIL

Calificaciones anuales

SEGUNDO “B” ADMINISTRACION DE SISTEMAS

PRIMER QUIMESTRE SEGUNDO QUIMESTRE
1 2 3 PROM 1 2 3 PROM PROM
PARCIAL  PARCIAL  PARCIAL  QUIM  PARCIAL PARCIAL PARCIAL  QUIM  ANNUAL
6,95 8,21 7,24 7,37 6.95 7,12 9,82 7,75 7,56

Fuente: Colegio “Provincia del Carchi”

Elaborado por: Asinc. (2019).
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ANEXO 5 UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE

U L ) MAES’TRI'A EN EDUCACION )

MENCION: EDUCACION INCLUSIVA Y ATENCION A LA DIVERSIDAD
V R INSTRUMENTO DE EVALUACION PARA VERIFICACION DEL
DESARROLLO DELPENAMIENTO CIENTIFICO EN LOS
ESTUDIANTES DE SEGUNDO DE BACHILLERATO DEL
COLEGIO “PROVINCIA DEL CARCHI DE GUAYAQUIL

RUTINAS DEL PENSAMIENTO

Datos del estudiante:
Curso:

Paralelo:

Proyecto N°:

Tema del Proyecto:

Elaborado por: Eduardo Asinc Benites(2019)
Fuente: Colegio Fiscal “Provincia de Carchi”
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ANEXO 6 UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE

U L MAESTRIA EN EDUCACION
MENCION: EDUCACION INCLUSIVA Y ATENCION A LA DIVERSIDAD

VR

INSTRUMENTO DE EVALUACION PARA VERIFICACION DEL
DESARROLLO DELPENAMIENTO CIENTIFICO EN LOS
ESTUDIANTES DE SEGUNDO DE BACHILLERATO DEL
COLEGIO “PROVINCIA DEL CARCHI DE GUAYAQUIL

LISTA DE COTEJO PARA EVALUACION DEL PROYECTO

Tema del Proyecto:
Proyecto N°:

Curso:
AMBITOS PARA EL ANALISIS DE LA INFORMACION
° e g g | g
o 2 € S 2 i=3 5}
2 £ ] 2 () B ey
g 21 2] 2| o w| 8| E| E| = 4 2 4
- £ c © S K < -2 % S ] o ° - 2 S
2 & g S S I S T - I - O 3 g | 8|2 |
o 2 < S © o 2| - 9 2 < IS] =3 o =] c © @ 1
wl E 7] = kel [} a = < = < =} —= £ = K @ = <} 2
g * 5 2 gl 2| 8| 3| 8| e| 3| | B & g8 3| E 3| 5
g 7] o = = > B S ] i 3 8 3] © 5 b o 3 ]
o« % o P 3|l ol gl =]l 2| 8| 2| 2| 8|8 d=| 2| ¢ >l E | 3
T g g O - I - 2 - - 2 - N T - T 5| ¢ s ToTAL
R g | §l 25| g|8|zlz|&|5|8a%8|2| |28 |2 gne
B © =] T 9] = o
g g s S| S|l &l 2|le| 8| 2| 2|85 d3]8|2 S| & 8
E E N N N N N N
GRUPO 1 N N Sl P P Sl o o o N N o NO o NO o 6 8 2
N N E E E E N N E
GRUPO 2 sl ss|ss{ofo|p P P |P sl ssi o [N |0 |No [P s| s 6
E N N E E E E N E N
GRUPO 3 N N P o o P P P P N o o NO P NO o 3 7 6
E E N N N N N N
GRUPO 4 sl ss|ss|p|p |si|o|o]o No | st o |No |0 | N0 |oO s | 9 2
E E E E E E E E N E
GRUPO 5 Sl P P P P P P P P Sl Sl [e] NO Sl NO P 4 9 3
E E E E E N N E
GRUPO 6 N N N P P P P P N N o NO o NO P 6 4 6
Si Logra desarrollar la actividad 29 30%
NO No logra desarrollar la 42 44%
actividad
INDICADORES DE | EP Estd en proceso para 25 26%
EVALUACION desarrollar la actividad

Elaborado por: Eduardo Asinc Benites (2019)
Fuente: Colegio Fiscal “Provincia de Carchi”
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VR

Validacion de la Propuesta

Tema: Sesiones de Aprendizaje Colaborativas Interdisciplinadas (SACI) aplicando
proyectos de enfoque STEAM para el desarrollo de las habilidades del pensamiento
cientifico de los estudiantes de segundo de bachillerato y dirigidas a docentes.

Datos de validador: RUBEN EDUARDO QUIMI MACIAS.

Titulo(os):

- Profesor de Segunda Ensefianza “Especializacion Fisico-Matematica™.

- Licenciado en Ciencias de la Educacion “Especializacion Fisico-Matematica”.

- Magister en Planificacion, evaluacion y acreditacion de la Educacién Superior.

Cargo: “Docente”

Lugar de trabajo: UNIDAD EDUCATIVA DE FUERZAS ARMADAS LICEO NAVAL
DE GUAYQUIL “CMDTE. RAFAEL ANDRADE LALAMA”

INTRUCCIONES PARA LA VALIDACION DE LA PROPUESTA

1. Leadetenidamente la propuesta.

Marque con un visto ( V) la opcion correspondiente.

3. Las nomenclaturas utilizadas para la validacion son las siguientes:
MDA: Muy de acuerdo / DA: De acuerdo / DS: Desacuerdo.

no

CRITERIO MDA | DA | DS | OBSERVACION
La propuesta es una buena alternativa, es funcional. v
El contenido es pertinente para el mejoramiento de la v
problematica.
Existe coherencia en su estructuracion. v
Su aplicabilidad dara cumplimiento a los objetivos v
propuestos.
Validado por:
Apellidos y Nombres: Cédula de Identidad:
MSC. RUBEN EDUARDO QUIMI MACIAS. | # 090936920
Cargo: Docente. Lugar de trabajo: LICEO NAVAL DE GUAYAQUIL.
Teléfono: 0985525414, Firma: %é%%

U
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Validacion de la Propuesta

Tema: Aprendizaje Colaborativas Interdisciplinadas (SACI) aplicando
proyectos de enfoque STEAM para el desarrollo de las habilidades del pensamiento
cientifico de los estudiantes de segundo de bachillerato y dirigidas a docentes.

Datos de validador: GUSTAVO RAMON ALVEAR BARRERA

Titulo(os):

- Licenciado en Comercio Exterior.

- Magister en Tecnologia e Innovacion Educativa

Cargo: “Docente”

Lugar de trabajo: UNIDAD EDUCATIVA DE FUERZAS ARMADAS LICEO NAVAL
DE GUAYQUIL “CMDTE. RAFAEL ANDRADE LALAMA”

INTRUCCIONES PARA LA VALIDACION DE LA PROPUESTA

4. Lea detenidamente la propuesta.

Marque con un visto ( V) la opcion correspondiente.

Las nomenclaturas utilizadas para la validacién son las siguientes:
MDA: Muy de acuerdo / DA: De acuerdo / DS: Desacuerdo.

oo

CRITERIO MDA | DA | DS | OBSERVACION
La propuesta es una buena alternativa, es funcional. v
El contenido es pertinente para el mejoramiento de la v
problematica.
Existe coherencia en su estructuracion. v
Su aplicabilidad dara cumplimiento a los objetivos v
propuestos.
Validado por:
Apellidos y Nombres: Cédula de Identidad:
MSC. GUSTAVO RAMON ALVEAR # 0914498704
BARRERA.
Cargo: Docente. Lugar de trabajo: LICEO NAVAL DE GUAYAQUIL.
Teléfono: 0992841434 Firma: ///
e
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Tema: Sesiones de Aprendizaje Colaborativas Interdisciplinadas (SACI) aplicando
proyectos de enfoque STEAM para el desarrollo de las habilidades del pensamiento
cientifico de los estudiantes de segundo de bachillerato y dirigidas a docentes.

Datos de validador: MIGUEL EDUARDO PIGUAVE MORA

Titulo(os):

- Licenciado en Ciencias de la Educacion Mencion Informaética

- Maestro en Administracion de la Educacion

- Diplomado Internacional de Metodologias para la Ensefianza de la Matematicas

Cargo: “Docente de Fisica”

Lugar de trabajo: UNIDAD EDUCATIVA FISCAL AMARILIS FUENTES ALCIVAR

Validacion de la Propuesta

INTRUCCIONES PARA LA VALIDACION DE LA PROPUESTA

7. Leadetenidamente la propuesta.

8. Marque con un visto ( V) la opcién correspondiente.
9. Las nomenclaturas utilizadas para la validacion son las siguientes:
MDA: Muy de acuerdo / DA: De acuerdo / DS: Desacuerdo.
CRITERIO MDA | DA | DS | OBSERVACION
La propuesta es una buena alternativa, es funcional. v
El contenido es pertinente para el mejoramiento de la v
problematica.
Existe coherencia en su estructuracion. v
Su aplicabilidad dara4 cumplimiento a los objetivos v
propuestos.
Validado por:
Apellidos y Nombres: Cédula de Identidad:
MSC. MIGUEL EDUARDO PIGUAVE MORA | # 0920764834
Cargo: Docente. Lugar de trabajo: LICEO NAVAL DE GUAYAQUIL.
Teléfono: 0993567439 Firma: _ e
o T | LTI LA e s
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Tema: Sesiones de Aprendizaje Colaborativas Interdisciplinadas (SACI) aplicando
proyectos de enfoque STEAM para el desarrollo de las habilidades del pensamiento
cientifico de los estudiantes de segundo de bachillerato y dirigidas a docentes.

Datos de validador: Benitez Izquierdo Alvaro Bernardo

Titulo(os): Psicologo Clinico

Lugar de trabajo: Independiente.

Validacion de la Propuesta

INTRUCCIONES PARA LA VALIDACION DE LA PROPUESTA

10. Lea detenidamente la propuesta.

11. Marque con un visto (V) la opcién correspondiente.

12. Las nomenclaturas utilizadas para la validacion son las siguientes:
MDA: Muy de acuerdo / DA: De acuerdo / DS: Desacuerdo.

CRITERIO MDA | DA | DS | OBSERVACION
La propuesta es una buena alternativa, es funcional. v
El contenido es pertinente para el mejoramiento de la v
problematica.
Existe coherencia en su estructuracion. v
Su aplicabilidad dara cumplimiento a los objetivos v
propuestos.
Validado por:
Apellidos y Nombres: Cédula de Identidad:
Psc. Clin. Benitez Izquierdo Alvaro #0917014167
Bernardo
Cargo: Docente. Lugar de trabajo: LICEO NAVAL DE GUAYAQUIL.
Teléfono: 0991136577 Firma:..
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ANEXOS

FOTOS DE IMPLEMENTACION DE LOS PROYECTOS
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