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RESUMEN

La presente investigacion doctoral evalud los cambios entre el estado inicial y final de las competencias
cientificas, tecnoldgicas y matematicas en estudiantes de aula multigrado de dos sedes rurales del municipio de
Lebrija, Santander. Esto se realizé a partir de la implementacion de una propuesta pedagdgica basada en
Educacion STEM. Se adoptd un disefio cuasiexperimental con un grupo experimental y un grupo control de 11
estudiantes cada uno, quienes participaron en una caracterizacion de competencias cientificas, tecnologicas y
matematicas mediante un pre-test. Luego, el grupo experimental participé en la implementacion de la propuesta
pedagogica en Educacion STEM, reflejada en tres proyectos ideados mediante el proceso de disefio de ingenieria
de Cunningham (2018). Esta implementacion fue valorada mediante listas de chequeo y protocolos de
observacion. Al finalizar, se recurrié a un post-test para identificar los efectos de la implementacion de la
propuesta pedagogica en las competencias ya mencionadas, lo que permitié obtener hallazgos cuantitativos.

Los resultados obtenidos en la prueba inicial arrojaron desempefios bajos en ambas poblaciones,
caracterizados por dificultades en el razonamiento matematico, la formulacién de hipdtesis, la diferenciacion
entre observacion y conclusion desde lo cientifico, y la comprension de procesos tecnologicos. Posteriormente,
se implemento la propuesta pedagogica en Educacion STEM en el grupo experimental, gracias al cual se obtuvo
evidencia cuantitativa y cualitativa con resultados favorables a lo largo del proceso. Estos resultados se atribuyen
a diversos aspectos, entre ellos: partir de situaciones reales del contexto, como lo expresa Merchan Besabe
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(2005); pensar y crear soluciones mediante el disefio y el prototipado; el trabajo colaborativo; y la integracion de
las areas STEM como un factor influyente en el aprendizaje.

Los estudiantes del grupo experimental pasaron de observar, manipular y resolver situaciones sin secuencia
clara en el primer proyecto, a formular hipotesis, justificar las elecciones de los materiales, llevar un orden en la
resolucion de problemas, registrar las observaciones y proponer mejoras a los prototipos en los proyectos
posteriores. Esto coincide con los planteamientos de Pedrinaci et al. (2012) y Caiial (2012), quienes argumentan
que las competencias se fortalecen cuando los estudiantes participan activamente en practicas de indagacion,
discuten ideas, justifican resultados y toman decisiones fundamentadas, luego, tales avances no se adquieren
mediante la instruccidon expositiva, sino a través de experiencias reiteradas de indagacioén guiada y de trabajo
colaborativo; con lo cual el estudio demostré que la Educacion STEM, cuando se adapta a las condiciones del
aula multigrado y al entorno rural, puede transformar las practicas de aprendizaje, desde el fortalecimiento de la
autonomia y la consolidacion de un pensamiento cientifico, tecnolégico y matematico pertinente.
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ABSTRACT

This doctoral research evaluated the changes between the initial and final state of scientific, technological, and
mathematical competencies in multigrade classroom students from two rural locations in the municipality of
Lebrija, Santander. This was carried out through the implementation of a pedagogical proposal based on STEM
Education. A quasi-experimental design was adopted with an experimental group and a control group of 11
students each, who participated in a characterization of scientific, technological, and mathematical competencies
through a pre-test. Subsequently, the experimental group participated in the implementation of the pedagogical
proposal in STEM Education, reflected in three projects conceived through the engineering design process of
Cunningham (2018). This implementation was assessed using checklists and observation protocols. At the end,
a post-test was conducted to identify the effects of the pedagogical proposal implementation on the
aforementioned competencies, which allowed for the acquisition of quantitative findings.

The results obtained in the initial test showed low performances in both populations, characterized by
difficulties in mathematical reasoning, hypothesis formulation, differentiation between observation and
conclusion from a scientific perspective, and understanding technological processes. Subsequently, the
pedagogical proposal in STEM Education was implemented in the experimental group, where quantitative and
qualitative evidence was obtained with favorable results throughout the process. These results are attributed to
various aspects, including: starting from real situations in the context, as expressed by Merchan Besabe (2005);
thinking and creating solutions through design and prototyping; collaborative work; and the integration of STEM
areas as an influential factor in learning.

Students in the experimental group progressed from observing, manipulating, and solving situations without
a clear sequence in the first project, to formulating hypotheses, justifying material choices, maintaining order in
problem-solving, recording observations, and proposing improvements to prototypes in subsequent projects. This
aligns with the proposals of Pedrinaci et al. (2012) and Cafal (2012), who argue that competencies are
strengthened when students actively engage in inquiry practices, discuss ideas, justify results, and make informed
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decisions. Such advancements are not acquired through expository instruction but through repeated experiences
of guided inquiry and collaborative work; thus, the study demonstrated that STEM Education, when adapted to
the conditions of multigrade classrooms and rural environments, can transform learning practices by enhancing
autonomy and consolidating relevant scientific, technological, and mathematical thinking.

KEYWORDS:

Multigrade classroom - STEM Education - Pedagogical proposal - Scientific
competencies - technological competencies - mathematical competencies.
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Introduccion

La educacion rural colombiana enfrenta diversas condiciones que han limitado el desarrollo
pleno de las competencias cientificas, tecnoldgicas y matematicas en los estudiantes, por causa
de, entre otras cosas, los desafios estructurales asociados a la baja disponibilidad de recursos, la
multigraduacion, la dispersion geografica y la persistencia de modelos pedagogicos centrados en
la transmision de contenidos y no en la experimentacion, los cuales afectan el desarrollo de los
estudiantes frente a estas areas fundamentales para la comprension del mundo natural y la
resolucion de problemas. Ante esta consideracion el enfoque STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) se ha consolidado internacionalmente como una alternativa
pedagogica de alto impacto, por su capacidad de articular la indagacion, el pensamiento critico, el
disefio y la resolucion de problemas a través de experiencias significativas y contextualizadas

incluso en el area rural.

Sin embargo, la investigacion sobre la implementacion de la Educacion STEM en contextos
rurales multigrado en Colombia es aun incipiente, y son escasos los estudios que analizan de
manera sistematica los efectos de una propuesta pedagogica interdisciplinar en el desarrollo de
las competencias fundamentales en el aula multigrado. Ante esta necesidad, la presente
investigacion doctoral se propuso evaluar los cambios entre el estado inicial y el estado final de
las competencias cientificas, tecnoldgicas y matematicas en estudiantes de aula multigrado de dos
sedes rurales del municipio de Lebrija, Santander, a partir del disefio e implementacion de una
propuesta pedagogica basada en Educacion STEM que se vio reflejada en el proceso de disefio en

ingenieria.

En consecuencia, en los proximos capitulos se desarrollara el estudio partiendo de una
identificacion precisa del problema, donde se presentan los vacios que existen frente al desarrollo
de propuestas de intervencion STEM en la educacion rural colombiana, y las evidencias
empiricas que existen en otros paises sobre los beneficios y los impactos significativos de este
enfoque en el multigrado. De manera seguida, se presentan los objetivos disefiados para abordar
el problema de investigacion: uno general y tres especificos. Después se plantean las hipdtesis y
la justificacion de investigacion desde lo pedagogico, lo curricular, lo social, lo epistemologica,

lo metodolégico, el sentido de equidad, y lo evaluativo.
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Después se presentan los apartados de sustento epistémico en los que se consolidan el marco
de referencia y el marco conceptual. Respecto al primero, los estudios identificados se organizan
y se analizan desde sus convergencias que, a partir de cuatro tendencias. En cuanto al marco
conceptual, se considera el desarrollo tedrico de los ejes epistémicos de la investigacion, que son
el aula multigrado, las competencias cientificas, tecnoldgicas y matematicas, y el enfoque STEM.
En continuacion, se plantea el marco metodologico donde se describen el paradigma, el enfoque,
el disefio y el alcance desde los cuales se desarrollo el proceso investigativo; en este capitulo
también se describen las técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion, ademas de la

poblacion y la muestra de investigacion.

Seguidamente, se presentan las consideraciones éticas que rigen el desarrollo del estudio
desde un marco respetuoso de la individualidad y las caracteristicas de los participantes. En el
siguiente capitulo se describe el plan de analisis, de modo que se esclarezca la forma de
tratamiento de los datos. Después se presenta el capitulo de analisis de resultados que contiene,
en primer momento, los resultados del pre-test para el area de matematicas, ciencias y
tecnologias, en las dimensiones conceptual y procedimental, a partir de los cuales se presenta la
propuesta de intervencion y los resultados logrados por los estudiantes en el post-test junto con
las diferencias en el desarrollo de las competencias cientificas, tecnoldgicas y matematicas entre
los estudiantes del grupo experimental y el grupo control después de la implementacion de la
propuesta pedagogica en Educacion STEM, lo cual se corrobora después en el apartado de
comprobacion de hipdtesis, la triangulacion y la discusion de los resultados. Asi se llega al
capitulo de conclusiones del estudio a partir de los hallazgos y, finalmente, se presentan las

recomendaciones que surgen tras el desarrollo de la investigacion.
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1. Planteamiento del problema

En Colombia el sistema educativo tiene dos escenarios muy distintos en cuanto a
organizacion de grupos: el primero de ellos tiene que ver con la educacion en el area urbana en
donde el namero de estudiantes permite la conformacion de grupos numerosos lo que posibilita la
asignacion de un docente para cada grado; el segundo escenario, referencia a la educacion en el
sector rural, la cual, para la presente investigacion se enfoca en la zona rural dispersa, definida
por el Departamento Nacional de Planeacion (2014) como “aquellos municipios y areas no
municipalizadas (ANM) que tienen cabeceras pequenias y densidad poblacional baja” (p. 13).
Segun De La Vega (2020), el reducido porcentaje de habitantes en la zona rural conlleva a que el
numero de matricula por escuela sea muy escaso, lo que conduce a la conformacion de aulas
multigrado, las cuales constituyen el modo de organizacion de los establecimientos educativos
del campo; en este sentido, son una forma de garantizar el derecho a la educacion a los nifios y
nifias de las zonas distantes del casco urbano (Organizacion de las Naciones Unidas para la

Educacion [UNESCO], 2003).

El Ministerio de Educacion Nacional colombiano (MEN, 2017) define el aula multigrado
como el saloén que retine de manera simultanea a todos los grupos desde preescolar hasta quinto
grado, y seglin la cantidad de estudiantes matriculados son asignados uno o cuatro docentes para
la ensefianza de todas las areas. Este escenario es compartido en 53 de las 57 instituciones
educativas publicas con las que cuenta el municipio de Lebrija. En las aulas multigrado, los
grados estan conformados por pequefios grupos de estudiantes; por lo tanto, es comin encontrar
escuelas con un total de nueve, quince, veinte estudiantes o mas, quienes comparten los mismos
horarios de clase con tematicas distintas para cada grupo. El docente debe desarrollar las clases
para todos los estudiantes en la misma jornada y cumplir con las mallas curriculares propuestas

para cada periodo académico.

El aula multigrado representa un largo trasegar construido de manera paulatina, con asuntos
que histéricamente han quedado pendientes para que se consolide pero que a la vez se espera
vaya al ritmo de las exigencias del mundo contemporaneo, se destaque en pruebas estandarizadas
y sus estudiantes terminen los ciclos educativos con éxito, sin embargo, la educacion rural es

diferente a la realidad educativa de otros contextos del territorio colombiano, los cuales,
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comparten las misma normatividad, los mismos lineamientos, las mismas metas pero no la misma

historia y las mismas realidades.

El entorno educativo rural ofrece diversas bondades, es un gran escenario para propiciar
diferentes aprendizajes y vivir experiencias significativas, no obstante, ciertas zonas presentan
realidades muy distintas, por ejemplo, es usual encontrar escuelas multigrado en zonas remotas
de las cabeceras municipales, con nifios y jovenes de bajos recursos econdmicos que presentan
déficit nutricional o dificultades de aprendizaje que no han sido atendidas por un profesional.
Estos planteles educativos poseen en su mayoria caracteristicas en comun en cuanto a su regular
infraestructura fisica, a la ausencia de servicios publicos basicos y de conectividad a internet.
Para llegar a sus instituciones educativas algunos estudiantes deben recorrer largos trayectos y
atravesar vias en dificiles condiciones, ademas de encontrarse rodeados del conflicto armado, de

cultivos ilicitos y estar expuestos al reclutamiento forzado o al desplazamiento de sus familias

(Galvén, 2020).

En cuanto a lo pedagogico y didéctico, en el aula multigrado convergen distintos aspectos
Lopez (2019) argumenta que uno de ellos tiene que ver con el trabajo que debe realizar el docente
con estudiantes de diferentes edades y niveles de desarrollo académico, lo que implica una
planificacion y organizacion flexible del curriculo y una practica estratégica donde se genere el
aprendizaje colaborativo, se promueva la autonomia y la recursividad, ya que a menudo las aulas
multigrado carecen de material didactico adecuado para los diferentes niveles de escolaridad.
Otro asunto del aula rural se relaciona con la necesidad de ofrecer formacidon continua para que
los docentes sean capacitados en metodologias de ensefianza diferenciada y en la gestion de aulas
con diversidad de edades. Por su parte, Galvan (2020) sefala que las politicas educativas deben
reconocer y apoyar la realidad del aula multigrado en Colombia. Esto incluye la provision de
recursos adecuados, y el desarrollo de politicas que promuevan la equidad y calidad educativa en

estos territorios.

El problema del presente estudio gira en torno a la necesidad de promover el desarrollo de
competencias cientificas, tecnoldgicas y matematicas en las aulas rurales multigrado. Los nifios y
nifias de primero a quinto grado presentan dificultades y rezago en estas areas del conocimiento.

Se plantea adaptar una propuesta pedagogica en educacion STEM (Ciencias, Tecnologia,
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Ingenieria y Matematicas) a las caracteristicas y particularidades de la ensefianza en las escuelas
rurales. Dicha propuesta pedagogica es entendida como un plan estructurado para la ensefianza en
el aula multigrado de estos cuatro campos del conocimiento para el desarrollo de competencias
en los estudiantes. Este plan esta direccionado por un enfoque pedagdgico, que debe contener
unos objetivos claros, presentar los aprendizajes que se van a abordar segtn el nivel de
complejidad que requiera cada grado, disefiar de manera estratégica las actividades
interdisciplinares para que sean vinculantes con todos los grupos, también debe tener claridad en
los recursos que se van a utilizar y concebir la evaluacion como un proceso integral y

permanente.

La problematica se presenta de la siguiente manera: en primer lugar, los resultados en pruebas
externas e internas en las areas de matematicas y ciencias para los grados de tercero y quinto de
primaria; en segundo lugar, el desafio tecnologico y cientifico que enfrenta el pais; como tercer
aspecto, los altos indices de reprobacion estudiantil en el area rural; en cuarto lugar, la inequidad
y desigualdad presentes en la educacion rural; como quinto elemento, las dificultades en la
mayoria de las aulas multigrado con los procesos didacticos y pedagdgicos al implementar las
planeaciones de clase; como sexto elemento, los requerimientos de los organismos
internacionales y politicas publicas en cuanto a la calidad y pertinencia educativa; dentro del
séptimo factor, se abordan aspectos alrededor de la educacion STEM que aun no se han tratado
pero que se pretenden incluir en esta propuesta; y, para finalizar, se expone por qué la educacion
STEM puede ser util para el desarrollo de competencias cientificas, tecnoldgicas y matematicas

en las aulas multigrado del area rural.

En relacion con el primer aspecto, el area de matematicas es fundamental dentro del sistema
educativo colombiano. Los Estandares Bésicos de Competencias (EBC), publicados por el MEN
(2006), establecen que la educacién en matematicas debe ser coherente con los requerimientos de
la sociedad actual, contribuir a la formacion de ciudadanos y desarrollar competencias que
promuevan el buen desempefio en la vida cotidiana. El MEN (2006) considera prioritario el
desarrollo de estas habilidades en nifios, nifias, adolescentes y adultos de todos los niveles y

modalidades.



25

A pesar de que la importancia del area y el interés de la comunidad educativa son altos, los
resultados no han sido favorables. Estos resultados se reflejan en los informes de las pruebas
internacionales y nacionales que se aplican para evaluar el nivel de competencias de los
estudiantes. Segun el informe de los resultados del Programa Internacional para la Evaluacion de
Alumnos (PISA), los estudiantes han obtenido un desempefio por debajo del promedio de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdomicos (OCDE) en el area de
matematicas, con solo el 1% de los participantes alcanzando el Nivel 5 o superior (OCDE, 2018).
En las Pruebas Saber (2022), aplicadas como prueba muestral controlada en los grados 3°, 5°, 7°
y 9°, se presentaron otros resultados que indican que el porcentaje de respuestas correctas en las
competencias de razonamiento, argumentacion y resolucion de problemas fue mas bajo para el

sector rural, como se evidencia en las Figuras 1 y 2.

Figura 1
Porcentaje de respuestas correctas por afirmacion en la prueba de Matematicas de grado 3,

segun zona y sector.

17,1% 7,0%
62,90/0\9 o
o,
' 45,8% a3,9% 007
No Oficial Oficial Rural Urbano
Sector Zona

Nota: Tomado de Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion [ICFES] (2022).
Herramientas de andlisis para docentes sobre las competencias de los estudiantes en los grados 3°,

5°,7°y 9°2022: Aprendizajes en el area Matematicas de grado 3°.



26

Figura 2
Porcentaje de respuestas correctas por afirmacion en la prueba de Matematicas de grado 3,

segun zona y sector.
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Nota: Tomado de ICFES (2022). Herramientas de andlisis para docentes sobre las
competencias de los estudiantes en los grados 3°, 5°y 9° 2022: Aprendizajes en el area

Matematicas de grado 3°.

Los datos presentados en las Figuras 1 y 2 muestran una diferencia en los niveles de acierto
entre el area urbana y rural. En tercer grado, esta diferencia es del 7% como lo expone la figura 1,
mientras que en quinto grado es del 4,8% como lo presenta la figura 2. Estos bajos resultados en
las pruebas nacionales se han registrado de manera recurrente desde el afio 2012, lo cual refleja el
rezago de las aulas multigrado en la ultima década y el largo camino que atin queda por recorrer
en el desarrollo de las competencias cientificas, tecnologicas y matematicas para los nifios y ninas
del sector rural. La falta de adquisicion de estas habilidades impide que los estudiantes obtengan
los conocimientos, la disposicion, las habilidades y las capacidades necesarias para enfrentar con
éxito diversos escenarios competitivos, tanto en el ambito social como en el laboral, académico y

otros desafios presentados por el mundo globalizado (Mercader et al., 2017).

El informe presentado por el ICFES el 25 de agosto de 2023, sobre los hallazgos de las
Pruebas Saber en los grados 3°, 5°, 7° y 9° en la Region del Centro Oriente, donde se encuentra
el departamento de Santander, identifica una brecha de 24 puntos en los resultados de quinto

grado en Ciencias Naturales respecto al promedio nacional, y de 28 puntos en el area de
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Matematicas. Estos resultados se relacionan de manera directa con las competencias propuestas
en los EBC que los estudiantes aun deben alcanzar. Se observa una diferencia significativa entre
lo establecido en los lineamientos del MEN (2006) en los EBC y las habilidades y conocimientos

que los estudiantes poseen, como se muestra en la Figura 3.

Figura 3

Estudio Pruebas Saber 3°, 7°y 9°- Trayectorias escolares Region Centro Oriente.

Aunque |a regién Centro Oriente presenta un promedio del puntaje mayor en comparacion con el promedio nacional

para las pruebas evaluadas en grado 5y 9, la brecha que existe es menor a 80 puntos (1 desviacion estandar)

Distribucién de puntajes en la prueba de Grado 5 -regién  Brecha con respecto al promedio nacional en las pruebas de
Centro Oriente Grado 5 - regién Centro Oriente
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Nota: Tomado de Icfes. (2023). Estudio Pruebas Saber 3°, 5°, 7° y 9° - Trayectorias Escolares Region Centro Oriente.
A nivel nacional, los resultados de las pruebas ICFES (2023) revelan que en los grupos de 3°
y 5° grado las preguntas de matematicas relacionadas con las competencias de razonamiento,
argumentacion, comunicacion, modelacion, representacion, planteamiento y resolucion
obtuvieron un menor porcentaje de respuestas correctas. Estos resultados indican que los
estudiantes enfrentan dificultades en el desarrollo de estas competencias, lo cual se aleja de los
niveles de calidad que el sistema educativo colombiano debe garantizar en todo el pais (MEN,
2006). Ademas, segun testimonios de docentes de la basica primaria y secundaria de instituciones
rurales, los bajos resultados en dreas como matematicas y ciencias no solo ocurre en las pruebas
estandarizadas, sino también en evaluaciones internas cuando se encuentran en el nivel de
secundaria, asi se evidencia en los registros del segundo periodo académico del afio 2024 en la

Plataforma Integra que pertenece a una de las instituciones del municipio, alli se observa que las
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asignaturas asociadas a las matematicas y a las ciencias presentaron el mayor nimero de

estudiantes sin aprobar los desempefios propuestos.

Tabla 1

Numero de estudiantes: 30 Grado 8

Perdieron So Ca Geo Arti

. Esta Reli Tecn Infor Ingl Etic Al.nb F.ls Alge Biol Qui
por ci ste m S i i m

asignatura 0 11 11 14 4 4 1 1 2 1 10 4 2 10 14

Nota: informacion tomada del consolidado de notas de la plataforma institucional.

Elaboracién propia.

En relacion con el segundo elemento, en el campo de la ciencia, la tecnologia y la innovacion,
el pais enfrenta un desafio significativo debido a la falta de una cultura investigativa y la ausencia
de una educacion que fomente el desarrollo de escenarios investigativos, fortalezca iniciativas
cientificas y tecnologicas, y supere el rezago que existe en la sociedad colombiana en estos
campos del conocimiento (Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
[Colciencias], 2016). El Plan Nacional Decenal de Educacion (PNDE) 2016 -2026 (PNDE)
establece, como una de sus metas para 2026, la promocion de la investigacion en todos los
niveles educativos y el beneficio de las comunidades campesinas (MEN, 2020). Estos objetivos
se alinean con el area de Ciencias Naturales, cuyos EBC buscan desarrollar el pensamiento
cientifico. Sin embargo, este conocimiento se percibe como “inaccesible, dificil y destinado para
unos pocos. En este ultimo caso, los estudiantes terminan, si, apropiandose de un numero
considerable de conceptos” (MEN, 2006). Ademads, se mencionan otras causas como la

desactualizacion de los curriculos y la ausencia de recursos (Mercader et al., 2017).

Como resultado de las dificultades mencionadas, la mayoria de los estudiantes generaron una
actitud negativa hacia la ciencia, lo cual se refleja en su falta de interés, predisposicion y, en
consecuencia, bajos resultados en pruebas institucionales y nacionales. Segin Lupion-Cobos et
al. (2019), esta postura negativa hacia la ciencia se ha convertido en una problematica emergente
entre los estudiantes, ya que no logran establecer conexiones con el medio ambiente, la
proteccion de los seres vivos, las problematicas de su entorno y no vivencian el conocimiento

cientifico por estar expuestos a practicas donde predomina lo tedrico. Domingo (2021) argumenta
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que en el aula no se fomenta la experimentacion y la reflexion, ya que en ocasiones los docentes

se limitan a realizar demostraciones sin brindar oportunidades para que los estudiantes participen
de manera activa. Sosa y Avila (2019) sefalan que los docentes también se sienten desanimados,
lo que les impide implementar un plan organizado, contar con estrategias efectivas y promover

gjercicios practicos.

El tercer aspecto relacionado con el planteamiento del problema se refiere a las dificultades
académicas que enfrentan los estudiantes a medida que avanzan en los diferentes grados escolares
debido al bajo nivel en competencias cientificas, tecnoldgicas, matematicas y otras habilidades
requeridas para cada grado (Rozo Reyes, 2017). Esto puede traducirse en frustracion, bajo
rendimiento académico y hasta en la reprobacion y desercion de los estudiantes debido a la falta
de herramientas que les permitan adquirir las habilidades necesarias en cada nivel académico.
Segun un estudio reciente del Laboratorio de Economia de la Educacion (LEE) de la Pontificia
Universidad Javeriana (2022), en el departamento de Santander se observo un aumento en la tasa
de reprobacion del 1,91% en 2019 al 6,26% en 2020, lo cual representa una diferencia
significativa de estudiantes que no lograron aprobar el grado y que por consiguiente deben volver

a cursar.

Segun el LEE, la repitencia y la desercion escolar presentan efectos en diversos sectores a
corto, mediano y largo plazo, el primero de ellos tiene que ver con la inversion, ya que del
Presupuesto General de la Nacion son asignados anualmente recursos econémicos para que el
sector educativo garantice a los estudiantes el acceso a un sistema de calidad. El LEE (2023) en
su informe de analisis estadistico para el afio 2020 indica que el Estado colombiano gir6 para
cada estudiante un valor $1.328.437, este monto multiplicado por los 643.000 estudiantes que
reprobaron representd una cifra aproximada de 854 mil millones de pesos anuales, lo que implic
una pérdida de recursos para el Estado y también para la familia, la desmotivacion por parte del
estudiante que puede conducir a la desercion y posteriormente el desaprovechamiento de sus afios

productivos (Pontificia Universidad Javeriana, 2022).

El cuarto aspecto se refiere a la inequidad y la desigualdad en la educacion rural en Colombia
en términos de competencias en ciencias, tecnologia y matematicas. Al respecto Ortiz (2020)

menciona que “Cada vez se estd demostrando con mas claridad que gran parte de los estudiantes
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no desarrolla adecuadamente las competencias” (p. 27), tal falencia aumenta la desigualdad e
impide estar al nivel de los requerimientos del mundo globalizado. Segtin algunos organismos
internacionales las escuelas rurales representan un alto porcentaje a nivel nacional “tomando en
consideracion la densidad y la distancia, poco mas del 30% de la poblacion y entre el 60% y 76%
de los municipios pueden considerarse rurales” (OCDE, 2018, p. 5), por tanto, es un porcentaje
importante y representativo que requiere tener a disposicion diversas herramientas y estrategias
que le permitan al colectivo docente del sector rural apalancar procesos pedagogicos y didacticos
que conduzcan al cumplimiento de sus propositos al interior de la comunidad estudiantil. En este
sentido, el MEN (2018) expresa que “una educacion de calidad no puede limitarse a la medicion
de los aprendizajes, sino que debe considerar también la definicion y acompafiamiento en
trayectorias de vida que aporten al desarrollo individual, social, econdmico y a la innovacion” (p.

10).

El MEN (2018) expresa que existe una gran disparidad en las oportunidades de acceso al
sistema educativo y en la calidad del servicio ofrecido entre los diferentes grupos poblacionales,
lo que tiene un impacto directo en la posibilidad de acceder en el futuro a empleos dignos y, por
ende, a obtener un buen nivel de vida. Sin embargo, los efectos de fendémenos como la inequidad
y las brechas entre comunidades conllevan la exclusion social y laboral, el aumento de los niveles

de pobreza y la migracion.

Mejorar los niveles de calidad del servicio en las escuelas rurales de primaria contribuird a
que los estudiantes culminen de manera satisfactoria sus ciclos educativos y se conviertan en
actores que coadyuven al progreso de las areas rurales dispersas en Colombia. En atencion a lo
anterior, es fundamental “Impulsar el uso pertinente, pedagogico y generalizado de las nuevas
diversas tecnologias para apoyar la ensefianza, la construccién de conocimiento, el aprendizaje, la

investigacion y la innovacion, fortaleciendo el desarrollo para la vida” (MEN, 2019, p. 20).

En cuanto al quinto aspecto, se abordan las dificultades en el ejercicio pedagogico del aula
multigrado, ya que las planeaciones de clases es un aspecto crucial en la labor docente. La
planificacion se enfoca en la orientacion, ejecucion y control como condiciones indispensables
para dirigir el proceso de ensefianza-aprendizaje (Reyes-Salvador, 2017). Planificar clases de

manera rigurosa es una practica exigente para los educadores de aulas multigrada, ya que los seis
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cursos tienen temas y actividades diferentes en una misma jornada escolar. Segin Miranda
(2020), es comun que el docente opte por preparar objetivos, materiales y estrategias distintas

para cada grupo en una misma jornada.

Bernal-Pinzén (2017) argumenta que crear guias de aprendizaje para aulas multigrado con
temas diferentes para cada grupo conduce de manera frecuente a la transcripcion de contenidos
que los estudiantes no comprenden y no saben cémo aplicar en la vida real. Ademas, es habitual
observar que mientras los nifios y nifias esperan a su docente sentados en sus puestos, este se
desplaza entre los seis grupos para brindar orientacion, lo que limita la puesta en practica del
conocimiento didactico del contenido y hace que el tiempo sea insuficiente para llevar a cabo
gjercicios practicos, significativos y contextualizados. Ademas, la espera constante de los
estudiantes para recibir orientacion hace que se distraigan del objetivo de aprendizaje, se

desconecten de las actividades y afecten el clima del aula.

En los entornos educativos rurales, es comun encontrar enfoques de ensefianza tradicionales
debido a la estructura curricular disefiada para aulas multigrado, lo cual limita la implementacion
de pedagogias activas. Ademas, se produce lo que Giraldo (2021) denomina como
“descontextualizacion de los contenidos”, ya que lo que se ensefa en la escuela no esta
relacionado con la vida cotidiana de los estudiantes, las problematicas ambientales de su entorno
ni las necesidades de la sociedad. Como resultado, las tematicas de las clases se alejan de la
realidad, se vuelven monotonas y el estudiante se limita a ser un receptor de informacion. Esto
genera una actitud negativa no solo hacia las matematicas, sino también hacia las ciencias y la

tecnologia.

Agtiero-Calvo et al. (2019), Sosa y Davila (2019) y Mateos (2021) argumentan que los
resultados tanto positivos como negativos estan relacionados con la actitud del estudiante, quien
percibe el aprendizaje como dificil, aburrido y sin aplicabilidad a la vida cotidiana debido a la
ausencia de estrategias que vinculen material concreto, situaciones auténticas y procesos
efectivos que le permitan al docente promover el desarrollo de competencias. Cuando los
estudiantes no viven los conceptos les es complejo comprenderlos de forma abstracta, lo que

puede conducir a la pérdida de interés, a la frustracion, al bajo rendimiento y a la reprobacion.
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La ensenianza de cada area de forma independiente, tal como se imparte en las instituciones
multigrado, fragmenta los aprendizajes y no promueve la vision integradora necesaria para que la
experiencia en el aula estimule el desarrollo de habilidades. Segiin el MEN (2020%) en su
documento Vision STEM, Educacion Expandida para la vida, uno de los principios orientadores
expresa que la integracion conlleva a transformar el curriculo y adoptar practicas pedagogicas
innovadoras para lograr aprendizajes significativos acordes con las competencias y requisitos del

siglo XXI.

Como sexto elemento, se deben considerar los requisitos de los organismos internacionales y
las politicas publicas en términos de calidad, inclusion y garantias para las comunidades
estudiantiles. En este sentido, la ONU propuso en 2015 la Agenda de Desarrollo 2030 con sus 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), los cuales promueven la equidad, la igualdad, la
justicia, la innovacion, la produccion y el consumo sostenible, asi como el desarrollo econdémico,
ambiental y educativo. En el ambito de la educacion, el cuarto objetivo establece: “Garantizar
una educacion inclusiva, equitativa y de calidad, y promover oportunidades de aprendizaje
durante toda la vida para todos” (ONU, 2023, p. 34). Este objetivo plantea grandes desafios para

todo el sistema educativo sobre todo si se da la mirada a la educacion rural.

Ademas de lo trazado en los ODS, se suma lo expresado en los ejes estratégicos propuestos
por la Mision Internacional de Sabios. Alli se expone que “la educacion equitativa y de calidad es
una de las herramientas centrales para que la sociedad colombiana logre el desarrollo humano”
(MEN, 2019b, p. 58). Esto resalta el compromiso y la responsabilidad de las escuelas en
promover el desarrollo de habilidades, capacidades y destrezas en nifias, nifios y jovenes, que les
permita acceder en el futuro a oportunidades que conduzcan a una calidad de vida optima y
contribuyan al desarrollo y progreso de su comunidad. En linea con esto, las politicas
gubernamentales de Colombia incluidas en el PNDE se han convertido en una herramienta
fundamental tanto para la educacion rural como urbana. El plan decenal, que abarca desde 2016
hasta 2026, propone “estrategias, proyectos y acciones para lograr una educacion equitativa y en
igualdad de oportunidades que beneficie a toda la sociedad, donde el Estado debe garantizar este

propoésito” (MEN, 2020b, p. 15).



33

En el documento Spotlight: Habilidades del siglo XXI en América Latina y el Caribe se
destaca la importancia del desarrollo de habilidades digitales, cognitivas y socioemocionales, asi
como del pensamiento critico (Petrie et al., 2021), lo que les permitird aumentar las posibilidades
de actuar y aportar al progreso de su comunidad, obtener mejores oportunidades laborales, ser
competitivos, acceder a mayores recursos para el manejo de la informacion y la comunicacion,
ampliar sus horizontes sociales y lograr hacer valer sus derechos con ética y compromiso social,
ser un agente de desarrollo dentro de su comunidad en torno a las practicas propias del campo, a

la proteccion y cuidado del medioambiente (Departamento Administrativo de Ciencia, 2016).

En consonancia con esto, el gobierno colombiano promulg6 la Ley 1951 de 2019 con el
objetivo de promover una cultura que tenga el conocimiento como base y asi establecer
relaciones con comunidades en todo el mundo, en especial aquellas que son referentes en ciencia
y tecnologia. Esta ley propone fortalecer la generacion, incorporacion, articulacion, orientacion y
fortalecimiento del conocimiento, la investigacion cientifica, la competitividad, la tecnologia y la
innovacion en colaboracion con el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (MCTI) y su
vinculacion con entidades del sector publico y privado a nivel nacional e internacional, ademas
de brindar apoyo en la creacidn de politicas integrales y la disponibilidad de recursos

econodmicos.

Como séptimo argumento para el planteamiento del problema, se relacionan factores que
guardan relacion con los aspectos alrededor de la educacion STEM que atin no se han tratado. Si
bien es cierto que se ha abordado en areas rurales, atin hace falta vincular la educacion STEM en
el contexto de lo que implica la ensefianza en el aula multigrado para el desarrollo de
competencias cientificas, tecnoldgicas y matematicas. Los estudios hasta ahora realizados dan
cuenta de un buen numero de revisiones bibliogréficas, de investigaciones que indagan por el
acceso que tienen los docentes rurales a herramientas tecnoldgicas y el uso de estas para
promover la instruccion en STEM, también se encuentran estudios cuya poblacion se enfoca en
estudiantes de licenciaturas, docentes de secundaria, de educacién superior y egresados de
universidades; también se encuentran estudios que involucran el uso de ciertas estrategias o

herramientas tecnoldgicas relacionadas con la programacion, con el uso de video juegos y de
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videoconferencias para implementar proyectos STEM para el desarrollo de las competencias del

siglo XXI, ademads de estudios cartograficos.

Las investigaciones hasta ahora desarrolladas en el area rural han aportado de manera
significativa; sin embargo, se llevaron a cabo en un grado especifico, entre edades similares.
También incluyeron todos los grados en horarios diferentes para trabajar con cada grupo de
manera independiente. Se encuentran investigaciones con docentes y estudiantes de secundaria,
quienes, pese a pertenecer al sector rural, no corresponden a grupos multigrado. Se considera
importante destacar la investigacion realizada en Chile por Jiménez-Villarroel et al. (2022)
quienes hacen un acercamiento significativo al relacionar la educacion STEM con las aulas
multigrado. Su trabajo se centra en estudiar las apreciaciones de los maestros acerca de un

marco para la instruccién en el disefio e implementacion de unidades STEM.

El recorrido anterior da cuenta del acercamiento de la educacion STEM en el aula rural; sin
embargo, aun no vinculan de manera directa con una experiencia practica enfocada con la
ensefianza en el aula multigrado tal y como como se vive en la cotidianidad ya que al docente no
le es permitido citar a los nifias y nifios en fechas u horarios diferentes segun el grado como si lo
lograron los investigadores al realizar sus estudios; por tanto, es un aspecto alrededor de la
educacion STEM que atin no se ha estudiado y que amerita explorar con rigurosidad y poner a
disposicion del aula multigrado todos los elementos que implica la practica de la educacion

STEM.

Y como ultimo argumento, resulta necesario proponer a las comunidades educativas rurales
del municipio nuevas rutas que les permitan avanzar hacia los devenires cientificos y
tecnologicos, por esta razdn se precisa recurrir a otras estrategias y herramientas, es asi como se
vincula la educacion STEM al concebirla como una alternativa que podria abrir el camino para
tales propositos. La educacion STEM representa el acronimo Science, Technology, Engineering
and Mathematics, cuya areas constituyen un constructo interdisciplinar que favoreceria los
procesos de ensefianza aprendizaje entorno al desarrollo de competencias en el aula multigrado,
al promover el aprendizaje integrado para dar solucion a situaciones de la vida real mediante el

disefio de prototipos y la manipulacion de material concreto, donde los nifios y nifias pondran en
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escena la creatividad, el trabajo colaborativo, el pensamiento critico, el pensamiento 16gico

matematico, la comunicacion efectiva, el analisis, entre otras habilidades.

En las ultimas dos décadas, la educacion STEM se ha establecido como una tendencia
pedagdgica significativa, reflejada en experiencias e investigaciones a lo largo de todos los
niveles educativos. Esta tendencia involucra a diversos actores, desde la educacion basica
primaria hasta la educacion superior, y ha producido resultados positivos. Aunque estas
investigaciones aun no han explorado el desarrollo de competencias dentro de aulas multigrado
con la interaccion simultanea entre todos los grados, la educacion STEM surge como una opcion
valiosa. Ofrece una variedad de herramientas que pueden ayudar a superar los desafios y el

rezago que enfrentan los estudiantes de zonas rurales en sus competencias.
1.1. Formulacion del problema

Respecto a la incidencia que pudiera tener una propuesta pedagdgica en educacion STEM
para el desarrollo de las competencias cientificas, tecnoldgicas y matematicas en estudiantes de
basica primaria de las aulas multigrado se plantea el siguiente interrogante cuyas posibles

respuestas aportaran nuevos saberes:

(Qué cambios se presentan entre el estado inicial y final de las competencias cientificas,
tecnoldgicas y matematicas en estudiantes de aula multigrado de instituciones rurales del
municipio de Lebrija-Santander a partir de la implementacion de una propuesta pedagogica en

Educacion STEM?
1.2. Preguntas problematizadoras

(Qué caracteristicas presenta el estado inicial de las competencias cientificas, tecnologicas y
matematicas en estudiantes de dos sedes rurales, grupo experimental y control, de acuerdo con
sus grados escolares, antes de la implementacidon de una propuesta pedagogica en Educacion

STEM?

(De qué manera se desarrollan las competencias cientificas, tecnoldgicas y matematicas en el
grupo de estudiantes muestra, mediante el disefio e implementacion de una propuesta pedagdgica

en Educacion STEM?
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(Qué diferencias se encuentran en el estado final de las competencias cientificas, tecnologicas
y matematicas entre los estudiantes del grupo experimental y el grupo control después de la

implementacion de una propuesta pedagdgica en Educacion STEM?
1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Evaluar los posibles cambios que se presentan entre el estado inicial y final de las
competencias cientificas, tecnoldgicas y matematicas en estudiantes de aula multigrado de dos
escuelas de la zona rural del municipio de Lebrija-Santander que participan de la implementacion

de una propuesta pedagogica en Educacion STEM.
1.3.2. Objetivos Especificos

Caracterizar el estado inicial de las competencias cientificas, tecnologicas y matematicas en
estudiantes de dos sedes rurales, grupo experimental y control, de acuerdo con sus grados

escolares, antes de la implementacion de una propuesta pedagogica en Educacion STEM.

Describir el desarrollo de las competencias cientificas, tecnoldgicas y matematicas del grupo
de estudiantes muestra, a partir del disefio e implementacion de una propuesta pedagodgica en

Educacion STEM.

Establecer las diferencias en el desarrollo de las competencias cientificas, tecnoldgicas y
matematicas entre los estudiantes del grupo experimental y el grupo control después de la

implementacidn de una propuesta pedagogica en Educacion STEM.
1.4. Hipétesis

A continuacidn, se presentan las hipdtesis que guiardn el proposito investigativo de la
presente propuesta y comprobaran las proposiciones que giran en torno a las variables,

representadas asi.

Variable independiente - X1: Propuesta pedagogica en Educacion STEM

Variable dependiente — Y 1: Competencias Cientificas, Tecnologicas y Matematicas.
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H;. Existen diferencias entre el estado inicial y final de las competencias cientificas,
tecnoldgicas y matematicas de estudiantes de aulas multigrado de la zona rural luego de la

implementacion de la propuesta pedagdgica en Educacion STEM.

Ho. No existen diferencias entre el estado inicial y final de las competencias cientificas,
tecnologicas y matematicas de estudiantes de aulas multigrado de la zona rural luego de la

implementacion de la propuesta pedagogica en Educacion STEM.
1.5. Justificacion

El presente estudio se planted como una estrategia para fomentar las competencias
cientificas, tecnologicas y matematicas en los estudiantes de basica primaria de un aula
multigrado mediante una propuesta pedagogica inspirada en los principios de la Educacion
STEM que se vio reflejada en un proceso de disefo en ingenieria. Aunque investigaciones
previas han mostrado resultados positivos en la implementacion de enfoques STEM, este estudio
parte de la necesidad de verificar empiricamente si estas transformaciones también pueden
lograrse en aulas multigrado, en las que confluyen multiples desafios estructurales, pedagogicos y
socioculturales. En ese sentido, el estudio no asume que la implementacion del enfoque STEM
garantiza automaticamente el desarrollo de las competencias, pues, en profundidad, busca
analizar como, en qué medida y en qué condiciones se producen tales mejoras en un contexto

educativo rural.

Existen estudios que respaldan la pertinencia del enfoque STEM para el fortalecimiento
de las competencias clave en la primera escolaridad, dentro de los que se destacan a autores como
Mateos (2021) quien evidencié mejoras en la alfabetizacion cientifica y el interés vocacional; a
Sudrez (2021) que documentd avances en el razonamiento y la argumentacion cientifica, asi
como Giraldo (2021) quien mostré incrementos significativos en las competencias matematicas y
cientificas; a Huertas (2021) cuya indagacion report6 progresos medibles en el pensamiento
cientifico; al igual que Garcia et al., (2022) demostré el impacto de la Educacion STEM en la
habilidades matematicas esenciales, estableciéndose asi una serie de hallazgos que refuerzan la
importancia de promover experiencias pedagogicas que integren la ciencia, la tecnologia, la

ingenieria y las matematicas desde edades tempranas y en distintos niveles educativos.
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De manera puntual, la justificacion pedagdgica de esta investigacion se centra en
transformar las practicas en el aula multigrado, desde el reconocimiento de que la educacién rural
en Colombia requiere practicas pedagdgicas que vayan mas alla del enfoque tradicional y
transmisivo, especialmente en las aulas multigrado en las que un Unico docente atiende
simultdneamente a estudiantes de diferentes edades y niveles, y en las que ha existido una baja
diferenciacion pedagbgica, ademas del predominio de actividades pasivas o mondtonas con una
poca integracion disciplinar, dificultades para gestionar el tiempo y las trayectorias diversas,
ademads de una escasa experimentacion y manipulacion por falta de recursos, frente a lo cual una
propuesta en Educacion STEM permite resignificar este contexto convirtiéndolo en un ambiente
activo, indagatorio y colaborativo, donde los estudiantes se involucran en proyectos reales que
integran areas del conocimiento. De esta manera, el estudio aporta una alternativa metodologica
viable, adaptable y pertinente para optimizar el tiempo escolar, promover el aprendizaje
autonomo y fortalecer la tutoria entre pares, que es uno de los recursos mas potentes en aulas

multigrado.

Asi mismo, el desarrollo de esta investigacion puede justificarse desde lo curricular,
porque propone integrar lo que tradicionalmente se ensefia separado, pues aunque las areas de
ciencias, matematicas y tecnologia forman parte del curriculo nacional colombiano, suelen
ensefarse de manera fragmentada, sin articulacion entre conceptos y sin una aplicacion directa a
los problemas del entorno, coincidiendo asi con Botero (2018), quien menciona que los planes de
aula no han explorado estrategias integradoras que permitan abordar fendmenos reales desde
multiples disciplinas. En ese sentido, la presente propuesta contribuye al planteamiento de
actividades contextualizadas, y permite favorecer la coherencia entre areas, la promocion de
aprendizajes significativos, de modo que fortalece la educacion cientifica escolar desde la
indagacion y a vincular la ciencia y la tecnologia al territorio rural. Asi mismo, promueve una
planificacion mas clara y organizada que beneficie a docentes y estudiantes, desde una mejor

gestion del aula y la comprension del proposito de cada actividad.

La justificacion social de esta investigacion, por su parte, se encuentra al reducir las
brechas historicas en la ruralidad colombiana, pues reconoce que la educacion rural enfrenta

condiciones de inequidad relacionadas con el escaso acceso a recursos educativos sumado a un
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aislamiento geografico que conlleva a una menor conectividad y a limitaciones en formacion
docente que desembocan en practicas pedagogicas que no fomentan el pensamiento critico. En
ese sentido, el fortalecimiento de las competencias STEM constituye una oportunidad para
ampliar horizontes de desarrollo, para aumentar la autonomia intelectual de los estudiantes, y de
ahi ofrecer herramientas para comprender y transformar su entorno, siendo estas competencias
que tienen un valor estratégico la actualidad al ser demandadas en los ambitos académicos,
productivos y comunitarios. En este sentido, la propuesta contribuye a que los estudiantes rurales

puedan participar del conocimiento global sin desarraigarse de su territorio.

De otro lado, la presente investigacion se justifica epistemologicamente al consolidar el
pensamiento cientifico y tecnologico en la basica primaria, lo que posibilita en los nifios el
desarrollo de habilidades para formular preguntas y lograr explicaciones causales, desde las que
puedan desarrollar su razonamiento cuantitativo y disefiar prototipos, como una forma de lograr
soluciones creativas que pueden someter a procesos de verificacion y argumentacion. Estos
elementos constituyen la base del pensamiento cientifico, como plantean Pedrinaci et al. (2012) y
Caidial (2012), y del pensamiento tecnologico orientado al disefio y la solucidon de problemas
(Castro et al., 2023), de manera que el estudio contribuye a comprender como emergen estas

habilidades en contextos multigrado.

La justificacion metodoldgica, por su parte, se logra desde la necesidad de lograr
evidencias sistematicas en Educacion STEM, y aunque en Colombia existen multiples
experiencias aisladas sobre este enfoque, la mayoria de los que recabaron durante este estudio, no
documentan de manera rigurosa los procesos, ni ofrecen evidencias cuantitativas y cualitativas
robustas sobre su impacto en la ruralidad. En ese sentido, el desarrollo de la presente
investigacion aporta un disefio cuasiexperimental con pre-test y post-test, con grupo experimental
y grupo control, cuyos resultados se sometan a una triangulacion rigurosa entre pos-test, listas de
chequeo y observacion para el analisis de las diferencias de desempefio y la descripcion detallada
del desarrollo competencial en tres proyectos, lo cual permite generar conocimiento confiable

para futuras investigaciones.

Esta investigacion también se justifica desde el sentido de equidad, ya que posibilita el

cierre de brechas de género y de acceso al conocimiento cientifico y tecnoldgico, ya que se
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reconoce la escasa participacion del género femenino en la participacion y desempefio en areas
STEM. Por tanto, esta propuesta permite la promocion de la participacion equitativa donde es

posible la distribucion de roles sin sesgo, valorar las habilidades diversas y demostrar que tanto
niflos como nifias pueden avanzar de manera similar en el ambito académico. En consecuencia,
los resultados esperados contribuyen a consolidar una educacién mas inclusiva y justa, en linea

con las consideraciones de la UNESCO (2003) y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 4).

Por ultimo, se considera una justificacion evaluativa, puesto que busca transformar la
manera de evaluar en educacion rural, ya que el estudio propone una evaluacion que sea continua,
formativa, integrada, basada en evidencias de desempefio y orientada a la consecucion de
procesos y no solo de productos. Con esto, se logra un avance frente a las practicas tradicionales
centradas en pruebas aisladas o ejercicios aislados de la realidad, puesto que aporta instrumentos
contextualizados, como listas de chequeo y protocolos, que pueden ser replicados por otros

docentes.

En consecuencia este estudio resulta pertinente, necesario y oportuno, porque atiende las
necesidades reales de la educacion rural desde la propuesta de una metodologia activa que
fortalece la integracion curricular y aporta evidencia cientifica al campo de la Educacion STEM,
ademas de promover la equidad de género, transformando asi las practicas pedagogicas y
evaluativas y desde alli contribuye al cierre de brechas educativas, de manera que se constituye
en un aporte significativo tanto para la investigacion educativa como para la practica docente en

escuelas rurales colombianas.
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2. Marco de Referencia
2.1 Estado de la cuestion

Se realizo la busqueda de antecedentes teniendo en cuenta las variables definidas en la
investigacion: competencias cientificas, tecnoldgicas y matematicas, y la educacion STEM. Estas
variables se vinculan con las dimensiones escogidas para el estudio, incluyendo el aula

multigrado, El proceso se desarroll6 en varias etapas:

Etapa 1: Se efectud el rastreo de documentos pertinentes a cada variable y sus dimensiones
asociadas, aplicando criterios especificos de inclusion y exclusion. Posteriormente, se organizo la
informacion recopilada en dos matrices de Excel, siguiendo la estructuracion de los items

propuestos.

Se seleccionaron documentos para la variable de competencias en ciencias, tecnologia y
matematicas, y para la educacion STEM, abarcando el periodo desde 2018 hasta 2024. Los
documentos incluyen estudios sobre la ensefianza y el aprendizaje en nifios y nifias de educacion
primaria en diversos sectores. Ademas, se consideraron referencias que abordaban a estudiantes
de los primeros afos de secundaria y trabajos sobre formacion docente, buscando una perspectiva
amplia sobre los métodos didacticos en estos campos. Se priorizaron experiencias en aulas
multigrado de areas rurales, aunque la escasez de investigaciones en este ambito llevo a incluir

estudios de zonas urbanas.

Se descartaron tesis de maestria, investigaciones dirigidas a la educacion superior, enfoques
industriales o estudios de carécter filosofico, asi como trabajos anteriores al afio 2018. La
recoleccion contiene treinta y cuatro estudios en competencias cientificas, tecnoldgicas y
matematicas, y treinta y dos documentos en educacion STEM, para un total sesenta y seis

investigaciones revisadas.
2.1.1. Bases de datos consultadas

Se recurre a distintas bases de datos como Scopus, Dialnet, Scielo, Google académico,
revistas educativas y repositorios de universidades. Se encuentran alrededor de 48.531.000

resultados; acto seguido, se realiza el filtro respecto a las dimensiones, al rango de tiempo y se
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aplican criterios de exclusion, donde se reduce la cifra, hasta llegar a la seleccion de 143

documentos y, después de ello, definir 66 estudios que ofrecieran informacion detallada del

objeto de estudio, como se ve a continuacion.

Figura 4
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La figura 5 ilustra la distribucion geografica de los estudios seleccionados que abordan la

educacion STEM y las competencias cientificas, tecnoldgicas y matematicas. Destacan Espana y

Estados Unidos como los paises con mas publicaciones alineadas con los objetivos de esta

investigacion, mostrando una relacion significativa con contextos rurales y la ensefianza de estas

competencias.

En términos del idioma de los documentos, el inglés aparece como el mas frecuente, seguido

por el espaifiol. Los idiomas asiaticos y el arabe, por otro lado, tienen una presencia menor en el

hallazgo de documentos.
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Figura 5

Pais de origen
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Nota. Elaboracion propia.
2.1.3. Aiio de publicacion

En la Figura 6 se aprecian los afios con mayor niimero de publicaciones relacionadas con los
criterios de busqueda. Vale la pena aclarar que durante los tltimos cuatro afos se ha presentado
un suscitado interés por las dreas STEM y desde el afio 2021 sobresalen estudios relacionados

con el desarrollo de competencias en estudiantes de los primeros grados:

Figura 6
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2.1.4. Tipo de material seleccionado

Durante el proceso de rastreo se encontrd un considerable nimero de ensayos reflexivos y
analisis, resefias, tesis de licenciatura y maestria, asi como articulos relacionados con la
educacion superior o el campo de la medicina. Sin embargo, para este estudio se opt6 por incluir
solo tesis a nivel de doctorado y articulos de investigacion que se centraran en la poblacion de
estudiantes de educacion primaria y secundaria, asi como en la practica y formacion docente.
Ademas, se consideraron aquellos trabajos que brindaron informacién especifica sobre
metodologia, recursos, estrategias pedagdgicas y didacticas, resultados y conclusiones

relacionados con el tema de investigacion (Ver Figura 7).

Figura 7
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Tras clasificar en la matriz de Excel la informacion de los documentos, incluyendo detalles
como la delimitacién contextual, conceptos clave, objetivos, metodologia, resultados y
conclusiones, se inici6 la busqueda de puntos en comun. Este proceso facilito la identificacion de
tendencias, que se presentan en la Tabla 2. A continuacion, se llevé a cabo una disertacion

detallada de cada una de estas tendencias.



2.1.5. Tendencias identificadas

Tabla 2.

Tendencias identificadas
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Tendencias

Referencias

Cantidad de
documentos

Tendencia N°1: La pedagogia activa como
medio para implementar la educacion
STEM y el desarrollo de competencias
cientificas, tecnologicas y matematicas.

Tendencia No 2: Las herramientas
didacticas para implementar STEM vy el
desarrollo de competencias en ciencias,
tecnologia y matematicas.

Tendencia N°3: La educacion STEM
como herramienta para el desarrollo de
competencias cientificas, tecnologicas y
matematicas en el aula rural.

Tendencia N° 4: STEM vy el desarrollo de
competencias cientificas, tecnologicas y
matematicas en la formacion y practica
docente.

(Barcena y Martinez-Aznar, 2022),
(Rodriguez Mora & Blanco Lopez,
2021), (Casa et al., 2019), (Ferrada,
2021) (Izagirre et al., 2020), (Al Sultan
& Alasif, 2021), (Rivera & Ahumada,
2019), (Chavez et al., 2021), (Garcia

et al., 2022), (Sosa & Davila, 2019),
(Veloza & Hernandez, 2018), (Valdez-
Rojo & Tobon, 2018), (Doménech-Casal,
2018) (Wahono et al., 2020), (Herce-
Palomares et al., 2022), (Ortiz-Revilla,
2020), (Kaur et al., 2022), (Wahono et al,
2023), (Zhou et al., 2023), (Shahbazloo
& Abdullah, 2023). (Eshag, 2024).),
(Do, 2023), (Shahbazloo &
Abdullah,2023)

(Fuentes-Hurtado & Gonzalez, 2019),
(Espigares-Gamez et al., 2020),
(Bobadilla Asenjo, 2021), (Mateos,
2021), (Marqués & laqchan, 2022),
(Cano & Angel, 2020), (Giraldo, 2021),
(Arabit & Prendes, 2020), (Huertas,
2021), (Koul et al., 2018), (Asrizal et al,
2022), (Duo, 2023)

(Carrete-Marin & Domingo-Penafiel,
2021), (Enriquez Ramirez et al., 2021),
(Ferro, 2018), (Sanabria-Totaitive &
Arango-Martinez, 2021), (Suarez et al.,
2021), (Cifuentes & Caplan, 2019),
(Jiménez-Villarroel et al., 2022), (Suarez
et al., 2021), (Miranda et al., 2019),
(Silva-Hormazébal & Alsina-Angel,
2023) (Castro et al, 2023), (Parra, 2024),
(Enriquez Ramirez et al., 2021),
(Thomas, 2019)

(Poma-Santivaiez et al., 2021), (Ramos-
Lizcano et al., 2022), (Zamorano et al.,
2018), (Nesmith & Cooper, 2020),
(Johnson et al., 2021), (Bustamante-
Meza et al., 2022), (Garcia-Fuentes et al.,
2023), (Han et al, 2023), (Bertrand &
Namukasa, 2023), (Ardianto et al.,
2024), (Asilevi, M. et al, 2024), (Santiani
et al., 2024), (Ortiz-Revilla et al, 2022),

23

12

15

16
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Tendencias Referencias Cantidad de
documentos
(Beltran et al, 2024), (Amaya &

Velazquez, 2022), (Ibarra, 2022).

Nota. Elaboracion propia.

2.1.5.1. Tendencia N°1: La pedagogia activa como medio para implementar la

educacion STEM y el desarrollo de competencias cientificas, tecnolégicas y matemadticas

Los propositos de investigacion de esta tendencia se enfocan en promover, caracterizar y
evaluar el proceso de ensefianza-aprendizaje en el desarrollo de conocimientos y competencias
cientificas, tecnologicas y matematicas mediante el uso de pedagogias activas. Como ilustracion,
Barcena y Martinez-Aznar (2022), en Espafia, utilizan la metodologia de Resolucion de
Problemas por Indagacion para ensefar sobre reacciones quimicas y biomasa, con el objetivo de
desarrollar un lenguaje cientifico en los estudiantes. El aprendizaje basado en problemas e
indagacion también se utiliza en el estudio propuesto por Ferro (2018), mientras que Zhou et al
(2023) trabajaron en un Proceso de Disefio Basado en Soluciones (SBDP) con el proposito de
relacionar el conocimiento del contenido del plan de estudios y la ensefianza mediante la

resolucion auténtica de problemas.

En Espafia, Rodriguez Mora y Blanco Lépez (2021) se enfocan en el disefio de Unidades
Didécticas para desarrollar saberes medioambientales y tres competencias cientificas propuestas
por las pruebas PISA, también Wahono et al. (2023) y Shahbazloo & Abdullah (2023) elaboran
unidades de aprendizaje fundamentada en STEM, el primer estudio dirigido a las Ciencias de la
Biologia y el segundo se enfoca en un Modelo 5E para la ensefianza de materias cientifico-
tecnologicas. Por su parte, Al Sultan & Alasif (2021) investigan el efecto de la estrategia
Thinking Aloud Pair Problem Solving (TAPPS) en el aprendizaje de nociones cientificas y el

desarrollo de habilidades cognitivas.

En el contexto asiatico, Wahono et al. (2020) indagan sobre la efectividad de la educacioén
STEM en los aprendizajes de los estudiantes. Herce-Palomares et al. (2022) llevan a cabo un
estudio mas amplio que explora las variables que intervienen en el desarrollo de competencias en
STEM, asi como los métodos y periodos que los estudiantes atraviesan para alcanzar el nivel de

exigencia esperado. Kaur et al. (2022) describen las transiciones que ocurren desde la educacion
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primaria a la secundaria en relacion con el aprendizaje de dos areas STEM. El investigador sefiala
las dificultades observadas en el area de matematicas, las cuales se relacionan con la
desmotivacion y la ansiedad de los estudiantes. Paralelamente, en el ambito de las ciencias,

identifica una preocupacion general por la disminucion del interés estudiantil en esta area.

En México, Garcia et al. (2022) proponen desarrollar competencias cientificas a través de la
interpretacion de eventos naturales desde el pensamiento cientifico, la preservacion del medio
ambiente, la cultura de prevencion y el conocimiento de ciencia y tecnologia en la sociedad. En
Colombia, Sosa & Davila (2019) destacan la ensefianza por indagacién como una forma de
superar el rezago en competencias cientificas. Por otro lado, Veloza et al. (2018) se enfocan en
“las practicas de ensefianza de los docentes de ciencias y su incidencia en el desarrollo de
competencias en los estudiantes” (p. 34), siendo los propios estudiantes quienes evaluan a sus

docentes.

En relacion con el desarrollo de competencias matematicas, Chavez (2021) emplea el
aprendizaje activo para desarrollar la habilidad de resolucion de problemas y la capacidad de
calculo. Rivera (2019) aborda la competencia de resolucion de problemas en los componentes de
pensamiento numérico y algebraico, comunicacion y representacion matematica. Vargas et al.
(2018) incluyen “competencias de comprension conceptual, fluidez procedimental, competencia
estratégica, razonamiento adaptativo y disposicion productiva a través de la estrategia de la
actividad provocadora de modelo (APM)” (p. 35). Izagirre et al. (2020) utilizan el Project Based
Learning (PBL) para promover tanto competencias como contenidos curriculares. Vargas et al.
(2018) ven en la perspectiva de modelo y modelacion una oportunidad para el desarrollo de

competencias matematicas.

En cuanto a la poblacion participante en los estudios con metodologias activas, se encuentran
nifios y jovenes como los principales protagonistas, cuyas edades oscilan entre los 6 y 17 afios.
Por tanto, se encuentran estudios desde preescolar hasta secundaria. Sin embargo, Sosa y Davila
(2019) incluye ademas de los estudiantes, también a los docentes, asi como Veloza et al. (2018),
quienes se enfocaron solo en un grupo de maestros. Los grupos de personas elegidas para los
estudios cuentan con caracteristicas muy especificas, por lo que fueron diversos los métodos de

seleccion.
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En la metodologia de esta tendencia se hacen presentes los estudios cualitativos y
cuantitativos. No obstante, son recurrentes los de corte mixto como los presentados por los
autores Barcena & Martinez (2022), Rodriguez Mora & Blanco Lopez (2021), Garcia (2022),
Chavez (2021), Veloza et al (2018), Rivera (2019) y Sosa & Davila (2019). Los instrumentos son
variados como las plantillas de evaluacion, las fichas de observacion, ribricas de desempefio,
notas de registro de campo en diarios, pre y post test, guias de preguntas, bitacoras, entre otros.
Los indicadores en su mayoria son definidos por niveles de concrecidon con rangos de 0 a 3 para
medir el avance en competencias tanto cientificas como matematicas, donde 0 indica el menor
nivel de avance y 3 el aprendizaje logrado. Categorias de 1 a 4 donde la categoria 4 representa el
mayor nivel competencial; también se hace presente el uso de otras escalas cuantitativas como

cualitativas con algunos criterios.

[0-10> Inicio (1-10) Requiere ayuda Nunca

[11-13> Proceso (11-12) Regular Casi Nunca

[14-17> Logro progresivo 13-16) Bien Algunas Veces
[18-20] Logro destacado (17-20) Muy bien Casi siempre
Nivel 1: del 0% al 25%.

Nivel 2: del 26% al 50 %.
Nivel 3: del 51% al 75%.
Nivel 4: del 76% al 100%.

Los estudios que realizaron pruebas antes y después de implementar sus propuestas indican
resultados desfavorables en las competencias cientificas y matematicas de hasta el 95% de los
estudiantes, asi como un mayor porcentaje de respuestas indicando falta de habilidad o necesidad

de ayuda cuando se evaluaron ciertas practicas pedagogicas.

En contraste, se registraron incrementos significativos en los porcentajes de logros y avances
cuando se realizaron evaluaciones durante y después de la implementacion de estrategias o
sesiones enfocadas en el desarrollo de habilidades cientificas y matematicas. Barcena y Martinez-
Aznar (2022), Casa et al. (2019), Al Sultan & Alasif (2021), Wahono et al. (2023), Shahbazloo &
Abdullah (2023) y Eshaq (2024), confirman que los grupos participantes lograron transferir los
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conceptos cientificos a nuevas situaciones y resolver los problemas propuestos, con avances en
competencias cientificas, tecnologicas y matematicas. Sin embargo, Rodriguez Mora y Blanco
Lopez (2021) y Sosa y Davila (2019), argumentan que en sus estudios los resultados fueron
variados en los niveles de desempefio, donde se obtuvo un menor porcentaje de competencias que
se relacionaron con la distincion de asuntos cientificos, comprobacion de resultados, inferencia y
prediccion, mientras que Duo (2023) expone un menor avance en la competencia de resolucion
de problemas matematicos y los atribuye a aspectos culturales. Rodriguez Mora y Blanco Lopez
(2021) sostienen que es importante asignar suficiente tiempo para las actividades, ya que los

estudiantes pueden requerir mas tiempo del previsto.

En cuanto a las conclusiones principales de esta tendencia, se destaca que las pedagogias
activas son adecuadas para el desarrollo de habilidades en diversas areas, en especial aquellas que
requieren el uso de material concreto. Sin embargo, es importante tener en cuenta la advertencia
de Veloza & Herndndez (2018) para evitar caer en la falencia de enfocarse solo en aspectos
didacticos en lugar de priorizar el desarrollo de competencias. Ademas, es necesario llevar a cabo
una reflexion constante sobre la planificacion y la practica en el aula desde una perspectiva
epistemologica. Los educadores deben contextualizar la ensefianza y enmarcarla en situaciones

que faciliten una comprension vivencial de los conceptos.

Los hallazgos de esta tendencia indican que conectar a los estudiantes con situaciones reales
que cruzan varias areas tematicas resulta efectivo para el desarrollo de competencias, al respecto,
Gonzélez (2017) argumentan que las disposiciones del sistema escolar de las instituciones
educativas no permiten promover el desarrollo de competencias, por lo que se hace necesario

vincular estrategias emergentes que coadyuven con tales propositos.

2.1.5.2. Tendencia No 2: Las estrategias didacticas para implementar STEM y

promover competencias en ciencias, tecnologia y matemdticas.

Este grupo de investigaciones establece metas enfocadas en disefiar y utilizar estrategias y
herramientas didacticas para lograr competencias y para implementar la educacion STEM.
Bobadilla-Asenjo (2021), en su tesis doctoral, propone un modelo de buenas practicas para el

desarrollo de competencias en ciencia y tecnologia. El primer paso consiste en la fundamentacion
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tedrica para el diagnostico, luego se implementan actividades con apoyo de las TIC y, al finalizar,
se realiza la evaluacion tanto de los estudiantes como del proceso. Por otro lado, Espigares-
Gamez et al. (2020) proponen en Espafia una estrategia ladica que utiliza un instrumento de
evaluacion conformado por 40 juegos procedentes de diferentes naciones. Cada juego evalta
ciertas competencias especificas en matematicas y ciencias, como la estimacion aritmética,

resolucion de problemas, formulacion de hipdtesis, observacion y analisis.

En Espafia, Fuentes-Hurtado & Gonzalez (2019) desarrollan una guia con “checklist” para
que los docentes verifiquen los parametros de calidad de unidades didacticas gamificadas en las
areas cientificas y tecnologicas en el marco de la educacion STEM, Ademas, Arabit y Prendes
(2020) utilizan una plataforma llamada “CREATEskills” cuyo contenido digital tiene como
proposito mejorar las habilidades en las areas STEM en nifios y nifias de primaria mediante
practicas novedosas y metodologias activas. Asrizal et al. (2022) estudiaron los resultados de la
implementacion de un material electronico basado en STEM para el desarrollo de habilidades del
siglo XXI. Otro estudio realizado por Koul et al. (2018) buscaron despertar el interés y el
conocimiento por las areas STEM en grupos de primaria de diez escuelas, considerandolas como
opciones para la formacion universitaria. La estrategia que utiliz6 consistio en la creacion de

ambientes de aprendizaje atractivos y significativos.

En Brasil, Marqués Flores y laqchan Ryokiti Homa (2022) se centran en proyectos STEM
enfocados en la robdtica educativa a través del material de LEGO Mindstorm Ev3 Education
como una estrategia para el aprendizaje significativo. El objetivo es promover el interés en areas
STEM y desarrollar competencias como la innovacion, la resolucion de problemas, la creatividad
y el pensamiento 16gico. Por otro lado, Huertas (2021) aporta cinco perspectivas para el uso de
herramientas digitales en la ensefianza de areas STEM e incluye aspectos como experimentos con
asuntos de la naturaleza, disefio basado en la ingenieria, representacion matematica y cientifica,
simulacion abstracta, comunicacion y razonamiento cientifico y tecnoldgico, alfabetizacion
digital y desarrollo del pensamiento informatico. En Pert, Huertas (2021) propone un modelo de
integracion curricular con enfoque STEM basado en la estrategia de indagacion para promover

competencias cientificas en estudiantes de educacion secundaria con un enfoque socioformativo.
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En Colombia, Giraldo (2021) se propuso investigar los resultados de la implementacion del
kit VEX-IQ en el desarrollo de competencias en matematicas y ciencias naturales en 249
estudiantes del género femenino de entre 12 y 15 afios en una institucion urbana. El material se
fundamenta en la educacion STEM y se adentra en el mundo de la roboética. Por su parte, Cano y
Angel (2020) realizaron un estudio mas amplio al investigar las experiencias relacionadas con la
educacion STEM en instituciones educativas de la ciudad de Medellin, lo que condujo a la
propuesta del enfoque STEM+H, donde se enfatiza la relevancia del ser y se pone el

conocimiento al servicio de la comunidad y la colectividad para promover la equidad.

En cuanto a la poblacion, los estudios mantienen la tendencia de incluir a nifios y nifias de los
primeros grados (Espigares-Gamez et al. 2020 y Huertas, 2021). Sin embargo, Fuentes-Hurtado y
Gonzalez (2019) vinculan a docentes de cinco centros educativos. Mateos (2021), por otro lado,
involucra a maestros en formacion para investigar el grado de conocimiento y las competencias
cientifico-tecnoldgicas bajo el enfoque STEM y el dominio afectivo. A diferencia del estudio
previo, este también incorpora a estudiantes de primaria que participaron en la estrategia
conocida como STEManitas, que consiste en talleres disefiados para crear artefactos que faciliten

el aprendizaje sobre fuerza y movimiento.

La metodologia predominante en los estudios de esta tendencia es el enfoque cualitativo. Las
investigaciones se caracterizaron por adoptar un disefio participativo para las evaluaciones,
empleando una variedad de técnicas para recopilar datos. Estas técnicas incluyen grupos focales,
sesiones de desarrollo profesional, cuestionarios, entrevistas, pruebas antes y después del
programa (pre test y post test), notas de campo, observaciones y listas de chequeo. Los
indicadores de valoracion varian en cada estudio, por ejemplo, Fuentes-Hurtado y Gonzalez
(2019) utilizan una escala del 1 al 10, mientras que Mateos (2021) también emplea descriptores
que van desde “Nada competente” hasta “Totalmente competente”. Ademas, se utilizan diferentes
opciones de respuesta, como “Siempre, Casi siempre, Algunas veces y Nunca” o “En desacuerdo,

No estoy seguro y De acuerdo”.

Los resultados para esta tendencia muestran un buen porcentaje de favorabilidad al
finalizar los estudios comparados con los resultados obtenidos en las pruebas diagndsticas para el

caso de aquellos estudios con pre y post test, por ejemplo, Doménech-Casal (2020) muestra en su
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rubrica que al finalizar la estrategia los estudiantes presentaron un incremento en las
competencias tecnoldgicas y matematicas mientras que con las cientificas no ocurrid igual. Los
valores se presentan en una escala de 1 a 10 siendo el 10 el criterio con mayor porcentaje. Giraldo
(2021) detalla los resultados al inicio de la investigacion respecto al nivel competencial de
matematicas en estudiantes de secundaria cuyo puntaje en el afio 2019 fue de 6,8 puntos, mientras
que para el afio 2020 el puntaje paso a 8,0. En cuanto a las competencias en ciencias se presento

en el ano 2019 una cifra de 7,0 que paso6 a 7,6 para el afio 2020.

En cuanto al cambio de percepcion por parte de los estudiantes y docentes respecto a las areas
STEM, se presentan avances importantes; asi lo manifiesta Mateos (2021), Koul, et al., (2018) y
Arabit & Prendes (2020). Por ejemplo, para estos dos tltimos investigadores su estudio presenta
que el 97% de los docentes encuestados ven la necesidad que los aprendizajes en ciencias,
tecnologia o matematicas les sean utiles para los estudiantes en su vida futura. Otros resultados
los comparte Huertas (2021), quien presenta como producto de su investigacion el disefio de un
modelo pedagogico de integracion curricular para estudiantes de secundaria en una institucion
militar. Por su parte Bobadilla (2021) concluye que en las competencias cientificas y tecnologicas
se identifico un alto porcentaje de estudiantes de secundaria en el nivel regular en la competencia

de indagacion y explicacion del mundo fisico (Herce-Palomares et al., 2022).

Para finalizar la descripcion de esta tendencia se identifica una variedad de caminos para el
abordaje de la educacion STEM vy el desarrollo competencial, ademas es recurrente hallar
resultados positivos lo que es muy favorable para la comunidad docente al disponer de otras
alternativas que permiten ver avances en sus estudiantes, no obstante, Herce-Palomares et al.
(2022) resaltan la carencia de estudios respecto a las etapas evolutivas de las habilidades STEM,
por tanto, se hace necesario continuar dando pasos que permitan develar todas las aristas de la
educacion STEM, por tratarse de su campo de accion abarcador y a la vez dinamico. Para la
presente tendencia los estudios se desarrollaron con grupos de un solo grado en areas urbanas y

en su mayoria se relacionan una o dos competencias en matematicas y ciencias.
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2.1.5.3. Tendencia N°3: La educacion STEM y las competencias en ciencias,

tecnologica y matemadticas en el contexto rural

El contexto de la presente tendencia se sitia en el area rural, de ahi el interés por la busqueda
de estudios en dichos contextos. Autores como Thomas y Falls (2019) exponen su estudio
realizado en un territorio rural de Estados Unidos, donde los docentes implementaron la
educacion STEM con Technological Pedagogical And Content Knowledge (TPACK) para
indagar por el uso de recursos tecnologicos en el aula. Enriquez Ramirez et al. (2021), en
México, fusionan la programacion en bloques con enfoques tanto conectados como
desconectados para desarrollar competencias tecnoldgicas a través de estrategias didacticas que
promueven la vision construccionista de la computacioén. En Chile, Jiménez-Villarroel et al.
(2022) investigan la percepcion de docentes multigrado sobre un marco orientador para el disefio
e implementacion de unidades STEM en contextos rurales, mientras que Miranda (2019) busca
fortalecer la educacion STEM con un enfoque en la pre-ingenieria mediante el programa

educativo llamado Savialab, dirigido a nifios y nifias de educacion media.

Suarez et al., (2021) en México dirige su estudio en direccion al desarrollo del pensamiento
l6gico como base para la educacion cientifica en nifios y nifias con edades comprendidas entre los
4y 11 afos, la estrategia se enfoco en los clubes de ciencia con una estructura rigurosa para la
consecucion de productos bien definidos. En el &mbito tecnologico, Carrete-Marin y Domingo-
Penafiel (2021) realizan una revision sistematica sobre los recursos tecnoldgicos destinados a
promover competencias digitales en instituciones educativas rurales. Otro estudio realizado en el
contexto colombiano es llevado a cabo por Cifuentes y Caplan (2019), quienes implementan
proyectos STEM/STEAMS en la educacion formal a través de videoconferencias dirigidas por un
docente desde Estados Unidos, con el objetivo de desarrollar habilidades y capacidades acordes a
las competencias del siglo XXI. Ferro (2018), en Colombia, analiz6 las competencias
tecnologicas que desarrollaron estudiantes de quinto grado mediante un estudio cartografico,
mientras que Sanabria-Totaitive y Arango-Martinez (2021) utilizan el método de estudio de caso
para la ensefianza de las ciencias en aulas multigrado, donde se enfatiza el desarrollo de

competencias como la indagacion y la argumentacion.
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En el ambito tecnoldgico, Carrete-Marin y Domingo-Penafiel (2021) realizan una revision
sistematica sobre los recursos tecnologicos destinados a promover competencias digitales en
instituciones educativas rurales. Otro estudio realizado en el contexto colombiano es llevado a
cabo por Cifuentes y Caplan (2019), quienes implementan proyectos STEM/STEAMS en la
educacion formal a través de videoconferencias dirigidas por un docente desde Estados Unidos,
con el objetivo de desarrollar habilidades y capacidades acordes a las competencias del siglo
XXI. Ferro (2018), en Colombia, analiz6 las competencias tecnoldgicas que desarrollaron
estudiantes de quinto grado mediante un estudio cartografico, mientras que Sanabria-Totaitive y
Arango-Martinez (2021) utilizan el método de estudio de caso para la ensefianza de las ciencias
en aulas multigrado, donde se enfatiza el desarrollo de competencias como la indagacion y la

argumentacion.

Respecto a la poblacion vinculada en las investigaciones, se trata de nifios, nifias y jovenes
del sector rural con edades comprendidas entre los 6 y 16 afios, como en el estudio realizado por
Cifuentes y Caplan (2019) o Parra (2024) quien incluy6 estudiantes de aula multigrado de los
grados tercero, cuarto y quinto; entre tanto, Ferro (2018), ademas de incluir a nifios y nifias de 9 'y
11 afios de edad también hace participe a sus familias. Por otro lado, Thomas y Falls (2019) junto
con Jiménez-Villarroel et al. (2022) se centran en las practicas educativas de grupos de docentes
para comprender como los maestros de primaria utilizan los recursos tecnoldgicos y los integran
para promover saberes STEM y determinar la pertinencia y viabilidad de un marco que orienta el

disefio de unidades STEM integradas en contextos multigrado.

En esta tendencia, la metodologia predominante en las investigaciones es de enfoque
cualitativo. Los instrumentos utilizados abarcan cuestionarios, diarios de campo, y formularios
con criterios de evaluacion que oscilan entre “Totalmente en desacuerdo” y “Totalmente de
acuerdo”, segun lo propone Enriquez Ramirez et al. (2021). Estos criterios se aplicaron
ampliamente en los estudios. Ademas, se adoptd el método de agrupacion de informacion
sugerido por Cifuentes y Caplan (2019) para su proyecto STEM dirigido a estudiantes de
secundaria en zonas rurales. Los hallazgos indicaron un alto rendimiento en aspectos como la

capacidad de intervenir en las problematicas del entorno (83.3%), la difusion de conocimientos
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(75%), y la obtencion de aprendizajes significativos a través de la integracion (66.7%),

demostrando la eficacia de los talleres STEM.

En general, las investigaciones suelen reportar resultados positivos, tanto para quienes
disefian las propuestas como para los participantes. La iniciativa de Cifuentes y Caplan (2019),
por ejemplo, tuvo un impacto favorable en el uso de herramientas y materiales para construir
circuitos eléctricos y en la comprension de conceptos como energia, y la distincion entre maquina
y robot. De manera similar, los clubes establecidos por Miranda (2019) facilitaron que los nifios y
nifias rurales comprendieran el método cientifico y se fomentara la creacion de hipdtesis, la
formulacion de soluciones, la construccion de prototipos, la innovacion y la solucion de
problemas mediante la empatia entre pares y el uso de tecnologias en su enfoque de pre-
ingenieria, Castro et al. (2023) manifiestan que su propuesta en robotica permitié a los
estudiantes de aula multigrado comprender efectos de la fuerza, cambios en los movimientos de

ciertos objetos y mayor uso de nuevas tecnologias.

Thomas y Falls (2019) sostienen que los docentes mostraron un cambio positivo en su actitud
hacia la ensefianza de la educacion STEM al incorporar recursos tecnoldgicos, cambio que no se
replico entre sus colegas de areas urbanas. De manera similar, Jiménez-Villarroel et al. (2022)
hallaron una percepcidn favorable de los docentes en aulas multigrado hacia la educacion STEM
en contextos rurales, considerandola tanto una oportunidad para fomentar un aprendizaje mas
significativo como un desafio para integrar de manera coherente y equilibrada los contenidos
curriculares. Por otro lado, Enriquez Ramirez et al. (2021) destacan la disposicion de los
estudiantes para aprender programacion de computadoras y para desarrollar estrategias de
resolucion de problemas, sefialando ademas diferencias de género, ya que las nifias demostraron

mayor interés en esta area.

En conclusion, estos hallazgos invitan a reflexionar sobre lo que implica ensefar en el aula
rural. Ferro (2018) argumenta que el aula multigrado debe adaptarse a los avances tecnoldgicos y
estar en continua transformacion para desarrollar competencias acordes a las necesidades y
recursos disponibles, enfrentando el desafio de la brecha digital en el entorno rural. Carrete
(2021) indica que la tecnologia por si sola no garantiza transformaciones didacticas ni

pedagogicas; se requiere un cambio en el curriculo, en los enfoques metodolégicos y en la
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formacion y actitud de los docentes, quienes pueden usar la tecnologia para superar el aislamiento
geografico y crear redes de colaboracion entre docentes rurales. Sin embargo, estos cambios
dependen en gran medida de la actitud y disposicion del docente. Finalmente, Jiménez et al.
(2022) y Silva & Alsina (2023) argumentan que, aunque existen numerosos estudios sobre la
implementacién de la educacion STEM en aulas de grado tnico, aun falta investigar como aplicar
estas estrategias en aulas multigrado las cuales, tienen un amplio escenario para el desarrollo de

investigacion en el ambito STEM.

Tendencia N° 4: STEM y el desarrollo de competencias cientificas, tecnologicas y

matemdticas en la formacion y prdctica docente.

Poma-Santivafez et al. (2021), Ramos-Lizcano et al. (2022) & Zamorano et al. (2018),
Amaya y Velazquez (2022) realizaron busquedas mediante revisiones bibliograficas para
determinar los aspectos clave que intervienen en las experiencias formativas, el rol del docente en
la ensefianza con STEM. Garcia-Fuentes et al. (2023) comparten la experiencia vivida por
docentes en formacion para identificar la actitud, la incidencia del género y como influye la
experiencia en la conceptualizacion de STEM. Apoyaron su estrategia en un problema que
integraba conceptos como ultrasonido, tipos de ondas y frecuencias, junto con la aplicacion de
tecnologias en diversos campos. Estudios similares fueron llevados a cabo por Johnson et al.
(2021) y Han et al. (2023), los primeros se enfocaron en evaluar los efectos del aprendizaje
STEM con docentes en formacion en las areas de Ciencia y Matematicas a través de la
coensefianza, donde dos docentes de cada area compartian sus conocimientos y experiencias de
manera simultanea con el mismo grupo de estudiantes, mientras que la segunda investigacion se
centra en la experiencia de tres docentes que implementaron un plan de estudios en STEM
integrado cuyas practicas compartidas se enfocaron en las areas de ciencias y tecnologia e
ingenieria, por su parte, Asilevi et al. (2024) dan cuenta de las percepciones positivas de

estudiantes de primaria cuando trabajan el campo cientifico basado en la investigacion.

Por otro lado, Nesmith y Cooper (2020) se interesaron en investigar los resultados de la
implementacidn de varias sesiones en procesos destinados al desarrollo profesional docente, en
los cuales los maestros de ingenieria brindaron apoyo a 59 colegas de primaria con el objetivo de

evaluar la efectividad del proceso; durante el primer afo, se exploraron los fundamentos tedricos
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de STEM, mientras que en el segundo afio, las sesiones se centraron en procesos de disefio. En
Colombia, Bustamante-Meza et al. (2022) presentaron los resultados de la implementacion del
Proyecto “Laboratorio movil para el desarrollo de habilidades STEM en estudiantes y egresadas
de la Licenciatura en Educacion Infantil”. La iniciativa contd con 64 participantes que se
dedicaron al desarrollo de cinco habilidades STEM. En Chile, Ortiz-Herrera et al. (2022)
expresan la importancia de la formacion del docente multigrado en el area de tecnologia, ya que
es complejo desarrollar competencias tecnoldgicas en los estudiantes sin contar con la formacion
para tal proposito, Beltran et al. (2024) coinciden en dicha afirmacion respecto a las
competencias cientificas alrededor de la educacion para el desarrollo sostenible y los cambios

globales, aspectos en los que el maestro del aula unitaria debe estar capacitado.

En cuanto a los métodos utilizados en esta tendencia, prevalecen los estudios basados en
revisiones bibliograficas y de enfoque cualitativo. No obstante, Johnson et al. (2021) y Santini et
al (2024) emplearon métodos mixtos. El disefio en esta tendencia estuvo marcado por
evaluaciones con enfoque participativo y se utilizaron diversos métodos para obtener datos, tales
como grupos focales, secciones de desarrollo profesional, cuestionarios, pruebas de desempefio
para evaluar los productos de los estudiantes, entrevistas, pre y post test. Se adoptaron criterios de
valoracion similares a los utilizados por Nesmith y Cooper (2020), que asignaban de 1 a 6 puntos
para medir la efectividad de una estrategia de desarrollo profesional docente centrada en

ingenieria. Aqui, 1 significaba “totalmente en desacuerdo” y 6 “totalmente de acuerdo”.

Se identifican otros indicadores, como “Nunca”, “Casi nunca”, “Algunas veces” y “Siempre”,
cuyos resultados llevaron a la necesidad de formar a un equipo docente en temas de ingenieria.
Después de recibir la formacion y comprender la metodologia para desarrollar procesos efectivos
sin ser un profesional en la disciplina, los maestros tomaron la iniciativa de promover la
ingenieria en sus aulas de primaria. Se observo una tendencia positiva en la autoeficacia
disciplinaria y en la eficacia para la ensefianza de la ingenieria. Ademas, los docentes
manifestaron su intencion de continuar con las lecciones de ingenieria. Bustamante-Meza et al.
(2022) sefialan que de los quince indicadores propuestos en el diplomado para docentes destinado
a mejorar las habilidades STEM, so6lo dos no presentaron avances, aproposito de la formacion

docente, Ardianto et al (2024) destacan en sus conclusiones la necesidad de los maestros en
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primaria de preparase en el campo STEM pese al avance de este enfoque en las instituciones

educativas.

En un estudio adicional realizado por Garcia-Fuentes et al. (2023), se descubri6 que tras la
implementacion de la estrategia, los docentes demostraron una actitud mas favorable hacia la
educacion STEM. Dedicaron tiempo para observar videos y leer varios documentos con el fin de
reforzar su capacitacion y obtener nuevos recursos para aplicar en el aula estrategias didacticas
vinculadas a las cuatro areas de STEM. Garcia-Fuentes et al. (2023) hacen un llamado para que
los educadores recurran a otras estrategias de ensefianza, como la educacion STEM, para
promover el interés de los estudiantes en estas areas, desarrollar competencias y aplicar de
manera pertinente los contenidos en la vida cotidiana, anuado a lo anterior Bertrand & Namukasa
(2023) recomiendan que el curriculo debe ser integrado y disefiado para garantizar a los
estudiantes experiencias de aprendizaje profundas. Dentro del vacio tedrico en esta tendencia se
identifica la ausencia de una propuesta que permita a los docentes de aula multigrado promover el
desarrollo competencial y la interdisciplinariedad entre ciencias, tecnologia y matematicas en el

contexto rural.
2.2. Marco conceptual

En la presente seccion se encuentra una disertacion conceptual de lo que representa el aula
multigrado, seguida de conceptualizacion de la variable de competencias en lo referido a ciencia,
tecnologia y matematicas y como se propone su desarrollo a la luz de referentes tedricos y las
politicas publicas; luego, se abordara la variable de educacion STEM y se expondran cuatro
aspectos que responden a los interrogantes de ;Qué es STEM? ;Cual es su objetivo? ;Qué
aspectos intervienen en los procesos de ensefianza aprendizaje cuando se implementa? y ;cdémo

se evalua?
2.2.1. El aula multigrado como escenario tradicional para la educacion rural

En diversos paises del mundo, la educacion rural comparte similitudes en términos de
caracteristicas y condiciones, mas all4 de las fronteras politicas, culturales, lingiiisticas,
pedagogicas, econdmicas o sociales. Estas instituciones educativas surgieron como un reflejo de

la creacion de las instituciones urbanas en momentos politicos y econdomicos clave de cada



59

sociedad, su extension de se dio de forma paulatina por los campos con factores asociados al
porcentaje de poblacion estudiantil, a la asignacion de recursos economicos por parte del Estado

y a los retadores y exigentes contextos de las zonas rurales (Miranda, 2020).

En América Latina, la expansion de la educacion rural tuvo lugar principalmente entre los
siglos XIX y XX como respuesta a las reformas agrarias y la influencia de organismos
internacionales como la ONU y la UNESCO. Los gobiernos inician a dar la mirada a las zonas
rurales y reconocen la importancia de la educacién como elemento central para el desarrollo
social y econémico. La educacion en el campo se percibié como un simbolo de progreso en
América Latina, y esta vision se consolid6 atin mas a mediados del siglo XX con la creacion de
escuelas rurales. La UNESCO propuso el modelo de escuela unitaria o aula multigrado como la
opcidon mas adecuada para areas rurales con baja poblacion, dado el reducido namero de

estudiantes (UNESCO, 2023).

La educacion rural se caracteriza por las aulas multigrado, como se les conoce en Colombia o
Perti, aunque en otros paises se les denomina plurigrado, multiedad, escuela de maestro unico,
multigraduacidn, multinivel, escuela unitaria, agrupacion vertical, entre otros términos. Sin
embargo, la conceptualizacion de este tipo de aulas no difiere entre uno y otro. La UNESCO
(2003) la define como “un tipo de escuela en la cual el profesor ensefia a dos 0 mas grados
simultaneamente en una misma aula” (p. 10). Ames (2004) y Little (2001) coinciden en que el
aula multigrado es un contexto en el cual un docente es responsable de dos 0 mas grupos y ofrece
instruccion coherente con el plan de estudios. Miranda (2020) define el aula multigrado como
“aquella situacion educativa en la cual estudiantes de diferentes grados y edades se retinen en una
misma aula durante un periodo programado, en general a cargo de un mismo docente” (p. 7). Este
concepto sirve como referencia para el desarrollo de la presente propuesta, ya que describe de

manera especifica lo que significa el aula multigrado.

El aula multigrado se distingue por una serie de elementos que la hacen tnica y muy diferente
en comparacion con las aulas urbanas. Miranda (2020) considera que la escuela multigrado tiene
mucho que ofrecer, ya que promueve la inclusiéon. Ademas, el contexto rural en si mismo es un
dispositivo para el aprendizaje significativo, deja de lado las individualidades y es un escenario

que permite involucrar a la comunidad de manera mas cercana, tales caracteristicas y la necesidad
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de ofrecer estrategias que respondan a las particularidades del aula rural que favorezcan a nifios,
nifias, jévenes y adultos han abierto el camino para la creacion de modelos educativos flexibles
en Colombia tales como: Escuela Nueva (EN), postprimaria, secundaria activa y aceleracion del

aprendizaje.

Uno de los hitos principales en la ensefianza en el aula multigrado en Colombia es el modelo
educativo de la EN, que se cred en la década de 1970 con la conviccion que “todos los nifios,
nifas y jévenes pueden desarrollar su potencial para participar de manera constructiva en la vida
familiar, social y profesional” (Colbert, 2017, p. 33). Este modelo se ha replicado en otros paises
del mundo. Sin embargo, desde la década de 1990, el programa de EN comenz¢ a debilitarse con
ocasion a la transferencia administrativa del servicio educativo, las reformas del MEN, la
ausencia de capacitacion docente, la falta de recursos econémicos, entre otros factores (Miranda,
2020). En la actualidad, las instituciones educativas rurales brindan autonomia y libertad a los
docentes para utilizar metodologias, estrategias y recursos que deseen, siempre y cuando se
propongan alcanzar los lineamientos y los EBC establecidos por el MEN para cada grado, los
cuales se han incluido en los curriculos como la principal ruta para el desarrollo de cada periodo

académico.

Las configuraciones pedagdgicas y didacticas de los docentes para implementar sus clases en
el aula multigrado se reflejan en la elaboracion de unidades didécticas, secuencias didéacticas o
proyectos de aula. Segun Miranda (2020), existen patrones en la forma de materializar estas
configuraciones en el aula, y el mas comun es el modelo de cuasimonogrado. Este modelo
consiste en ensefar de manera directa a cada grupo de estudiantes de un grado como si fuera un
aula monogrado. Por lo general, “se proporcionan tareas diferentes para cada grupo y se divide el
tiempo y la dedicacion para cada grado” (Miranda, 2020, p. 15). Este enfoque requiere una
cantidad considerable de tiempo, y los periodos de espera por parte de los estudiantes pueden ser
prolongados. En cuanto al material, la guia que el docente elabora y algunos textos de afios
anteriores proporcionados por el MEN constituyen los principales recursos. Los docentes en
aulas multigrado persisten en su busqueda de herramientas y estrategias que armonicen con las
dindmicas propias de los contextos multigrado, facilitando asi el progreso de sus estudiantes en

los aprendizajes y el desarrollo de competencias.
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2.2.2. Competencias cientificas, tecnologicas y matemdticas con la educacion STEM

El desarrollo de competencias cientificas se ha convertido en una prioridad en los sistemas
educativos debido a las demandas de la sociedad del conocimiento actual. Cada avance cientifico
implica la busqueda de nuevos conocimientos y abre las puertas para la solucion de problemas y
necesidades de la humanidad que antes se consideraban imposibles. Por lo tanto, es necesario
desarrollar habilidades que permitan comprender, utilizar y enriquecer el conocimiento cientifico

en beneficio de la humanidad y los ecosistemas que la rodean.

La OCDE en su informe PISA (2018) define la competencia cientifica en torno a cuatro
habilidades. La primera se refiere al conocimiento cientifico y su uso para obtener nuevos
aprendizajes, argumentar sobre sucesos cientificos y formar juicios propios a partir de la
experimentacion. La segunda habilidad implica distinguir entre el conocimiento cientifico y las
apreciaciones subjetivas. La tercera habilidad se refiere a identificar la relacion entre la ciencia y
la tecnologia y su impacto en la vida humana. Y la tltima habilidad se relaciona con el interés de
involucrarse en la reflexion y el andlisis que implica el conocimiento cientifico para la sociedad.
Estas habilidades son amplias y requieren procesos rigurosos para que se reflejen en los

estudiantes.

Con el fin de dirigir los procesos didacticos y pedagdgicos en consonancia con las
competencias cientificas, la OCDE (2008) sugiere concebir la ensefianza en tres dimensiones:
conceptual, procedimental y epistémica. La dimension conceptual se refiere a la interpretacion de
los fendmenos naturales o contextos en los que se utilizan modelos cientificos, mientras que la
dimension procedimental destaca la capacidad de emplear habilidades del conocimiento, como la
induccion, deduccion o el disefio de experimentos. En cuanto a la epistémica se relaciona con la

manera de validar el conocimiento a través de la ciencia desde el uso de pruebas y experimentos.

En cuanto a la forma de evaluar el conocimiento cientifico, la OCDE (2008) presenta tres

dimensiones a valorar:

Los procesos o destrezas cientificas: reflejado en el momento en que el estudiante demuestra
interés por indagar, analizar y organizar datos relacionados con acontecimientos y fenomenos

cientificos.
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Los conceptos y contenidos cientificos: el estudiante conoce e interpreta el recorrido de la
teoria cientifica para constituirse como un saber y el contexto en que se aplica el conocimiento

cientifico.

Lo anterior conlleva a un cambio en los paradigmas de concepcion de la ensenanza de la
ciencia y su incorporacion en los curriculos. La perspectiva competencial, centrada en los logros
de aprendizaje, también necesita incorporar otros elementos que Hernandez ha propuesto (2005).
Segun este autor, las competencias cientificas se reflejan en la integracion de conocimientos,
habilidades y condiciones que permiten intervenir de manera pertinente en circunstancias
especificas que requieren la implementacion, expresion o asuncion responsable del conocimiento
cientifico. Ademas, es necesario fomentar el vinculo entre la ciencia y la ciudadania para
contribuir a la construccion social. Este ejercicio implica el desarrollo de habilidades criticas,
comprensivas, reflexivas y analiticas, con el objetivo de crear conciencia sobre la conservacion y

proteccion del ecosistema natural y de la sociedad misma.

Hernéndez (2005) sugiere que los criterios existentes en el curriculo para ensenar
competencias cientificas pueden ser respaldados por otras ideas, como “las ciencias para la
formacion del ciudadano” (p. 12), con el fin de establecer una conexion coherente entre la
ciencia, la dignidad y los principios ciudadanos. Esto busca alejarse de las practicas desfavorables
que ocurren en el ambito cientifico cuando el poder, los intereses individuales, la segregacion, la
manipulacion de datos y la ambicion se anteponen a las practicas idoneas y éticas que se desean
reflejar en la sociedad. Por lo tanto, el aprendizaje del conocimiento cientifico debe ir
acompaiiado de la reflexion, la ética y la responsabilidad, asi como del trabajo en equipo

constante para la construccion colectiva del conocimiento.

En la escuela, el maestro interviene en lo que el nifio o la nifia es y en lo que son capaces de
hacer, lo que implica crear espacios y estrategias que permitan mejorar lo que el estudiante ya
posee y desarrollar nuevas habilidades relacionadas con el conocimiento de la naturaleza y lo
social. Esto conduce al cambio, el cual solo es posible a través de la accion y el esfuerzo del
estudiante por aprender. Por lo tanto, es esencial aprovechar los primeros grados escolares, donde

los nifios exhiben una curiosidad innata se debe fomentar en los grados subsiguientes. Esto se
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logra presentando diversos interrogantes que los propios estudiantes deben resolver a través del

trabajo individual y colaborativo (Hernandez, 2005).

Una postura similar es expresada por Caifial (2012), quien considera que las competencias
cientificas abarcan un constructo mas amplio que el solo desarrollo de habilidades personales.
Sostiene que permiten “describir, explicar y predecir fendmenos naturales, comprender las
caracteristicas de la ciencia, formular e investigar problemas e hipotesis, documentarse,
argumentar y tomar decisiones personales y sociales sobre el mundo natural y los cambios
generados por la actividad humana” (p. 44). El objetivo de esta competencia es lograr que el
estudiante integre y domine de manera completa los conocimientos tedricos y practicos, asi como
las destrezas y actitudes. Asi mismo, el estudiante debe ser capaz de emplear estos conocimientos
en diferentes situaciones y contextos, con el fin de abordar tareas especificas con diversos niveles
de complejidad e integrar los aprendizajes frente a diversos problemas. Segin Canal (2012), el
curriculo debe ir de la mano con tres variables al momento de evaluar dichas competencias, estas

son:

El nivel de significatividad, integracion y funcionalidad (SIF), son conceptos que se pueden
aplicar en diferentes contextos, para el caso de la ciencia se refiere a la veracidad de los

resultados en los procesos y su importancia para comprender nuevos fendmenos cientificos.

La capacidad de cada estudiante para emplear estas competencias en nuevas situaciones-
problema implica la capacidad de aplicar los conocimientos cientificos adquiridos en contextos
practicos y resolver problemas de manera efectiva. Esto incluye la capacidad de analizar
situaciones, plantear hipotesis, diseiar experimentos o investigaciones, recopilar y analizar datos,

y llegar a conclusiones basadas en evidencia cientifica.

Las capacidades fundamentales que se interrelacionan entre si para mejorar la distribucion de
los esquemas de conocimiento y actuacion. Estas incluyen capacidades de observacion y
percepcion que le permitiran al estudiante recopilar informacion y observar fendémenos de manera

detallada y precisa

Canal (2012) resalta la importancia de vincular situaciones problema, lo cual permitira poner

a prueba el verdadero nivel competencial del estudiante. En este sentido, Pedrinaci et al. (2012)
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presentan una postura similar, cuyo concepto es seleccionado en el presente estudio para definir
las competencias cientificas. El autor las define como la integracion de habilidades que permiten
aplicar el conocimiento cientifico en tres aspectos principales: el conocimiento de la ciencia, la
practica y la naturaleza de la ciencia en relacion con la tecnologia. Cada aspecto abarca
capacidades especificas que permiten al estudiante describir, especificar y pronosticar
fenomenos, proponer hipdtesis, realizar investigaciones, instruirse, debatir y adoptar posturas

sobre el medio ambiente y las repercusiones que la conducta humana puede tener en él.

Segun Pedrinaci et al. (2012), las competencias cientificas deben integrarse con el curriculo y
las demas competencias basicas, promover el pragmatismo para que impacten tanto a nivel
personal como social, mediante actividades que sean relevantes para el estudiante en su contexto.
Por lo tanto, el enfoque competencial cientifico debe impregnar y ser coherente con los
contenidos, los objetivos, las estrategias didacticas y los procesos de evaluacion. Este tltimo
elemento debe centrarse en lo que el nifio o la nifia son capaces de hacer en situaciones reales con
base en lo que el docente les ha ensefiado, en lugar de enfocarse en cuanto contenido han

memorizado.

Pedrinaci et al. (2012) proponen cuatro competencias cientificas fundamentales que deben
promoverse en los estudiantes para lograr una educacion cientifica pertinente. Estas competencias
estan en coherencia con el proposito de fomentar una comprension rigurosa de la ciencia 'y de
coémo se genera el conocimiento cientifico. Una de las competencias que se abordara durante el
gjercicio investigativo es la investigacion cientifica, relacionada con la habilidad para la
formulacion de preguntas, la elaboracion de hipotesis, el disefio de experimentos, la recoleccion
de datos y el andlisis de resultados. En otras palabras, los estudiantes deben estar en la capacidad
de participar en procesos de investigacion, por tanto, el desarrollo de la competencia en mencion

estara dirigida hacia los siguientes aspectos:

e Identificacion de problemas: se refiere a la habilidad del estudiante para reconocer,
describir y formular situaciones problema que requieran de analisis. Lo que le va a
permitir cuestionar su entorno, buscar explicaciones e involucrarse en el proceso de
investigacion y resolucion de problemas. Se promueve la mediante la observacion

detallada del entorno, generando en el estudiante la curiosidad con preguntas: “;qué
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esta ocurriendo?”, “;por qué ocurre esto?” o “;qué situaciones estan generando el
problema?”.

e El desarrollo de experimentos: son experiencias practicas que ofrecen la oportunidad
para que los estudiantes se involucren con el aprendizaje, puedan vivenciar, comprender
fendmenos y procesos de forma significativa. Se logra mediante la planificacion, la
seleccion de los recursos, la manipulacion de instrumentos y materiales, promoviendo
el uso seguro y responsable de los mismos, ademas de la interpretacion de resultados
donde se analiza y se comprende la informacion obtenida en experimentos cientificos,
con el proposito de identificar hallazgos, resolver interrogantes e hipdtesis, comparar
resultados, tomar decisiones y llegar a conclusiones, para lograrlo se requiere de un
registro sistematico de lo observado a lo largo del proceso lo que permitird analizar y

confrontar resultados.

La segunda competencia seleccionada para la competencia cientifica es la interaccion con el
entorno, Pedrinaci et al. (2012) la relacionan con dimension actitudinal, esto representa la
capacidad del estudiante en el uso del conocimiento cientifico en la vida cotidiana y la toma
decisiones responsables en relacion con la salud, el medioambiente y los recursos naturales. El
objetivo es lograr desarrollar en los estudiantes una conciencia critica sobre como las decisiones

cientificas afectan su entorno y a la sociedad. Los items a abordar son:

e La actitud responsable con el medio ambiente: es reconocer el compromiso que cada
individuo posee con la proteccion y conservacion del entorno natural, para fomentar la
conciencia ambiental, identificar ideas de como minimizar el impacto negativo sobre el
medio ambiente, como reducir del consumo de recursos naturales, hacer uso eficiente
de la energia y conservar la biodiversidad. Lo anterior se logra con la exploracion y
reflexion acerca de las problematicas ambientales y las acciones que pueden contribuir

un cambio efectivo.

Los autores ofrecen directrices de como evaluar estas competencias, una de ellas esta
relacionada con la integralidad ya que garantiza una comprension multidimensional del
conocimiento, por tanto, no solo entra en juego el conocimiento teodrico, sino también la

capacidad de crear ciencia a través del disefio y la elaboracion de experimentos, la resolucion de
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problemas y el analisis de datos. En cuanto a la evaluacion de las actitudes conlleva valorar el
compromiso del estudiante con el saber cientifico, socioambiental y su posicion frente a la toma
de medidas que resuelvan situaciones relacionadas con los recursos naturales y el desarrollo

sostenible.
2.2.3. Competencia tecnolégica como elemento trasformador

La competencia tecnoldgica ha evolucionado con la inclusion de elementos como la
informatica, las TIC, las competencias digitales, el pensamiento digital, entre otros. Estos han
ampliado el campo tecnoldgico. Sin embargo, en esta propuesta de investigacion se busca
comprender el desarrollo competencial en tecnologia desde la perspectiva de la creacion y
transformacion de elementos o artefactos, manteniendo una conexion con las diversas

posibilidades que ofrecen las TIC en beneficio del aprendizaje.

Las competencias tecnoldgicas son vistas principalmente desde el hacer, segiin Said et al.
(2015) los aspectos pragmaticos y contextuales son relevantes y cobran mayor sentido cuando en
la construccidn curricular contemplan dos aspectos fundamentales. En primer lugar, se debe
considerar el contexto y los recursos, lo cual implica que la institucion educativa cuente con los
espacios adecuados, conectividad y equipos informaticos u otros elementos tecnologicos que
contribuyan al proceso de enseflanza-aprendizaje. En segundo lugar, se deben establecer
objetivos de aprendizaje orientados al desarrollo de competencias, respaldados por elementos

pedagdgicos y didacticos como los siguientes:

e Aprendizaje activo y cooperativo: Se promueve a través de actividades en las que el
pensamiento critico prevalezca mediante la comprension de situaciones problematicas
planteadas para ser resueltas en equipo.

e Aprendizaje visual: Se emplean disefios graficos, diagramas, mapas mentales y
conceptuales para reforzar la comprension y fomentar habilidades de pensamiento de
nivel superior.

e Alfabetizacion mediatica: Se utilizan herramientas que desarrollan habilidades de

pensamiento critico de alto nivel y permiten conectar al estudiante con el mundo.
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e Aprendizaje basado en proyectos: Se llevan a cabo actividades de disefio,
implementacion y evaluacion de proyectos interdisciplinarios que responden a una

realidad o necesidad del contexto del estudiante.

Dentro de este mismo marco, Choque (2010) presenta un desglose de las competencias
tecnoldgicas que exponen distintos actores, entre ellas presenta las propuestas por la Sociedad
Internacional de la Tecnologia de la Educacion (ISTE) donde se describen un conjunto de perfiles
con la premisa que todos los estudiantes deben tener las oportunidades de utilizar la tecnologia y
la informacion para su desarrollo, vinculando la creatividad e innovacion y el uso de una variedad
de recursos para generar experiencias de aprendizaje significativas al explorar y resolver
problemas y situaciones del mundo real mediante el proceso de disefio, otro asunto que se vincula
hace referencia a la ciudadania digital, relacionada con aspectos éticos y legales en distintos
contextos, uno de ellos vinculados con asuntos medioambientales, la proteccion de la
informacion y uso seguro de recursos tecnologicos para reducir y mitigar su impacto y avanzar

en el bienestar humano, social y ambiental.

Estas perspectivas en gran medida sittian en la realidad de la practica pedagdgica el desarrollo
de las competencias, ya que involucra elementos concretos que le son familiares al colectivo
docente. Esto permite, a su vez, establecer una relacion con lo descrito por Merchan Basabe
(2005), cuyo planteamiento ha sido seleccionado en la presente propuesta para definir las
competencias tecnologicas, las mismas que el autor define a la luz de tres elementos. El primero
se refiere a lo estructural, porque representa un conjunto de propdsitos fundamentados en saberes
concretos y especificos. El segundo aspecto es la flexibilidad, ya que las premisas en tecnologia
que en determinado momento se conocen pueden cambiar con el objetivo de lograr mejores
resultados y soluciones a las necesidades. El tercer aspecto se refiere a lo procesual, al precisar de
un orden que conlleva a la innovacion, la inventiva y, por consiguiente, al desarrollo de la
humanidad. Estos tres aspectos requieren de procedimientos cognitivos que conduzcan a la
creacion y disefo de sistemas o elementos que deben responder a los requerimientos individuales
y sociales. Mientras tanto, el autor considera que la informatica es un elemento complementario a
la tecnologia, que permite gestionar con facilidad la informacion y encontrar soluciones rapidas

de manera mas conveniente.
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Merchan Basabe (2005) sugiere fomentar un conjunto de competencias enfocadas en el
manejo de la informacion para desarrollar el conocimiento tecnolégico. Esto incluye utilizar los
recursos disponibles en el entorno para crear soluciones a problemas, desarrollar estrategias para
planificar y materializar productos y recursos, promover el aprendizaje colaborativo, y reconocer
la importancia de la tecnologia y la informatica en el progreso humano. En cuanto al curriculo,
Merchéan Basabe (2005) sostiene que este debe estar en continua actualizacion y en linea con los
avances y requerimientos sociales. Esto implica una planificacion curricular abarcadora y
flexible, donde el desarrollo de competencias sea un ejercicio transversal y permanente, en
perspectiva con el buen manejo, la responsabilidad y la ética que se deben promover respecto a

los productos tecnoldgicos e informaticos en relacion con la sociedad y los ecosistemas naturales.

Merchan Basabe (2005) expone cinco competencias que segun su criterio deben desarrollarse
en el sector educativo, dos de ellas hacen parte de las que se proponen promover en el presente
estudio y aunque son abarcadoras se proyecta dar cuenta de los aspectos que son susceptibles de
lograse en los grupos de estudiantes con ocasion al nivel educativo, la primera se relaciona con la
transferencia de saberes tecnologicos en la solucion de problematicas por tanto, se buscara que el
estudiante aborde alternativas que permitan resolver situaciones de su entorno a través del uso de
elementos o el disefio de prototipos con recursos de su entorno, para ello, la competencia se

centrard en el siguiente aspecto:

e Disefia y construye prototipos o dispositivos para resolver situaciones del entorno: este
aspecto promueve desarrollar prototipos o herramientas que respondan a necesidades
especificas, partiendo de un proceso de disefio. Este proceso involucra la identificacion
de un problema o necesidad, el planteamiento de un disefio y la creacién de un modelo

0 prototipo que permita experimentar y evaluar su efectividad.
2.2.4. Competencias matemdticas para las situaciones de la vida real

Los organismos internacionales y nacionales evaluan las competencias matematicas de
manera continua. En el marco de la prueba de matematicas PISA, la OCDE (2021) evalua las
capacidades de razonamiento matematico y el uso de conceptos, procesos y recursos para

argumentar, detallar y generar hipotesis en el amplio campo de las matematicas. La concepcion



69

de PISA en cuanto a las competencias matematicas destaca la importancia de relacionar
situaciones reales y diversas en coherencia con los requisitos del siglo XXI, lo anterior es
enfatizado por Vivas-Garcia (2017), quien considera que las competencias brindan a los
estudiantes la posibilidad de comprender la importancia y el proposito de las matematicas en
todos los ambitos de la vida humana, asi como la oportunidad de utilizar las matematicas en la

cotidianidad para resolver situaciones a nivel individual y colectivo.

Segun el autor la competencia matematica tiene una serie de elementos que la constituyen,

tales como:

La fase formal y la fase practica: La primera se expresa por medio de los sistemas
matematicos creados mediante la constitucion y organizacién de comunidades académicas que,
contribuyendo a incrementar conocimiento de los teoremas, axiomas y definiciones, la fase
practica se relaciona con la creacion y solucidon de problemas matematicos mediante técnicas

adecuadas a la naturaleza del tema planteado.

Conocimiento conceptual: es la fundamentacion tedrica generada por la actividad cognitiva

que implica el ejercicio propio de las matematicas.

Conocimiento procedimental: tiene por finalidad la representacion de los conceptos por

medio de las técnicas y estrategias de la resolucion matematica.

Para Vivas-Garcia (2017), el curriculo debe facilitar el desarrollo de la capacidad del
estudiante para expresar e interpretar lo que ya conoce y avanzar en el proceso cognitivo con
nuevos razonamientos. Las estrategias didacticas y pedagogicas deben fomentar la identificacion
de elementos matematicos, precisar los procedimientos, interpretar expresiones matematicas,
codificar simbolos y trasladar la informacion de un objeto matematico a otro. Esto permitira al
estudiante abordar el problema desde diferentes perspectivas y lograr la flexibilidad de
pensamiento, argumentar procedimientos, representar datos y plantear una sucesion de

operaciones mediante procedimientos que conduzcan al célculo, la comparacién y la resolucion.

La relacion de ciertas competencias se vuelve recurrente debido a la propia naturaleza de las
matematicas. El razonamiento, la resolucion de problemas y la modelacion matematica, entre

otras, son constantes en esta disciplina. Sin embargo, Alsina (2004), quien ha sido seleccionado
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como referente para abordar el concepto de competencias matematicas en este estudio, ve en el
desarrollo competencial de esta ciencia exacta la oportunidad para que los estudiantes adquieran
conciencia de su conocimiento al aplicar las matematicas a situaciones de la vida real. Asi
mismo, destaca que las matematicas estan presentes en todas las esferas de la vida humana y que
este conocimiento se puede adquirir de manera colectiva y configurarse de diferentes formas para
su aprendizaje. Alsina (2004) ve como indispensable que la ensefianza incorpore material
tangible que aborde situaciones cotidianas. Ademads, enfatiza que debe ser el estudiante quien
elija los recursos adecuados para resolver problemas y articular el proceso completo, desde el

inicio hasta el final, dentro de los marcos temporales y fisicos establecidos por el docente.

Segun Alsina (2019), el aprendizaje de las matematicas se desarrolla en tres fases. La primera
fase se refiere a la ensefnanza en contextos informales, donde el contenido matematico se
promueve desde el entorno propio de los nifios y nifias, con situaciones que ellos experimentan a
diario para mantener su interés, comprender la utilidad de los conceptos matematicos y
desarrollar la creatividad. En este nivel, es fundamental el aspecto ltdico y el uso de material
concreto para facilitar la comprension de aspectos matematicos abstractos. La segunda fase es la
ensefianza en contextos intermedios, donde se emplean recursos adicionales que actuian como
puente entre la realidad del estudiante y el conocimiento matematico. Por ejemplo, se utilizan
recursos literarios como cuentos impresos y elementos tecnolégicos como robots o programas
que son Utiles para analizar y comprender el conocimiento matematico. Por ultimo, se encuentra
la ensefianza en contextos formales, donde el aprendizaje de lo concreto a lo simbolico se realiza
a través de procesos convencionales. Esta etapa requiere un nivel de madurez cognitiva que se

adquiere durante los cursos de primaria.

El autor relaciona estrategias para el desarrollo de habilidades y de sus planteamientos se
seleccionan dos competencias que se vinculan con los propdsitos del presente proyecto, la
primera de ellas tiene que ver la resolucidon de problemas, relacionada con la importancia de
desarrollar en los estudiantes la destreza para que resuelvan situaciones matematicas de la vida
real donde pondran en escena conocimientos que les permita encontrar la solucion. Esta

competencia requiere ademads un plan estratégico que le permita al nifio observar, manipular
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material concreto, debatir entre pares y llegar a conclusiones, para ello, la competencia se

abordara bajo estos dos indicadores:

Comprender el problema: este aspecto implica al estudiante entender qué se pide en el
problema, saber con cuéles datos dispone, qué informacion necesita y si es preciso recurrir a
material concreto, realizar representaciones graficas o algoritmicas para comprender con mayor

claridad el planteamiento.

Seleccion y aplicacion de estrategias: tiene que ver con la capacidad del estudiante para elegir
y aplicar adecuadamente métodos o técnicas que le permitan resolver problemas matematicos y
asi encontrar una respuesta correcta de menara eficaz, para lograrlo es necesario utilizar modelos
matematicos, elaborar conjeturas y hacer uso de diferentes representaciones (graficas,

algebraicas, numéricas).

En conclusidn, el desarrollo de las competencias en ciencia, tecnologia e informatica se apoya
en las situaciones y problematicas del contexto. Solo asi los aprendizajes adquieren sentido para
los estudiantes, quienes no solo desarrollan habilidades para si mismos, sino que también en
beneficio de su comunidad. Ademas, es importante responder a los requisitos de la sociedad
actual y ampliar su campo de accion laboral y social. Por tanto, es imprescindible promover su
desarrollo y encontrar recursos y estrategias que permitan al colectivo docente encontrar caminos

efectivos en su practica.
2.2.5. STEM como herramienta para los procesos de ensefianza aprendizaje

El acronimo STEM (Science, Technology, Engineering y Mathematics) tiene sus origenes en
los afos noventa por The National Science Foundation en Estados Unidos (Sanders, 2008); esta
estrategia, impulsada por el sector politico y empresarial, busca promover las carreras
profesionales en ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas. La motivacion detras de esta
iniciativa es la necesidad de avanzar y sostener el liderazgo econémico (Bybee, 2015). Esta
vision permeo el sistema educativo y hoy en dia STEM es una herramienta reconocida a nivel
mundial con una propuesta diferente para la ensefianza. Para este estudio, se consideran las

posturas de académicos que conciben la educacion STEM mas alla del ambito productivo y
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econdmico, y la vinculan con aspectos pedagogicos y didéacticos para fortalecer el proceso de

ensefanza-aprendizaje en distintos niveles educativos.

Dentro de las diferentes concepciones, Bybee (2015) se refiere a la educacion STEM como
una alfabetizacion dirigida al aprendizaje, al desarrollo de habilidades y a la disposicion por parte
del estudiante para reconocer interrogantes y problematicas de la vida diaria, interpretar el
contexto que lo rodea y crear posturas en funcion de la experiencia vivida en las areas STEM.
Segun el autor, la interpretacion de los elementos y planteamientos de la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria y las matematicas influyen en la forma en que se concibe el conocimiento y se

construye la ciudadania a través de la reflexion y el analisis.

Segun Johnson et al. (2021), STEM se define como el proceso de ensefianza y aprendizaje de
temas y ejercicios relacionados con las ciencias o las matematicas, que encuentran en el disefio de
ingenieria y tecnologia los ejes transversales para establecer conexiones. Aqui se menciona uno
de los elementos principales de la educacion STEM: la interdisciplinariedad, donde los limites de
las cuatro areas se entrelazan con intencion para presentar el conocimiento como un todo. STEM
no se limita solo a las tres disciplinas, sino que se integra con las demas asignaturas del curriculo,
lo que permite una integracion e interdisciplinariedad mucho mas amplia. Esto implica un trabajo
colaborativo entre el equipo docente, quienes deben compartir su conocimiento disciplinar y

experiencia para lograr los resultados esperados (Botero, 2018).

Para Botero (2018), STEM representa un cambio en la forma de concebir la educacion, la
formacion, el aprendizaje y la ensefianza de contenidos para nifios y jovenes en correspondencia
con las demandas del siglo XXI. En este sentido, la educacion STEM tiene tres grandes
propositos. El primero se refiere a la formacion en las tres areas, para que aquellos que
experimenten este proceso de preparacion puedan desenvolverse de manera efectiva cuando se
les exija poner en practica sus habilidades, conocimientos y destrezas. El segundo objetivo se
relaciona con la sociedad en términos de acceso y formacion en temas tecnologicos, manejo de
informacion y la posibilidad de conocer nuevas alternativas para crear y comunicar ideas y
contenidos. Esto conduce a un cambio de paradigma, ya que este conocimiento ha sido dominio
de un grupo limitado de profesionales, pero se puede brindar la oportunidad de promover estos

saberes desde los primeros grados de la escolaridad. El tercer objetivo propuesto por STEM se
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relaciona con la innovacidn, el emprendimiento y la apertura de nuevos caminos para lograr una

mayor participacion femenina en carreras técnicas.

Después de exponer las tres concepciones anteriores, se incluye la de Vasquez et al. (2013),
cuya definicion es la que selecciona en el presente estudio la educacion STEM que se define de la
siguiente manera: “La educaciéon STEM es un enfoque interdisciplinario del aprendizaje que
elimina las barreras tradicionales entre las cuatro disciplinas (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas) y las conecta con el mundo real a través de experiencias rigurosas y relevantes para

los estudiantes” (p. 4).

Es importante comprender como la educacion STEM propone la practica pedagogica. Segun
Bybee (2015), la premisa principal es brindar a los nifios situaciones significativas de la vida
cotidiana que requieran la aplicacion de conocimientos y habilidades. Durante este proceso, es
fundamental la interaccion entre los estudiantes y el docente, quien debe utilizar diversos
recursos tecnoldgicos, escenarios disponibles en la instituciéon como laboratorios, y otras
estrategias didacticas coherentes con las politicas y propdsitos de la educacion STEM. Segun el
autor, el trabajo con STEM se relaciona con la forma de integrar las disciplinas. Por lo tanto, se
puede comenzar combinando dos disciplinas para luego abarcar tres o las cuatro disciplinas e

integrarlas a través de cursos, lecciones o unidades.

Durante el desarrollo de la estrategia, las cuatro areas deben tener el mismo protagonismo.
Sin embargo, la ingenieria desempefia un papel fundamental que atraviesa todo el proceso. Los
estudiantes tienen la oportunidad de disefiar, crear y elaborar desde la perspectiva de un
ingeniero. Llevar la educacion STEM al aula requiere que el docente planifique sus clases de
manera minuciosa para que las condiciones surjan de manera intencionada y le permitan realizar
una buena integracion disciplinaria, crear situaciones y preguntas desafiantes, guiar a los
estudiantes hacia el descubrimiento, la imaginacion, la creacion, la mejora de lo elaborado y el

trabajo en equipo (Botero, 2018).

Uno de los principales propositos de STEM esta relacionado con el perfil del ciudadano,
quien debe ser autdonomo, critico, tener un alto nivel de analisis al tomar decisiones y llegar a

procesos de pensamiento complejo. También debe ser consciente de que sus acciones tienen
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consecuencias no solo a nivel individual, sino también colectivo. Por lo tanto, debe hacer un uso
racional de los recursos disponibles, pensar en la conservacion y proteccion de la humanidad, y
trabajar hacia una mejora continua de las condiciones de vida, en términos de la preservacion del

planeta, la forma de comunicarse, evolucionar y concebir el mundo (Johnson et al., 2021).

Para la ensefianza en el aula, la ruta que proponen estos tres académicos contempla seis

aspectos claves relacionados con:

La creacion de ambientes y escenarios que le sean significativos a los estudiantes, les llame la

atencion y les permita mantener el interés a lo largo del proceso.

La vinculacion de actividades para el desarrollo de habilidades de pensamiento de orden

superior y los ejercicios relacionados con el disefio y la ingenieria.

La importancia de aprender de los errores y de replantear el disefio como elemento basico del

pensamiento de ingenieria.

Ver los problemas de manera holistica, lo que implica involucrar otras areas distintas a las

que comprende STEM.

Los temas deben girar en funcion de los estudiantes, quienes deben dominar los conceptos y

ser rigurosos con el dominio de los mismos.

El trabajo en equipo debe ser constante, y la comunicacion asertiva, cuyo discurso debe
enfocarse en los avances en lugar de las dificultades de los estudiantes. Por lo tanto, es necesario
brindar opciones para que los estudiantes puedan demostrar lo que aprendieron y avancen en el

proceso.

Para llevar la educacion STEM a la practica, existen diferentes enfoques. Segun Botero
(2018), la forma mas efectiva de hacerlo es a través de la implementacion del Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP), el Aprendizaje Basado en Lecciones (ABL) o mediante el desarrollo
de unidades. En este estudio, se ha elegido el ABP como la herramienta para implementar STEM
en el aula multigrado. Esto permitira desarrollar de manera organizada las actividades
programadas, seleccionar recursos del entorno, establecer tiempos y concluir con la creacion de

un producto concreto relacionado con la tematica del proyecto.
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Junto con los procesos de ensefianza con STEM, también esta la evaluacion. Johnson et al.
(2021) mencionan que evaluar niveles cognitivos basicos suele ser sencillo, pero cuando se busca
evaluar niveles avanzados de la taxonomia cognitiva, se requieren preguntas de seleccion
multiple y otros recursos que tengan como principio la objetividad. Para valorar el desempefio,
las evaluaciones de desempefio pueden ser una buena alternativa. La evaluacion que se propone
esta enfoca en el proceso y desarrollo cognitivo que el educando manifiesta a lo largo de las
actividades, por tanto, no hay un unico resultado y se requieren de descriptores completos y
rigurosos que arrojen informacion precisa y de calidad que permita seguir fortaleciendo el

proceso pedagogico y didactico que desarrolla el docente.

Ademas de recabar informacion sobre el progreso cognitivo de los estudiantes, es crucial que
el educador recoja también las opiniones y actitudes de los nifios respecto a su experiencia en la
educacion STEM. Esto abarca la utilidad y relevancia de los materiales empleados, las estrategias
adoptadas para resolver problemas, el tiempo dedicado a cada actividad, la colaboraciéon en
equipo y el grado de cumplimiento de los objetivos. Tal enfoque facilitara la creacion de un
ambiente reflexivo y consciente donde todos los involucrados puedan identificar y aplicar

mejoras al proceso educativo.

Botero (2018) resalta la necesidad de establecer objetivos de aprendizaje claros que
concuerden con los lineamientos curriculares, los estandares sugeridos y las evaluaciones
estandarizadas. El proceso evaluativo se divide en tres fases: inicialmente, se realiza una
evaluacion diagnostica para determinar un punto de partida; a continuacion, se procede con el
desarrollo del proyecto; y finalmente, se efectia una evaluacion final para analizar el proceso
completo. Esto implica una apreciacion continua del avance mediante evaluaciones formativas y
el uso de diversos instrumentos, como listas de verificacion, portafolios de evidencia, ribricas y
diarios de campo. La evaluacion en la educaciéon STEM cobra importancia porque ofrece a los
estudiantes la posibilidad de evidenciar sus aprendizajes y tomar conciencia de la aplicabilidad de

estos conocimientos en la resolucidon de problemas reales o situaciones de la vida diaria.
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3. Marco metodologico
3.1. Paradigma positivista

En el caso de esta investigacion, se plantea el uso del paradigma positivista. Segiin Abero et
al. (2015), este paradigma busca identificar las causas de los fendmenos sociales y se centra en
los hechos objetivos en lugar de los estados subjetivos de los individuos™ (p. 51). En este sentido,
el paradigma positivista se relaciona con los objetivos de la investigacion, ya que permite generar
conocimiento a través de la comparacion de dos momentos reales, antes y después, y analizar de
manera objetiva los efectos en las competencias cientificas, tecnologicas y matematicas de los
nifos y nifias de primero a quinto grado en aulas multigrado durante el desarrollo de la propuesta

pedagogica en Educacion STEM.

Segun lo planteado por Abero et al. (2015), cuando se hace referencia al paradigma
positivista, se debe tomar en cuenta la realidad, por tanto, se tendran presentes los contextos
multigrado y los procesos didacticos y pedagogicos que se experimentan en la vida cotidiana. A
través de la propuesta pedagdgica que se pretende implementar con la educaciéon STEM, se abren
nuevas posibilidades para obtener informacion y datos que permitan responder a las preguntas e
hipotesis de la investigacion. Para lograrlo, se contrastara la informacion obtenida al inicio y al
final de la investigacion mediante la medicion y la observacion de cada participante respecto a su

progreso con las competencias propuestas.
3.2. Enfoque

El presente estudio se desarrollo bajo un enfoque de investigacion mixto con disefio
incrustado (embedded design), el cual, de acuerdo con Hernandez Sampieri et al. (2014), es un
enfoque que integra técnicas, procedimientos e instrumentos cuantitativos y cualitativos dentro de
un mismo estudio, con el propdsito de obtener una comprension mas amplia y complementaria
del fenémeno investigado, de manera que uno de los dos enfoques integrados adquiere un papel
predominante, mientras que el otro se incorpora de manera complementaria para fortalecer,
explicar o matizar los resultados principales. En el caso de la presente investigacion, el
componente cuantitativo ocup6 un lugar central, dado que el propoésito principal fue medir los

cambios en las competencias cientificas, tecnoldgicas y matematicas antes y después de la
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intervencion pedagogica en Educacion STEM, mediante la aplicacion de instrumentos
estandarizados. En la siguiente tabla se presenta la estructura del disefio incrustado pretendido en

esta investigacion.

Tabla 3

Componentes del diseiio mixto incrustado

Componente Descripcion Instrumentos Propésitos especificos
1. Componente Se expresa en la aplicacion del pre-test - Prueba diagnostica - Caracterizar el estado
cuantitativo y el post-test, conformados por tres inicial (pre-test)- inicial (Objetivo 1)
predominante pruebas (Ciencias, Matematicas y Prueba final (post- - Medir el estado final

Tecnologia). Aporta datos numéricos
susceptibles de analisis estadistico y
constituye la base del disefio.

test)

(Objetivo 3)

- Comparar grupos
experimental y control

- Establecer diferencias
significativas atribuibles
a la intervencion

2. Componente

Se integra durante la implementacion de

- Protocolo de

- Documentar el avance

cualitativo la propuesta pedagogica. Registra observaciéon- Listas progresivo en ciencias,
incrustado procesos, comportamientos, de chequeo por matematicas y tecnologia
verbalizaciones y progresos en el aula competencias durante los tres proyectos
multigrado. Complementa y explica los STEM
resultados cuantitativos. - Registrar interacciones,
razonamientos,
estrategias y dinamicas
del aula multigrado
3. Integracion de  Articula la medicion objetiva del - Integracion - Medir el impacto de la
ambos enfoques  impacto con la comprension profunda de  analitica de los intervencion
los procesos. Permite interpretar comoy  resultados - Comprender los
por qué se producen los cambios cuantitativos y mecanismos pedagdgicos
observados. cualitativos que fortalecen las

competencias STEM en
el aula multigrado

Nota. Elaboracion propia.

3.3. Disefo

Para este estudio se propuso un disefio cuasi-experimental, en el cual “se manipula al menos
una variable independiente para observar su efecto sobre una o més variables dependientes”
(Hernandez Sampieri et al., 2014, p. 256). Esto implico la comparacion entre dos grupos que
fueron, un grupo de muestra y un grupo de control para medir el efecto de una intervencion,
donde so6lo el grupo experimental participa de las estrategias que propone el investigador. Por

esta razon, se seleccionaron dos escuelas multigrado de la misma institucion educativa que
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cuenten cada una con un unico docente de primero a quinto grado y con un nimero similar de
estudiantes. De las dos escuelas se eligié una de ellas para que sus nifios y nifias conformaran el
grupo experimental y participaran en la aplicacion del pre-test al inicio de la investigacion, luego
desarrollaran las actividades planteadas en la propuesta pedagogica en educacion STEM para
promover competencias cientificas, tecnologicas y matematicas y al finalizar respondieran un test
con las mismas que se aplico al inicio cuyas preguntas guardaban el mismo propoésito, pero no
eran idénticas. Mientras tanto, los estudiantes de la segunda institucion actuaron como el grupo
control, por consiguiente, no desarrollaron ninguna actividad asociada a la propuesta pedagdgica
en educacion STEM, su tnica participacion fue durante la aplicacion de la prueba al inicio y al

final de la intervencion.
3.4. Alcance

El alcance del presente estudio se ubico en el nivel explicativo, dado que pretendio el
analisis y la explicacion del efecto de una propuesta pedagogica basada en la Educacion STEM
sobre el desarrollo de las competencias cientificas, tecnoldgicas y matematicas en los estudiantes
de un aula multigrado. Es por esto que no solo se describieron los cambios ocurridos, pues en
realidad se examino6 en qué medida la intervencioén produjo o no variaciones significativas entre
el estado inicial y final de las competencias de los estudiantes, asi como entre el grupo
experimental y el grupo control. En consecuencia, en el marco del enfoque mixto con disefio
incrustado, el alcance explicativo se apoy6 en datos cuantitativos, obtenidos mediante el pre-test
y el post-test, los cuales permitieron identificar cambios medibles en el desarrollo de
competencias; y datos cualitativos, procedentes del protocolo de observacion y de las listas de
chequeo, que contribuyeron a comprender los procesos pedagogicos internos que generaron

dichos cambios.

Gracias a este alcance fue posible fundamentar causalmente la efectividad de la propuesta
en Educacion STEM, al tiempo que document6 los mecanismos, interacciones y las dinamicas de
aula que explicaron su impacto en el contexto multigrado, de manera que se trascendio la
descripcion inicial para ofrecer una comprension integral del fendomeno, desde la integracion de

mediciones objetivas y del andlisis interpretativo que permitid explicar como y por qué la
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propuesta pedagdgica en Educacion STEM transformo el desarrollo de las competencias STEM

en los estudiantes.
3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion

Para la recoleccion de datos se emplearon técnicas e instrumentos diferenciados de
acuerdo con cada uno de los objetivos especificos de la investigacion, para garantizar la
coherencia entre el proposito evaluativo y la naturaleza del instrumento utilizado. En
consecuencia, para el primer objetivo se utiliz6 un cuestionario tipo prueba pre-test, que
corresponde con la técnica de encuesta. Segun Herndndez Sampieri et al. (2014), la encuesta es
un procedimiento que permite obtener informacion directa, precisa y cuantificable sobre variables
especificas de una poblacion. Para este estudio, el instrumento asociado fue un cuestionario
estructurado en tres pruebas escritas, de 25 preguntas cada una, con 5 preguntas cada grado y por
cada area de Matematicas, Ciencias y Tecnologia (lo que significa que cada estudiante
diligenciard 15 preguntas), cada una abordada desde las dimensiones conceptual y procedimental,
con quince preguntas disefiadas seglin el grado de escolaridad de los estudiantes, que se aplicaron
Unicamente para el primer objetivo, con el fin de caracterizar el estado inicial de las competencias

cientificas, tecnologicas y matematicas del grupo experimental y el grupo control.

Respecto al segundo objetivo se utilizaron como técnicas la observacion participante y la
observacion sistematica, cuyos instrumentos fueron el protocolo de observacion y las listas de
chequeo para el seguimiento de competencias, es decir, instrumentos cualitativos y de
seguimiento, coherentes con la naturaleza procesual del objetivo. Po su parte, el protocolo de
observacion permitio registrar de manera sistematica lo ocurrido durante las 24 sesiones de
trabajo distribuidas en tres proyectos, mientras que, las listas de chequeo se disefiaron
especificamente para documentar el avance de cada estudiante durante el desarrollo de los tres
proyectos, no para evaluar estado inicial ni final, su propdsito fue acompanar y evidenciar el
desarrollo de las competencias durante la intervencion, el instrumento presenta en su estructura
cuatro niveles de desempeno de 0.0 a 5.0, y un espacio para la descripcion cualitativa de como

cada estudiante evidencid su rendimiento.
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Por ultimo, para el tercer objetivo, se utilizo la técnica de encuesta con un cuestionario

tipo prueba escrita post-test, de modo que fuera posible comparar las competencias al finalizar la

intervencion, desde el contraste del estado inicial y final de los estudiantes para establecer las

diferencias entre el grupo experimental y el control, de modo que se aplicaron nuevamente las

tres pruebas escritas, una para cada area: Ciencias, Matematicas y Tecnologia, con idéntica

estructura, numero de preguntas y criterios pero con planteamientos diferentes. En la siguiente

tabla se sintetiza la correspondencia de instrumentos con los objetivos de investigacion.

Tabla 4

Resumen estructural de los instrumentos segun los objetivos

Objetivo

Técnica

Instrumento

Proposito

Objetivo 1: Caracterizar
estado inicial

Encuesta

Pre-test (3 pruebas)

Diagnostico de competencias
antes de la propuesta

Objetivo 2: Describir el
desarrollo durante la
intervencion.

Observacion participante
+ Observacion
sistematica

Protocolo de
observacion + Listas de
chequeo

Registrar avances,
desempeflos y procesos
durante los 3 proyectos

Objetivo 3: Comparar
grupos al final

Encuesta

Post-test (las mismas 3
pruebas)

Determinar diferencias
después de la intervencion

Nota. Elaboracion propia.

Tabla §

Matriz de variables y dimensiones para la construccion de instrumentos.

OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES NIVELES DE TECNICAS E
ESPECIFICOS DESEMPENO INSTRUMENTOS
1. Caracterizar 1. Competencias  1.Investigacion cientifica: -Desempefio Técnica: La encuesta
el estado inicial Cientificas identificacion de Satisfactorio (5.0) Instrumento:
de las problemas, desarrollo de -Desempeiio Alto  Cuestionario (pre-test

. experimentos e (4.0 y post-test para primer
competencias ) . o

. interpretacion de resultados - Desempefio grado, segundo-
01ent1f}ca'1s, Basico (3.0) tercero y cuarto-
tecnologicas y - Desempefio quinto de primaria)

matematicas en
estudiantes de

dos sedes
rurales, grupo
experimental y
control, de
acuerdo con sus
grados

escolares, antes
de la

2. Competencias
tecnologicas

1. Transferencia de saberes
tecnologicos en la solucion
de problemas: reconoce
artefactos tecnoldgicos que
facilitan las actividades de
la vida cotidiana, elabora
prototipos y dispositivos.

3. Competencias
matematicas

1.Resolucion de
problemas: comprender el

Bajo (0.0 2 2.0)
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implementacion
de una propuesta
pedagogica en
Educacion
STEM.

problema, saber con cuales
datos dispone, identificar la
informacidon que necesita,
saber como resolver el
gjercicio 'y obtener el
resultado correcto.

Describir el
desarrollo de las
competencias
cientificas,
tecnologicas 'y
matematicas,
del grupo de
estudiantes
muestra, a partir
del disefio e
implementacion
de una propuesta
pedagogica en
Educacion
STEM.

1. Competencias
Cientificas

1.Investigacion cientifica:

identificacion de
problemas, desarrollo de
experimentos e

interpretacion de resultados

2.Competencias
tecnoldgicas

4.Competencias
matematicas

1. Transferencia de saberes
tecnoldgicos en la solucion
de problemas: reconoce
artefactos tecnolégicos que
facilitan las actividades de
la vida cotidiana, elabora
prototipos y dispositivos.

1.Resolucion de
problemas: comprender el
problema, seleccion de la
estrategia y aplicacion de la
estrategia.

-Desempeiio
Satisfactorio (5.0)
-Desempeiio Alto
(4.0)

- Desempefio
Basico (3.0)

- Desempefio
Bajo (0.0 2 2.0)

Técnica:

Observacion
participante
Instrumento: Lista de
chequeo para primer
grado, segundo-
tercero y  cuarto-
quinto de primaria

Técnica:

Observacion
Instrumento:
protocolo de
observacion
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3. Establecer las 1. Competencias  1.Investigacion cientifica: Desempefio Técnica: La encuesta
diferencias en el Cientificas identificacion de Satisfactorio (5.0) Instrumento:
desarrollo de las problemas, desarrollo de -Desempefio Alto  Cuestionario (pre test
competencias experimentos e (4.0) y post test para primer
cientificas, interpretacion de resultados - Desempefio grado, segundo-
tecnologicas y Basico (3.0) tercero y cuarto-
matematicas - Desempeifio quinto de primaria)
entre los 2. Competencias 1. Transferencia de saberes Bajo (0.0 a 2.0

estudiantes  del tecnologicas tecnologicos en la solucion

grupo de problemas: reconoce

experimental y artefactos tecnologicos que

el grupo control facilitan las actividades de

después de la la vida cotidiana, elabora

implementacion prototipos y dispositivos.

de una propuesta

pedagogica en

Educacion 3. Competencias  1.Resolucion de

STEM. matematicas problemas: comprender el

problema, seleccion de la
estrategia y aplicacion de la
estrategia.

Nota. Elaboracion propia.
3.6 Poblacion y muestra

La investigacion se llevo a cabo en una institucion educativa oficial del sector rural del
municipio de Lebrija Santander, se considero relevante realizar el estudio en dicha localidad
debido a la alta presencia de plantes educativos en la zona rural bajo la organizacion del aula
multigrado, la ausencia de estudios que ofrezcan informacion acerca de propuestas para el
desarrollo de competencias cientificas, tecnologicas y matematicas, ademas de la facilidad para
obtener los permisos necesarios para el acceso a datos y a los grupos de estudiantes que
participaran en el proceso. El establecimiento educativo donde se desarrolld el estudio es la
Institucion Educativa Llanadas con una poblacion estudiantil de estratos 1, 2 y 3 cuyos padres se
dedican a la agricultura, avicultura y administracion de fincas. La matricula para el presente afo
2024 es de 680 estudiantes, sin embargo, el nimero de estudiantes podia variar segiin al
momento de iniciar la investigacion, el establecimiento educativo cuenta con 12 sedes de las
cuales, dos de ellas fueron seleccionadas, una como grupo experimental, cuyos estudiantes de

primero a quinto grado participaron de la aplicacion de un pre test y post test que dio cuenta del
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nivel en las competencias cientificas, tecnoldgicas y matematicas, mientras que los estudiantes de
la segunda sede conformaron el grupo control, el cual, particip6 sélo en la aplicacion del mismo
pre-test y post-test que presentd el grupo experimental, con la intencion de identificar los cambios

que pudieran presentarse en sus competencias los estudiantes que hicieron parte de la estrategia.

Como criterios de inclusion se planteé que ambas sedes deben correspondieran a la
modalidad de organizacién multigrado con nifios y nifias matriculados de primero a quinto grado
con un unico docente, el nimero en cada sede debi6 ser mayor a siete participantes y en lo
posible debia contar con la misma cantidad de estudiantes, como ultimo criterio, cada nifio o nifia
debia contar con el consentimiento informado por escrito de sus padres de familia o tutores
legales y el asentimiento informado del mismo estudiante (ver Anexo M). Se seleccionaron dos
sedes de la misma institucion ya que contaban con el mismo plan curricular, la misma estructura
y planificacion del plan de aula e igual programacion en las actividades institucionales y
curriculares. La composicion del grupo de estudiantes que participaron en la investigacion se

detalla en la siguiente tabla.

Tabla 6.

Estudiantes participantes en la investigacion

Institucién Cantidad de Estudiante por grado Rango de edades
Educativa Llanadas estudiantes
Sede Santa Rosa 11 estudiantes Dos estudiantes de grado primero, De 6 a 11 afios

tres estudiantes grado segundo, una
estudiante de grado tercero, dos
estudiantes de grado cuarto y tres
de grado quinto.

Sede Santero 11 estudiantes Dos estudiantes de grado primero, De 6 a 11 afios
tres estudiantes grado segundo, una
estudiante de grado tercero, dos
estudiantes de grado cuarto y tres
de grado quinto.

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 7
Cronograma

ACTIVIDAD SEMESTRE SEMESTRE SEMESTRE
2024 -1 2024 -2 2025-1Y2

Presentacion de la candidatura X
Diseflo de instrumentos X X
Diseflo de la propuesta pedagogica X
Aplicacion de pre-test
Implementacion propuesta
Aplicacion pos-test
Analisis de resultados
Escritura informe final
Presentacion de la investigacion

PR P DR R

Nota. Elaboracion propia.
4. Consideraciones éticas

Como principal aspecto se tuvo presente la rigurosidad ética que implica involucrar a
menores de edad dentro de los procesos investigativos, por lo que se evitd generar cualquier
situacion o circunstancia que afectara la integridad fisica y moral del estudiante, en procura que
todo accionar del investigador fuera coherente con los principios bioéticos con los que disponen
los cédigos, declaraciones e informes internaciones y la normatividad colombiana tales como la
Resolucion 008430 de 1993 y el Resolucion 2378 del 2008 para que se generaren los tiempos,
espacios y las condiciones apropiadas que garanticen la seguridad de los grupos que participen de
las actividades. Por tanto, a continuacién, se describe como se vieron reflejados los principios de
beneficencia, no maleficencia, respeto, autonomia y justicia durante el desarrollo de la

investigacion.

El desarrollo de la propuesta presento el potencial de generar resultados positivos y valiosos
para los estudiantes del grupo experimental, quienes tuvieron la oportunidad participar de una
estrategia innovadora, contextualizada y con material concreto que les brind6 la posibilidad de
desarrollar competencias cientificas, tecnoldgicas y matematicas, lo que condujo a un mejor
desempefio en dichas areas. De igual manera el principio de beneficencia se vio reflejado en la
institucion educativa al contar con una experiencia que podria configurarse en una modalidad
para abordar la ensefianza en el aula multigrado en torno al desarrollo de competencias mediante

una propuesta novedosa, pertinente y a disposicion del colectivo docente que desee conocer e
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implementar la propuesta pedagogica al finalizar la investigacion; para que tales propositos se
pudieran lograr, fue necesario contar con la autorizacion de las directivas de la institucion, de la
docente de la sede del grupo control, de los padres de familia o tutor legal y de los nifios y nifias
que participaron en la investigacion, a quienes se les dieron a conocer los objetivos, los tiempos y

los espacios pare el desarrollo de los talleres.

De acuerdo a la Resolucion 008430 de 1993 el riesgo que representd el desarrollo de la
propuesta pedagodgica en educacion STEM para los nifios y nifias del grupo experimental y al
grupo control se clasifico dentro del riesgo minimo ya que la investigacion no intervino en
aspectos fisicos, legales, econémicos o sociales de los estudiantes. Se contemplo aplicar un test
antes y después de su participacion en los proyectos, sin embargo, el grupo experimental tuvo
mayor protagonismo al participar en el desarrollo de todas las actividades que se propusieron con
el objetivo de promover las competencias, donde solo se involucraron aspectos didécticos en el
entorno escolar que fueron dirigidas unicamente por la investigadora, quien tuvo especial cuidado
en no exponer a los estudiantes a materiales o sustancias que representaran algin tipo de
amenaza, también dio especial tratamiento para proteger los datos personales de los nifios y nifias
y a los resultados que obtuvieran de las pruebas, asi como de no utilizar expresiones o
comentarios que pudieran provocar malestar e indisposicion entre los participantes, ni solicitar
algun tipo de contribucién econdmica para hacer parte de la experiencia o la adquisicion de los

materiales que se utilizaron en el aula.

Para complementar el principio de no maleficencia, la propuesta investigativa pretendio
brindar mayores beneficios que riesgos, ya que todas las actividades estuvieron dirigidas al
desarrollo de aprendizajes y habilidades que contemplados en los referentes del MEN, de la mano
con la mayoria de los aprendizajes incluidos en el plan de area institucional para las areas de
Ciencias Naturales, Tecnologia y Matematicas; ademas, les permiti6 a los estudiantes vivir otra
dinamica distinta a lo que tradicionalmente viven en el aula, poner a prueba su creatividad y

gestionar situaciones relacionadas con la frustracion y la tolerancia.

Para dar lugar al principio de respeto y autonomia, fue necesario el uso del consentimiento
informado por escrito para los padres de familia o tutores legales y el asentimiento informado

para los estudiantes, quienes tomaron la decision de firmar una durante la reunion convocada por
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la investigadora en las dos sedes educativas donde se dieron a conocer de manera clara y
detallada todo lo concerniente al ejercicio investigativo en el que participaron los estudiantes. La
informacion proporcionada en dichos documentos incluia los datos generales de la investigacion,
las bondades que implicaba participar en el desarrollo de los proyectos, los objetivos que se
pretendian alcanzar; se explic6 como y en qué actividades debian participar, la duracion y como
se conjugo6 la propuesta con el horario de clases, también se incluyeron los riesgos, los beneficios,
la opcion de desistir cuando el padre familia, el tutor legal o el estudiante lo deseara, la
confidencialidad y privacidad que se brind6 a los datos que se obtuvieron, ademas del
compromiso del investigador de brindar informacidn oportuna y actualizada de las novedades o

cambios que surgieran en el transcurso del estudio.

Para abordar el principio de justicia en la propuesta doctoral, se planifico involucrar a
estudiantes de educacion basica primaria del sector rural, quienes se encontraban en aulas
multigrado. Estos estudiantes, con edades entre 6 y 11 afios, provenian de familias de bajos
recursos dedicadas principalmente a la agricultura, la avicultura y el cuidado de fincas. Esta
comunidad estudiantil se relacion6 directamente con el objeto de estudio propuesto, lo que
permitid desarrollar proyectos en torno a una propuesta pedagédgica en Educacion STEM, con el

objetivo de fomentar las competencias cientificas, tecnoldgicas y matematicas.

La seleccion del grupo experimental obedecio a ciertos criterios, el primero de ellos: que
debia ser una escuela multigrado de la zona rural del municipio de Lebrija, en segundo lugar,
debia contar con grupos de primero a quinto grado con un unico docente y con una matricula que
superara los ocho estudiantes incluidos nifios y nifias. En cuanto a la seleccion del grupo control,
se tomo de una de las sedes de la misma institucion educativa, las caracteristicas de dicho grupo
debieron ser idénticas o muy similares a las del grupo experimental para que fueran equitativas
las condiciones y no se vieran afectados los resultados. El grupo experimental obtuvo mayores
beneficios en comparacion con el grupo control, ya que el primero participo de todas las
actividades que se disefiaron, mientras que el grupo control solo tuvo acceso a un taller una vez

se finalizd el ejercicio investigativo.

Lo anterior, en virtud de que a elaboracion de los informes finales de investigaciones con

nifios y nifas requiere sensibilidad, ética y consideracion especial. Es esencial comunicarles a
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ellos y a sus padres o tutores legales los resultados de manera clara, accesible y de facil
comprension. Asi, una vez se analizé toda la informacion que se recopild a lo largo del proceso se
procedio realizar para cada estudiante un informe cualitativo y cuantitativo de su desempefio a lo
largo de la investigacion y los resultados que obtuvo al finalizar, y se dejo claro a sus tutores
legales que los resultados fueron registrados en un documento final objeto de lectura y de analisis

de académicos y de otros actores interesados en conocer la investigacion.

6.2. Propuesta de intervencion: Desarrollo de las competencias cientificas, tecnologicas y
matematicas del grupo de estudiantes muestra, a partir del disefio e implementacion de una

propuesta pedagogica en Educacion STEM.

El diagnostico realizado evidenci6 limitaciones significativas en el desarrollo de
competencias matematicas, cientificas y tecnoldgicas, en las dimensiones conceptual y
procedimental, que se resumen en una comprension limitada de conceptos y un débil dominio de
procesos. Para abordar estas falencias, se plante6 una propuesta desde el enfoque STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics), que promueve la integracion disciplinar
para enfrentar problemas del mundo real mediante la indagacion, la experimentacion, el disefio de
soluciones y el trabajo colaborativo, sustentada en preceptos relevantes como el de Bybee (2015),
quien define el enfoque STEM como una respuesta educativa a los desafios educativos actuales
que debe fomentar la transferencia de conocimientos en contextos auténticos; Honey, Pearson y
Schweingruber (2014), quienes destacan que el pensamiento ingenieril es esencial para construir
una ciudadania critica, creativa y orientada a la solucién de problemas, y a Dewey (2007) y Kolb
(2015), cuyas ideas sobre el aprendizaje experiencial sustentan la necesidad de que los
estudiantes participen activamente en el disefio, experimentacion y mejora de sus propias
soluciones tecnoldgicas. A continuacidn, se presenta la propuesta pedagdgica en Educacion
STEM vy se describe el desarrollo de las competencias cientificas, tecnoldgicas y matematicas del
grupo de estudiantes muestra, a partir de su implementacion, tal como lo dispone el segundo
objetivo. Para ello se disponen dos tablas. La primera describe aspectos generales que conforman

los tres proyectos, y la segunda describe el disefio propiamente dicho de la propuesta.



Tabla 8

Liderazgo disciplinar

Aspecto Situacion 1 Situacion 2 Situacion 3
(Molino) (polinizador) (polea)
Asignatura lider Tecnologia Ciencias Naturales Tecnologia

Problema Extraer agua del pozo Escases de Transporte de
polinizadores cargas pesadas.
Tema central Energia edlica Polinizacion Magquinas simples
(polea)
Enfasis Transformacion Comprension Capacidad de carga
energética ecoldgica

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 9

&9

Propuesta de intervencion

Elemento Descripcion
Titulo del Propuesta pedagdgica en Educacion STEM para fortalecer competencias en ciencias, tecnologia y matematicas en aulas multigrado.
proyecto
Objetivo Fortalecer las competencias cientificas, tecnoldgicas y matematicas en sus dimensiones conceptual, procedimental y actitudinal mediante el
general proceso de disefio en ingenieria contextualizada al aula multigrado.
Nimero de 3 proyectos
proyectos

Duracion de
cada proyecto

2 semanas (4 sesiones de dos horas por semana para un total de 16 horas por proyecto).

Poblacién 11 estudiantes de aula multigrado de institucion publica (grados 1° a 5°), zona rural del municipio de Lebrija.
Responsable de | Docente investigadora

implementacio

n

Areas Matematicas — Ciencias — Tecnologia

integradas

Enfoque -Proceso de disefo en ingenieria basado en el modelo de Cunningham (2018).

metodolégico -Educacion STEM integrada

Fases del 1. Hacer preguntas

proceso segin 2. Imaginar

el proceso de 3. Disefiar

disefio en 4. Crear

ingenieria 5.Mejorar

Dimensiones - Matematicas procedimental: mediciones, estimaciones, operaciones basicas, conversion de medidas.

abordadas - Matematicas conceptual: relaciones numéricas, significado, propiedades, funcionalidad, geometria y sistema de medidas

- Matematicas actitudinal:

- Ciencias procedimental: aplicacion del método cientifico: observacion, planteamiento de preguntas, formulacion de hipotesis,
experimentacion, registro y analisis de datos. Uso adecuado de los materiales,

- Ciencias conceptual: planteamiento de preguntas, nocion de experimento, uso de materiales, formulacién de hipotesis,
variables, explicacion de fenomenos naturales.

- Ciencias actitudinal:

- Tecnologia procedimental: planeacion, seleccion adecuada de materiales, elaboracion de disefio, construccion del prototipo, prueba y
mejora del prototipo.

comprension de
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- Tecnologia conceptual: porqué la necesidad de la elaboracion de un disefio, efectividad del prototipo como solucidn a una situacion,
funcién de los materiales, objetivo del momento de la prueba, idea de efectividad
-Tecnologia actitudinal:

Evaluacion Durante el desarrollo de las guias, desarrollo de la ficha de trabajo individual y actividades en cada paso de la propuesta
Producto final | -Prototipo disefiado y construido por los estudiantes para resolver una problematica del contexto.
esperado -Guia desarrollada

Diseiio de las
sesiones

principales y explicacion del porqué.

-Los estudiantes realizan una descripcion general
del problema para que el docente pueda identificar
qué tan profundo comprendieron la situacion.
-Preguntar de manera constante en cual paso se
encuentran.

Sesion Actividades de la sesion Participacion Competencias a Evidencias esperadas
trabajar

PASO 1: -Comprension de la situacion problema. Se Plenaria Ciencias Ficha de registro de la

Hacer direcciona la situacion para que se pueda llegar a procedimental descripcion del problema

preguntas la posible solucion dejando claro en producto que actitudinal y
van a presentar. actitudinal -Preguntas propuestas de

(identificacion del manera individual
problema,

Sesion 1 -Presentacion de los pasos que se van a llevar a planteamiento de -Preguntas definidas de
cabo, (hacer preguntas, imaginar, disefiar, crear y | Plenaria preguntas) manera colectiva
mejorar).

Tecnologia
-Formulacion inicial de todas las preguntas que Individual conceptual,
puedan expresar los estudiantes relacionadas con procedimental y
lo abordado anteriormente. actitudinal

(Identificacion del
-Reformulacion de preguntas y unificacion de las problema,
mismas, clasificacion de preguntas abiertas y En equipo concepcion de
cerradas, seleccion de las tres preguntas prototipo)
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PASO 2:
IMAGINAR

Sesion 2, 3, 4
yS5s

-Desarrollo de clase en el area de ciencias para
abordar los aprendizajes que serviran como base
para dar solucidn a la situacion problema mediante
el disefio y elaboracién del prototipo.

-Desarrollo de clase en el area de matematicas
para abordar aprendizajes que serviran como base
para dar solucidn a la situacion problema mediante
el disefio y elaboracion del prototipo.

- Desarrollo de clase en el area de tecnologia para
abordar los aprendizajes que serviran como base
para dar solucion a la situacion problema mediante
el disefio y elaboracion del prototipo.

Los aprendizajes en cada area se abordan de
manera progresiva teniendo en cuenta el nivel de
complejidad que requiere cada grado.

.-Cada estudiante realiza su disefio teniendo en
cuenta las condiciones.

-Presentacion del disefio del prototipo de cada
integrante, se escuchan las propuestas, se analiza
la viabilidad, ventajas, se contrasta con las
condiciones para la elaboracion del prototipo se
realiza lluvia de ideas a partir de lo que
escucharon.

-Definicion de la propuesta final con ideas claras
del disefio teniendo en cuenta la situacion
problema y las condiciones.

-Preguntar de manera constante en cual paso se
encuentran.

Plenaria
Individual y
en equipo

individual

equipo

Tecnologia
conceptual,
procedimental y
actitudinal.

Ciencias conceptual,
procedimental y
actitudinal.

Matematicas
conceptual,
procedimental y
actitudinal

Actividades desarrolladas
durante la
implementacion de las
clases de las tres areas.

Propuesta individual y en
equipo del disefio

-Propuesta final definida
por el equipo

PASO 3:
DISENAR

-Elaboracion del disefio o plano del prototipo.

Equipo

Tecnologia
conceptual,

Dibujo del prototipo con
todas sus
especificaciones.
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-Realizan una lista de especificaciones tales como, | Equipo procedimental y
las dimensiones, los materiales con los que se va a actitudinal
construir, la cantidad de material. Ciencias conceptual,
procedimental y
-Instruccion de como el funcionamiento de las equipo actitudinal.
partes del disefio puede dar respuesta a la pregunta
esencial. Matematicas
conceptual,
procedimental y
actitudinal
PASO 4: -Definicion de los roles que va a desempeiiar cada Ciencias conceptual, | - Calculos registrados,
CREAR integrante del equipo . procedimental y hojas con medidas y
Sesion 7 -Reconocimiento de los materiales que se van a equipo actitudinal. estimaciones.
utilizar.
Matematicas -Prototipo elaborado
-Construccion del prototipo segun el disefio conceptual,
aplicando aprendizajes de matematicas, ciencias y procedimental y -Registros de lo ocurrido
tecnologia actitudinal durante la prueba con
, analisis de resultados
-Se pone a prueba el prototipo para verificar su Tecnologia
p p p pop
funcionalidad concep'tual,
procedimental y
actitudinal
PASO 5: Ciencias conceptual, | Tablas de analisis,
PROPONER | -Se vuelve a pasos anteriores para rectificar y procedimental y graficas simples,
MEJORAS consolidar aspectos que permitan mejorar el actitudinal. explicacion oral.
prototipo.
Sesion 8 -Se refuerzan aprendizajes. Matematicas Segunda version del
-Se proponen y se llevan a cabo las mejoras. conceptual, prototipo, justificacion de
procedimental y cambios.
-Se registra en la guia el porqué de los cambios. actitudinal
-Se realizan las mejoras en el prototipo Tecnologia Presentacion final,
conceptual, coevaluacion, reflexion
procedimental y escrita.
actitudinal

Nota. Elaboracion propia.
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La planeacion de las actividades que se desarrollaron con los estudiantes se encuentra en
el link de los anexo 27, 28 y 29. La propuesta de intervencion corresponde al proceso de disefio
en ingenieria ideado por Cunningham (2018) que para la presente investigacion se hicieron
algunas adaptaciones en correspondencia con las particularidades del aula multigrado con el
proposito de hacerla viable y funcional para el desarrollo de competencias cientificas,
tecnoldgicas y matematicas mediante la Educacion STEM pero que a la vez guardara coherencia
con al diagnostico inicial aplicado al grupo muestra. La propuesta aborda tres situaciones que
mediante el proceso de disefio en ingenieria con sus cinco pasos se desarrolla una serie de
actividades que integran las tres areas del acronimo STEM para promover las competencias que

se propuso vincular la presente investigacion.

En primera instancia, es necesario establecer por qué se pens6 en una propuesta en
Educacion STEM basada en el proceso de disefio de ingenierias. Esta decision se tomo al
identificar que en las tendencias 1 y 2 de manera reiterada que las pedagogias activas son
especialmente efectivas para el desarrollo de competencias cientificas, tecnologicas y
matematicas cuando se trabajan mediante problemas auténticos que vinculan la indagacion, el
disefio y la elaboracion de productos. Barcena y Martinez-Aznar (2022), Ferro (2018), Rodriguez
Mora y Blanco Lopez (2021), Garcia (2022), Chavez (2021), Vargas et al. (2018), Izagirre et al.
(2020), entre otros, coinciden en que el uso de metodologias de indagacion, aprendizaje basado
en problemas y Project Based Learning (PBL) favorece tanto la comprension conceptual como la

mejora de los desempefios procedimentales y el lenguaje cientifico.

La eleccion del enfoque de la Educacion STEM responde a la concepcion de Vasquez et
al. (2013), quienes definen la educacion STEM como un enfoque interdisciplinario que elimina
las barreras entre la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas y las conecta con el
mundo real mediante el desarrollo de experiencias rigurosas y relevantes. Asimismo, para el
disefio de esta propuesta fue indispensable ademas de lo ideado por Cunningham (2018) se
atendi6 a la postura de Bybee (2015) quien entiende STEM como la alfabetizacion para
reconocer los problemas de la vida diaria, interpretarlos y tomar decisiones fundamentadas frente
a ellos, al igual que la propuesta de Johnson et al. (2021) quienes enfatizan que la integracion se

articula alrededor del disefio de ingenieria. Son estos los preceptos que llevaron a que la
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propuesta adoptara explicitamente un proceso de disefio secuenciado desde el Hacer preguntas,
luego Imaginar, después Disefiar, Crear y, por ultimo, Mejorar, alineado con lo que plantean estos
autores, que convergen en que los estudiantes no solo ven los contenidos, sino que disefan,

construyen, prueban y mejoran prototipos como lo haria un ingeniero.

En consecuencia, se retoma el modelo SE de Bybee (2015) adaptado al ciclo de disefio
tecnologico, y la metodologia desde el proceso de disefio en ingenieria de Cunningham, (2018),
de manera que se estructura de forma coherente con lo que Botero (2018) y Johnson et al. (2021)
sostienen acerca de la Educacion STEM, al considerar que la integracion disciplinar se logra de
manera mas efectiva mediante el disefio y ejecucion de secuencias estructuradas por cursos,
unidades o proyectos y en las que el disefo, la experimentacion y la mejora sucesiva del producto
ocupan un lugar central. Finalmente, el énfasis en el aprendizaje experiencial proviene de las
propuestas de Dewey (2007) y Kolb (2015) que también se vincula con las evidencias de las
tendencias 1 y 2, donde las experiencias practicas, los juegos, la robdtica y los proyectos en
Educacion STEM se muestran como vias privilegiadas para que los estudiantes “aprendan
haciendo” ciencia, tecnologia y matematicas, y no que lo aborden como saberes abstractos

desconectados de la realidad.

De otro lado, es importante validad por qué se trabajé con competencias y las
dimensiones conceptual, procedimental y actitudinal. En primer lugar, el diagnostico identifico
debilidades tanto en la comprension de conceptos como en el dominio de procesos. Por ello, el
disefio de la propuesta asume desde el inicio el marco de competencias cientificas, tecnoldgicas y
matematicas. Cuando este hallazgo se lleva a la luz de la literatura cientifica, se encontré que en
ciencias, la OCDE (2008) y Hernandez (2005) proponen una visiéon competencial que integra
conocimientos, habilidades y actitudes, organizada en las dimensiones conceptual, procedimental
y epistémica, y que debe vincularse con la ciudadania y la toma de decisiones responsables. Asi
mismo, Cafial (2012) y Pedrinaci et al. (2012) refuerzan esta mirada al sefialar que la
competencia cientifica implica describir, explicar y predecir fenomenos, al igual que formular
hipotesis, investigar, argumentar y posicionarse frente a los problemas socioambientales. De alli

que la propuesta distribuyo explicitamente las actividades en ciencias conceptual, procedimental
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y actitudinal, incluyendo indicadores como la formulacion de preguntas, de hipotesis, el uso

responsable de materiales, el disefio de experimentos, el registro y el analisis.

Por su parte, en tecnologia, Said et al. (2015), Choque (2010) e ISTE (2007) subrayan que
la competencia tecnoldgica debe articular el contexto, los recursos y el aprendizaje activo,
cooperativo y basado en proyectos, con énfasis en disefio, comunicacion y ciudadania digital. De
la misma manera, Merchan Basabe (2005) define la competencia tecnoldgica como un saber
estructural, flexible y procesual, orientado al disefio y creacion de prototipos que respondan a
necesidades concretas. Partiendo de estos preceptos es que la propuesta ubicd como eje de la
dimension tecnologica la capacidad de “disefar y construir prototipos o dispositivos para resolver
situaciones del entorno”, operacionalizada en fases de planificacion, seleccion de materiales,

elaboracion de disefios, construccion, prueba y mejora.

Finalmente, para el drea de matematicas, Vivas-Garcia (2017) y Alsina (2004, 2019)
insisten en que la competencia matematica debe unir conocimiento conceptual y procedimental
para resolver las situaciones de la vida real, pasar de lo concreto a lo simbdlico y utilizar material
tangible, representaciones graficas y discusion entre pares al momento de abordar un problema
cotidiano. Especialmente, Alsina, ademas, plantea como central la resolucion de problemas y el
desarrollo del mismo siguiendo unos pasos especificos. En consecuencia, la propuesta recogio
esto al definir las dimensiones matematica conceptual y procedimental, ligadas a problemas de
medicidn, estimacion, operaciones basicas, sistema de medidas, geometria y relaciones numéricas
vinculadas al prototipo, e incorpor6 una dimension actitudinal que apunta a la perseverancia, la

colaboracion y la disposicion positiva frente al desafio matematico.

En contraste, la literatura relacionada con la Educacion STEM en el contexto rural
muestra que los proyectos integrados (Thomas y Falls, 2019), los clubes de ciencia (Enriquez
Ramirez et al., 2021) y las experiencias STEM conectadas al entorno (Cifuentes y Caplan, 2019;
Ferro, 2018; Sanabria-Totaitive y Arango-Martinez, 2021) favorecen también el pensamiento
logico (Castro et al., 2023), la indagacion, la argumentacion y el uso pertinente de recursos
tecnologicos (Miranda, 2020), y potencian el trabajo con grupos de edades diversas (Carrete-
Marin y Domingo-Penafiel, 2021; Parra, 2024). De ahi que la propuesta integra a estudiantes de

1.° a 5.° del aula multigrado, en lugar de disefiar una unidad para un solo grado, en coherencia
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con el vacio que senalaron Jiménez-Villarroel et al. (2022) y Silva y Alsina (2023) respecto a la
escasez de propuestas STEM en aulas multigrado; se apoy06 en el trabajo colaborativo entre
grados aprovechando justamente la heterogeneidad del grupo, como recomiendan Miranda (2020)
y las experiencias de clubes de ciencia y proyectos integrados en zonas rurales (Suarez et al.,
2021; Cifuentes & Caplan, 2019; Castro et al., 2023); ademas de la integracion del uso de

materiales del entorno.

El proceso de disefio en ingenieria contempla cinco pasos “hacer preguntas, imaginar,
disefiar, crear y mejorar” responde a dos niveles. El primero contiene el enfoque de la Educacion
STEM y el disefio de ingenieria, donde se considera a Bybee (2015) quien plantea que la
ensefianza STEM debe partir de situaciones significativas, generar preguntas, promover la
exploracion para llevar a la elaboracion de productos mediante ciclos de prueba y mejora,
mientras que Botero (2018) indica que el camino privilegiado para implementar STEM es a
través de proyectos estructurados y Johnson et al. (2021) resaltan que el disefio de ingenieria
articula el proceso de aprendizaje y que es necesario dar tiempo para iterar (disefiar—probar—

mejorar).

A continuacion, se describen los cincos pasos que contempla el proceso de disefio en
ingenieria que propone Cunningham (2018) con elementos que fueron adaptados para el contexto

del aula multigrado.
Paso 1: Hacer preguntas

Segtn Cunningham (2018) es la fase inicial donde se presenta a los estudiantes la
situacion problema y se genera un didlogo guiado mediante preguntas que conectan el problema
con su experiencia personal, orientandolos hacia la solucion a través del reconocimiento de
elementos del problema. En este momento, se explican en detalle los pasos que van a guiar todo
el proceso: hacer preguntas, imaginar, planear, crear y mejorar. Cada estudiante formula,
individualmente, todas las preguntas que se le ocurran sobre la situacion; luego, en equipo,
comparten, clasifican (abiertas/cerradas), seleccionan las mas relevantes, las reformulan y
priorizan en coherencia con la importancia de la investigacion y su proceso sefialado por

Pedrinaci et al. (2012) y Hernédndez (2005). Este es un paso poco comun en el aula, pues es el



97

docente quien, en la mayoria de las ocasiones, plantea los interrogantes. Sin embargo, bien vale la
pena comprender lo que representa cognitivamente para el estudiante realizar este ejercicio, ya
que las preguntas activan conocimientos previos, desarrollan pensamiento critico y permiten

comprender la mayor cantidad de datos posibles para los siguientes pasos.
Paso 2: Imaginar

Este momento presenta dos fases fundamentales: primero, la construccion de
conocimientos disciplinares mediante guias diferenciadas (Ciencias Naturales, Tecnologia y
Matematicas) puesto que desde el enfoque de Cunningham (2018) no se disefia desde la
ignorancia sino desde el conocimiento informado que deben forjar los estudiantes en aspectos
disciplinares. El desarrollo de las guias aporta los conceptos y los procedimientos necesarios que
requiere la concepcidn epistemoldgica de cada area. Aqui se aborda un elemento importante
dentro de las adaptaciones de la propuesta pedagogica para el aula multigrado: se trata del disefio
de las guias con diferente nivel de complejidad de acuerdo con el grado, segin lo expuesto por
Jiménez et al., (2022) con el denominado "curriculo en espiral”, donde el mismo contenido es

abordado con mayor complejidad conforme al grado en el que se encuentra el estudiante.

Segundo, se genera un proceso de pensamiento sistémico y creativo en el desarrollo de
soluciones mediante la elaboracion del disefio. En este momento se retoma la pregunta principal,
se explica qué son el disefio y el prototipo, y por qué es importante planificar antes de construir el
prototipo. Cada estudiante disefia individualmente su propuesta en su ficha de trabajo personal,
segun las condiciones dadas para este momento: dibuja, piensa en materiales y funcionamiento.
Luego, cada miembro presenta su disefio al equipo; se analiza colectivamente la viabilidad,
ventajas, desventajas y funcion de los materiales; se contrasta con las condiciones establecidas; se
realiza una lluvia de ideas integrando las mejores caracteristicas de cada propuesta y, finalmente,
definen un Unico disefio grupal que puede ser uno de los individuales o una creacion nueva

resultado de la sintesis de todas las ideas que sera representado en el paso 3.

En el paso 2 y en los subsiguientes se destaca un aspecto importante dentro de las

dindmicas grupales de los estudiantes del aula multigrado que fue adaptada a la propuesta de
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disefio en ingenieria. Parra (2024) aborda dentro de su estudio algunas modalidades de trabajo en
el aula multigrado; dentro de ellas se encuentran las "monitorizaciones entre alumnado",
relacionadas con apoyos mutuos que se dan entre estudiantes de diferentes grados, donde los
estudiantes de grados avanzados o con mayor dominio de ciertos aspectos apoyan a sus
compaiieros de grados menores. El autor considera pertinente esta estrategia de trabajo
colaborativo dadas las condiciones de heterogeneidad entre edades y grados. Esta idea fue
adoptada durante la implementacion de la propuesta asignando ademas roles a cada estudiante
(coordinador y auxiliares); con esta estrategia no solo se promueven aprendizajes, sino también

aspectos socioemocionales entre los integrantes del equipo.
Paso 3: Disefiar

En esta etapa, los estudiantes trabajan de manera colaborativa para transformar las ideas
definidas en el paso dos en una representacion visual definitiva de la solucion, a través de un
disefio o plano de lo que proyectan construir de manera consensuada. Segin Cunningham (2018)
este disefio debe cumplir con las condiciones especificas establecidas previamente por el docente,
tales como los materiales, las partes fundamentales de la estructura, las cantidades y el trabajo en
equipo, entre otras. Una vez completado el disefo, el equipo define las cantidades de material
requeridas y otras especificaciones que consideren necesarias, y describe como el funcionamiento
de cada parte puede dar respuesta a la pregunta central. Esto promueve la reflexion metacognitiva
sobre su proceso de disefio y la conexion entre la planificacion y la funcionalidad esperada del
prototipo, ademas de la puesta en practica de conceptos y procedimientos matematicos,
cientificos y tecnologicos. El docente acompaia y orienta al grupo cuando considera que han

perdido el foco de la situacion.
Paso 4: Crear

Los estudiantes llevan a cabo la construccion del prototipo disefiado en el paso anterior,
donde las ideas se materializan y se vuelven realidad. En este momento, se contintia con los roles
asignados, y el trabajo en equipo cobra mayor significado, promoviendo asi la colaboracion y la
responsabilidad compartida (Botero, 2018). Antes de iniciar la construccion, los estudiantes

plantean hipotesis sobre el comportamiento de los materiales elegidos y la efectividad de la
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estructura, lo que fomenta el pensamiento cientifico y la experimentacion. Ademas, esta fase
introduce nuevos elementos de aprendizaje, tales como, comprender las caracteristicas de los
materiales, la efectividad de las herramientas y el comportamiento de la estructura en su

totalidad.

La construccidn del prototipo debe ir de la mano con las condiciones establecidas por el
docente, quien, de manera estratégica, propone actividades puntuales para cada grado con el
proposito de evidenciar aprendizajes a medida que avanza la actividad. Este momento no debe
centrarse en el prototipo por si mismo, sino en evidenciar los aprendizajes propuestos por el
docente, quien también vivencia la experiencia de ver como se fusionan las cuatro disciplinas.
Esto recrea lo manifestado por Bybee (2014) en lo referido a la educacion STEM integrada, al
afirmar que el aprendizaje significativo se promueve con la interconexion de estas areas de
conocimiento, donde los estudiantes pueden ver como se relacionan y aplican en situaciones del

mundo real.

Durante la construccion, cada equipo registra sus observaciones sobre la efectividad de la
estructura lo que no solo refuerza la aplicacién de conceptos matematicos, cientificos y
tecnologicos, sino que también permite a los estudiantes reflexionar sobre el proceso de disefio y
construccion. Es probable que los mismos estudiantes sugieran ciertos cambios a medida que
avanza la creacion de su estructura por lo que no siempre el disefio se cumple al pie de la letra
pero este suceso es un aspecto importante que permite poner a prueba el nivel de comprension de
lo que estan realizando, entre tanto, el docente debe permitir dichas modificaciones y continuar
con su papel de facilitador, guiando a los estudiantes en la resolucion de situaciones que surjan
durante la construccidn y asegurando que se mantenga el enfoque en los objetivos para que al
momento de realizar la prueba de efectividad del prototipo los estudiantes hayan logrado lo que

se propusieron.

Por ultimo, en este punto conviene mencionar las evidencias sobre tiempos y profundidad,
pues la decision que la implementacion de la propuesta fijara proyectos de dos semanas (16
horas), con un numero determinado sesiones dedicadas a imaginar, disefiar, construir y mejorar,
en lugar de intervenciones breves o aisladas, se sustent6 en los estudios de Rodriguez Mora y

Blanco Lopez (2021) quienes advierten que los estudiantes requieren mas tiempo del inicialmente
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previsto para alcanzar niveles competenciales altos, y Doménech-Casal (2020) muestra que los
incrementos en competencias tecnoldgicas y matematicas se dan cuando las experiencias tienen
una cierta duracion y permiten consolidar los aprendizajes. De ahi que se considerd un tiempo
minimo de trabajo al que le sumo un tiempo extra para cubrir esas posibles necesidades

emergentes para algunos estudiantes que requirieran mas tiempo en su proceso.

Las estrategias pedagogicas que se consideraron durante la propuesta fueron el trabajo
colaborativo entre grados, los proyectos contextualizados, el uso de materiales del entorno, la
socializacion de hallazgos, y se tuvieron en cuenta porque estas retoman tanto las
recomendaciones de la literatura STEM como las del aula multigrado. De ahi que el trabajo
colaborativo y la tutoria entre pares ya se evidencian como rasgos positivos en experiencias de
proyectos en Educacion STEM en la ruralidad y en clubes de ciencia, como en los casos de

Suérez et al (2021), Miranda (2020) y Castro et al. (2023).

Por su parte, la contextualizacion de los proyectos al entorno escolar respondio a lo
planteado por Gonzalez (2017) sobre la necesidad de vincular estrategias emergentes que
conecten con los problemas reales para el desarrollo de competencias, y a la concepcion de la
Educacion STEM de Vasquez et al. (2013), que exige conexion de los procesos de aula y de las
experiencias con el mundo real. Igualmente, el uso de materiales del entorno dialoga con las
propuestas de robodtica y construccion de artefactos con recursos disponibles, del modo en que lo
evidencian Marqués Flores e Tagchan Ryokiti Homa (2022), Giraldo (2021) Cifuentes y Caplan
(2019). El desarrollo de las guias para cada area y el diligenciamiento de la ficha de trabajo
individual se alinean con las estrategias de documentacion y reflexion presentes en los estudios
de Bobadilla-Asenjo (2021), Espigares-Gamez et al. (2020) y Huertas (2021), que recurren a
herramientas como los diarios, los registros, los productos y las puestas en comun para valorar

los avances durante el proceso.

Una vez especificados los distintos preceptos, evidencias y autores que sustentan el
disefio pedagodgico de la propuesta pedagogica es preciso afirmar que la propuesta de
intervencion, primero, respondid al vacio identificado en la literatura respecto a propuestas en
Educacién STEM para el aula multigrado, como se registro en los trabajos de Jiménez-Villarroel

et al. (2022) Silva y Alsina (2023); segundo, tradujo al nivel de aula los marcos conceptuales
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sobre competencias cientificas, tecnoldgicas y matematicas fundamentados por la OCDE (2008),
Hernéndez (2005), Canal (2012), Pedrinaci et al (2012), Said et al. (2015), Merchan Basabe
(2005), Vivas-Garcia (2017) y Alsina (2019); tercero, retomo las evidencias empiricas de las
tendencias 1 y 2 del estado de la cuestion sobre el impacto de las pedagogias activas, los
proyectos, la indagacion y el disefio de soluciones mencionadas por Barcena y Martinez-Aznar
(2022), Garcia (2022), Chavez (2021), Vargas et al., (2018), Izagirre et al. (2020), Bobadilla-
Asenjo (2021), Espigares-Gamez et al. (2020) y Huertas (2021); cuarto, se ajusto a las
particularidades del aula multigrado, en provecho de sus potencialidades y en respuesta de la

necesidad de innovacion metodologica en estos escenarios como lo mencionaron (Miranda

(2020), Colbert (2017), (Cifuentes & Caplan (2019) y Castro et al. (2023).

En cumplimiento con el segundo objetivo de investigacion, encargado de describir el
desarrollo de las competencias cientificas, tecnologicas y matematicas del grupo de estudiantes
muestra, a partir del disefio e implementacioén de una propuesta pedagogica en Educacion STEM;
a continuacion, se presentan los resultados registrados mediante las listas de chequeo que se
disefiaron para lograr la trazabilidad del proceso de cada uno de los estudiantes, durante los tres
proyectos propuestos para las areas de matematicas, ciencias y tecnologia, en las dimensiones
conceptual, procedimental. También se presentan los resultados del protocolo de observacion
donde se registraron las acciones de los estudiantes frente a los cinco pasos: Hacer preguntas,
Imaginar, Disefiar, Crear y Mejorar, disefiados en la propuesta que, a su vez, fueron los nodos de
analisis cualitativo desde el programa NVivo, y donde se registraron los hallazgos para el
componente actitudinal. Finalmente, se presentan la comprobacion de hipotesis y la triangulacion

de resultados.
6.2.1. Resultados matemadticos — lista de chequeo dimension conceptual

Las listas de chequeo permitieron ir registrando el desempefio de cada estudiante durante su
transito por los tres los proyectos, en las anotaciones de dichos instrumentos se percibe una curva
de aprendizaje ascendente y sostenida, donde el grupo pasa de respuestas tentativas, propias de
un inicio todavia anclado en lo concreto, hacia explicaciones mas seguras, con mayor intencion
de justificar y de nombrar con precision aquello que estan haciendo. Esa en una evolucion

coherente con el itinerario informal — intermedio — formal que proponen Alsina (2019) y
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Vivas-Garcia (2017): primero tocar y mirar el mundo (repartir, medir, clasificar), luego
representarlo (dibujos) y, por tltimo, decirlo y simbolizarlo. Ante esto, el resultado es visible,
pues en la situacion 3 emergieron cuatro desempefios en nivel alto, la mayoria en satisfactorio y

disminuye los niveles basicos/bajo.

Tabla 10

Retratos breves por estudiante (con metas proximas)

Céodigo Grado Descripcion del progreso y metas proximas

E1l 1.° Avanza de bajo — bdsico — satisfactorio: gano sentido de nimero y empez6 a nombrar mas;
necesita que mitad/doble y la explicacion de por qué queden sujetos a una misma rutina de tres
pasos (reparto—esquema—frase).

E2 1.° Se estabiliza en satisfactorio: usa graficos con intencion; al verbalizar, puede liderar micro
explicaciones y fortalecer su vocabulario con un glosario visual de aula.

E3 2.° Progresa hasta satisfactorio: en geometria alterna aciertos y confusiones; conviene clasificar
por atributos antes de nombrar y practicar valor posicional como rito breve diario.

E4 2.° Pasa a satisfactorio en la situacion 3: mantiene interés, aunque el resultado no siempre sea
correcto; potenciar errores comentados (qué cambiaria y por qué) para crecer en
argumentacion.

E5 2.° Sostiene satisfactorio desde la situacion 1: compara y clasifica con criterio; su reto es precisar
términos (no “palabras casi”, sino vocabulario exacto) al explicar.

E6 3.° Culmina en alfo: auténoma, prueba caminos y se hace entender; afinar valor posicional y
terminologia para que su explicacion gane fineza formal.

E7 4.° Alcanza alto: comprende el significado de las operaciones; cuidar la divisién cuando el
reparto no es exacto y estabilizar términos (dngulo, lado, paralelo).

ES8 4.° También en alto: usa algoritmos como andamio semantico; conviene exigir “algoritmo + por
qué” y estandarizar sus graficas para hacerlas legibles.

E9 5.° Cierra en alto: argumenta con coherencia; su siguiente paso es evitar imprecisiones
sustituyendo expresiones coloquiales por lenguaje matematico.

E10 5.° Se mantiene en satisfactorio: pierde atencion si la respuesta no llega pronto; necesita micro-
retos con un solo “siguiente paso” y la linea continua reparto—division, con contraejemplos.

E11 5.° Sube de basico — satisfactorio: la division y el valor posicional siguen siendo bisagras; su
actitud propositiva es un recurso: que explique sus intentos y reciba una meta muy concreta
por sesion.

Nota. Elaboracion propia.

En los criterios, el primer avance del grupo fue el uso del nimero en contextos reales para
contar, comparar y repartir. Alli la mayoria avanzé significativamente ya que la situacion
problema era cercana a su realidad, por el contrario, el aspecto que exige mds atencion, y que
atraviesan los grados, tiene que ver con la mitad/doble/agrupacion/division, donde la mitad se
comprende como “repartir en dos”, pero no siempre se traslada a doblar, agrupar o dividir cuando
el reparto deja de ser exacto; y la division como idea (reparto/medida) atin no se verbaliza con

claridad en los mayores. Algo similar sucedid con las figuras geométricas, pues reconocer figuras
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fue posible, pero nombrar atributos (lado, vértice, angulo; paralelo/perpendicular) y relacionarlos
con definiciones formales demanda un lenguaje matematico afianzado. En este punto, la
argumentacion y el vocabulario son, justamente los dos aspectos que requieren continuidad, pues
aun uando el procedimiento es correcto, la explicacion imprecisa; cuando esa explicacion se
instala como rutina breve (qué, por qué, cuando funciona/no funciona), la comprension deja de

ser memorizacion y se convierte en criterio.

El analisis de la lista de chequeo permiti6 identificar, ademas de los logros alcanzados por los
estudiantes y las decisiones pedagogicas que se consolidaron como buenas practicas, aquellas que
requieren ajustes para optimizar la ensefianza. En esta etapa, las observaciones cualitativas
evidenciaron que los estudiantes avanzaron significativamente en la comprension de los
conceptos matematicos, pero también mostraron patrones comunes de dificultad que ofrecen una
valiosa oportunidad de mejora para la practica docente. En este sentido, las acciones que se
describen a continuacién surgen como parte del proceso de reflexion pedagogica derivada de la
implementacion, luego, no son lineamientos generales, son ajustes y sostenimientos concretos
que emergen del trabajo real en el aula multigrado y que fortalecen la continuidad de los

aprendizajes logrados

Tabla 11

Aspectos a sostener y ajustar en la practica docente

Eje de mejora Descripcion y propdsito pedagogico
Linea espiral mitad—doble— Disefiar una secuencia transversal para todos los grados, con tres representaciones
agrupacion—divisién obligatorias (concreto, esquema, simbolico) y contraejemplos que ensefien

cuando no aplicar una idea.

Rito de valor posicional (3—  Actividad diaria breve de descomposicion, comparacion y movimiento de

5 min) decenas/centenas; en 5.°, conectar con la division para fortalecer comprension
estructural del numero.

Geometria por atributos Clasificar figuras por propiedades antes de nombrarlas; usar checklists de
atributos visibles (lado, vértice, angulo, paralelo/perpendicular).

Hablar matematicamente Microexplicaciones por equipo con frases guia (“Afirmo que..., porque...”; “Esto

todos los dias no funciona cuando...”), aplicando una rtibrica de precision, coherencia,
ejemplo/contraejemplo y adecuacion.

Gestion del error como Uso del tablero de intentos, semaforo de avances y una mejora por vuelta;

evidencia de progreso fomenta la autorregulacion, la perseverancia y la comprension del error como

parte del aprendizaje.

Nota. Elaboracion propia.
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Estas son acciones pedagogicas que se constituyen en un puente entre la evaluaciony la
planificacion didactica, pues se tiene en cuenta que esta investigacion debe entenderse como un
proceso inacabado, tal como lo son los procesos e iniciativas educativas, que deben ajustarse y
modificarse constantemente en funcidon de mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje. En
ese sentido, la vinculacion de las observaciones de la lista de chequeo con estas propuestas
garantiza la coherencia del proceso, de modo que la retroalimentacion se traduzca en ajustes
concretos al curriculo y a la practica docente. De esta manera, el andlisis pasa de ser una
constatacion de resultados para convertirse en una herramienta transformadora de la ensefianza en
el aula multigrado, coherente con la educacion STEM y con los principios de equidad e inclusion

que deben ser constantes en la educacion rural.
6.2.2. Resultados matemadticos — lista de chequeo dimension procedimental

El analisis de la lista de chequeo en la dimension procedimental evidencia que los estudiantes
avanzaron progresivamente en su capacidad de comprender problemas, seleccionar estrategias,
ejecutar procedimientos y justificar resultados, lo cual coincide con lo que la OCDE (2008)
define como competencias cientificas y matematicas, en cuanto a la capacidad de identificar
problemas, aplicar conocimientos y evaluar el propio proceso para tomar decisiones
fundamentadas. En consecuencia, se identifica que en la situacion 1, la mayoria de estudiantes se
ubicd entre los niveles basico y satisfactorio, mostrando que atn estaban transitando entre la fase
informal y la intermedia del aprendizaje matematico descrita por Alsina (2004, 2019), donde la

comprension depende fuertemente del uso de material concreto y de representaciones simples.

De otro lado, con el Proyecto 2, se observo un comportamiento estable en el nivel
satisfactorio, coherente con la idea de Cafial (2012) donde expresa que las competencias se
fortalecen cuando el estudiante integra lo conceptual, lo procedimental y lo practico a través de
tareas progresivas, luego, las rutinas de lectura comprensivas del enunciado, la identificacion de
los datos relevantes junto con la pregunta, la busqueda de la solucion para resolver y dar
respuesta a la situacion planteada, la representacion grafica y la ejecucion de la operacion
favorecieron la significatividad, integracioén y funcionalidad propuesta por este autor, y vale la
pena mencionar que son pasos que deben ser repetitivos para que adquieran sentido para el

estudiante y se consolide dentro del proceso de resolucion de problemas.
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Finalmente, en el Proyecto 3 emergieron varios desempefios altos, principalmente en
estudiantes que lograron articular la comprension del problema, la justificacion de estrategias y la
verificacion. Esto se alinea con lo planteado por Vivas-Garcia (2017), quien afirma que el
dominio procedimental se logra cuando el estudiante tiene la capacidad de escoger estrategias
pertinentes, interpretar expresiones matematicas y trasladar informacion entre representaciones
numérica, grafica y verbal, asociadas a situaciones que le son conocidas y que representan una
realidad, por supuesto, es un proceso que debe ser recurrente y que implique también material
concreto que pueda ser manipulado por los estudiantes, aunque los estudiantes de tercero, cuarto

y quinto ya logran hacer representaciones mentales mas complejas.

Conviene mencionar que la implementacion de los proyectos y actividades abiertas acogi6 el
enfoque de Pedrinaci et al. (2012), quienes sostienen que la competencia cientifica implica la
formulacion de problemas, la investigacion, la argumentacion y la toma de posiciones razonadas.
Por ello, la mejora en la argumentacion y en la seleccion de estrategias no fue accidental. En
cambio, fue producto de metodologias que exigieron que el estudiante explicara sus procesos y
sus decisiones. Por ultimo, el trabajo colaborativo y la verbalizacion constante responden a las
recomendaciones de Botero (2018) y Vasquez et al. (2013) sobre los aprendizajes basados en
Educacion STEM, que se refiere a ambientes que integran lo cotidiano de la ciencia, lo
tecnologico y el pensamiento matematico permitiendo que los estudiantes construyan sentido y

avancen de forma auténoma.

Tabla 12

Retratos breves por estudiante (con metas proximas)

Estudiante Grado Sintesis del desempefio Meta préxima
E1l 1.° Avanza de bésico a satisfactorio; Fijar rutina de verificacion en tres pasos:
consolida comprension del enunciado. releer pregunta — comparar con datos —
comprobar célculo.
E2 1.° Se mantiene en satisfactorio; usa graficos  Fortalecer la explicacion oral mediante
con intencion. glosario visual (sumar, restar, dato relevante,
estrategia).
E3 2.° Progresa a satisfactorio; mejora en Clasificar por atributos antes de nombrar y
identificar datos pero alterna aciertos en verificar con esquema breve.
estrategias.
E4 2.° Evoluciona de bajo a basico a Institucionalizar el “error comentado”: qué
satisfactorio, con interés sostenido. cambiaria y por qué, para fortalecer

argumentacion.
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ES 2.° Fluctua entre basico a satisfactorio; Oracién matematica obligatoria: “Elijo
comprende operaciones, pero le cuesta porque __; mis pasos fueron "
justificar.

E6 3.° Alcanza nivel alto en P2 y se sostiene en Mayor precision en valor posicional y
satisfactorio alto; es autobnoma y prueba terminologia para elevar el nivel formal de
caminos. sus explicaciones.

E7 4.° Satisfactorio estable; comprende Fijar criterio de division cuando el reparto
fracciones y encadenamientos. no es exacto y reforzar vocabulario

geométrico.

ES8 4.° Consolida satisfactorio; usa algoritmos Exigir “algoritmo + por qué” y estandarizar
como andamio. esquemas mas legibles.

E9 5.° Cierra en alto; argumenta con coherencia Sustituir expresiones coloquiales por
y selecciona estrategias pertinentes. lenguaje matematico preciso.

E10 5.° Avanza de basico a satisfactorio a alto; Situaciones siguiendo los pasos y fortalecer
pierde atencion si no obtiene respuestas linea reparto — division, con
rapidas. contraejemplos.

E11 5.° De basico a satisfactorio sostenido; Explicar intentos y recibir una meta concreta

division y encadenamiento siguen siendo
bisagras.

por sesion (“Hoy verifico dos veces con
esquema’).

Nota. Elaboracioén propia.

La tabla presenta un conjunto de retratos breves por estudiante, construidos a partir del

seguimiento longitudinal a la dimensioén procedimental en matematicas durante los tres

situaciones abordadas mediante el proceso de disefio en ingenieria, por lo que cada sintesis

recoge el nivel de desempefio alcanzado y los aspectos que caracterizan el modo en que cada

estudiante se aproxima a la resolucion de problemas: comprension del enunciado, seleccion de

estrategias, manejo de datos, argumentacion y verificacion.

El analisis evidencia trayectorias diversas, pero con un patron comun, donde la mayoria de

los nifios avanza de niveles basicos hacia desempeios satisfactorios o altos, especialmente

cuando las actividades incorporan representaciones multiples, discusion de estrategias y espacios

para explicar procesos, desarrollandose asi la competencia procedimental mediante ciclos de

analisis, error, revision y formalizacidn progresiva, tal como lo mencionan Alsina (2019) y

Vivas-Garcia (2017), fendbmeno que se observa claramente en estudiantes como E4, ES, E10 y

El1.
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Aspectos a sostener y ajustar en la practica de aula.

Eje de mejora

Descripcion y propdsito pedagégico (con sustento tedrico)

Representacion multiple
(concreto—grafico—
simbélico)

Favorecer que los estudiantes transiten entre diversas representaciones para construir
significado matematico. Alsina (2004) sostiene que el pensamiento procedimental
emerge precisamente del paso entre lo concreto, lo grafico y lo simbdlico,
permitiendo comprender estructuras matematicas progresivamente mas complejas.

Ritual de valor

Mantener rutinas breves y diarias que consoliden la descomposicion y manipulacion

posicional de unidades, decenas y centenas. Vivas-Garcia (2017) plantea que el valor posicional
es la base conceptual que sostiene operaciones encadenadas y el calculo eficiente.
Verbalizacion Promover que los estudiantes expliquen su proceso, argumenten sus decisiones y

matematica diaria

utilicen lenguaje matematico. Pedrinaci et al. (2012) y Cafial (2012) afirman que la
argumentacion fortalece la comprension profunda y la capacidad cientifica para
justificar procedimientos.

Actividades en
Educacion STEM en
contexto real

Disefiar situaciones problema vinculadas al entorno rural para aumentar motivacion
y sentido del aprendizaje. Bybee (2015) y Vasquez et al. (2013) sefialan que la
relevancia contextual impulsa la participacion y el aprendizaje significativo.

Gestion del error como
aprendizaje

Usar el error como fuente de analisis, revision y mejora. El enfoque STEM concibe
el error como parte del ciclo de disefio (Botero, 2018), permitiendo al estudiante
reflexionar sobre sus estrategias.

Verificacion sistematica

Establecer pasos explicitos de comprobacion del resultado (coherencia, calculo,
datos). Segun la OCDE (2008), la verificacion constituye un indicador epistémico
clave del pensamiento cientifico y matematico.

Encadenamiento de
operaciones

Ensefiar como un paso depende de otro dentro del proceso de resolucion. Vivas-
Garcia (2017) indica que la resolucion de problemas requiere comprender relaciones
logicas entre procedimientos.

Lenguaje matematico
formal

Promover el uso de vocabulario técnico adecuado para transitar hacia contextos mas
formales. Alsina (2019) subraya que la precision lingiiistica es esencial en el
desarrollo de competencias matematicas avanzadas.

Estandarizacion del
registro del

Unificar la forma de registrar los pasos, esquemas y estrategias para favorecer
claridad y auto explicacion. Cafial (2012) destaca que la calidad del registro potencia

procedimiento la comprensién y la argumentacion.
Autonomia Fomentar que el estudiante planifique, monitoree y evaltie su propio proceso.
metacognitiva Hernandez (2005) plantea que la competencia solo se consolida cuando el estudiante

actua y reflexiona conscientemente sobre sus decisiones.

Nota. Elaboracion propia.

Frente a los aspectos a sostener se relacionaron aquellas practicas que han demostrado

impacto directo en la comprension del procedimiento matematico y que permiten que el

estudiante construya significado, estructure ideas, argumente decisiones y desarrolle habilidades

para resolver problemas desde una perspectiva contextualizada y cientifica. Por su parte, en

cuanto a los aspectos a ajustar se presentaron rutas claras de mejora cuyo sustento teorico

respalda la necesidad de avanzar hacia mayor precision, coherencia logica y reflexion consciente

sobre el proceso, de modo que se les permita a los estudiantes alcanzar niveles superiores de

desempefio y fortalecer su competencia para enfrentar problemas matematicos reales. Con esto se
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estructura, a partir de los resultados de la lista de chequeo, se identifica una ruta pedagdgica
fundamentada y practica, que orienta el trabajo hacia la consolidacion de un aula multigrado mas

reflexiva, articulada y centrada en la progresion matematica de cada estudiante.
6.2.3. Resultados ciencias — lista de chequeo dimension conceptual

Los resultados de la lista de chequeo demostraron una trayectoria de crecimiento muy clara
en el desarrollo de la competencia cientifica conceptual de los estudiantes, a lo largo de los tres
proyectos implementados con enfoque STEM en el aula multigrado. En el primer proyecto, la
mayoria de los nifios se ubicaba en niveles iniciales. Especificamente, mas de la mitad del grupo
se encontraba en desempefio basico y mas de un tercio en nivel bajo, mientras que solo una
pequeiia parte alcanzaba un nivel satisfactorio y ninguno llegaba a un nivel alto. Con este
comportamiento de los resultados se establece un punto de partida en el que los estudiantes
apenas comenzaban a familiarizarse con los elementos propios del trabajo cientifico como lo son
el formular preguntas vinculadas a una situacion problema, comprender la necesidad de
experimentar, usar términos como hipdtesis, observacion o conclusion, y relacionar estos

procesos con el prototipo que estaban construyendo.

A medida que avanzaron al segundo proyecto se observé un cambio sustantivo, puesto que en
este punto la mayoria del grupo la logré ubicarse en un nivel satisfactorio y desaparecieron los
desempefios bajos, como consecuencia de que los estudiantes ya no se limitaban a la repeticion y
comenzaron a comprender, aunque todavia de manera parcial, aspectos relevantes como: qué
significa plantear hipdtesis, por qué es necesario probar diferentes materiales, como se diferencia
observar de manipular y qué papel juega la experimentacion en la resolucion de la situacion
problema. En esta etapa, el trabajo sistematico con proyectos como el polinizador manual
permitio que los nifios relacionaran mejor los materiales con sus funciones, hicieran uso, aunque
incipiente del vocabulario cientifico y comenzaran a reconocer, con apoyo, si aquello que

pensaron al inicio se cumplia o no en la practica.

En el tercer proyecto la curva se consolidé y ya mas de la mitad de los estudiantes alcanzé un
desempefio alto y la mayoria restante se mantuvo en un nivel satisfactorio, con solo un caso

aislado en nivel basico y ninguno en nivel bajo lo cual se constato en los registros de la lista
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donde se especificaba que los nifios formulaban preguntas mucho mas pertinentes y especificas

sobre el funcionamiento de la polea, la resistencia de los materiales y el traslado de las

canastillas; reconocian con mayor claridad que experimentar no es solo jugar con los recursos, y

lograban explicar con sus palabras qué es una hipdtesis y la concebian como algo que se piensa y

luego se confirma o se descarta; diferenciaban cada vez mejor cuando deben observar antes de

manipular; y justificaban con mas seguridad la eleccion de materiales, atendiendo a

caracteristicas como el peso, la resistencia, la textura o la longitud.

La evolucion que se registra en la lista de chequeo converge con la concepcion de

competencia cientifica planteada por la (2018) en PISA (2021) y desarrollada por autores como

Caial (2012), Hernandez (2005) y Pedrinaci (2012), puesto que el grupo pasé de una

aproximacion centrada en acciones aisladas a un desempefio donde se articulaban las

dimensiones conceptual, procedimental y, en parte, epistémica, pues los estudiantes ademas de

saber que se debia proponer una hipdtesis, la formulaban y la relacionaban con la

experimentacion, de modo que comenzaron a establecer la relacion entre los resultados obtenidos

y sus predicciones iniciales. Del mismo modo, pasaron de describir el experimento con un

lenguaje exclusivamente cotidiano para incluir de manera paulatina términos cientificos que les

permitian interpretar con mayor precision lo que ocurria durante las pruebas, evidencia de una

creciente significatividad e integracion del conocimiento a partir de la ejecucion de los proyectos.

Tabla 14

Retratos breves por estudiante (con metas proximas)

Estudiante Grado Sintesis del desempeiio conceptual Meta préxima

El 1° Pasa de un nivel bésico a alto entre el Proyecto 1~ Seguir fortaleciendo la formulacion
y el 3. Muestra curiosidad, pero al inicio formula  de preguntas centradas en la situacion
pocas preguntas pertinentes, le cuesta comprender problema y la explicitacion oral de la
el sentido de la hipotesis, diferenciar observacion  relacion entre hipdtesis y resultados,
y conclusion y usar vocabulario cientifico; en el usando progresivamente vocabulario
Proyecto 3 comienza a explicar con sus palabras cientifico basico en sus
términos como hipdtesis, polea, fuerzay a explicaciones.
relacionar resultados con sus predicciones.

E2 1° Evoluciona de un nivel basico a satisfactorio ylo  Profundizar en la explicacion con sus

sostiene. Es muy curiosa y participativa; mejora
en la comprension de la necesidad de
experimentar, comienza a interiorizar qué es una
hipotesis y su funcidn, usa términos como
observar, experimentar, polinizador y polea,

palabras de la relacion entre lo que
predice y lo que observa,
diferenciando mejor observacion y
conclusion, y consolidar el uso
pertinente de vocabulario cientifico
en registros y didlogos.
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aunque aun presenta dificultades para relacionar
de forma auténoma hipétesis y resultados.

E3 2° Mantiene un desempefio satisfactorio en los tres Potenciar la interpretacion critica de
proyectos. Formula preguntas cada vez mas los resultados del experimento (no
pertinentes, reconoce la necesidad de solo comprobar, sino explicar por
experimentar, comprende de manera creciente el  qué) y ampliar el repertorio de
concepto de hipdtesis y justifica la eleccion de términos del proceso cientifico
materiales con mayor seguridad. Usa términos (observacion, conclusion, variable)
como polinizacion, fuerza, resistencia y muestra en sus explicaciones y registros.
avances en vincular resultados con hipdtesis.

E4 2° Pasa de un nivel bajo a satisfactorio y luego alto. ~ Consolidar la capacidad de
Mejora en la formulacion de preguntas vinculadas — argumentar por qué una hipdtesis se
a la situacion, reconoce la necesidad de confirma o no, usando un lenguaje
experimentar, comprende cada vez mejor qué es mas preciso, y fortalecer la
una hipétesis y puede relacionarla con el diferenciacion entre observacion (lo
funcionamiento del prototipo. Explica con que ve) y conclusion (lo que infiere)
claridad el propdsito de los materiales y comienza en sus producciones orales y escritas.
a diferenciar observaciones de conclusiones,
aunque aun requiere apoyo.

E5 2° Sube de bajo a satisfactorio y luego desciende a Acompafar de manera mas
basico. Formula preguntas atin muy centradas en  estructurada la formulacion de
aspectos logisticos mas que en la situacion preguntas investigables y la
cientifica, reconoce la importancia de la construccion guiada de hipotesis,
experimentacion por la experiencia previa, utilizando andamiajes visuales o
comprende de forma basica la hipotesis y su ejemplos, y reforzar explicitamente la
funcion, pero presenta dificultades para expresar  diferenciacion entre “lo que veo” y
con claridad la relacion resultados—hipotesis y “lo que concluyo”.
distinguir observacion de conclusion.

E6 3° Pasa de un nivel basico a satisfactorio y lo Seguir profundizando en la
mantiene. Mejora de manera evidente en la argumentacion: justificar con mas
pertinencia de las preguntas, reconoce la detalle como los resultados apoyan o
experimentacion como via para verificar sus no sus hipdtesis y enriquecer sus
ideas, comprende de forma cada vez mas clara registros escritos incorporando
qué es una hipétesis y la relaciona con el disefio términos del proceso de investigacion
del prototipo. Emplea vocabulario cientifico de forma mas sistematica.

(energia, fuerza, polinizacion, prototipo) y
comienza a distinguir observacion y conclusion
con apoyo.

E7 4° Avanza de basico a satisfactorio y luego alto. Profundizar en la metacognicion:
Desde el inicio muestra alta motivacion por hacer explicito como pasa de lo que
experimentar, reconoce claramente la necesidad observa a la conclusion, y fortalecer
de probar materiales y estructuras, y va la redaccion de conclusiones que
consolidando la comprensién de hipotesis como integren términos cientificos y
prediccion que se contrasta con la experiencia. referencia explicita a las hipotesis
Utiliza con naturalidad vocabulario cientifico que planteo.

(energia, fuerza, friccidn, polinizacion), pero
requiere apoyo inicial para diferenciar
observaciones y conclusiones y relacionar
resultados con hipdtesis.
E8 4° Pasa de bajo a basico y luego alto. Reconoce la Seguir trabajando la formulacion de

importancia de experimentar, aunque al inicio
depende mucho de la guia docente. Sus hipotesis
tienden a ser generales, pero en el Proyecto 3 las

hipotesis mas especificas y
vinculadas a variables observables,
asi como la construccion de
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relaciona con la efectividad de la polea. Usa
vocabulario cientifico de forma cada vez mas
amplia (polinizacion, friccion, fuerza), mejora en
la justificacion del uso de materiales y empieza a
relacionar resultados con hipdtesis.

conclusiones que retomen
explicitamente lo que predijo,
utilizando un lenguaje cientifico mas
preciso.

E9 5° Pasa de basico a alto y sostiene ese nivel. Profundizar en la elaboracion de
Comprende desde el inicio la importancia de explicaciones causales (no solo
experimentar, formula preguntas pertinentes, “funciona” o “no funciona”, sino por
construye hipotesis basicas vinculadas al qué) y en el uso sistematico de
polinizador y luego a la polea, y justifica de términos del proceso de investigacion
forma clara el uso de materiales. Reconoce las (hipdtesis, resultados, conclusion) en
normas de seguridad, distingue observaciones y sus registros escritos.
conclusiones con apoyo y va ampliando su
vocabulario cientifico.

E10 5° Pasa de basico a satisfactorio y luego alto. Consolidar el uso autonomo y preciso
Reconoce la necesidad de experimentar, formula  del vocabulario cientifico en sus
hipotesis con apoyo y luego de forma mas explicaciones y escritos, y fortalecer
autonoma, justifica la eleccion de materiales y la argumentacion sobre por qué los
usa vocabulario relacionado con la polea, resultados confirman o no sus
friccion, fuerza, observacion y experimentacion, hipotesis, integrando ejemplos
aunque requiere apoyo inicial para consolidarlo. concretos de lo vivido en el
Mejora en la relacion resultados—hipoétesis y en experimento.
diferenciar observacion y conclusion.

Ell 5° Avanza de bajo a basico y luego satisfactorio. Sus  Reforzar, con ejemplos y plantillas

preguntas se vuelven mas pertinentes en el
Proyecto 3, reconoce progresivamente la
importancia de experimentar, requiere apoyo para
comprender qué es una hipoétesis y para justificar
la eleccion de materiales, pero mejora en el uso
de vocabulario cientifico y en el cuidado de los
materiales. Presenta dificultades iniciales para
diferenciar observacion y conclusion y para
explicar la relacion resultados—hipotesis.

guiadas, la comprension de la
hipotesis como prediccion que se
contrasta, asi como la produccion de
conclusiones claras a partir de lo
observado, usando términos
cientificos basicos y evitando
quedarse solo en la descripcion.

Nota. Elaboracion propia.

Las metas proximas formuladas para cada estudiante orientan el trabajo pedagogico futuro en
clave de andamiaje, al delimitar con claridad qué se deberia fortalecer en el corto plazo, de modo
que la lectura de los resultados de la lista de chequeo sirve como insumo para la
retroalimentacion diferenciada, pertinente con un enfoque de evaluacion para el aprendizaje,
donde cada estudiante es visto como un sujeto en proceso que requiere apoyos especificos para

seguir avanzando en la construccion del pensamiento cientifico.
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Aspectos a sostener y ajustar como equipo docente

Eje de mejora

Descripcion y propdsito pedagogico

Formulacion de preguntas
cientificas vinculadas a la
situacién problema

El propdsito debe ser consolidar espacios sistematicos para que los estudiantes
formulen preguntas cada vez mas pertinentes sobre la situacion problema (no solo
logisticas o de convivencia). El trabajo con preguntas auténticas fortalece el
pensamiento cientifico, la curiosidad y la construccion de problemas
investigables (Cafial, 2012; Alsina,2019). Como equipo docente, conviene
mantener los momentos de “torbellino de preguntas”, pero acompanarlos con
andamiajes que ayuden a distinguir entre preguntas cotidianas y preguntas que
aportan a la comprension de la situacion cientifica.

Comprension funcional de
la hipétesis y su relacién
con los resultados

El proposito debe ser profundizar en la ensefianza de la hipotesis como idea que
se pone a prueba, mas alld de repetir definiciones. Varios estudiantes pasan de no
comprender el concepto a explicarlo con sus propias palabras, pero aun requieren
apoyo para relacionar de forma explicita hipétesis y resultados. Se propone
sostener el uso de ejemplos concretos, analogias y discusiones posteriores al
experimento, reforzando la idea de “lo que pensaba que iba a pasar” frente a “lo
que finalmente pas6” (Jiménez et al., 2022).

Comprender la
experimentacion como via
para resolver dudas

El proposito debe ser reafirmar, en todos los grados, que experimentar no es solo
“hacer manualidades” sino una forma de responder preguntas y contrastar ideas.
La mayoria de los estudiantes reconocen progresivamente esta funcion, sobre
todo a partir del segundo proyecto. Desde la perspectiva del aprendizaje por
indagacion, es clave sostener actividades donde se explicite el vinculo entre la
duda inicial, el disefio del experimento y las decisiones sobre materiales (Bybee,
2015)

Diferenciacion entre
observacion y conclusion en
los registros cientificos

El propdsito debe ser fortalecer la capacidad de distinguir lo que se observa
(datos, descripciones) de lo que se concluye (interpretaciones e inferencias).
Muchos estudiantes describen adecuadamente lo que ven, pero tienden a
confundir observacion y conclusion o a omitir esta tltima. Es necesario mantener
los momentos de registro, pero incorporar matrices sencillas con columnas
diferenciadas “;Qué vimos?” y “;Qué concluimos?” y socializaciones que
modelen esta distincion (Johnson, 2021).

Uso progresivo de
vocabulario cientifico
articulado al lenguaje
cotidiano

El proposito debe ser continuar promoviendo la incorporacion gradual de
términos cientificos (hipdtesis, experimento, observacion, conclusion, polea,
fuerza, friccion, polinizacion) en didlogo con el lenguaje cotidiano de los
estudiantes. El analisis muestra avances importantes, pero también confusiones y
olvidos. Desde enfoques socioculturales (Vygotsky, 1978; Lemke, 1990), el
lenguaje es herramienta central del pensamiento cientifico, por lo que se
recomienda sostener las conversaciones guiadas, los glosarios construidos en
clase y el modelamiento docente de expresiones que conecten palabra técnica y
experiencia concreta.

Justificacion del uso de
materiales y comprension
de su funcion en el
experimento

El propdsito debe ser seguir potenciando la capacidad de justificar por qué se
escogen determinados materiales y como sus caracteristicas se relacionan con la
funcién que cumplen en el prototipo (peso, resistencia, textura, flexibilidad).
Varios estudiantes ya lo hacen con seguridad; otros se limitan a imitar las
elecciones del grupo. Desde la perspectiva de la alfabetizacion cientifica,
argumentar sobre materiales favorece la comprension de propiedades fisicas y el
razonamiento causal (Hodson, 1994; Osborne & Patterson, 2011).

Seguridad, orden y cuidado
de los materiales como

El proposito debe ser mantener y reforzar la dimension ética y de responsabilidad
en el trabajo experimental. El analisis evidencia avances en el reconocimiento de
normas de seguridad, aunque algunos estudiantes aun requieren multiples
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parte del pensamiento recordatorios para mantener el orden y evitar desperdicios. Integrar la reflexion

cientifico sobre seguridad y cuidado del entorno como componente del trabajo cientifico
contribuye a una educacion en ciencias responsable y situada (Harlen, 2010;
Hodson, 2014).

Comprension conceptual El proposito debe ser seguir migrando de practicas centradas en repetir conceptos
mas alla de la a practicas donde los estudiantes expliquen con sus propias palabras ideas como
memorizacion de viento, energia, polinizacion, fuerza o polea, vinculandolas con lo vivido en la
definiciones experiencia. El progreso observado (especialmente en grados superiores)

confirma que el enfoque basado en proyectos favorece esta comprension
significativa, pero se requiere sostener las preguntas abiertas, las discusiones y
los momentos de metacognicién al cierre de cada proyecto.

Nota. Elaboracion propia.

6.2.4. Resultados ciencias — lista de chequeo dimension procedimental

En la dimension procedimental de la competencia cientifica, se observa un avance muy
marcado a lo largo del desarrollo de las tres situaciones mediante el proceso de disefio en
ingenieria, donde en la situacion 1 predomind un desempefio inicial bajo donde ningln estudiante
se ubico en nivel alto, solo E6, E9 y E10 alcanzaron nivel satisfactorio, mientras que la mayoria
se reparti6 entre basico y bajo (4 en basico y 4 en bajo, es decir, el 36,4 % en cada uno), lo que
indica que, al comienzo, mas de dos tercios del grupo (72,8 %) todavia requerian un andamiaje
importante para seguir los pasos del procedimiento, formular hipotesis simples, registrar

resultados y utilizar vocabulario cientifico en contexto.

En el desarrollo de la situacion 2 se evidencio un salto cualitativo en donde el 45,5 % de los
estudiantes alcanzé un desempefio alto, el 27,3 % se mantuvo en satisfactorio (E2, E3 y ES) y
solo el 27,3 % permanecid en nivel basico y ninguno en el nivel bajo; esto sugiere que la
experiencia acumulada, la repeticion de las fases experimentales y la mediacion docente van
consolidando rutinas procedimentales mas estables, en linea con la idea de que la competencia
cientifica se desarrolla de manera progresiva cuando los estudiantes participan activamente en

procesos de indagacion guiada y no en actividades aisladas.

Para la situacion 3, el avance es mas evidente, pues hubo un 81,8 % en el nivel alto, uno solo
en el satisfactorio (9,1 %) y solo uno en nivel basico (9,1 %); es decir, practicamente todo el
grupo logré ejecutar los procedimientos con autonomia creciente, manipular los materiales con
seguridad, ajustar sus acciones a partir de lo que observan en el experimento y proponer los

cambios ante errores o fallas en el montaje. Asi, la evolucion muestra que el desarrollo de las
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propuestas en las tres situaciones fortalecid la comprension de los pasos experimentales y ayudé

a que los estudiantes hicieran mas visible su pensamiento procedimental, pues lograron planificar

mejor las acciones, registrar lo que ocurre, ajustar decisiones y justificar las modificaciones al

prototipo con alta concentracion en niveles basico y bajo (72,8 %) en la situacion 1, hacia un

perfil predominantemente alto (81,8 %) en el Proyecto 3.

Tabla 16

Retratos breves por estudiante (con metas proximas)

Estudiante Grado Sintesis del desempefio procedimental (3 Meta proxima

proyectos)

El 1° Pasa de un inicio con fuerte necesidad de apoyo  Fortalecer la explicitacion verbal de lo
(nivel bajo) a un desempefio alto: sigue mejor los  que hace en cada paso (usar términos
pasos, manipula materiales con mayor cuidado, como “observar”, “probar”, “anotar”)
formula hipotesis mas coherentes y participa y asumir mayor responsabilidad en el
activamente en todas las fases. An requiere orden del puesto de trabajo al cerrar
apoyo para organizar materiales y consolidar las actividades.
vocabulario.

E2 1° Evoluciona de bajo a satisfactorio y finalmente Profundizar en la calidad de las
alto: mejora en el seguimiento de pasos, explicaciones: no solo decir qué hace,
manipulacion segura y registro sencillo de sino por qué ese material o accion
resultados. Muestra curiosidad, propone ayuda al experimento, vinculando
hipétesis y va comprendiendo mejor la funcion cada decision con el objetivo de la
de la experimentacion. tarea.

E3 2° Parte de un desempefio bajo, pasa a satisfactorio ~ Seguir ampliando el vocabulario
y alcanza nivel alto: progresa en la formulacion cientifico basico y usarlo de manera
de hipotesis, en el registro de resultados y en la mas sistematica en sus registros
identificacion de errores para proponer cambios.  escritos (no solo en lo oral), para
Se ve mas autébnomo y organizado hacia la consolidar la comunicacion de su
situacion 3. trabajo experimental.

E4 2° Inicia en nivel basico y termina con desempeiio Profundizar en la precision de los
alto en las situaciones 2 y 3: se muestra analitica, registros (dibujos y textos),
mantiene actitud de observacidn constante, incorporando mas detalles y
reconoce errores y propone soluciones, respeta conectando lo observado con las
normas de seguridad y se vuelve muy autonoma  hipotesis formuladas, para fortalecer
en el uso de materiales. la trazabilidad del proceso.

E5 2° Transita de bajo a basico y se mantiene en Trabajar en secuencias cortas y muy
basico: participa, observa y propone algunas guiadas (checklist de pasos) que le
mejoras, pero necesita apoyo frecuente para permitan ganar seguridad para seguir
seguir los pasos en orden, registrar resultados y el procedimiento sin perderse, y
apropiarse del vocabulario cientifico. Su practicar registros breves pero claros
autonomia es aun fluctuante. (una frase + un dibujo por prueba).

E6 3° Parte de un nivel satisfactorio y llega a alto: Desafiarla con tareas donde deba

respeta normas, se muestra atenta, participa en
todas las fases, formula hipoétesis con sentido,
ajusta su comportamiento al observar cambios y
se vuelve cada vez mas autonoma en el uso de
materiales.

justificar por escrito por qué un ajuste
mejora el experimento, conectando
acciones, resultados y posibles nuevas
preguntas de investigacion.
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E7 4° Comienza en bésico y asciende a alto, Seguir trabajando en la
consolidando una participacion muy activa y autorregulacion durante el
auténoma. Usa vocabulario cientifico, registra experimento (pausas para observar
resultados, reconoce errores y propone cambios antes de actuar), incorporando
coherentes; sin embargo, su emotividad a veces momentos de reflexion guiada para
interfiere con el andlisis tranquilo. transformar su energia en analisis

sistematico.

E8 4° Pasa de basico a satisfactorio y luego a alto: Consolidar la iniciativa en la
muestra buen manejo de materiales, uso propuesta de mejoras: pedirle que
progresivo de vocabulario cientifico y justifique por qué un cambio en el
participacioén constante. Reconoce errores, disefio podria mejorar la estructura y
aunque al inicio le costaba proponer alternativas.  que lo contraste con la prueba real del
Al final se ve mas organizado y propositivo. prototipo.

E9 5° Inicia en nivel satisfactorio y alcanza alto en el Avanzar hacia producciones escritas
abordaje de la situacion 2 y 3: lidera fases del mas elaboradas (informes breves de
experimento, formula hipétesis pertinentes, experimento) donde integre hipoétesis,
ajusta su actuacion con base en los resultados, procedimiento, resultados y
usa vocabulario cientifico y propone soluciones conclusiones, reforzando la
ante fallas. comunicacion cientifica formal.

E10 5¢ Evoluciona de satisfactorio a alto y se mantiene Profundizar en la precision del
alli: manipula materiales con seguridad, es lider ~ lenguaje cientifico (diferencia entre
de grupo, formula hipotesis con sentido, registra  observacion y conclusion, entre
resultados y se muestra muy auténomo. Mejora hipotesis y resultado) y animarlo a
en el uso de vocabulario cientifico a lo largo del ~ apoyar a sus pares como “tutor”
proceso. procedimental en trabajos

colaborativos.

Ell 5° Permanece entre basico y satisfactorio: participa, Disefiar apoyos visuales (pictogramas

respeta normas y muestra avances en la
comprension de los pasos, pero ain requiere
apoyo para registrar resultados con suficiente
detalle, usar vocabulario cientifico y organizar su
trabajo de forma sostenida.

de pasos, tarjetas de vocabulario) para
que pueda seguir el procedimiento con
mayor autonomia y enriquecer sus
registros con mas detalles de lo
observado y lo concluido.

Nota. Elaboracion propia.

La tabla de Retratos breves por estudiante sintetiza el progreso individual de cada participante

en la dimension procedimental de la competencia cientifica, evaluada a lo largo de los tres

proyectos desarrollados durante la implementacioén pedagogica, y hace posible observar, de

manera clara y precisa, como cada estudiante transita por los niveles de desempefio bajo, basico,

satisfactorio y alto en funcidn de los criterios como el seguimiento del procedimiento

experimental, la formulacion de hipotesis, la manipulacion segura de materiales, el registro de

resultados y la autonomia.
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Aspectos a sostener y ajustar en la practica de aula

Eje de mejora

Descripcion y propdsito pedagogico (con sustento tedrico)

Secuenciacion explicita de los
pasos del experimento
(sostener y afinar)

Mantener la practica de trabajar con secuencias claras de pasos (planear,
experimentar, observar, registrar y concluir), pero haciéndolos cada vez mas
visibles para el estudiantado (esquemas, listas en el tablero, pictogramas por
grado). Una secuencia explicita favorece la construccion de “rutinas de
indagacion” y el desarrollo gradual de la competencia procedimental en
primaria, en coherencia con la ensefianza por indagacion propuesta por Harlen
(2010) y con la estructura de las actividades investigativas sefialada por Bybee
(2015) en el modelo SE (explorar, explicar, elaborar, etc.).

Formulacién de hipotesis y
relacion con los resultados
(ajustar)

Se observa avance, pero aun es frecuente que las hipétesis se formulen de
manera asistida y que cueste conectarlas con los resultados. Es necesario
sostener los momentos de prediccion antes del experimento y reforzar la fase de
contraste posterior (;qué pensabamos que iba a pasar? ;qué paso realmente?),
incorporando preguntas guia y ejemplos concretos. Desde una perspectiva de
indagacion orientada, Jiménez-Aleixandre (2003) y Lederman (2007) sefialan
que el trabajo con hipdtesis, datos y conclusiones ayuda a que los nifios
comprendan la naturaleza de la ciencia y no solo reproduzcan procedimientos.

Registro de resultados con
multiples representaciones
(ajustar y profundizar)

La mayoria de estudiantes realiza registros, pero en varios casos son muy breves
o poco precisos. Como equipo docente conviene fortalecer la diversidad de
formatos (dibujos anotados, tablas simples, listas, flechas que unan “antes—
después”), graduando la exigencia segun el grado. Las representaciones externas
apoyan el pensamiento cientifico al permitir organizar y revisar la experiencia
(diSessa, 2004), y estan en sintonia con el uso de “multiples representaciones”
que la didactica de las ciencias recomienda para hacer visibles los procesos de
cambio y causalidad.

Vocabulario cientifico en
contexto de accion (sostener y
sistematizar)

Es un acierto que el vocabulario surja en contexto (polea, peso, friccion,
polinizador, hipdtesis, observacion, experimento); sin embargo, algunos
estudiantes todavia no lo integran de forma estable. Se sugiere sostener las
situaciones de experimentacion, pero afiadir “micro-momentos” meta—
lingiiisticos: pausar para nombrar juntos lo que estan haciendo y registrar en un
“glosario de aula” que se use recurrentemente. Hodson (1994) y Harlen (2010)
subrayan que el lenguaje cientifico se construye en la accion compartida y que
su apropiacion favorece la reflexion sobre el propio procedimiento.

Gestion de materiales,
seguridad y orden en el trabajo
experimental (sostener y
reforzar)

La mayoria respeta normas basicas, pero varios estudiantes requieren
recordatorios constantes sobre el cuidado de materiales y el orden del espacio de
trabajo. Es importante sostener las normas explicitas de seguridad y orden, e
incorporar estrategias de corresponsabilidad (roles de “encargado de materiales”,
“verificador de seguridad”) que promuevan habitos de trabajo cientifico
responsable. Desde la educacion en ciencias se insiste en que la cultura de
laboratorio escolar incluye no solo saber hacer, sino saber cuidar (Doménech-
Casal, 2018), lo cual forma parte de la ética de la practica cientifica.

Autonomia progresiva y
trabajo colaborativo en el
experimento (sostener y
equilibrar)

Se evidencia que muchos estudiantes asumen roles activos y de liderazgo, lo
cual es un punto fuerte. No obstante, algunos tienden a depender en exceso de la
guia docente o de compaiieros mas habiles. Como equipo docente conviene
sostener el trabajo cooperativo, pero disefiando roles rotativos (quien lee los
pasos, quien registra, quien observa, quien manipula) que obliguen a todos a
participar en diferentes momentos del procedimiento. Desde el enfoque
sociocultural, Vygotsky (1978) plantea que el andamiaje compartido y la
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distribucion de responsabilidades permiten transitar desde la ejecucion guiada
hacia la autonomia, aspecto central en la competencia cientifica procedimental.

Espacios sistematicos de Aunque los estudiantes ajustan su accion cuando algo no funciona, no siempre
metacognicion sobre el hacen explicito qué aprendieron sobre el procedimiento. Es recomendable
procedimiento incorporar breves cierres metacognitivos al final de cada proyecto (;qué
(incorporar/ajustar) hariamos diferente la proxima vez?, ;qué paso fue mas importante?, ;donde nos

equivocamos y qué aprendimos?). La literatura sobre aprendizaje de las ciencias
resalta que reflexionar sobre el propio hacer potencia la transferencia a nuevas
situaciones de indagacion (Domeénech-Casal, 2018).

Nota. Elaboracion propia.

Los hallazgos en dos dimensiones complementarias como los aspectos pedagdgicos y
didacticos que se deben sostener, por considerarse buenas practicas consolidadas, como la
secuenciacion clara, el trabajo cooperativo estructurado y la integracion contextualizada del
vocabulario, y los aspectos que debe ajustar o fortalecer, como la calidad de las hipoétesis, la
precision de los registros, la autonomia en el manejo de materiales y la conexion explicita entre
predicciones y resultados. De esta manera, el analisis se complementa para constituir una
herramienta para la toma de decisiones pedagdgicas, pues convierte la informacion de la lista de

chequeo en insumos para el mejoramiento continuo.
6.2.5. Resultados tecnologia — lista de chequeo dimension conceptual

La lista de chequeo permite observar una progresion en el transcurso del desarrollo de los tres
proyectos, de la siguiente manera: primero, en la situacion 1 solo cuatro (36%) de 11 estudiantes
alcanzaron desempefio alto, dos (18 %) se ubicaron en satisfactorio, tres (27 %) en nivel basico y
2 en nivel bajo (18%). Aqui, los resultados develan que al comenzar la propuesta en educacion
STEM, el grupo fue heterogéneo. Hay una minoria que ya domina bien el lenguaje y la logica del
disefio tecnologico, especialmente a partir de tercero en adelante, mientras que en primero y
segundo predominaba una comprension aln intuitiva, muy influida por la dimension ladica y por

la eleccion de materiales por gusto y no por su funcion.

Al llegar a la situacion 2 la curva comenzo6 a subir, pues nueve de los 11 estudiantes (82 %)
alcanzaron desempeiio alto y los dos restantes (18 %) se situaron en el nivel satisfactorio. Luego,
al llegar a la situacion 3, 10 de 11 (91%) estudiantes llegaron al desempefio alto y solo uno se
mantuvo en el nivel basico, lo que indica que, al cierre de la intervencion, practicamente todo el

grupo logrd una apropiacion conceptual sélida de lo que significa pensar tecnologicamente. El
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recorrido evidenciado en la lista de chequeo confirma la idea de Merchan (2005) quien afirma
que la competencia tecnoldgica es estructural, flexible y procesual, pues al inicio del proceso,
estudiantes que reconocian parcialmente los problemas y confundian la finalidad funcional del
prototipo con el juego; ademads, de elegir los materiales por interés estético mas que por
resistencia o adecuacion, a medida que avanzaron los proyectos, pasaron a un nivel alto de
comprension en la situacion 3, donde ya hablaban espontaneamente de disefio, prototipo,
materiales, prueba y mejora, reconocian la importancia de seleccionar materiales adecuados y

entendian el prototipado como un proceso con etapas necesarias.

Miranda (2020) describe que el avance competencial no depende en principio de la propuesta
pedagogica, y después de la continuidad con que los estudiantes pueden participar en los
proyectos, y cualquier ruptura, como ausencias o intermitencia, afecta la posibilidad de vivir el
ciclo completo de disefio — construccién — prueba — mejora, son aspectos centrales en la
Educacion STEM, lo que significa que la propuesta implementada permitié que los estudiantes
participaran activamente y sin rupturas durante el proceso de construccion de conocimiento frente
a las competencias tecnologicas. Asi mismo, Choque (2010) habla sobre el uso de la tecnologia
para resolver problemas reales, y esto se evidencia en caso como el de E3 quien aporta ideas
sobre la ausencia de polinizadores y su impacto ambiental, identifica que la transformacion de
elementos simples puede convertirse en una herramienta funcional y, hacia la situacion 3,
relaciona propiedades de los materiales con la funcidn de la estructura con polea en el traslado de
canastillas pesadas, es decir, se logro, por parte del estudiante, uso consciente de recursos del

entorno para disefar soluciones pertinentes.

Estos resultados develan en el grupo experimental una transformacion de su forma de
concebir la tecnologia en el contexto rural, pasando de una comprension centrada en el juego a
una competencia conceptual que integraba problema, disefio, materiales, prototipo y mejora
continua, lo cual se representa en una mejora en los puntajes de rendimiento. Este tipo de
experiencias logradas en el aula evidencia que la escuela rural puede convertirse en un espacio de
innovacion local, donde los nifios y las nifias de distintos grados se reconocen como capaces de
analizar sus problemas, imaginar soluciones y disefiar objetos funcionales que dialogan con su

realidad rural y con los principios de una educaciéon STEM pertinente para su territorio.



Tabla 18

Retratos breves por estudiante (con metas proximas)
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Estudiante Grado Sintesis del desempeiio Meta préxima

El 1° Pasa de un desempefio bajo a alto a lo largo de los  Profundizar en la justificacion oral de
tres proyectos. Reconoce mejor el problema, sus decisiones de disefio (por qué
empieza a usar con naturalidad vocabulario esos materiales, por qué esa forma de
tecnoldgico (disefio, prototipo, prueba, mejora) y ~ polea) usando frases sencillas, para
comprende que los prototipos se evaltian y fortalecer el vinculo entre problema,
ajustan, aunque aun necesita apoyo para justificar  solucion y funcién del prototipo.
con precision por qué su solucion es adecuada.

E2 1° Evoluciona de bajo a alto: reconoce la necesidad,  Trabajar en criterios explicitos para
comprende que la tecnologia ofrece soluciones, elegir materiales (resistencia,
diferencia cada vez mejor entre objeto ludico y estabilidad, utilidad) mediante
funcional y empieza a entender que el disefio comparaciones guiadas entre
previo es clave. Todavia requiere opciones, para consolidar la idea de
acompailamiento para elegir materiales por su que lo “funcional” esta por encima de
funcién y no solo por gusto. lo “bonito”.

E3 2° Inicia en nivel basico y termina con desempefo Avanzar hacia una argumentacion
alto sostenido. Reconoce con claridad problemas  mads precisa sobre por qué su disefio
ambientales y de traslado, explica la solucion es mejor que otras opciones posibles
tecnoldgica como transformacion de elementos, (comparar propuestas, anticipar
relaciona materiales con su funcion y utiliza de fallas), fortaleciendo la toma de
forma espontdnea vocabulario técnico. decisiones informada.

E4 2° Pasa de basico a alto en la situacion 2 y 3. Potenciar momentos de
Comprende el problema, capta que una solucion metacognicion donde explique paso a
tecnologica no es solo informatica, valora el paso lo que hizo y por qué, para
disefio previo y reconoce la importancia de consolidar la comprension del
evaluar y mejorar prototipos. Relaciona cada vez ~ proceso completo de prototipado
mejor materiales, estructura y funcion. como secuencia légica.

E5 2° Presenta un recorrido irregular (satisfactorio — Asegurar participacion continua y
alto — basico), fuertemente afectado por repasos cortos al inicio de las
inasistencias. Cuando participa de todo el sesiones (qué hicimos, en qué paso
proceso, reconoce la solucion tecnologica, vamos), para reducir el impacto de
diferencia juego/funcion y comprende el disefio y  las ausencias y estabilizar su
la mejora, pero pierde claridad en el ultimo desempeiio en la comprension del
proyecto. problema y la solucién.

E6 3° Mantiene un desempefio alto en todos los Retarla a transferir lo aprendido a
proyectos. Reconoce problemas del entorno, nuevos problemas no trabajados en
explica con claridad qué es una solucion los proyectos (otras situaciones del
tecnoldgica, comprende el valor del disefio, elige  entorno), promoviendo que proponga
materiales pensando en su funcion y justifica con  prototipos desde cero, con mayor
propiedad cémo su prototipo responde a la autonomia en la ideacion.
necesidad.

E7 4° Alto sostenido. Se apropia del proceso de disefio,  Profundizar en la precision técnica

comprende el propoésito de la polea para el cargue
y traslado, mejora sus decisiones de materiales
entre proyectos, vincula términos tecnologicos
con soltura y mantiene clara la relacion entre
problema y solucion.

del lenguaje (por ejemplo, partes de
la polea, tipos de materiales, fuerzas
implicadas), integrando poco a poco
conceptos cientificos que
complementen su comprension
tecnoldgica.
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E8 4° Pasa de satisfactorio a alto y se mantiene. Fortalecer su capacidad para anticipar
Reconoce el problema, va afinando la fallas y proponer mejoras antes de la
comprension de la solucidn tecnoldgica y el prueba, usando preguntas guia (“;qué
disefo, mejora progresivamente la seleccion de podria salir mal?”, “;como
materiales y entiende la secuencia de pasos del reforzarias esta parte?”).
prototipado.

E9 5° Alto en todos los proyectos. Identifica con Invitarla a asumir un rol de tutora de
claridad la necesidad, comprende la solucion pares con estudiantes menores (1° 'y
tecnoldgica apoyada en maquinas simples y 2°) en el aula multigrado,
compuestas, disefia con detalle, elige materiales verbalizando el proceso de disefio y
con légica funcional, justifica sus decisiones y prototipado para otros, consolidando
valora la evaluaciéon y mejora del prototipo. asi su propio dominio conceptual.

E10 5° Recorrido muy similar a E9: alto estable. Profundizar en la sistematizacion del
Reconoce problemas, participa activamente en el proceso (esquemas, listas de pasos,
disefio, selecciona materiales con criterio, pequeiios diagramas), para que pueda
diferencia con claridad objeto ludico y funcional =~ documentar sus proyectos y preparar
y justifica con coherencia por qué su solucion es evidencias que dialoguen con una
adecuada. cultura de portafolio STEM.

Ell 5° Parte de un nivel basico en la situacion 1y Consolidar su capacidad para

alcanza alto en los siguientes. Comprende la
problematica, reconoce la solucion tecnologica,
se apropia del disefio detallado, elige materiales
coherentes y justifica adecuadamente como el
prototipo ayuda a resolver la necesidad.

explicar a otros la diferencia entre
alternativas de solucion, valorando
cual es mas eficiente, segura o viable
en el contexto rural, para fortalecer
pensamiento critico y toma de
decisiones tecnoldgicas.

Nota. Elaboracién propia.

La tabla de Retratos breves por estudiante sintetiza el progreso conceptual que cada

estudiante alcanzé en la competencia tecnoldgica durante la implementacion de la propuesta,

cuyo andlisis individualizado permite observar coémo, en coherencia con lo planteado por

Miranda (2020), los estudiantes transitan de comprensiones iniciales mas intuitivas y ligadas al

juego hacia formas mas estructuradas de pensamiento tecnologico, fundamentadas en la

identificacion de problemas reales del entorno, el disefio de soluciones, la seleccion funcional de

materiales y la comprension del prototipado como un proceso secuencial.

Tabla 19

Aspectos a sostener y ajustar como equipo docente

Eje de mejora

Descripcion y propdsito pedagégico

Propuesta pedagogica en

Educacion STEM que

involucra problemas del

entorno rural

Sostener la planificacion de proyectos que parten de necesidades reales (cargue

de agua, polinizacion, traslado de canastillas) como niicleo del trabajo

tecnolégico en el aula multigrado. Esto responde a la idea de que la tecnologia se

aprende mejor cuando se vincula a situaciones auténticas del contexto y se
integran ciencia, tecnologia y matematicas en experiencias significativas (Bybee,
2015; Vasquez et al., 2013). En términos de escuela rural, permite que los
estudiantes se vean como solucionadores de problemas en su territorio, coherente




121

con la vision de la escuela multigrado como escenario de desarrollo local
(Miranda, 2020).

Uso explicito y progresivo
del lenguaje tecnologico
(disefio, prototipo, prueba,
mejora)

Sostener y profundizar el trabajo intencionado con vocabulario tecnologico desde
1° a 5°, reforzando palabras como disefio, prototipo, materiales, prueba, mejora,
evaluacion. Segun Merchan Basabe (2005), la competencia tecnoldgica implica
un entramado estructural de saberes y no solo habilidad practica; por eso,
nombrar los procesos ayuda a que los estudiantes organicen cognitivamente lo
que hacen. Los estandares ISTE, citados por Choque (2010), también enfatizan el
uso de un lenguaje tecnologico que permita a los estudiantes describir y
comunicar sus decisiones de disefio.

Andamiajes diferenciados
para 1°y 2° en disefio y
secuencia de prototipado

Ajustar la intensidad del acompafiamiento en los grados 1° y 2°, ofreciendo mas
apoyo visual y procedural (pictogramas, pasos numerados, maquetas de ejemplo)
para comprender la secuencia diseflo—construccion—prueba—mejora. En los
primeros grados se observan dificultades iniciales para dimensionar la secuencia
y diferenciar juego de funcién; un andamiaje mas explicito es coherente con la
idea de progresion gradual y con la necesidad de atender las particularidades del
aula multigrado (Miranda, 2020) y con la naturaleza procesual de la competencia
tecnologica (Merchan Basabe, 2005).

Seleccidon de materiales con
criterio funcional y
contextual

Ajustar y reforzar actividades donde se comparen materiales segun criterios de
resistencia, estabilidad, peso y disponibilidad en el entorno rural (no solo por su
atractivo visual). Varios estudiantes pasan de elegir “lo que les gusta” a
reflexionar sobre base, columnas, sogas y soportes. Sistemizar este analisis
responde a la dimension pragmatica y contextual de la competencia tecnologica
(Said et al., 2015) y al énfasis de Merchan Basabe (2005) en el uso pertinente de
recursos del entorno para resolver problemas reales.

Evaluacion formativa
centrada en proceso (listas de
chequeo + observaciones
cualitativas)

Sostener el uso de listas de chequeo con descriptores claros y observaciones
cualitativas como herramienta de evaluacion formativa. Esta estrategia permite
seguir el avance en la comprension del problema, del disefio, de la seleccion de
materiales y del prototipado como proceso. Johnson et al. (2021) y Botero (2018)
resaltan que, en STEM, la evaluacion debe valorar procesos, iteraciones y
mejoras, no solo productos finales; la experiencia que ya tienes con esta lista de
chequeo va en esa linea y es clave mantenerla y afinarla.

Espacios de metacognicion y
argumentacion sobre las
soluciones tecnoldgicas

Ajustar para incluir, al cierre de cada proyecto, momentos sistematicos donde los
estudiantes expliquen por qué su solucion es adecuada, qué cambiarian y como se
relaciona con el problema original. En el listado se observa que la justificacion es
un punto débil inicial que mejora con la experiencia, pero aun puede fortalecerse
mas. Esto conecta con la idea de competencias cientificas y tecnologicas que
integran conocimiento, habilidades y actitudes reflexivas y argumentativas
(Hernandez, 2005; Cafial, 2012; Pedrinaci et al., 2012), y con el proposito de
formar ciudadanos capaces de decidir criticamente sobre soluciones tecnologicas.

Gestion de la continuidad del
proceso en un aula
multigrado (inasistencias e
integracion entre grados)

Ajustar estrategias para mitigar el impacto de ausencias (como en el caso de ES),
por ejemplo, con breves recapitulaciones al inicio, pares tutores de grados
superiores y uso de registros visuales del proceso. En el aula multigrado, la
continuidad es un reto y, como sefiala Miranda (2020), las configuraciones
pedagdgicas dependen mucho de las condiciones del contexto; la articulacion
entre grados y el trabajo colaborativo puede ayudar a que ningtin estudiante “se
pierda” etapas clave del prototipado.

Integracion transversal de la
dimension ética y
socioambiental de la
tecnologia

Sostener y hacer mas explicito el vinculo entre las soluciones tecnoldgicas y el
cuidado del entorno (polinizadores, uso del agua, carga de canastillas, esfuerzo
humano). Los proyectos ya lo sugieren, pero se pueden visibilizar més las
preguntas sobre impacto ambiental y bienestar humano, coherentes con la idea de
ciudadania tecnoldgica responsable (ISTE en Choque, 2010) y con la vision de
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Merchan Basabe (2005) de una tecnologia orientada al progreso humano y social,
no solo al hacer eficiente una tarea.

Nota. Elaboracion propia.

Con la intencidon de identificar qué acciones pedagogicas favorecen el aprendizaje tecnoldgico
y cuales requieren ajustes para optimizar la experiencia formativa en coherencia con el marco
teodrico, la tabla de aspectos a sostener y ajustar como equipo docente organiza los hallazgos
pedagogicos derivados del analisis de los desempefios estudiantiles y de la observacion
sistemadtica del proceso en el aula multigrado, demostrando que los mayores aciertos pedagogicos
es mantener proyectos en Educacion STEM contextualizados en problemas reales de la
comunidad rural, donde el aprendizaje toma sentido cuando el estudiante reconoce en su propio
entorno la necesidad que da origen a la solucion tecnologica. Esta practica debe sostenerse
porque permite que nifios y nifias asuman un rol activo como solucionadores de problemas de su

territorio, como lo plantean Bybee (2015) y Miranda (2020).
6.2.6. Resultados tecnologia — lista de chequeo dimension conceptual

Esta lista chequeo coincide con lo que se evidencio en las demas listas de chequeo donde se
registra un avance progresivo desde la primer hasta el desarrollo de la tercera situacion, donde en
la tematica 1, solo el 54,5 % de los estudiantes alcanz6 un desempeio alto, mientras que el 36,4
% se ubico en el nivel satisfactorio y un 9,1% en el nivel basico. Al respecto, es preciso remitirse
a lo que mencionan Said et al. (2015) quien argumenta que al inicio los estudiantes necesitan
tiempo para apropiarse de las fases del quehacer tecnologico. Es por eso que en este primer
momento se identifican elecciones de materiales poco pertinentes, secuencias de construccion
incompletas y un uso incipiente del vocabulario técnico, especialmente en los niflos y nifias de los

primeros grados.

Al analizar el resultado del desarrollo de la segunda situacion se produce un avance
significativo donde el 90,9 % del grupo alcanzé un desempefio alto y solo el 9,1 % se mantuvo en
nivel satisfactorio, porque los estudiantes comenzaron a comprender la 16gica del disefio de
ingenieria propia del enfoque STEM descrito por Bybee (2015) y Botero (2018), pues en las
descripciones de la lista se evidencia que la mayoria ya justificaba por qué elegian determinados

materiales, evaluaban si su dispositivo funcionaba y proponian mejoras concretas, tal como
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plantea Merchan Basabe (2005) cuando habla del caracter estructural y procesual de la

competencia tecnologica.

Por ultimo, en la tercer implementacién de la propuesta, el patron de consolidacion fue
estable porque el 90,9 % del grupo se mantuvo en el nivel alto y solo un estudiante (9,1 %)
descendio al nivel basico por las dificultades asociadas a su inasistencia, mientras que los
estudiantes de los grados superiores mostraron un dominio procedimental robusto, en tanto que,
describieron con precision la situacion problema, conectaron la solucidon tecnoldgica con la
necesidad del contexto rural, representaron disefios detallados y usaron con propiedad
vocabulario como disefio, prototipo, eje, polea, interruptor, motor, eficacia o mejoras. Esto
responde a lo que sefalan las normas ISTE y la lectura de Choque (2010) sobre el uso de la
tecnologia para resolver problemas reales desde la creatividad, la responsabilidad y la ciudadania

digital/tecnologica.

Si se mira la lista de chequeo en clave de evolucion temporal, el desarrollo de la situacion 1
funcion6 como una fase de aproximacion donde la mitad del grupo (45,5 %) atn requeria
andamiajes importantes en la eleccion de materiales, la secuencia de pasos y el uso del lenguaje
tecnologico. Sin embargo, con el desarrollo de la propuesta se logrd que en las situaciones 2y 3,
practicamente la totalidad del grupo se ubicara en el nivel de desempefio alto (mas del 90 %),
donde la competencia tecnoldgica dejo de reducirse al manejo de herramientas, para llegar a
procesos mas complejos como el disefio, la argumentacion y la mejora de soluciones (Merchan

Basabe, 2005).

Tabla 20

Retratos breves por estudiante (con metas proximas)

Estudiante Grado Sintesis del desempeiio Meta proxima

El 1° Muestra un avance muy notorio: pasa de Fortalecer la autonomia en la
apoyarse bastante en la docente a construir, en  planificacion de los pasos (del disefio a
equipo, prototipos cada vez mas coherentes. la prueba) y el uso responsable de los
Describe la problematica con claridad, propone  materiales, procurando que anticipe qué
soluciones sencillas pero pertinentes, necesita, para qué y como lo usara,
representa sus ideas en disefios, mejora la usando términos como diseflo,
eleccion de materiales y explica el prototipo, materiales y mejoras de
funcionamiento y las fallas de sus modelos. manera mas sistematica.

AYn se evidencian momentos de desperdicio de
materiales y necesidad de apoyo para seguir la
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secuencia completa del proceso de disefio e
implementacion.

E2 1° Inicia el proceso con un desempefio basico y Consolidar explicaciones mas
avanza hasta alcanzar un nivel alto en el tercer ~ completas sobre el funcionamiento del
proyecto. Mejora progresivamente en la prototipo (qué hace cada parte y por
descripcion de la situacion problema y en la qué) y asumir mayor responsabilidad en
propuesta de soluciones, sus disefios son el uso de materiales, promoviendo que
coherentes con lo que desea construir y su justifique sus elecciones y proponga
vocabulario tecnologico se enriquece. Sin mejoras mas argumentadas.
embargo, aun necesita fortalecer la
profundidad de sus explicaciones y el cuidado
en la manipulacion y aprovechamiento de los
recursos.

E3 2° Presenta un desempefio que pasa de Profundizar en la argumentacion de por
satisfactorio a alto, mostrando comprension qué ciertas soluciones son mas
clara de las problematicas, propuestas de eficientes o adecuadas al contexto rural
solucion funcionales, disefios coherentes y una  (esfuerzo fisico, seguridad, tiempo),
mejora evidente en la seleccion de materiales. integrando el vocabulario tecnologico
Aplica secuencias logicas de construccion, con criterios de eficacia y
utiliza herramientas con seguridad y explica sostenibilidad.
con detalle como funciona el prototipo,
evaluando su efectividad y proponiendo
ajustes.

E4 2° Mantiene un desempefio alto en los proyectos 2 Reforzar la explicitacion de la secuencia
y 3. Describe claramente las situaciones de pasos (primero disefio, luego
problema, propone soluciones creativas y seleccion de materiales, construccion,
funcionales, representa sus ideas mediante prueba y mejora) para que pueda
disefios pertinentes y selecciona materiales verbalizar el proceso completo y
cada vez mas acordes con la funcion del acompafiar a otros compaifieros en la
prototipo. Aplica la secuencia de construccion ~ comprension de este ciclo de disefio.
con apoyo moderado y utiliza el lenguaje
tecnoldgico de forma progresivamente mas
precisa.

ES 2° Inicia con un desempefio alto en los dos Garantizar la continuidad en la
primeros proyectos, describiendo con claridad  participacion y ofrecer momentos de
la problematica, proponiendo soluciones retroalimentacion especifica para que
viables (incluso con ideas mas tecnificadas), pueda transferir lo aprendido en
disefiando con coherencia y seleccionando proyectos anteriores a nuevos contextos,
mejor los materiales. Sin embargo, en el retomando la secuencia de disefio—
Proyecto 3 su desempefio desciende a basico construccion—evaluacion y fortaleciendo
debido a la inasistencia, lo que afecta la la responsabilidad en el uso de
comprension de la nueva situacion y la materiales.
continuidad del proceso procedimental.

E6 3° Mantiene un desempeifio alto en los tres Potenciar su rol como lider de equipo y

proyectos. Describe con precision las
problematicas, propone soluciones funcionales,
realiza disefios detallados y pertinentes,
selecciona materiales con criterio, sigue una
secuencia logica de construccion y utiliza
herramientas con responsabilidad. Explica el
funcionamiento de sus prototipos con claridad,
evalua su eficacia y propone mejoras

modelo para otros estudiantes,
promoviendo procesos de
metacognicion donde explicite no solo
qué hizo, sino por qué eligio ciertos
diseflos y materiales, y como podria
documentar el proceso (esquemas,
anotaciones) al estilo de proyectos de
ingenieria escolar.
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innovadoras, incorporando un vocabulario
tecnologico amplio y pertinente.

E7 4° Presenta un desempefio alto sostenido. Consolidar la dimension ética del uso de
Reconoce y relaciona distintas situaciones materiales (evitar desperdicio y dafio,
problema, propone soluciones diversas y pensar en la sostenibilidad del entorno)
coherentes, disefia con claridad y cada vez y promover que apoye a sus pares como
selecciona mejor los materiales. Aplica con tutor, guiandolos en la planificacion de
propiedad la secuencia de pasos, aunque en los  prototipos y en la reflexion sobre la
primeros momentos requiere acompafiamiento  funcionalidad y el impacto de las
para el uso responsable de materiales. Explica  soluciones.
de forma detallada el funcionamiento y evalua
con objetividad, proponiendo mejoras
pertinentes.

E8 4° Desempeiio alto en todos los proyectos. Profundizar en la justificacion de las
Describe con claridad las problematicas, decisiones de disefio, vinculando
plantea soluciones bien fundamentadas, disefia  criterios de eficiencia, seguridad y
de manera coherente, selecciona materiales contexto (propio de la Educacion
adecuados y aplica secuencias logicas en la STEM) y promoviendo que compare
construccion. Muestra seguridad en la alternativas de solucion, no solo que
manipulacion de herramientas, explica con mejore una sola propuesta.
detalle el funcionamiento de sus prototipos,
evalua su efectividad y propone mejoras
consistentes, integrando vocabulario
tecnoldgico avanzado.

E9 5° Mantiene un desempefio alto, con gran solidez ~ Favorecer que sistematice su proceso de
procedimental. Describe las problematicas con  disefio y construccion mediante
profundidad, propone soluciones funcionales y  registros escritos y graficos (planos,
creativas, disefia con detalle y planificacion, listas de materiales, diarios de trabajo),
selecciona materiales con criterios claros y de modo que desarrolle habilidades
aplica con rigor la secuencia de construccion. propias del pensamiento de ingenieria y
Utiliza herramientas con responsabilidad, pueda transferir este modo de trabajo a
explica con precision, evalia criticamente y otros proyectos y areas.
propone mejoras tanto funcionales como
estéticas, usando lenguaje tecnoldgico rico y
pertinente.

E10 5° También presenta un desempeio alto Fortalecer la comunicacion escrita y
sostenido. Reconoce con claridad las grafica de sus ideas (no solo oral),
problematicas, propone soluciones variadas integrando esquemas, anotaciones y
(incluyendo alternativas con motores y comparaciones entre distintas versiones
sistemas eléctricos), disefia con coherencia, del prototipo, para hacer visible el
selecciona materiales pertinentes y aplica la proceso de mejora continua y vincularlo
secuencia de construccion de forma ordenada.  con la légica de proyectos de ingenieria
Utiliza herramientas con seguridad, explica con escolar.
propiedad el funcionamiento, es critico con su
propio trabajo, evalua la efectividad del
prototipo y propone mejoras funcionales y
estéticas, empleando vocabulario tecnologico
amplio.

Ell 5° Evoluciona de un desempeiio satisfactorio en el  Seguir afianzando la secuencia de

primer proyecto a uno alto en los siguientes.
Identifica la problematica, propone soluciones
coherentes, disefia de forma adecuada y
selecciona materiales cada vez con mas

disefio—construccion—evaluacion desde
el inicio, promoviendo que planifique
antes de actuar y que haga un uso mas
econdmico y consciente de los
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criterio, aunque aln se observan momentos de  materiales, reforzando la justificacion
uso poco eficiente de recursos. En el Proyecto  de sus decisiones de disefio con apoyo
3 aplica la secuencia de pasos con mayor del vocabulario técnico ya adquirido.
seguridad, utiliza herramientas de manera

responsable, explica el funcionamiento, evalua

la efectividad del prototipo y propone mejoras

pertinentes, incorporando un vocabulario

tecnoldgico mas solido.

Nota. Elaboracion propia.

La sistematizacion de lo evidenciado en la lista de chequeo por cada estudiante permite

identificar las trayectorias, avances y necesidades especificas de apoyo que resultaron del analisis

del ciclo completo de disefio en ingenieria escolar, donde se evidencia que la mayoria de

estudiantes progres6 de un desempefio satisfactorio hacia niveles altos en la medida en que

avanzaron los proyectos, lo cual es producto de una apropiacion creciente de los procesos de

identificacion de problemas, generacion de soluciones, representacion grafica, seleccion de

materiales, construccion, evaluacion y mejoramiento. Asimismo, el uso del vocabulario

tecnologico muestra un incremento gradual, observable tanto en los grados iniciales como en los

superiores, con mayor consolidacidon en cuarto y quinto grado.

Tabla 21

Aspectos a sostener y ajustar en la practica de aula.

Eje de mejora

Descripcion y proposito pedagégico (con sustento tedrico)

Procesos de disefio en
ingenieria implementada en
aula multigrado (a sostener)

La formulacion de proyectos basados en problematicas reales del contexto rural
(extraccion de agua, polinizacion, transporte de canastillas) ha permitido que los
estudiantes comprendan la funcion de la tecnologia como medio para transformar
su entorno, en coherencia con la idea de Educacion STEM como enfoque
interdisciplinar vinculado a la vida cotidiana (Bybee, 2015; Vasquez et al., 2013).
En el aula multigrado, esta contextualizacion potencia el aprendizaje entre pares y
la colaboracion entre las diferentes edades (Miranda, 2020, es clave sostener este
tipo de propuestas porque favorecen la construccion de competencias
procedimentales significativas: los estudiantes no “repiten pasos”, sino que
disefian, construyen y mejoran soluciones que perciben como Tttiles para su
comunidad.

Ciclo de disefio—
prototipado—evaluacion—
mejora (a sostener y
profundizar)

En la mayoria de los estudiantes se observa la apropiacion progresiva del ciclo de
disefio: identificar la necesidad, elaborar un disefio, seleccionar materiales,
construir el prototipo, probarlo, evaluar su efectividad y proponer mejoras. Este
proceso responde a la l6gica del disefio en ingenieria propia de la Educacion
STEM (Johnson et al., 2021; Botero, 2018) y a la vision de la tecnologia como
proceso estructural y procesual (Merchan Basabe, 2005). Como equipo docente,
se debe sostener esta estructura, haciendo cada vez mas explicitos los pasos y
promoviendo que los estudiantes verbalicen y documenten el proceso, de modo
que la secuencia deje de ser solo una rutina y se convierta en una herramienta de
pensamiento.
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Uso responsable de
materiales y cuidado del
entorno (a ajustar)

Aunque hay avances importantes, en varios estudiantes (especialmente de los
grados inferiores y algunos de cuarto) todavia se evidencian desperdicio de
materiales, dafio innecesario de recursos y poco cuidado del espacio de trabajo.
Desde la perspectiva de las competencias tecnologicas y la ciudadania
digital/tecnoldgica (Choque, 2010; ISTE), es necesario ajustar la practica docente
incorporando criterios de sostenibilidad y uso ético de los recursos: acordar
normas de uso, reflexionar sobre el origen y el costo de los materiales y vincular
estas decisiones con el cuidado del ambiente rural. El propésito pedagdgico es que
los estudiantes comprendan que el disefio tecnoldgico responsable implica no solo
resolver problemas, sino hacerlo de manera sostenible y respetuosa con el
entorno.

Secuenciacion explicita y
metacognicion del proceso (a
ajustar y consolidar)

La mayoria de los estudiantes aplica la secuencia de construccion del prototipo,
pero no siempre logra explicitarla ni transferirla a situaciones nuevas, como se
observa en los cambios de desempefio cuando varia el tipo de problema o hay
inasistencias. Para fortalecer esta dimension, el equipo docente puede incorporar
momentos metacognitivos breves al cierre de cada sesion (;qué hicimos primero?,
(por qué?, {qué mejorariamos en el proceso?), apoyandose en la idea de
aprendizaje activo y cooperativo en tecnologia (Said et al., 2015) y en el énfasis
de la Educacion STEM en aprender de los errores y replantear el disefio (Bybee,
2015). El proposito es que los estudiantes comprendan que el “cémo” se hace es
tan importante como el “qué” se construye.

Acompafamiento
diferenciado en trayectorias
intermitentes (a ajustar)

En casos como el de ES se evidencia que la inasistencia afecta la comprension de
la nueva situacion problema y la continuidad del proceso procedimental. En el
aula multigrado, donde las condiciones familiares y laborales pueden interferir
con la asistencia (Miranda, 2020), es clave que el equipo docente disefie
estrategias de acompanamiento diferenciado: capsulas de repaso, apoyo entre
pares, socializaciones guiadas del proceso ya realizado por el grupo. El proposito
pedagogico es garantizar que los estudiantes con trayectorias intermitentes puedan
reengancharse al ciclo de disefio sin quedar rezagados, manteniendo el desarrollo
de sus competencias tecnologicas en linea con el resto del grupo.

Sistematizacion escrita y
gréfica del disefio (a sostener
y ampliar en grados
superiores)

Los estudiantes de grados altos (3.° a 5.°) ya muestran capacidad para realizar
disefios cada vez mas detallados, con especificacion de materiales y, en algunos
casos, medidas. Este trabajo se alinea con la idea de que la competencia
tecnoldgica implica también la capacidad de representar, planificar y documentar
procesos (Merchan Basabe, 2005). Como equipo docente, conviene sostener y
ampliar esta practica, introduciendo formatos sencillos de planos, listas de
materiales, secuencias de pasos y pequefios diarios de trabajo. El proposito es
fortalecer el pensamiento de ingenieria escolar y favorecer la transferencia de
estas habilidades a otras areas y proyectos, en consonancia con el caracter
interdisciplinario de la Educacion STEM (Vasquez et al., 2013; Botero, 2018).

Nota. Elaboracion propia.

La tabla consolida informacion para la mejora continua del trabajo pedagogico en el area. En

primer lugar, los aspectos a sostener evidencian que las experiencias de aprendizaje basadas en

proyectos contextualizados han permitido que los estudiantes comprendan la tecnologia como un

medio para transformar su entorno cercano, tal como lo proponen Bybee (2015) y Vasquez et al.

(2013), para garantizar que el aula multigrado se convierta en un espacio donde la observacion de

necesidades reales conduce a procesos de disefio significativos para la motivacion y el
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aprendizaje entre pares, no obstante, también se identifican aspectos a ajustar relacionados con la
importancia de fortalecer la secuenciacion del proceso de disefo, el uso responsable y sostenible
de los materiales, y las estrategias de acompanamiento diferenciadas para estudiantes con
trayectorias intermitentes, sustentadas en la literatura sobre alfabetizacion tecnoldgica y el disefio
en ingenieria, que subraya la relevancia de la metacognicion, el pensamiento critico y la

seguridad en el uso de herramientas (Botero, 2018).
6.2.7. Resultados protocolo de observacion

En el protocolo de observacion se registro tanto el proceso de disefio en ingenieria como el
componente actitudinal. Para el analisis cualitativo de la informacion aqui consignada, se utilizo
el software NVivo en su version en espaiol. A continuacion, se describe el proceso llevado a

cabo para el analisis.

Tabla 22

Descripcion del proceso para el analisis en NVivo

Paso del Descripcion
procedimiento
1. Preparacion del En primer lugar, el protocolo de observacion se reorganizo en un formato narrativo
material de analisis continuo, extrayendo la informacién consignada originalmente en tablas (categoria,

indicador observable, escala y evidencia cualitativa) y unificandola en parrafos
descriptivos por fase del proceso de disefio en ingenieria (Hacer preguntas, Imaginar,
Planear, Crear y Mejorar). Esto permitio trabajar con un texto fluido, adecuado para la
codificacion en NVivo.
2. Diseiio del sistema A partir del propio protocolo, se construyd un sistema de categorias deductivo, tomando
de categorias (arbol como base:
de codigos) * Las fases del proceso de disefio en ingenieria (Paso 1 a Paso 5).
* Las areas STEM trabajadas: tecnoldgica, cientifica, matematica y actitudinal.
* Los aspectos conceptual y procedimental definidos en cada area, junto con los criterios
actitudinales (participacion, colaboracion, responsabilidad, perseverancia, cuidado de

materiales).
3. Diseiio del arbol de  Con ello se disefi6 un arbol de codigos jerarquico estructurado asi:
codigos jerarquico * Cddigos padre: cada Paso del proceso (Paso 1 — Hacer preguntas; Paso 2 — Imaginar;

Paso 3 — Disefiar; Paso 4 — Crear; Paso 5 — Mejorar).
* Subcodigos: competencias dentro de cada paso (Tecnologia conceptual/procedimental,
Ciencias conceptual/procedimental, Matematicas conceptual/procedimental,
Actitudinal).
* En algunos casos, sub-subcodigos para indicadores especificos (por ejemplo,
“Describe la necesidad o problematica”, “Selecciona materiales adecuados”, “Formula
hipotesis”, “Ajusta medidas”, etc.).
4. Creacion de Una vez definido el sistema de categorias, se procedio a programar el arbol de codigos
codigos en NVivo en NVivo:
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* En el menu Codigos, se crearon los codigos padre correspondientes a cada fase del
proceso de disefio en ingenieria.

* Dentro de cada cddigo padre, se afiadieron subcodigos para cada competencia
(tecnologica, cientifica, matematica y actitudinal, diferenciando aspecto conceptual y
procedimental cuando aplicaba).

* Finalmente, cuando fue necesario, se incorporaron subcodigos mas especificos para
recoger indicadores observables contenidos en el protocolo (por ejemplo, hipotesis,
observacion vs. conclusion, uso de vocabulario cientifico, secuencia logica en la
construccién del prototipo, etc.).

5. Importacion del
documento a NVivo

El protocolo de observacion, ya organizado en formato narrativo, se importé al proyecto
de NVivo como documento interno (Datos — Internos — Importar documento). De esta
manera, el texto quedo disponible para su lectura y codificacion dentro del software.

6. Codificacion del
texto en los codigos
predefinidos

La codificacion se realizé de forma fundamentalmente manual, apoyada en el arbol de
codigos previamente creado:

* Se leyo el documento de observacion de manera exhaustiva, parrafo por parrafo

* Para cada fragmento que describia un comportamiento, logro o dificultad, se
selecciono el texto y se asignod al codigo correspondiente (por ejemplo, Paso 4 —
Tecnologia procedimental cuando se describian acciones de construccion del prototipo;
Paso 2 — Ciencias conceptual cuando se hacia referencia a la comprension de
conceptos cientificos implicados).

* Cuando un mismo fragmento aportaba evidencia para mas de una categoria (por
ejemplo, tecnologica y actitudinal), se realizé codificacion multiple, asignando el mismo
texto a varios codigos.

De esta forma se obtuvieron referencias codificadas en cada nodo (cddigo), permitiendo
contabilizar cudntas evidencias se asociaban a cada fase y a cada competencia.

7. Revision y ajuste
de la codificacion

Una vez completada la primera ronda de codificacion, se revisaron los c6digos uno por
uno:

* Se abri6 cada codigo para verificar que los fragmentos asignados correspondian
efectivamente al significado de la categoria.

* Se fusionaron o ajustaron cddigos cuando se detectaron solapamientos o excesiva
fragmentacion.

* Se completaron codificaciones faltantes en los casos donde se identific6 evidencia
relevante que ain no habia sido asignada.

8. Consultas y
matrices de
codificacion

Con la codificacion consolidada, se utilizaron las herramientas de consultas de
codificacion de NVivo para organizar y sintetizar los resultados:

* Se generaron matrices de codificacion cruzando las fases del proceso de disefio en
ingenieria (filas) con las competencias STEM o dimensiones (columnas), lo cual
permiti6 observar en qué fases se concentraban mas evidencias tecnoldgicas, cientificas,
matematicas y actitudinales.

* Se reviso el numero de referencias por codigo para identificar cuales competencias
aparecian con mayor densidad en cada fase (por ejemplo, fuerte presencia de tecnologia
procedimental en “Crear” y de competencias actitudinales en “Hacer preguntas” y
“Mejorar”).

9. Obtencién de
resimenes por cédigo
(informes de NVivo)

Para apoyar la redaccion del capitulo de resultados, se generaron informes o resimenes
por codigo:

* Desde el panel de Codigos, se exporto el contenido de cada nodo, obteniendo listados
con todos los fragmentos de texto asociados a cada categoria.

* Estos resumenes permitieron identificar patrones, ejemplos representativos y citas
textuales que ilustran el desarrollo de las competencias tecnologicas, cientificas,
matematicas y actitudinales en cada fase del proceso.

10. Sintesis e
interpretacion de
resultados

Finalmente, la informacion obtenida a través de la codificacion y las consultas en
NVivo se interpreto a nivel descriptivo y analitico:
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* Se analizaron las tendencias por fase (qué ocurre en Hacer preguntas, Imaginar,
Planear, Crear y Mejorar).

* Se identificaron patrones transversales por competencia (por ejemplo, predominio de
la competencia tecnolédgica a lo largo del proceso, dificultades recurrentes en la
formulacion de hipoétesis cientificas, uso funcional de las matematicas, y el papel de la
perseverancia y la colaboracion como soporte actitudinal).

* Estos hallazgos se integraron posteriormente con el marco teodrico sobre educacion
STEM, disefio en ingenieria y aula multigrado, para construir la discusion y las
conclusiones cualitativas del estudio.

Nota. Elaboracion propia.

Una vez obtenidos los resultados arrojados por el programa de andlisis NVivo, se encontrod
que para el nodo: Paso 1 — Hacer preguntas, en el area de tecnologia en las dimensiones
procedimental y conceptual, los estudiantes fueron capaces de reconocer y describir necesidades
del entorno vinculadas a su realidad rural, como la escasez de agua en el verano, la disminucioén
de polinizadores y el esfuerzo fisico al transportar canastillas de frutas. Es por eso que
expresiones como “no hay agua” evolucionaron hacia formulaciones més elaboradas, como
“necesitamos una maquina que use la fuerza del viento para sacar agua del pozo”, evidenciando
el transito desde una percepcion cotidiana del problema hacia una comprension tecnoldgica

basica.

En el caso del polinizador manual, identificaron la necesidad de “una herramienta que haga el
trabajo de los polinizadores” y articularon términos como “polinizacion” y “biodiversidad”, lo
que indica el inicio de un vocabulario tecnocientifico contextualizado. Por su parte, en el
problema de las poleas comprendieron con facilidad el peso y el recorrido de las canastillas, y lo
relacionaron con el esfuerzo fisico, lo que indica el predominio de la capacidad de vincular

experiencia cotidiana con una necesidad tecnologica concreta.

Se encontraron referencias en el area de ciencias, en las dos dimensiones, desde las que se
hall6 que los estudiantes valoraron la importancia de hacer preguntas para comprender los
fendmenos. Aunque La formulacion de interrogantes todavia era incipiente en los grados menores
y se centro en los aspectos operativos o afectivos, como “;con quién voy a trabajar?”, “; qué pasa
si me enfermo?”, mientras que los grados superiores se plantearon preguntas mas estructuradas y
relacionadas con la logica del problema, como reflejo de un avance gradual en la comprension de

que la ciencia se inicia con la problematizacion y la curiosidad dirigida.
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En lo actitudinal no se concentraron referencias de participacion activa, colaboracion y
respeto, ademads de responsabilidad emergente. Por su parte, se encontr6é que los estudiantes
mayores asumieron un rol de apoyo hacia los menores en la comprension de las problematicas y
en la formulacion de preguntas. También aparecieron necesidades de orientacion docente cuando
el grupo no sabia qué preguntar o se limitaba a la estructura “;qué pasa si...?”, lo que evidencia

el papel del acompafiamiento pedagogico para avanzar hacia preguntas de tipo investigativo.

En cuanto al Nodo: Paso 2 — Imaginar, para el area de tecnologia, en sus dos dimensiones, las
referencias demostraron que, al trabajar con las guias, los estudiantes lograron diferenciar entre
artefactos ludicos y funcionales, y entender que una solucion tecnoldgica debe responder a una
necesidad en concreto. Asi mismo, se encontrd que las actividades de disefio inicial y de
representacion de ideas permitieron que términos como “disefio” y “prototipo” se fueran
naturalizando en su lenguaje. No obstante, muchas de las propuestas de disefio fueron poco

estructuradas y requirieron de preguntas guia y de un ejercicio de reformulacion colectiva.

Para el area de ciencias, en las dos dimensiones se encontrd que en este paso se pretendia que
los estudiantes plantearan y pusieran a prueba hipotesis, frente a lo cual las referencias
evidenciaron que todos requirieron apoyo en el planteamiento y comprobacion de sus hipotesis;
pues sin la mediacion de la docente, tendian a confundir hipdtesis con simple opinioén o con
descripcion de lo que “creen que pasara”. Asi mismo, si bien se encontr6 que se fortalecieron las
habilidades de observacion y de diferenciacion entre el antes y el después de la intervencion, la

relacion entre evidencia y conclusion atn no estaba consolidada.

Frente al 4rea de matematicas, en sus respectivas dimensiones este nodo recogio referencias
donde se muestra que las guias permitieron trabajar comparaciones, clasificacion de figuras,
operaciones basicas y relaciones l6gicas, que evidencia la existencia de estudiantes que atin no
tenian afianzados los aprendizajes base, lo que generd dificultades en los procesos posteriores, y
aunque se usaron recursos visuales y contextos reales, se registro apatia asociada al nimero de

ejercicios, de modo que se establecio la necesidad de ajustar la carga de actividades.

En cuanto a lo actitudinal, las referencias dieron cuenta de una participacion muy alta, entre el

95 y el 100%, durante esta fase, con intervenciones orales frecuentes y voluntad de compartir
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experiencias familiares entre las que se relaciono el trabajo en fincas, el uso de poleas caseras y
polinizaciéon manual, de modo que es preciso establecer que la motivacion se sostenia mejor
cuando las actividades se conectaban claramente con situaciones que ellos reconocian en su

entorno.

En el Nodo: Paso 3 — Disefiar, se encontr6 para el area de Ciencias que fue aqui donde los
estudiantes comenzaron a distinguir entre observar y manipular y a justificar por qué ciertos
materiales eran o no los adecuados. En la planificacion del molino, por ejemplo, debian decidir
qué materiales usar para la base, las aspas y el eje, y explicar su eleccion a partir de criterios de
estabilidad y resistencia, lo cual hicieron de manera mas elaborada, aunque, en muchos de los
disefios no lograron integrar el sistema que permite elevar el objeto, lo que muestra una
comprension parcial del problema. Por su parte, en la situacion del polinizador manual y del
sistema de poleas, se evidencid progresivamente la identificacion de variables (tipo de flor,

textura del pompon, tipo de cuerda, tamafio de la polea) y su relacion con la funcionalidad.

En el area de tecnologia, este nodo contiene referencias a la seleccion de materiales, la
representacion grafica de ideas y la justificacion del disefio elegido, con las que se evidencia que
los estudiantes argumentaron por qué elegian determinados materiales, aunque en algunos casos
se mantuvieron propuestas poco viables que el propio grupo descartdé. También se encontr6 que el
disefio en papel se convirtid en un espacio de negociacion donde prevalecieron las ideas de los
grados mayores, pero se registraron aportes importantes de los grados menores en detalles

concretos sobre el prototipado y su viabilidad.

En el caso del area de matematicas, para las dos dimensiones, por supuesto, las referencias
dieron cuenta del uso de las matematicas para calcular medidas, estimar proporciones, dibujar
dimensiones aproximadas y establecer relaciones de longitud y esfuerzo, pero no como un trabajo
matematico formal, pues se evidencid una aplicacion situada que sirvio al propdsito del disefo.
No obstante, se encontrd que existian estudiantes que no entendian las matematicas como una

herramienta explicita, sino mas bien como algo que la guia de trabajo exigia para su solucion.

En lo actitudinal se observaron tensiones en el trabajo colaborativo, en especial cuando se

conformaron grupos por similitud de edades en los primeros grados, ya que les costo a los
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estudiantes llegar a acuerdos sobre los materiales y las formas, aunque al final los equipos
lograron plasmar un disefio consensuado, gracias a una persistencia evidente para llegar a una
propuesta comun, lo cual es un indicador positivo de maduracidon socioemocional por parte de los

estudiantes, lograda en el transcurso de la propuesta.

En el Nodo: Paso 4 — Crear, para el area de tecnologia se encontrd que, en cuanto a la
construccion de los prototipos, este fue el momento en que las competencias procedimentales
alcanzaron su mayor protagonismo. Los estudiantes debian trasladar el disefio del papel a la
realidad, lidiar con las propiedades de los materiales, enfrentarse a fallos estructurales y
reorganizar estrategias, y los registros de observacion mostraron que, en el caso del molino, la
mayoria de prototipos no logré cumplir el objetivo de elevar un objeto mediante la fuerza del
viento, debido a problemas de estabilidad, sujecion de aspas y desconexion entre el movimiento
del rotor y el sistema de elevacion. Esto evidencia la distancia entre el disefio planeado y la

implementacion real.

Por su parte, en el polinizador manual los prototipos cumplieron mejor con su funcion,
aunque con algunos fallos en el agarre, mientras que en el sistema de poleas se lograron
estructuras funcionales que, aunque mejorables, permitieron el desplazamiento de las canastillas,
de modo que se cumplio con el propdsito de esta fase y los estudiantes crearon prototipos que

podian atender de alguna manera una necesidad identificada.

En el caso del area ciencias, las referencias destacaron que los estudiantes formularon
hipotesis con apoyo docente y luego observaron si se cumplian o no. Asi, se identificaron
variables como el peso de la estructura, la intensidad del viento, el tipo de flor y la friccion en la
cuerda, donde persistieron dificultades para diferenciar los procesos de observacion y conclusion,
pero avanzaron en el uso de vocabulario cientifico basico, como fuerza, polen, friccion y

resistencia.

En matematicas, durante la construccion, los estudiantes recurrieron a medidas de longitud,
conteo de vueltas, fracciones y célculos simples, procedimientos en los requirieron a menudo el

apoyo de la docente, pero también se encontré que las matematicas fueron usadas para ajustar
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tamafios, alturas y distancias. Esto evidencia que los estudiantes comenzaron a experimentar una

comprension que, aunque funcional, era incipiente.

Por ultimo, en lo actitudinal se encontraron referencias a roles que se desdibujaron durante el
desarrollo de las actividades, asi como la necesidad de recordatorios constantes sobre la tarea
asignada y momentos de frustracion cuando los prototipos no funcionaban. De forma paralela se
evidenciaron al margen de estas situaciones, actitudes de resiliencia, al observar que ciertos

estudiantes volvieron a intentarlo y esto fortaleci6 la perseverancia y el trabajo colaborativo.

Ya para el Nodo: Paso 5 — Mejorar, en el area de tecnologia, las referencias del protocolo
condensan las evidencias de evaluacion y mejora de prototipos. En el caso de los molinos, los
estudiantes reconocieron que los prototipos funcionales compartian materiales ligeros y buen
ensamble, mientras que los otros presentaron problemas de estabilidad. Asi mismo, se encontro
que propusieron ajustes en la forma de las aspas, la base y los materiales, aunque no todos los

equipos lograron la elevacion del objeto.

Para los polinizadores, los estudiantes identificaron que el principal problema no era la
funcion de polinizar, en realidad era el agarre del prototipo, por lo cual, sugirieron incorporar un
mango, reconociendo la importancia del disefio ergondomico en este tipo de artefactos en relacion
a la funcionalidad que brindan al mismo. En el caso de las poleas, analizaron la friccion y la
suavidad del movimiento y plantearon cambios de tamafo de las poleas, el tipo de soga y la
tension de la cuerda, a partir de lo cual lograron mejoras significativas para el desarrollo del

artefacto en cumplimiento con las necesidades a resolver.

En ciencias, los estudiantes reconocieron las fallas que habian presentado durante el proceso
y propusieron soluciones, ademas de relacionar resultados con decisiones de disefio. Esto es una
evidencia de avances en el pensamiento cientifico aplicado de los estudiantes, por tanto, la
necesidad de experimentar y de revisar la seguridad y el orden en el uso de materiales se hizo
explicita en este paso. En cuanto a matematicas, se encontraron referencias donde los estudiantes
verificaron resultados, justificaron sus estrategias y explicaron procesos de calculo al comprobar
mejoras en el funcionamiento de sus prototipos y esto, aunque no se trata de procedimientos

complejos, si implica una aproximacion a la metacogniciéon matematica, lo que llevé a que los
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estudiantes se preguntan por qué ahora funciona mejor y qué cambid en las medidas o en los

materiales.

Finalmente, en el componente actitudinal, para este paso, la mejora desarrollada por los
estudiantes exigid una actitud reflexiva y de apertura al cambio que los estudiantes cumplieron,
pues perseveraron después de sus fallos, se mostraron mas conscientes del vinculo entre las
decisiones previas y los resultados, pero consolidaron una disposicion hacia la revision y el ajuste

de su propio trabajo.

Aunque el protocolo de observacion no presentd datos desagregados por estudiante, las

descripciones permiten identificar patrones por grupo de grados que se relacionan a continuacion.

Tabla 23

Analisis comparativo por grados

Grado Caracteristicas observadas
Grados » Formulan preguntas mas centradas en lo afectivo y lo operativo.
10-2° * Muestran mayor dificultad para seguir secuencias complejas de construccion.

* Se frustran con mas facilidad y tienden a abandonar temporalmente la actividad.

LR N3

. . .. . u ioa”, “qu Lave”).
Aportan ideas concretas y descripciones sencillas (“que no se caiga e sea suave”

Grado 3°  « Funciona como “puente” entre los menores y los mayores.
* Empieza a usar vocabulario mas técnico y mostrar mejores niveles de argumentacion, pero aun
necesita mucho acompafamiento en la relacion entre disefio y funcionamiento.

Grados * Lideran la comprension de las problematicas y la formulacion de preguntas complejas.

4°-5° * Enriquecen las explicaciones con experiencias de trabajo en el hogar y conocimiento técnico
familiar (poleas, riegos, polinizacion manual).
» Asumen roles de facilitadores en el trabajo colaborativo, aunque en ocasiones monopolizan
decisiones, opacando la voz de los menores.
* Son quienes con mayor claridad identifican errores y proponen mejoras estructuradas en los
prototipos.

Nota. Elaboracion propia.

De acuerdo con lo identificado por grados se concluye que existio un incremento del
vocabulario técnico, especialmente en los grados 4° y 5°. Asi mismo, se encontr6 que la mayor
capacidad de abstraccion y justificacion se concentr6 también en los grados altos, mientras que la
mayor necesidad de apoyo emocional y estructuracion del trabajo en equipo se evidencio en 1°y
2°. Por ultimo, con el grado 3° se identifico un rol bisagra, es decir, como un grado de conexién o
paso de los niveles inferiores hacia los niveles superiores, pero que si no se media adecuadamente

desde lo pedagogico puede quedar atrapado entre la dependencia y la exigencia.
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En cuanto a los resultados transversales por competencias se encontrd que la competencia
tecnoldgica resulto ser la mas fortalecida, especialmente en su dimension procedimental, de
manera precisa, en los procesos de seleccion de materiales, secuencia de construccion, y
evaluacion del funcionamiento, y en sus procesos conceptuales basicos frente a la comprension

de prototipo, disefio y funcion.

Por su parte, la competencia cientifica mostrd avances sustanciales en la observacion, la
identificacion de variables y el reconocimiento de la necesidad de experimentar, aunque
persistieron dificultades para formular y comprobar hipdtesis de manera autbnoma y para
diferenciar con claridad entre los procesos de observacion y conclusion. En el caso de la
competencia matematica esta aparecio como soporte funcional del proceso de disefio, lo que
conllevo a que los estudiantes ajustaran medidas, estimaran distancias y realizaran operaciones

simples; sin embargo, los vacios previos en algunos contenidos limitaron el proceso.

El componente actitudinal aparece como eje relevante en Anael desarrollo de la estrategia
basada en el proceso de disefio en ingenieria, pues las evidencias codificadas demostraron que,
mas alla de los aprendizajes conceptuales y procedimentales, los estudiantes desplegaron
comportamientos socioemocionales clave para sostener las fases de imaginar, planear, crear y
mejorar. Los registros de observacion reflejaron cinco grandes categorias actitudinales:
participacion, colaboracion, responsabilidad, perseverancia y regulacion emocional. A

continuacion, se presenta un andlisis consolidado de cada una, articulado con lo vivido en aula.

La participacion se convirtié en uno de los aspectos mas recurrentes en los registros, pues
desde el Paso 1 hasta el Paso 5, los estudiantes se mostraron dispuestos a intervenir, opinar,
preguntar y socializar sus ideas, de manera tal que en la fase de imaginar, se registrd una
participacion del 95 al 100%, especialmente cuando las actividades estaban conectadas con su
entorno rural, como en el caso de la poleas usadas en las fincas, la polinizacién observada en los
cultivos, el manejo de canastillas y el transporte de productos agricolas. Sin embargo, se encontrd
que la participacion no fue homogénea porque se los estudiantes de grados superiores mostraron
iniciativa constante en la discusion, mientras que los menores requirieron de mas apoyo para
expresarse. Sin embargo, cuando se generaban espacios seguros y preguntas abiertas, se encontrd

que, incluso, los estudiantes de los grados inferiores lograban aportar ideas validas y pertinentes,
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de lo cual es preciso concluir que reconocieron sentido en las actividades y se involucraron
genuinamente con los retos, luego, la motivacion surgié del vinculo entre la propuesta y su vida

cotidiana.

La colaboracion se encontré como un item con comportamientos constantes, pero con
dindmicas particulares seglin el grado, que se evidenciaron en casos particulares como en los
equipos mixtos, donde los estudiantes de 4° y 5° asumieron roles de liderazgo, guiando y
explicando conceptos a sus compafieros menores, este es un liderazgo netamente espontaneo que
funcion6 en muchos casos como un mecanismo natural de tutoria entre pares. Sin embargo, el
protocolo también registrd tensiones frente a hechos donde los estudiantes mayores en ocasiones
monopolizaban decisiones, los estudiantes menores podian sentirse desplazados o desorientados

cuando el ritmo de trabajo aumentaba.

En cuanto a la conformacion de equipos con integrantes cuyas edades eran las mismas o muy
similares como por ejemplo grados como 1° y 2° tenian mayores dificultades para llegar a
acuerdos, mantener el foco de trabajo y distribuir los roles. Pese a esto, la colaboracion mejoro
significativamente cuando el docente intervino para reorganizar los roles, asignarlas
responsabilidades claras y moderar la participacion de los mayores. Con estos hallazgos se abre
paso a entender que el aula multigrado potencia la colaboracidn entre pares, pero requiere, de
manera indispensable, la regulacion pedagogica del docente para que no se generen jerarquias
excesivas, de modo que la colaboracion aparece como recurso esencial para lograr avances en las

fases de ingenieria.

En cuanto a la responsabilidad, las referencias actitudinales mostraron una comprension
creciente del uso responsable de los materiales y las herramientas, con la evidencia de algunos
estudiantes que se esforzaron por cuidar los recursos, trabajar con orden y evitar riesgos,
especialmente cuando manipulaban palos de balso, alambres o piezas pequefias. Sin embargo, la
responsabilidad no era estable, sino que fluctuaba segun el grado, de modo que en los niveles
inferiores requirieron mas recordatorios para mantener el puesto organizado, seguir las
instrucciones o conservar el material en buen estado, mientras que, en los grados superiores, la
responsabilidad se reflejo en la constancia, la organizacion del equipo, la conservacion de la

calma y la toma de decisiones frente a los fallos en los prototipos. De esta manera la
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responsabilidad emergié como una competencia transversal que se fortalecié conforme avanzaba
el proceso, permitiendo sostener actividades practicas que implicaban la manipulacion de

materiales.

En relacion con la perseverancia y el afrontamiento de la frustracion, se encuentra la mayor
riqueza de datos en el protocolo, pues durante la fase de crear, en el momento que los prototipo
cumplian su funcion, se observd frustracion intensa en los estudiantes de grados iniciales
acompafiado de un abandono temporal de la tarea y de expresiones de desinimo como “no sirve”
0 “eso no se puede”; mientras que en los grados superiores se encontr6 en los estudiantes
capacidad para volver al disefio, proponer cambios, identificar errores, probar nuevamente,
ajustar materiales y secuencias, buscar alternativas cuando algo no funcionaba, es decir que la
perseverancia fue evidente cuando los prototipos debia replantearse, en especial para la
elaboracion de los molinos eolicos, que fueron los que presentaron mayores desafios para su

construccion y funcionamiento.

En ese sentido, la falla técnica de los prototipos se convirtié en una oportunidad pedagogica
significativa en la que los estudiantes, incluso los mas frustrados, regresaron a la tarea,
manifestando con ello procesos de resiliencia y de pensamiento critico emergente, como
habilidades fundamentales para el aprendizaje basado en disefio en ingenieria. Por tltimo, en la
categoria de autonomia y liderazgo, aunque aparece combinada con otras en el protocolo, el
analisis mediante NVivo permiti6 identificarla como un subtema emergente, debido a que los
estudiantes mayores asumieron liderazgo al organizar el trabajo, explicar los conceptos, repartir
las tareas y motivar a los compaiieros menores, mientras que los pequefios mostraron autonomia
progresiva cuando lograron asumir roles claros para tareas de recortar, pegar, seleccionar, medir
u observar, especialmente cuando los grupos estuvieron bien equilibrados. Aqui se encontrd que
la autonomia se fortalecid cuando la docente estructurd roles y las responsabilidades, de manera
que el liderazgo positivo de los mayores favorecio la construccion colectiva del conocimiento.

Los resultados en el componente actitudinal se sintetizan a continuacion:
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Tabla 24

Sintesis del analisis actitudinal segtin la codificacion NVivo

Aspecto actitudinal Descripcion
identificado

1. Participacion Altos niveles de participacion sostenidos por el vinculo del proyecto con la vida
rural.

2. Colaboracion Colaboracion activa, con tensiones propias del aula multigrado, pero también
con tutoria entre pares.

3. Responsabilidad Responsabilidad creciente frente al uso de materiales y recursos.

4. Perseverancia Perseverancia como rasgo dominante, especialmente en la fase de creacion y
mejora.

5. Autonomia y liderazgo Procesos emergentes de autonomia y liderazgo, especialmente en estudiantes de
grados superiores.

6. Acompaiiamiento Necesidad de acompanamiento socioemocional, especialmente en los grados

socioemocional inferiores durante situaciones de frustracion.

Nota. Elaboracion propia
6.3. Caracteristicas del estado final de la poblacion tras la propuesta de intervencion

En esta seccion se presenta el analisis de resultados obtenidos a partir del post-test con el fin
de establecer el desarrollo de las competencias cientificas, tecnoldgicas y matematicas entre los
estudiantes del grupo experimental y el grupo control después de la implementacion de una
propuesta pedagdgica en Educacion STEM, con lo cual se da cumplimiento al tercer objetivo de
investigacion. Es importante aclarar que se incluira un andlisis por grado y por género, pero dado
el tamano reducido de la muestra y la distribucion multigrado, estos se presentaran con caracter
descriptivo, con el proposito de contextualizar el desempeiio de los estudiantes y explorar las

posibles tendencias relacionadas con la equidad educativa en entornos rurales multigrado.
6.3.1. Resultados matemadticos

A continuacion, se detallan los resultados en la competencia de matematicas para las

dimensiones conceptual y procedimental.

6.3.1.2. Resultados matemdticas dimension conceptual — grupo experimental y grupo

control

Tabla 25

Desemperio por grados - matematicas - dimension conceptual - grupo experimental
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Estudiante Grado P1 P2 P3 P4 P5 Total Nivel

El 1° 4 4 4 4 2 18 Alto

E2 1° 4 4 3 3 2 16  Satisfactorio
E3 2° 3 3 3 3 3 15  Satisfactorio
E4 2° 3 2 3 3 3 14 Satisfactorio
E5 2° 3 3 2 3 3 14 Satisfactorio
E6 3° 3 3 3 3 3 15  Satisfactorio
E7 4° 4 3 3 4 3 17  Satisfactorio
E8 4° 3 4 3 3 3 16  Satisfactorio
E9 5° 4 3 4 3 3 17  Satisfactorio
E10 5° 3 3 3 3 3 15  Satisfactorio
Ell 5° 3 2 2 2 2 11  Basico

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 26

Desempertio por grados - matemdticas - dimension conceptual - grupo control

Estudiante Grado P1 P2 P3 P4 P5 Total Nivel

El 1° 1 3 2 1 1 8 Bajo
E2 1° 3 3 2 2 3 13 Basico
E3 2° 1 2 1 2 1 7 Bajo
E4 2° 3 1 1 2 1 8 Bajo
E5 2° 1 2 1 1 1 6  Bajo
E6 3° 4 2 3 2 4 13 Basico
E7 4° 4 1 1 3 1 10 Basico
E8 4° 3 1 1 2 2 9 Bajo
E9 5° 1 2 4 1 1 9 Bajo
E10 5° 4 2 1 2 2 11 Bésico
Ell 5° 4 1 1 2 1 9 Bajo

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 8
Desemperio por grados - matemdaticas - dimension conceptual - grupo experimental y grupo

control
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Nota. Elaboracion propia.

Los resultados cuantitativos muestran una diferencia sustancial entre el grupo experimental y
el grupo control, dejando como primer impacto la existencia de un efecto generalizado de la
implementacion de la propuesta pedagdgica basada en el proceso de diseflo en ingenieria sobre el
grupo experimental ademas de un cambio en la forma en que los estudiantes procesan,
representan y aplican el conocimiento. En el caso del grupo experimental, los promedios
generales se ubicaron en un nivel de desempefio satisfactorio, con un puntaje medio de 15.27
sobre 20, lo que equivale a un 76% del maximo posible que contrasta con el grupo control, donde
se logré un promedio de 9.36, apenas alcanzando el 47% del total. La diferencia estadistica, con
un tamafio del efecto cercano a 2.8, sefiala un impacto significativo que, en términos de niveles,
el 82% de los estudiantes del grupo experimental alcanz6 un desempefio satisfactorio, un 9%
logrd un nivel alto y solo un 9% permanecio6 en nivel basico; mientras que en el grupo control, el

64% se mantuvo en bajo y ningln estudiante logrd un nivel satisfactorio o alto.

Esos resultados en el grupo experimental se deben a que los estudiantes no se quedaron en la
memorizacion de conceptos, los comprendieron, los relacionaron entre si y los aplicaron en
contextos diversos, por lo que se valida que existi6é un aprendizaje significativo matematico, dado
que tal como lo plantea Alsina (2004, 2019), este requiere transitar desde los contextos

informales donde el estudiante manipula materiales concretos y resuelve problemas cercanos a su
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vida cotidiana hacia contextos intermedios y, finalmente, formales, donde el conocimiento se
representa de manera simbolica y abstracta. En ese sentido, los resultados evidencian que la
estrategia pedagdgica implementada en el grupo experimental logro ese transito, propiciando que

los estudiantes adquirieran un lenguaje matematico mas estructurado y funcional.

Asi mismo, los items del post-test mostraron una mejora generalizada en todos los
indicadores, especialmente en los de tipo interpretativo y relacional (P2, P3 y P4), evidenciando,
pues, que los estudiantes del grupo experimental aprendieron a usar los conceptos como
herramientas para resolver situaciones, identificar equivalencias y justificar respuestas y no como
definiciones aisladas. Aqui existe una correspondencia con el enfoque de la OCDE (2018) en
PISA, que concibe la competencia matematica como la capacidad para razonar, formular y
emplear conceptos en la solucion de problemas reales, y con la propuesta de Vivas-Garcia (2017)
quien enfatiza que el desarrollo conceptual pasa de la mera apropiacion de férmulas hacia la
comprension de sus condiciones de uso, una habilidad que el grupo experimental demostr6 haber

adquirido con claridad.

El contraste con el grupo control permite apreciar el papel que desempefiaron las
metodologias activas en el contexto rural, pues los estudiantes que no participaron de la
intervencion permanecieron en niveles bajos, con respuestas centradas en la repeticion mecanica
o en el reconocimiento parcial de nociones, lo cual coincide con lo descrito por Miranda (2020)
sobre la modalidad multigrado. En cambio, el grupo experimental parece haberse beneficiado de
un entorno mas dindmico, donde los tiempos se organizaron por estaciones de trabajo y las
actividades fomentaron la tutoria entre pares, permitiendo que los estudiantes mayores apoyaran a
los menores y consolidaran sus propios aprendizajes. Aqui conviene mencionar que el aula
multigrado, lejos de ser una desventaja, se revela aqui como un espacio de aprendizaje
comunitario con el potencial de fortalecer la inclusion y el aprendizaje significativo si se
gestionan metodologias flexibles y colaborativas, tal como lo describe la UNESCO (2003, 2023),
pues los resultados obtenidos demostraron que la heterogeneidad, mas que un obstaculo, se
convirtié en un recurso pedagogico que favorecio la comprension conceptual mediante el dialogo,
la cooperacion y la aplicacion de los saberes en situaciones o problematicas reales para los niflos

y nifas..
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No obstante, el andlisis también permite identificar un punto de atencidén que se centra en el
desempeifio del grado quinto en el grupo experimental. Aunque los resultados de este grado son
mejores que los del grupo control, con un promedio total de 11 puntos, es inferior al de los grados
anteriores, un descenso que podria estar relacionado con el paso hacia contenidos mas abstractos,
que requieren de un mayor nivel de generalizacion y simbolizacidon, como la proporcionalidad o
las operaciones con fracciones. Segiin Alsina (2019), este es un momento critico en el desarrollo
cognitivo del estudiante, donde se hace necesario tender puentes representacionales que conecten
lo concreto con lo simbolico, de modo que es necesario fortalecer las actividades intermedias que
promuevan la traduccién entre diferentes representaciones como las graficas, las numéricas y las

verbales, a fin de facilitar la comprension de los conceptos.

Desde una perspectiva pedagogica mas amplia, los resultados del post-test confirman que la
ensefanza de las matematicas mediante el proceso de disefio en ingenieria con la a integracion de
la Educaciéon STEM produce mejoras significativas en el aprendizaje conceptual, puesto potencia
la capacidad de los estudiantes para aplicar el conocimiento en contextos reales, favoreciendo la
creatividad y la resolucion de problemas (Botero, 2018, & Bybee, 2015), pues la intervencion
desarrollada permitio la construccion de significados al abordar problematicas reales del entorno
de los estudiantes. Estos resultados ratifican que la Educacion STEM, puede adaptarse al aula
multigrado y lograr eliminar las barreras entre las disciplinas y conectar el conocimiento con la
vida cotidiana de los estudiantes, tal como lo proponen Vésquez et al. (2013), pues los nifios y
nifias del grupo experimental resolvieron ejercicios y razonaron sobre ellos, discutieron

estrategias y reconocieron el valor de las matematicas en su entorno.

Al comparar el grupo control y el grupo experimental se evidencia, entonces, que la
intervencion con la propuesta pedagdgica permitiéo movilizar el aprendizaje conceptual
matematico dentro del aula multigrado, dado que los estudiantes del grupo experimental
demostraron que la apropiacion de los conceptos dejo de ser una tarea individual y abstracta para
convertirse en una construccion compartida, situada en la realidad y mediada por la interaccion
entre pares. Con este hallazgo se confirma que la educacion en contextos rurales puede alcanzar
niveles de alto desempefio cuando se promueven practicas didacticas inclusivas, activas y

contextualizadas, de modo que es posible concebir el aula multigrado como un laboratorio de
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innovacion pedagogica donde el aprendizaje matematico cobra sentido en la experiencia

cotidiana.

En cuanto a la clasificacion de los resultados por género, se obtuvo:

Figura 9
Resultados por género - matematicas - dimension conceptual - grupo experimental y grupo

control
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Nota. Elaboracion propia.

Se evidencio, en el andlisis por género que las nifias del grupo experimental obtuvieron el
promedio mas alto (15.5), superando ligeramente a los nifios (15.0), lo que sitia una diferencia
que, aunque leve, sugiere una mayor consolidacion conceptual en las nifias, posiblemente
asociada con su participacién mas activa en las dinamicas colaborativas del aula multigrado,
donde el didlogo y la argumentacion son esenciales para la comprension de conceptos. En
contraste, en el grupo control, tanto nifias como nifios presentaron desempefios bajos (9.5 y 9.2
respectivamente). Con estos resultados se confirma que, bajo condiciones pedagogicas y
didacticas participativas, la brecha de género practicamente desaparece y ambos grupos logran
aprendizajes conceptuales solidos, en coherencia con Miranda (2020) y Alsina (2019), quienes
afirman que el aula multigrado, cuando se dinamiza con estrategias experienciales y
contextualizadas, permite que las diferencias individuales se transformen en oportunidades de
cooperacion y que la comprension matematica se desarrolle de manera equitativa entre géneros y

grados.



6.3.1.3. Resultados matemadticas dimension procedimental — grupo experimental y

grupo control

Desempertio por grados - matemdticas - dimension procedimental - grupo experimental

Tabla 27

Estudiante Grado P1 P2 P3 P4 PS5 Total Nivel

El 1° 4 3 3 3 3 16  Satisfactorio
E2 1° 3 3 3 3 3 15  Satisfactorio
E3 2° 4 4 3 3 3 17  Satisfactorio
E4 2° 4 4 2 3 4 17  Satisfactorio
ES5 2° 3 3 1 3 3 13 Basico

E6 3° 3 4 4 2 3 16  Satisfactorio
E7 4° 4 3 3 4 3 17  Satisfactorio
ES8 4° 4 3 3 3 3 16  Satisfactorio
E9 5° 4 4 4 3 3 18 Alto

E10 5° 4 3 3 4 3 17  Satisfactorio
El1l 5° 3 3 4 2 2 14  Satisfactorio

Desemperio por grados - matemdticas - dimension procedimental - grupo control

Tabla 28

Nota. Elaboracioén propia.

Estudiante Grado P1 P2 P3 P4 P5 Total Nivel

El 1° 3 3 3 2 2 13 Basico
E2 1° 3 2 3 2 3 13 Basico
E3 2° 1 4 1 4 3 13 Basico
E5 2° 4 1 0 3 1 9 Bajo
E4 2° 4 1 1 1 1 8 Bajo
E6 3° 2 1 2 4 4 13 Basico
E7 4° 4 1 1 1 3 10 Baésico
E8 4° 2 2 2 2 1 9 Bajo
E10 5° 2 4 3 2 2 13 Basico
E9 5° 4 1 1 1 2 9 Bajo
Ell 5° 3 2 1 1 2 9 Bajo

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 10
Resultados por grado - dimension procedimental — grupo experimental y grupo control

100

B0.0%
80 75.0%

40

Porcentaje (%)

20

Grado

Nota. Elaboracion propia.

En la dimension procedimental, los estudiantes del grupo experimental presentaron un
desempefio satisfactorio, con promedios que oscilan entre los 15 y los 18 puntos (entre el 75% y
el 90%), mientras que el grupo control mantiene puntajes entre los 8 y los 13 puntos (40% y el
65% respectivamente), ubicandose entre los niveles bajo y basico, esta diferencia puede
interpretarse como el reflejo de la incidencia de la propuesta pedagogica, que fortalecio la
aplicacion practica de los conocimientos matematicos mediante actividades de exploracion,
manipulacion de materiales y resolucidon de problemas mediante unos pasos concretos, pues se
evidencia que los estudiantes comprendieron y aplicaron los procedimientos con sentido y no de
manera mecdnica, lo que se consolida en una evolucién en la forma de ejecutar las operaciones,
seleccionar las estrategias adecuadas y verificar los resultados, lo que muestra una apropiacion
gradual de la l6gica matemadtica, mientras que, en contraste con el grupo control, sin la mediacién
de estrategias experienciales, se evidencid un trabajo mas fragmentado y memoristico, con
errores frecuentes en los pasos de resolucion y escasa justificacion de los procedimientos

empleados.

Esa mejora del grupo experimental se comprende a la luz de los planteamientos de Alsina
(2004, 2019), quien sefiala que el desarrollo de la competencia matematica debe avanzar desde lo
informal hasta lo formal, permitiendo al estudiante aprender haciendo y aplicar los
procedimientos a situaciones reales de su entorno; esto se tradujo en una practica pedagogica

donde los nifios y nifias trabajaron con situaciones y materiales del contexto para representar
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cantidades, fracciones y figuras geométricas, integrando la vivencia con la abstraccion. Desde la
perspectiva de Cafal (2012) y Pedrinaci et al. (2012), la dimension procedimental evidencia la
capacidad del estudiante para usar el conocimiento cientifico-matematico en la resolucion de
problemas, la formulacion de estrategias y la interpretacion de resultados, y en este caso los
estudiantes del grupo experimental ejecutaron los algoritmos y demostraron entendimiento de los
pasos seguidos, validando resultados mediante la comparacion y el razonamiento colectivo,
mientras que en el grupo control se percibe la permanencia de un modelo de ensenanza
cuasimonogrado como lo nombra Miranda (2020), caracterizado por tiempos divididos y tareas
diferenciadas que reducen la interaccion y limitan el aprendizaje cooperativo. Esto explica la
dispersion de los resultados donde mientras algunos estudiantes alcanzaron niveles basicos, otros
permanecieron en un desempefio bajo debido a la falta de continuidad y acompafiamiento en el

desarrollo de las habilidades procedimentales.

El aula multigrado, tradicionalmente vista como la mezcla de edades y grados, se convierte,
bajo la Educacion STEM, en un espacio de aprendizaje interdisciplinar y colaborativo, tal como
lo propone Bybee (2015), luego, en el caso de la presente investigacion, la combinacién de
grados permitio que los estudiantes mas avanzados apoyaran a los menores, replicando dindmicas
de aprendizaje entre, consolidandose asi un trabajo cooperativo que facilit6 la comprension de los
pasos procedimentales y fortaleci6 la autorregulacion y la argumentacion entre los estudiantes.
En ese sentido, se evidencia que las actividades implementadas mediante el proceso de disefio en
ingenieria posibilitaron que los procedimientos matematicos se desarrollaran de forma
significativa, de modo que los estudiantes identificaban problemas reales, disefiaban modelos o
prototipos, realizaban mediciones y comparaciones, y finalmente analizaban los resultados en
comunidad, una secuencia practica teorico-aplicada que coincide con lo que Botero (2018) define
como la esencia del aprendizaje interdisciplinar STEM: aprender desde la experiencia para

comprender el fendmeno.

Finalmente, los resultados por género se comportaron de la siguiente manera:
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Figura 11

Resultados por género - dimension procedimental — grupo experimental y grupo control
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Nota. Elaboracion propia.

Tanto las nifias como los nifios del grupo experimental presentaron un rendimiento
significativamente superior al del grupo control, con promedios de 15.5 (77.5 %) y 15.0 (75 %)
frente a 9.5 (47.5 %) y 9.2 (46 %), respectivamente, comportamiento que confirma que la
intervencion basada en el enfoque STEM permitio6 fortalecer la aplicacion practica de los
conocimientos matematicos, fomentando la resolucion de problemas, el uso de materiales
concretos y la verbalizacion de los procedimientos. Ademas, la cercania entre los resultados de
nifias y nifios refleja un avance equitativo, coherente con lo planteado por Miranda (2020) y la
UNESCO (2003) sobre la inclusion en el aula multigrado, donde, para el caso especifico de la
presente investigacion, el aprendizaje colaborativo y las actividades experienciales favorecieron
el desarrollo de habilidades sin brechas de género, mostrando que ambos grupos lograron
apropiarse de las rutinas procedimentales con comprension, situacion que no se vio reflejada en el

grupo control al mantener desempefios bajos y homogéneos
6.3.2. Resultados ciencias

A continuacion, se detallan los resultados en el area de ciencias para las dimensiones

conceptual y procedimental.



control

Desempertio por grados - ciencias - dimension conceptual - grupo experimental

6.3.2.1. Resultados ciencias — dimension conceptual — grupo experimental y grupo

Tabla 29

Estudiante Grado P1 P2 P3 P4 P5 Total Nivel

El 1° 3 3 3 3 2 14 Satisfactorio
E2 1° 3 3 3 3 4 15 Satisfactorio
E3 2° 2 2 3 3 4 14 Satisfactorio
E4 2° 3 4 3 3 3 16 Satisfactorio
E5 2° 3 2 2 3 3 13 Basico

E6 3° 4 3 3 3 4 17 Satisfactorio
E7 4° 2 4 4 3 3 16 Satisfactorio
E8 4° 3 3 3 3 3 15 Satisfactorio
E9 5° 4 4 4 3 3 18 Alto

E10 5° 3 3 3 3 3 15 Satisfactorio
Ell 5° 3 3 2 2 2 12 Basico

Nota. Elaboracion propia.

Desempertio por grados - ciencias - dimension conceptual - grupo control

Tabla 30

Estudiante Grado P1 P2 P3 P4 PS5 Total Nivel
El 1° 1 2 3 1 2 9 Bajo
E2 1° 1 1 1 1 2 6 Bajo
E3 2° 3 3 2 2 1 11  Basico
E4 2° 1 3 2 2 2 10  Basico
E5 2° 1 2 2 2 1 8 Bajo
E6 3° 1 2 2 2 3 10  Basico
E7 4° 1 2 1 2 2 8 Bajo
E8 4° 3 2 1 2 1 9 Bajo
E9 5° 1 1 2 1 2 7 Bajo
E10 5° 1 2 2 2 2 9 Bajo
Ell 5° 2 1 2 1 2 8 Bajo

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 12

Desemperio por grados - ciencias - dimension conceptual - grupo experimental y grupo control

100

L)

60

Parcentaje (%)

40

20

Grado

Nota. Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos en la dimension conceptual del area de Ciencias evidencian una
diferencia marcada entre el grupo experimental y el grupo control, pues en el grupo experimental,
el 82 % de los estudiantes (9 de 11) alcanz6 niveles altos de desempefio, con un 72 % en nivel
Satisfactorio y un 9 % en el nivel Alto, mientas que el 18 % (2 de 11) se ubico en el nivel Basico
y no hubo ningun estudiante en nivel Bajo. En términos de puntaje, el promedio global del grupo
fue de 14,9/20, lo que equivale al 74,5 % de logro conceptual, con un comportamiento no se

patron ascendente entre 1°y 4°, donde en 1° el rendimiento fue de 71,5 % y avanzé en 2° con

72,5 %, en 3° en 80 % y en 4° en 82,5 %.

Estos resultados sugieren que los estudiantes lograron construir explicaciones cientificas,
relacionar los fendmenos con su contexto rural, utilizar las evidencias para justificar ideas y
avanzar de lo concreto a lo conceptual, tal como lo plantean la OCDE (2008), Canal (2012) y
Pedrinaci et al. (2012), con una progresion conceptual que es coherente con las condiciones
pedagdgicas propias de una intervencion con Educacion STEM, donde los problemas del entorno
se convierten en puntos de partida para observar, preguntar, experimentar y argumentar, lo que

permite a los nifilos movilizar la competencia cientifica mas alld de la memorizacion.

Contrario a este panorama, el grupo control mostré un comportamiento semejante a los
resultados del pre-test. El 73 % de los estudiantes (8 de 11) se ubico en el nivel Bajo, mientras

que el 27 % restante esté en el nivel Bésico, sin que existieran rendimientos en los desempefos
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Satisfactorio ni Alto. El promedio global de este grupo fue de 8,5/20, equivalente al 42,5 % de
logro, es decir, 32 puntos porcentuales menos que el grupo experimental, luego, a diferencia del
grupo experimental la progresion entre grados no muestra crecimiento conceptual, pues en 1° el
rendimiento fue de 43,5 %, en 2° fue de 45 %, en 3° fue de 45 %, en 4° fue de 40 % y en 5°
también de 40 %.

En consecuencia, cuando se contrasta la practica STEM del grupo experimental o grupo
muestra con las dindmicas tradicionales del grupo control, surgen evidencias claras de
transformacion, pues en el caso del grupo experimental, las actividades integradas de
observacidn, manipulacion, disefio de prototipos y resolucion de problemas permitieron que los
nifos participaran activamente en la construccion del conocimiento, lo que favorece la
significatividad, la integracion y la funcionalidad del aprendizaje cientifico (Canal, 2012). En ese
sentido, la constante interaccion entre los estudiantes de diferentes edades, propia del aula
multigrado, deja de ser un obstaculo y pasa a convertirse en una oportunidad de aprendizaje
cooperativo, donde el maestro guia los procesos y los mas pequenos exploran mientras reciben
apoyo de los mas grandes y del maestro mismo, un fendmeno coherente con el planteamiento de

Miranda (2020) sobre el potencial inclusivo del aula rural.

De otro lado, el uso de materiales del entorno y la creacion de dispositivos sencillos
respondid a la competencia tecnologica planteada por Merchan Basabe (2005), quien sefiala que
disefiar y construir prototipos para resolver situaciones reales permite movilizar procesos
cognitivos superiores vinculados al andlisis, la innovacion y la inventiva. Esta integracion entre
ciencia, tecnologia y entorno fortalece la comprension conceptual, porque los estudiantes
escuchan la explicacion para posteriormente experimentar, observar e interpretar resultados,

como elementos clave de la competencia cientifica definida por Pedrinaci et al. (2012).

A modo general se observa que la diferencia porcentual entre ambos grupos demuestra que la
implementacion del proceso de disefio en ingenieria permitio que el aula multigrado avanzara en
ciertas limitaciones que se evidencian en este contexto y se transformara en un entorno activo,
interdisciplinar y significativo para a construccion de conocimiento, pues mientras el grupo
control permanecio6 en niveles de desempefio que oscilan entre el 40 % y el 45 % de logro

conceptual, el grupo experimental alcanz6 entre el 70 % y el 82 %, como evidencia de que una
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intervencion fundamentada en la Educacion STEM vy representada en el proceso de disefio en
ingeria y contextualizada en las realidades del campo favorece la comprension profunda, la
curiosidad cientifica y la apropiacion critica del conocimiento, lo que permite establecer que el
desarrollo de la propuesta mejora el aprendizaje de las ciencias mientras resignifica el aula rural
como un espacio pedagogico con un enorme potencial para la formacién cientifica en los

primeros afios escolares. De otro lado, el rendimiento por género fue asi:

Figura 13

Resultados por género - ciencias - dimension procedimental - grupo experimental y grupo
control
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Nota. Elaboracion propia.

En cuanto al rendimiento por género se observa una diferencia leve pero significativa donde
las nifias alcanzaron un puntaje de 14,5/20, equivalente al 72,5 % de logro, mientras que los nifios
promediaron 15,6/20, equivalente al 78 % de logro, y aunque ambos grupos se ubicaron dentro de
niveles satisfactorios, los nifios demostraron una ligera ventaja porcentual de alrededor del 5,5 %,
que obedece a la frecuencia de actividades relacionadas con manipulacién de materiales, disefio
de prototipos o ejecucion de experimentos, tareas que tienden a fortalecer la comprension
conceptual en ciencias, mientras que las nifias, aunque mantuvieron un desempefio igualmente
alto, pudieron mantenerse un poco por debajo en comparacion de los nifos tal vez porque estos
asumieron el liderazgo en el desarrollo de las actividades. No obstante, la paridad en los

rendimientos es coherente con la perspectiva de Bybee (2015) y Johnson et al. (2021), quienes
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argumentan que la Educacion STEM reduce brechas de género al permitir la participacion

equitativa, el trabajo en equipo, la comunicacién y la resolucion de problemas contextualizados.
6.3.2.2. Resultados ciencias — dimension procedimental — grupo experimental y grupo

control

Tabla 31

Desemperio por grados - ciencias - dimension procedimental - grupo experimental

Estudiante Grado P1 P2 P3 P4 P5 Total Nivel

El 1° 3 3 3 3 3 15  Satisfactorio
E2 1° 3 3 3 4 4 17  Satisfactorio
E3 2° 2 3 2 3 4 14  Satisfactorio
E4 2° 3 4 3 4 3 17  Satisfactorio
ES5 2° 2 2 3 3 3 13 Basico

E6 3° 4 3 3 3 3 16  Satisfactorio
E7 4° 3 4 4 4 3 18  Alto

E8 4° 3 4 3 3 3 16  Satisfactorio
E9 5° 1 1 2 2 2 8 Bajo

E10 5° 4 3 3 4 4 18  Alto

El1l 5° 3 3 3 3 3 15  Satisfactorio

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 32

Desempeiio por grados - ciencias - dimension procedimental - grupo control

Estudiante Grado P1 P2 P3 P4 P5 Total Nivel

El 1° 2 3 2 3 2 12 Basico
E2 ° 1 2 1 1 1 6 Bajo
E3 2 1 1 2 2 2 8 Bajo
E4 2 1 1 1 2 2 7 Bajo
E5 2 1 1 2 2 2 8 Bajo
E6 3° 2 3 3 1 1 10 Bésico
E7 4 3 2 1 1 2 9 Bajo
ES8 4 3 2 2 3 2 12 Basico
E9 5° 1 2 1 1 2 7 Bajo
E10 5° 2 2 3 2 2 11 Bésico
Ell s° 2 2 1 1 2 8 Bajo

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 33

Resultados por grados - ciencias - dimension procedimental - grupo experimental y grupo

control
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Nota. Elaboracion propia.

Al analizar los resultados de la dimension procedimental, se evidencia de manera clara que
los estudiantes del grupo experimental tuvieron un desempefio muy superior frente al grupo
control en todos los grados, una diferencia estadistica que es, ademas, de significativa, confirma
que cuando el estudiante manipula, experimenta, predice y verifica, desarrolla habilidades
cientificas mas complejas que no se logran inicamente con instruccion tradicional, asi lo
confirman estos resultados, para el caso de primer grado, el grupo experimental alcanza un
promedio de 15.3 puntos, equivalente al 76.5% del desempefio maximo posible, mientras que el
grupo control llega apenas a 8.7 puntos, lo que corresponde al 43.5%. Esto significa que los
estudiantes que vivieron la experiencia duplicaron el nivel procedimental de quienes no lo

hicieron.

Por su parte, en el grado segundo la tendencia se mantuvo en el grupo experimental con un
promedio de 15 puntos (75%), frente a 7.5 puntos (37.5%) del grupo control, mientras que en
tercer grado presentd el resultado mas alto del grupo experimental, con un promedio de 16.6
puntos (83%), mientras que el control alcanz6 10.3 puntos (51.5%), entre tanto, en cuarto grado,
aunque uno de los estudiantes del grupo experimental obtuvo un nivel bajo, el promedio del

grupo se mantuvo en 13 puntos (65%), por encima del grupo control, que alcanz6 9 puntos
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(45%). Finalmente, en quinto grado se observo un cierre s6lido donde el grupo experimental

logré un promedio de 15 puntos (75%), frente a 8 puntos (40%) del grupo control.

En consecuencia, al observar la progresion, el grupo experimental se mantuvo estable dentro
de los rangos satisfactorio—alto, mientras que el grupo control permaneci6 entre bajo y basico, sin
avances significativos, de modo que se demuestra que la dimension procedimental no se adquiere
de manera espontdnea, pues requiere de experiencias sistematicas de experimentacion guiada,
reflexion, trabajo colaborativo y toma de decisiones, justamente los pilares del enfoque
indagatorio y del aprendizaje basado en proyectos, como proponen Bybee (2015) y el NRC
(2012).

Las brechas entre los resultados del grupo experimental y el grupo control se explican porque
las actividades del proyecto permitieron formular preguntas, explorar materiales, manipular
variables y verificar resultados, aspectos esenciales en el desarrollo del pensamiento cientifico
temprano (Harlen, 2010). Asi mismo, el aprender haciendo, del que habla Hodson (2014), que
permite que los estudiantes no solo sigan instrucciones, sino que comprendan por qué cada
procedimiento tiene sentido dentro del fendmeno que investigan, es evidente en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes y que tuvo repercusiones significativas en el desempefio de los
estudiantes, cuyo incremento coincide con un momento en el que, segun el NRC (2012), los
estudiantes ya diferencian con mayor claridad entre observar, manipular, comparar materiales y
justificar procedimientos, de modo que se constata que la intervencion fortalecio los procesos de
eleccion de materiales, argumentacion de la adecuacion técnica y analisis sobre la efectividad de

los prototipos.

De otro lado, los resultados analizados desde la perspectiva de género se comportaron de la

siguiente manera:
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Figura 14
Resultados por género - ciencias - dimension procedimental - grupo experimental y grupo
control
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Nota. Elaboracioén propia.

El resultado visual evidencia una diferencia marcada entre los dos grupos, las nifias
alcanzaron un promedio procedimental cercano al 80 % del puntaje méximo, mientras los nifios
se situaron alrededor del 55 %, un rendimiento que puede explicarse desde el hecho de la
frecuencia con que las nifias, especialmente en edades entre los 6 y 11 afios, muestran mayor
constancia en tareas que implican seguimiento de pasos, organizacion de materiales y precision
manual, aspectos centrales de la dimension procedimental. Teniendo en cuenta que la
implementacion de la propuesta incluy6 actividades como la manipulacion de prototipos, la
eleccion de materiales adecuados, el armado de poleas o polinizadores manuales, se evidencid
que las estudiantes mostraron una ejecucion mas sistematica y una mayor disposicion a seguir

instrucciones, lo cual se refleja en puntajes mas altos.

Por su parte, los nifios, aunque evidenciaron curiosidad y participacion, mostraron mayor
inclinacion a la hora de manipular los materiales, lo que representa una diferencia metodologica
clave, porque la competencia procedimental se fortalece cuando el estudiante logra equilibrar
exploracion libre con toma de decisiones informada, aspecto que la educacion STEM promueve
activamente y que también favorecid en términos generales el desarrollo procedimental en
ambos grupos, pero las nifias consolidaron estas habilidades con mayor consistencia,
posiblemente gracias a su tendencia a verbalizar mas sus procesos, mantener el orden del espacio

de trabajo y justificar la eleccion de materiales. Vale la pena mencionar que estas diferencias
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deben interpretarse no como capacidades innatas, pues en realidad, se trata de expresiones de las

dindmicas sociales, emocionales y de participacion que emergen en el aula multigrado, donde el

acompafiamiento docente y la interaccion entre pares influyen en la forma en que cada nifio y

nifia se aproxima al trabajo cientifico.
6.3.3. Resultados tecnologia

A continuacion, se detallan los resultados en el area de tecnologia para las dimensiones

conceptual y procedimental.

control

Desemperio por grados - tecnologia - dimension conceptual - grupo experimental

6.3.3.1. Resultados tecnologia — dimension conceptual — grupo experimental y grupo

Tabla 34

Estudiante Grado P1 P2 P3 P4 PS5 Total Nivel

El 1° 2 3 3 3 3 14 Satisfactorio
E2 1° 3 3 3 3 3 15  Satisfactorio
E3 2° 4 4 3 3 2 16  Satisfactorio
E4 2° 4 2 3 3 3 15  Satisfactorio
E5 2° 3 2 2 3 3 13 Basico

E6 3° 3 3 4 4 4 18  Alto

E7 4° 4 3 4 4 3 18 Alto

ES8 4° 4 4 3 3 3 17  Satisfactorio
E9 5° 4 4 3 3 4 18 Alto

E10 5° 4 4 3 3 3 17  Satisfactorio
El1 5° 4 3 3 3 3 16  Satisfactorio

Nota. Elaboracion propia.

Desemperio por grados - tecnologia - dimension conceptual - grupo control

Tabla 35

Estudiante Grado P1 P2 P3 P4 PS5 Total Nivel
El 1° 1 1 3 1 1 7 Bajo
E2 1° 1 1 2 1 1 6 Bajo
E3 2° 1 1 1 2 1 6 Bajo
E4 2° 1 1 1 2 1 6 Bajo
E5 2° 1 2 1 1 1 6 Bajo
E6 3° 1 1 2 2 3 9 Bajo
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E7 4 2 2 2 2 2 10 Basico
ES8 4 2 3 2 1 1 9 Bajo
E9 5 2 3 2 1 1 9 Bajo
E10 5° 1 2 2 3 2 11 Bésico
Ell s 1 1 1 2 1 6 Bajo

Nota. Elaboracion propia.

Figura 15
Resultados por grados - tecnologia - dimension conceptual - grupo experimental y grupo control
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Nota. Elaboracion propia.

Tal como en las demas areas, y como es de esperarse, en tecnologia, se observa una diferencia
muy marcada entre el grupo experimental y el grupo control. En el caso del grupo experimental,
7 de los 11 estudiantes (aproximadamente el 64 %) se ubicaron en el nivel satisfactorio y 3 (cerca
del 27 %) alcanzaron el nivel alto, dejando solo 1 estudiante (representado en un aproximado del
9 %) en basico. Mientras tanto, en el grupo control, 9 de 11 estudiantes (cerca del 82 %)
permanecieron en nivel bajo y solo 2 (equivalente cercano al 18 %) lograron un nivel basico, sin
ningun caso en los niveles superiores de satisfactorio o alto. Esto, en términos generales significa
que el grupo experimental se movio entre 13 y 18 puntos, con promedios por grado que oscilan
aproximadamente entre 14 y 17,7; mientras que el grupo control se mantuvo entre 6 y 11 puntos,
con promedios que van de 6 a apenas 10, lo que se sintetiza en que el grupo experimental trabajo
la conceptualizacion tecnologica casi con el doble de solidez que el grupo control en varios

grados.

En el grado primero, todos los nifios del grupo experimental se ubicaron en nivel
satisfactorio, lo que indica que, desde los primeros afios, se estaba construyendo un andamiaje

conceptual coherente sobre qué es la tecnologia, para qué sirve y como se enlaza con la solucion
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de problemas de su entorno; lo cual dialoga con la idea de alfabetizacion temprana en Educacién
STEM que defienden Bybee (2015) y Vasquez et al. (2013), quienes consideran que el énfasis
estd en comprender el mundo a través de la ciencia y la tecnologia, mas alla del uso de artefactos
tecnoldgicos, entre tanto, en segundo grado, el grupo experimental mantuvo un desempefio
medio-alto (15 y 13 puntos, con un estudiante en satisfactorio y otro en basico), mientras que el
grupo control se quedé anclado en puntajes de 6 y nivel bajo en toda la cohorte, y este es un
hallazgo que constata que al implementarse una propuesta en Educacion STEM basada en
problematicas y situaciones del contexto, los estudiantes logran conectar los conceptos
tecnoldgicos con problemas concretos del aula rural, mientras que, en el grupo control, la
tecnologia como area curricular se sigui6 trabajando desde una nocién instrumental y

fragmentada, tal como advierte Merchan Basabe (2005).

En los grados tercero y cuarto se evidencia con mayor presencia la huella de la propuesta,
pues en tercer grado del grupo experimental, dos estudiantes alcanzaron nivel alto (18 puntos) y
uno satisfactorio (17), con un promedio cerca de 17,7. En cambio, el tercer grado del grupo
control manifesté un promedio alrededor de 9,3 puntos, con dos estudiantes en bajo y solo uno en
basico (10 puntos), lo que indica que atin se mueven en un nivel muy incipiente de comprension

de conceptos y procesos tecnoldgicos.

Entre cuarto y quinto grado, el grupo experimental registré puntajes de 18 y 17 (un Alto y
un Satisfactorio) en el grado cuarto, y en quinto un 16 en Satisfactorio. Es decir, la ruta formativa
con educacion STEM y proyectos tecnoldgicos en el aula multigrado permitié que los estudiantes
mayores organizaran los conceptos en esquemas mas integrados y transferibles, justamente lo que
Merchéan Basabe (2005) identifica como dimension procesual de la competencia tecnologica. De
otro lado, en el cuarto grado del grupo control se obtuvieron en puntajes de 9y 11 (bajo y basico)
y en quinto vuelve a caer a 6 puntos (bajo), reflejo de que la conceptualizacion tecnoldgica no se
consolida en los niveles superiores, € incluso puede estancarse si no existe una mediacion

pedagdgica orientada a proyectos y a la solucion de problemas del contexto rural,
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Desempertio por grados - tecnologia - dimension procedimental - grupo experimental
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6.3.3.2. Resultados tecnologia — dimension procedimental — grupo experimental y grupo

Tabla 36

Estudiante Grado P1 P2 P3 P4 PS5 Total Nivel

El 1° 4 3 3 4 4 18  Satisfactorio
E2 1° 3 3 3 3 3 15  Satisfactorio
E3 2° 4 3 4 3 4 18 Alto

E4 2° 4 3 4 4 4 19  Alto

E5 2° 3 3 3 3 3 15  Satisfactorio
E6 3° 4 3 4 4 4 19  Alto

E7 4° 4 4 4 3 3 18  Alto

ES8 4° 3 3 3 3 3 15  Satisfactorio
E9 5° 4 4 4 3 3 18 Alto

E10 5° 4 3 2 3 3 15  Satisfactorio
Ell 5° 3 3 3 4 4 17  Alto

Nota. Elaboracioén propia.

Desemperio por grados - tecnologia - dimension procedimental - grupo control

Tabla 37

Estudiante Grado P1 P2 P3 P4 P5 Total Nivel

El 1° 1 3 2 2 1 9 Bajo
E2 1° 2 2 2 2 1 9 Bajo
E3 2° 1 1 1 1 1 5 Bajo
E4 2° 1 1 1 1 2 6  Bajo
ES5 2° 2 1 2 1 1 7 Bajo
E6 3° 1 1 3 1 3 9 Bajo
E7 4° 1 2 1 1 1 6  Bajo
E8 4° 1 1 2 1 2 7 Bajo
E9 5° 1 2 1 2 1 7 Bajo
E10 5° 1 2 2 3 1 9 Bajo
Ell 5° 1 1 1 2 1 6 Bajo

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 16
Resultados por grado - tecnologia - dimension procedimental - grupo experimental y grupo
control
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Nota. Elaboracion propia.

Los resultados en la dimension procedimental del grupo experimental y el grupo control se
comportaron de manera similar en las demas areas, por lo que también se evidencia una
diferencia estructural y sostenida en todos los grados, como efecto del impacto directo de la
propuesta pedagdgica basada en Educaciéon STEM en la forma en que los estudiantes se
aproximaban al hacer tecnologico. Asi, mientras el grupo experimental mantuvo promedios que
oscilan entre 16,5 y 17,3 puntos sobre 20 (82,5 % y 86,5 %, respectivamente), el grupo control se
mantuvo entre 6 y 8 puntos (25 % y 40 % respectivamente). En los grados inferiores, donde la
manipulacion concreta y la exploracion guiada son esenciales, la distancia es particularmente
notable, especificamente, los estudiantes de los grados primero y segundo del grupo experimental
lograron niveles cercanos al desempefio alto, con un dominio de acciones especificas como
seguir secuencias, experimentar, evaluar fallas y reorganizar materiales, como resultados que
responden al planteamiento de Bybee (2015) sobre la potencia del aprendizaje basado

experiencias significativas para fortalecer las primeras nociones procedimentales.

Por su parte, el grupo control se mantuvo en rangos bajos, donde se evidencié que sin
mediaciones intencionales, los estudiantes reproducen solo acciones basicas, sin demostrar
capacidad para interpretar la finalidad del proceso ni de proyectar mejoras, algo que Merchan

Basabe (2005) considera esencial para el desarrollo del pensamiento tecnolégico.



162

Cuando comienzan a evidenciarse habilidades més so6lidas hacia los grados tercero y cuarto
grado, como organizar el trabajo en pasos, manipular materiales con proposito, registrar cambios
y tomar decisiones informadas sobre mejoras, se constata la propuesta de Johnson et al. (2021)
quienes afirman que este tipo de desempefios surgen cuando los estudiantes vivencian ciclos
completos de disefio, prueba y reajuste, tal como sucedi6 con los proyectos aplicados dentro de la
estrategia en basada en Educaciéon STEM. Por su parte, el grupo control no supero los niveles
basicos y continu6 mostrando dificultades en comprender la secuencia procedimental, por causa
de la practica tecnologica limitada a instrucciones fragmentadas sin conexion con problemas

reales.

En el grado superior, donde existio una diferencia mas evidente, el grupo experimental
mantuvo un promedio superior, por su autonomia, justificacion de decisiones técnicas y un
manejo maduro del proceso de creacion de prototipos a raiz de la claridad con la que ahora
elegian materiales, su habilidad para argumentacion funcional y la capacidad para la comprension
del redisefio como parte natural del proceso, elementos que Botero (2018) considera esenciales
para la Educacion enfoque STEM en contextos rurales debido a su potencial para conectar el
aprendizaje con la vida cotidiana y el trabajo comunitario. Por su parte, el grupo control, presentod
un rendimiento bajo, lo que evidencia que los estudiantes realizan acciones aisladas sin
comprender el proposito global del proceso tecnolégico, confirmando lo planteado por Said et al.
(2015) sobre la necesidad de experiencias activas y cooperativas para que el saber tecnolédgico se

promueva de manera efectiva.
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Figura 17
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Nota. Elaboracion propia.

El resultado por género, en este caso, fue equivalente y procede de un elemento pedagogico
clave que fue la participacion equitativa en funcion de una colaboracion natural donde las
habilidades procedimentales se desarrollaron de forma colectiva con una dinamica, al sustentada
en proyectos practicos, que, como plantea Miranda (2020), tiende a reducir brechas y a fortalecer
la participacion equitativa. El dominio procedimental se construye a través del hacer, evaluar,
ajustar y mejorar, segin Bybee (2015), una secuencia que beneficia a todos los estudiantes por
igual, como en este caso especifico donde tanto nifias como nifios lograron un nivel
procedimental alto, cercano al 85 %, sin disparidades relevantes. Asi mismo, en coherencia con
Vésquez et al. (2013), la ensefianza tecnoldgica vinculada a situaciones reales como el cargue de
agua, la construccion de poleas o el disefio de mecanismos simples, permite que tanto nifias como
nifios comprendan la utilidad de las soluciones tecnologicas de manera significativa, lo cual se

refleja en los puntajes equiparados.

Estos resultados constatan que la propuesta mediante el proceso de disefio en ingenieria a
ademas de beneficiar el desempefio procedimental general de los estudiantes, brindé condiciones
para la equidad de género en el aprendizaje tecnoldgico en un contexto rural donde
tradicionalmente existen roles diferenciados, pero que, por causa de la metodologia

implementada se logr6 que tanto nifias como niflos asumieran responsabilidades en el disefo, la
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construccion, la evaluacion y la mejora de prototipos, mostrando niveles de logro equivalentes y

una apropiacion equilibrada del pensamiento tecnologico.

6.3.4. Diferencias en el desarrollo de competencias matemadticas entre el grupo experimental y

el grupo control después de aplicar la propuesta

A continuacion, se presenta la trazabilidad de los resultados del grupo experimental y el

grupo control tanto en el pre como en el post-test.

6.3.4.1. Comparacion de resultados pre-test y post-test — matemadticas — dimension

conceptual

Los resultados del pre-test en la dimension conceptual de matematicas muestran que tanto el
grupo control como el grupo experimental partieron de condiciones muy similares, pues en
ambos casos predominaron los niveles bajos de desempefo, con puntajes totales que oscilaban

entre 6 y 10 puntos sobre 20, es decir 30% y 50% respectivamente.

Figura 18

Comparacion de resultados pre-test y post-test — matematicas — dimension conceptual
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Nota. Elaboracion propia.

Esto indica a que, al inicio, los estudiantes manejaban un conocimiento conceptual
fragmentado, mas cercano a la repeticion mecanica de procedimientos que a la comprension

profunda de las ideas matematicas. Desde la perspectiva de Alsina (2004, 2019), los datos
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iniciales reflejan un estadio en el que las matematicas no habian alcanzado atin un nivel de
funcionalidad, ya que los nifios y nifias se percibian con la habilidad de ejecutar acciones
puntuales, pero sin una comprension clara de relaciones, significados o conexiones con
situaciones reales, entre tanto, los resultados del post-test revelaron un comportamiento distinto
entre los dos grupos, en tanto que, el grupo experimental tuvo un ascenso significativo del
desempefio conceptual donde el promedio total pasa de 8 puntos (40%) en el pre-test a mas de 15
(75%) en el post-test, lo que indica un avance conceptual cercano a los 7 puntos (35%),

generalizada en todos los estudiantes.

Si bien, en principio hay una evidencia cuantitativa de la mejora en el rendimiento conceptual
de los estudiantes, existe una transformacion cualitativa en la forma en que el estudiantado
conceptualiza las matematicas, pues la mayoria pasa a ubicarse en niveles satisfactorios y uno de
ellos alcanza un desempefio alto, de modo que, junto con la desaparicion total del nivel bajo y la
consolidacion del nivel satisfactorio se constituyen sefales claras de reorganizacion cognitiva, tal
como plantean Alsina (2019) y Vivas-Garcia (2013) al describir el transito hacia una
comprension mas profunda, estable y funcional del conocimiento matematico, por lo que los
estudiantes parecen haber desarrollado una mayor capacidad para comprender lo que un
problema requiere, identificar datos relevantes, establecer relaciones e interpretar situaciones

desde un marco conceptual mas solido.

Si se analizan los resultados por grado se puede apreciar los cambios evidentes entre el pre-
test y el post-test, por ejemplo, en primer grado el desempeiio conceptual se elevo de un
promedio de 6 puntos (30%) a mas de 16 (80%) y remite a la propuesta de Alsina (2019) quien
denomina el paso de contextos informales a intermedios, en el que los niflos comienzan a
conectar el material concreto y las experiencias del entorno con representaciones matematicas
mas elaboradas. En grados intermedios, como tercero y cuarto, también se observa una
importante consolidacion de la comprension conceptual, con puntajes que se estabilizan alrededor
de niveles satisfactorios y cercanos a 15 (7%) o 16 (80%) puntos. Aunque los estudiantes de
quinto grado del grupo experimental muestran un avance menos pronunciado que los demas

grados, la mejora sigue siendo relevante en comparacion con el punto de partida y revela que,
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aunque los procesos de formalizacion simbolica pueden requerir un mayor tiempo, la propuesta

pedagogica ha generado impacto incluso en este nivel.

Por otro lado, el grupo control demostrd un progreso modesto que no alcanza a modificar de
manera sustancial el perfil de desempefio inicial, porque si bien el promedio total pasé de
aproximadamente 8 (40%) a 9 (45%) puntos y algunos estudiantes mostraron incrementos
puntuales en su puntaje, el grupo en su conjunto continiia concentrado en los niveles bajo y
basico, pues ningln estudiante alcanzé niveles satisfactorios o altos, de modo que los
aprendizajes no han logrado consolidarse de manera significativa y que el avance responde mas a
la exposicion natural al curriculo que a un proceso sistematico de reorganizacion conceptual, es

decir, efecto del modelo multigrado que nombre Miranda (2020).

La comparacion del rendimiento entre los dos grupos permite inferir que la propuesta
pedagdgica fundamentada en Educacién STEM representada en el proceso de disefio en
ingenieria implementada en el grupo experimental influy6é de manera significativa en las mejoras
del rendimiento en los estudiantes del grupo experimental, pues se gener6 aprendizaje
significativo mediante la integracion de actividades basadas en problemas reales del contexto, el
uso de material concreto, el trabajo colaborativo entre estudiantes de distintos grados y la
incorporacion de tareas de disefio y experimentacion propias de la Educacion STEM que
favorecieron la consecucion de un ambiente donde el conocimiento matematico conceptual se
vuelve significativo y funcional, lo que promueve una comprension mas integrada de las
matematicas al situarlas en un entramado interdisciplinario y contextualizado (Bybee, 2015) y
(Vasquez et al.,2013). En un entorno rural multigrado, estas caracteristicas adquieren un valor
importante: permiten no solo que los estudiantes participen activamente en tareas que antes eran
lideradas por grados superiores, sino que también reducen los tiempos de espera pasiva y

potencian la colaboracion intergrupal.

La reorganizacion conceptual que se evidencia en los resultados del grupo experimental
puede entenderse como el paso del conocimiento estatico hacia la comprension funcional que
permite a los estudiantes interpretar y resolver situaciones cada vez mas complejas. Mientras
tanto el grupo control reflejé una ausencia de este comportamiento, de modo que el cambio en el

grupo experimental no responde a factores externos o a una maduracion natural, situandolo como
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un efecto de la intervencion pedagogica. En ese sentido, el patron de resultados sugiere que la
propuesta en Educacion STEM articuld de manera adecuada lo planteado por Botero (2018) al
promover experiencias auténticas, trabajo interdisciplinario y analisis de problemas reales que

permiten que el estudiante construya significados mas profundos y duraderos.

6.3.4.2. Comparacion de resultados pre-test y post-test — matemadticas — dimension

procedimental

Los resultados del pre-test en la dimension procedimental de matematicas evidencian que
tanto el grupo experimental como el grupo control partieron de niveles muy similares asi: en el
grupo experimental, la mayoria de los estudiantes se ubicé en el nivel bajo, con puntajes entre 6
(30%) y 11 (55%) puntos, excepto dos estudiantes en nivel basico, mientras que en el grupo
control, se observo una distribucion paralela con predominio del nivel bajo, algunos estudiantes
en nivel basico y un rango de puntajes que apenas supera la mitad de la escala, es decir que los
dos grupos iniciaron con desempeios equivalentes, tanto en términos de la ejecucion de
procedimientos matematicos como en el manejo de estrategias para resolver problemas y

organizar informacioén numérica.

Figura 19

Comparacion de resultados pre-test y post-stest — matemdaticas — dimension procedimental
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Desde la perspectiva de Vivas-Garcia (2017) y Alsina (2019), este punto de partida refleja
que los estudiantes estaban atin inmersos en las fases mas elementales del conocimiento
procedimental, pues aplicaban técnicas aisladas, realizaban operaciones sencillas, pero sin
evidencia clara de seleccion consciente de estrategias, representacion grafica pertinente, ni
capacidad para movilizar diferentes procedimientos segun el tipo de problema. En ese sentido, en
el momento del pre-test el conocimiento matematico de los estudiantes no atn era flexible ni
estratégico, propio de ambientes educativos donde la resolucion de problemas no ha sido
articulada con contextos reales ni con dispositivos didacticos que faciliten el transito entre lo

concreto y lo simbolico.

Por su parte, el post-test reveld que, en el grupo experimental, el cambio en la dimension
procedimental es significativo y se mantuvo en todos los grados. Esto lo constata el promedio
general que pas6 de aproximadamente 8 (40%) o 9 (45%) puntos en el pre-test a alrededor de 16
(80%) puntos en el post-test, es decir, que todos los estudiantes mejoraron y, de manera
especifica, la mayoria alcanzd el nivel satisfactorio, con un estudiante ubicado incluso en nivel
alto, lo que demuestra que esta transicion refleja que los estudiantes comenzaron a seleccionar
estrategias, a ejecutar procedimientos de manera coherente y a utilizar diferentes representaciones

para resolver problemas matematicos.

Respecto al comportamiento por grado se confirma la tendencia de evolucion en la dimension
procedimental. En primer grado, los estudiantes pasaron de puntajes muy bajos (6 puntos o 30%)
a resultados que oscilan entre 15 y 17 puntos (75% y 85% respectivamente), una ganancia de casi
diez puntos, significativa porque los procedimientos matematicos en los primeros afios dependen
fuertemente del uso de material concreto, la verbalizacion de los pasos y el modelado constante,
que son elementos que la Educacion STEM facilita gracias a la manipulacion de recursos y al

trabajo contextualizado.

En segundo y tercer grado, se observo que el desempefio se estabilizo en un rango entre 13
(65%) y 17 (85%) puntos, como evidencia de que la propuesta permitio desarrollar habilidades
como la secuenciacion de pasos, la verificacion de resultados y la representacion de datos, en
correspondencia con el tipo de experiencias practicas que el proceso de disefio en ingenieria

promueve segun Botero (2018). En cuarto grado se destaco un caso en nivel alto que se debe a la
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consolidacidon de procedimientos mas complejos, posiblemente asociados a la integracion de
representaciones multiples y al disefio de soluciones, elementos también propios de la Educacion
STEM. Por su parte en el grupo de quinto grado, los estudiantes también alcanzaron niveles
satisfactorios, lo cual sugiere que la propuesta logrd ir mas alla del trabajo meramente

manipulativo.

Desde la perspectiva de Vivas-Garcia (2017), los resultados del grupo control muestran que
continuan operando en un nivel procedimental basico, con acciones matematicas que no se
articulan con el razonamiento ni con la comprension estructural del problema, puesto que los
resultados reflejaron una mejora leve, heterogénea e inestable, pues, si bien la mayoria de los
estudiantes asciende al nivel basico en el post-test, las ganancias en puntajes son modestas y no
alcanzan la magnitud observada en el grupo muestra, incluso se observaron casos de retroceso, de

inconsistencia en el desempefio entre items y la ausencia total de niveles satisfactorios o altos.

La comparacion de los resultados entre los grupos permite interpretar que la propuesta en
Educacion STEM implementada con el grupo experimental permiti6 la reorganizacion del
conocimiento procedimental de manera mas solida y significativa, a partir del uso de problemas
contextualizados, del trabajo colaborativo y de la manipulacion de materiales, junto con la
integracion de tecnologia y disefio de prototipos, que permitieron que los estudiantes
experimentaran la matematica como una actividad funcional y estratégica, por lo que existieron
avances en el como hacer y en el por qué elegir un procedimiento y no otro, lo que resulta ser un
elemento clave para afirmar que la intervencion produjo un cambio en la naturaleza del

pensamiento matematico de los estudiantes.

En consecuencia, el andlisis de la dimension procedimental soporta como hallazgo que la
intervencion basada en STEM produjo un impacto significativo en el grupo experimental porque
facilito el desarrollo de las habilidades procedimentales, mientras que el grupo control se
mantuvo en niveles basicos, sin evidencias de reorganizacion profunda del conocimiento
procedimental, lo que indica que la mejora observada en este grupo responde mas al avance

natural del calendario académico que a una transformacién cognitiva significativa.
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6.3.5. Diferencias en el desarrollo de competencias en ciencias entre el grupo experimental y el

grupo control después de aplicar la propuesta

6.3.5.1. Comparacion de resultados pre-test y post-test — ciencias — dimension

conceptual

En el grupo experimental, los estudiantes oscilaron entre 6 (30%) y 11 puntos (55%), con
concentracion marcada en el nivel bajo y con solo algunos estudiantes de grados superiores que
alcanzaron niveles basicos, especialmente en cuarto y quinto grado, sin evidencias de que estos
tuvieran en realidad una comprension solida de los conceptos cientificos. En el grupo control se
observo una distribucion semejante por lo que ambos grupos tuvieron un punto de partida similar

en conocimiento cientifico limitado y fragmentado.

Figura 20

Comparacion de resultados pre-test y post-test — ciencias — dimension conceptual
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Los resultados del post-test se ubicaron mayoritariamente en el nivel satisfactorio, con
puntajes que van desde los 14 (70%) hasta los 18 puntos (90%), con mejoras en todos los grados
donde los estudiantes de primer grado pasaron de 6 a 11 puntos (30%—-55%) a 14 y 15 puntos
(70%—75%), lo que indica una reestructuracion profunda de sus esquemas conceptuales; los de
segundo y tercer grado alcanzaron puntajes entre 13 y 17 (65%-85%), como reflejo de una

comprension mucho mas integrada; los de cuarto grado mostraron los resultados mas altos, con
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un estudiante en nivel alto, por causa de un arraigado dominio conceptual que supera
ampliamente el punto de partida. En quinto grado también se observo un avance significativo,
aunque con menor intensidad que en los grados inferiores, que puede explicarse por la creciente
complejidad de los contenidos cientificos y a la necesidad de mas tiempo para afianzar la

abstraccion conceptual.

En el grupo control algunos estudiantes pasaron del nivel bajo al basico, aunque con la
mayoria en los niveles bajos, con puntajes que oscilan entre 6 y 11 puntos (30%—55%), sin que
ninguno alcanzara el nivel satisfactorio, que coincide con el rendimiento normal que se
experimenta en el aula sin uso de estrategias innovadoras, pues cuando no existe una mediacion
intencionada y sostenida orientada al desarrollo de las competencias cientificas, los estudiantes
suelen mantener un aprendizaje memoristico y poco funcional (Miranda, 2020). Si se hace la
comparacion entre los dos grupos se evidencia que la intervencion con la Educacion STEM
favoreci6 al grupo experimental ya que los estudiantes pasaron de reconocer elementos aislados a
comprender fendmenos desde un sentido mas amplio, integrando explicaciones, modelos y
relaciones, por causa de la experimentacion, la interaccion con el entorno rural y la integracion

explicita de ciencia, tecnologia y matematicas.

6.3.5.2. Comparacion de resultados pre-test y post-test — ciencias — dimension

procedimental

Tanto en el grupo experimental como el en grupo control existié una debilidad procedimental
cuyos resultados fueron similares a los de las demaés éreas, un punto de partida aproximado en el
30%—55% de rendimiento en los niveles medios- superiores, y que se debe a un desempefio
centrado en la accion aislada sin vinculacion entre habilidades y contenidos, de modo que los
estudiantes ejecutaban pasos manuales sin una comprension metodolédgica del procedimiento
cientifico ni una vision clara de propodsito, que segin Miranda (2020) es un comportamiento
recurrente en contextos rurales multigrado donde existen metodologias de corte tradicional que
mantiene las mismas estrategia de las modalidades educativas monogrado, las cuales limitan la
experimentacion, la indagacion y el aprendizaje activo porque en ellas domina la presencia de
tareas repetitivas y explicaciones frontales acompafiadas de tiempo reducido para desarrollar

actividades practicas con acompafnamiento continuo.
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Los resultados de post-test del grupo experimental present6é un avance al nivel satisfactorio,
con puntajes que oscilan entre el 70% y el 90% de rendimiento, con casos en el nivel alto que se
logrd gracias al cambio en la naturaleza de las habilidades procedimentales de los estudiantes,
evidente en el control, ahora mayor, que tuvieron sobre los pasos del trabajo cientifico, al
identificar variables, observar con criterio, registrar la informacion, justificar interpretaciones y
organizar los datos de forma coherente y pertinente, lo que evidencia que el estudiantado logré
comprender el procedimiento cientifico como un proceso sistematico mas que como una

secuencia mecanica.

Figura 21

Comparacion de resultados pre-test y post-test — ciencias — dimension procedimental
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Nota. Elaboracion propia.

Estos resultados por grado son aiin mas consistentes si se analizan por grados, pues en el
primer nivel los estudiantes que iniciaron con desempeiios minimos pasaron a niveles
satisfactorios donde demostraron que pudieron apropiarse de las rutinas experimentales simples,
del registro de observaciones y de la explicacion de las observaciones. Por su parte, en segundo y
tercer grado, los estudiantes mostraron avances consistentes en la toma de decisiones durante los
procedimientos cientificos porque existiéo una maduracion metodologica acorde con las
expectativas de los estandares internacionales. Por ultimo, en cuarto y quinto grado los resultados
aunque fueron mixtos porque se mantuvieron resultados bajos pero con algunos satisfactorios, se

encontrd una tendencia positiva al identificar que mientras un estudiante de cuarto grado mantuvo
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un puntaje bajo, evidencia de la necesidad de analizar factores especificos, otro nifio alcanzo el
nivel alto, evidenciando que la propuesta si permitio potenciar los aprendizajes, aunque con
variabilidad individual. Por su parte, en quinto grado se alcanzo el nivel satisfactorio, reflejando
que los estudiantes ya logran manejar procedimientos mas complejos y justificar sus

observaciones con mayor claridad.

Por su parte, los resultados del grupo control en el post-test muestran fluctuaciones leves con
una ausencia clara de progresion conceptual en términos procedimentales, pues aunque algunos
estudiantes ascienden al nivel basico, la mayoria permaneci6 en los niveles bajos, replicandose
asi los patrones de respuesta similares a los del pre-test, de modo que no se observaron casos de
nivel satisfactorio ni alto. Esto se constata desde la propuesta de la OCDE (2008) cuando afirma
que la competencia cientifica procedimental no se desarrolla de manera espontanea por
exposicion a informacion, sino mediante experiencias practicas intencionadas que permitan la
observacion, el disefio experimental, la recoleccion de datos y el andlisis, de modo que al existir
un trabajo independiente sin acompafamiento continuo, como describe Miranda (2020), los
estudiantes tienden a permanecer en los niveles bajos, sin oportunidad de desarrollar habilidades

de pensamiento cientifico auténtico.

En consecuencia, la mejora del grupo experimental superd la progresion del grupo control
exponiendo la existencia de una brecha clara entre el aprendizaje mecanico y el aprendizaje
auténtico, situado y profundo, cuya mejora es atribuible a la intervencion STEM, que permitio
que los estudiantes, independientemente de su grado, trabajaran frente a problemas reales del
entorno, con manipulacién de materiales, formulacion de preguntas, pruebas de hipotesis simples,

registro y analisis de resultados.

6.3.6. Diferencias en el desarrollo de competencias en tecnologia entre el grupo experimental y

el grupo control después de aplicar la propuesta

6.3.6.1. Comparacion de resultados pre-test y post-test — tecnologia — dimension

conceptual

Como es de esperarse, al igual que en las demas areas, el punto de partida registrado en el

pre-test mantuvo un comportamiento similar en ambos grupos, con rendimientos de
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aproximadamente 30% en los niveles superiores, y con el 70% en el nivel bajo, por lo que se
ratifica que, antes de la intervencion, no existian diferencias significativas en términos de
apropiacion conceptual del area tecnoldgica, que pueden asociarse a un conocimiento tecnologico
centrado en descripciones aisladas de artefactos o procedimientos, sin una comprension profunda

de los principios, procesos y propositos que subyacen al quehacer tecnolédgico.

Si se toma en cuenta la propuesta de Merchan Basabe (2005), quien menciona que la
competencia tecnoldgica implica, ademas de manejar informacion y reconocer elementos del
entorno, comprender la estructura, la funcion y la logica de los sistemas tecnoldgicos, es preciso
mencionar que en el pre-test, los estudiantes evidenciaron un conocimiento fragmentado y
memorizado, mas asociado al saber declarativo que al saber estructural o funcional que deberia
caracterizar el pensamiento tecnologico, que se ajusta a la normalidad de las dinamicas del aula
multigrado descritas por Miranda (2020), en las que el tiempo, los recursos y las metodologias
mecanicas limitan la construccion conceptual y reduce la tecnologia a actividades mecanicas o

repetitivas.

Figura 22

Comparacion de resultados pre-test y pots-stest — tecnologia — dimension conceptual
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Nota. Elaboracion propia.

El grupo experimental durante el post-test demostrd que todos los estudiantes superaron los

niveles bajos reportados en el pre-test, ya que la mayoria (70%) avanzo6 al nivel satisfactorio, con
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puntajes entre 14 y 17 puntos (70% - 85% respectivamente), mientras que el 30% especialmente
en grados tercero y cuarto, alcanzo niveles altos con puntajes entre 18 y 19 puntos (90% - 95%
respectivamente), es decir que lograron cambios significativos en el nivel conceptual alcanzado,
ya comprendieron la tecnologia como un sistema estructurado, con funciones interrelacionadas y
ligado a procesos de disefio, uso, transformacion e innovacion, tal como lo propone Merchan
Basabe (2005), de modo que los estudiantes ahora comprenden que la tecnologia no se reduce a
manejar herramientas, sino a analizar problemas, proponer soluciones, anticipar resultados y

seleccionar recursos en funcion de la problematica que se desea resolver.

La evolucion se evidencié desde primer grado, por ejemplo, pasaron de puntajes entre 6 y 11
en el pre-test a valores entre 14 y 15 en el post-test, por causa de la capacidad adquirida para
apropiarse de un pensamiento tecnologico basico, integrando conceptos como funcion, uso,
necesidad y disefo. Por su parte, los grados segundo y tercero, el incremento estuvo hacia los 15
y 16 puntos, es decir, mas notorio que en primero grado. Aqui los estudiantes demostraron la
adquisicion de un dominio conceptual manifestados en explicaciones funcionales mas precisas y
en la capacidad para comparar y clasificar artefactos o sistemas segun su proposito. En cuarto
grado el 30% de los estudiantes alcanzd el nivel alto y 70% el satisfactorio, como evidencia de
una comprension mas avanzada de los principios tecnoldgicos y su relacion con el entorno, igual

que en quinto grado con una consolidacion del pensamiento tecnologico interpretativo y analitico.

El enfoque interdisciplinario propuesto por Vasquez et al. (2013) permite que los estudiantes
comprendan la tecnologia en relacion con la ciencia, las matematicas y la ingenieria, lo cual
sumado a las actividades basadas en disefio, tal como lo plantea Bybee (2015), favorecen que los
estudiantes construyan significados mas s6lidos sobre los procesos tecnoldgicos, de modo que
logren una comprension integral, de la misma manera que se reflejo en los resultados del post-
test. Luego, la intervencion pedagogica en Educacion STEM permitié que los estudiantes
formularan preguntas, exploraran materiales, identificaran necesidades del entorno, analizaran

soluciones posibles y se enfrentaran a procesos reales de disefio y prototipado.

De otro lado, el grupo control mantuvo los resultados del pre-test con resultados entre los 6 y
los 11 puntos en el nivel bajo y solo dos estudiantes en el nivel basico. De hecho, algunos

estudiantes incluso disminuyeron su puntaje respecto al pre-test, por falta de una consolidacion
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conceptual y una posible dependencia de estrategias de repeticion sin comprension ni vinculacion
con situaciones reales, tanto que no existieron casos en los niveles satisfactorio ni alto, lo que
sugiere que los estudiantes no lograron integrar o profundizar en conocimientos tecnoldgicos

durante este periodo de tiempo.

La comparacion del progreso de los grupos permite identificar que la brecha en el desarrollo
conceptual es amplia y claramente atribuible a la intervencion con Educacion STEM, pues
mientras el grupo experimental logrd reorganizar sus estructuras conceptuales y comprender la
tecnologia como un sistema funcional y de disefio, el grupo control se mantuvo en el estado
inicial sin evidenciar una evolucion significativa, de modo que es un hecho que la intervencion
permitié que los estudiantes del grupo experimental trascendieran del uso instrumental de la
tecnologia a un pensamiento tecnologico reflexivo, creativo y fundamentado, lo cual responde a

la nocion de alfabetizacion tecnologica propuesta por ISTE (2007).

6.3.6.2. Comparacion de resultados pre-test y post-test — tecnologia — dimension

procedimental

Los resultados del pre-test, tanto para el grupo experimental como para el grupo control
oscilaron, entre 7 y 11 puntos, siendo el nivel bajo el desempefio preponderante en los estudiantes
con ningln desempefio en basico, satisfactorio o alto. Asi, se consolida que antes de la
intervencion, los estudiantes eran rudimentarios en sus habilidades procedimentales, de modo que
su trabajo tecnologico se centraba en ejecutar instrucciones sin comprender los procesos
subyacentes. Ambas poblaciones demostraron una aproximacion instrumental y mecdnica a las
tareas tecnologicas, sin evidencias de planificacion, toma de decisiones, evaluacion de
alternativas o comprension secuencial de los pasos técnicos, lo cual es consistente con los
planteamientos de Merchan Basabe (2005) respecto a la funcion estructural del conocimiento
tecnologico y la necesidad de desarrollar habilidades procesuales que permitan pensar, disefiar y

actuar con intencion.

En los resultados del post-test del grupo experimental se evidencié un avance hacia los
niveles satisfactorio y alto, con puntajes entre 15 y 19 puntos. En los primeros grados se

evidenciaron avances en la capacidad para planificar acciones, seleccionar materiales adecuados,
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justificar decisiones técnicas, organizar sus procedimientos y evaluar resultados. En los grados
segundo y tercero se observo que los estudiantes alcanzaron niveles altos con una comprension
del proceso de disefio tecnoldgico como un ciclo que implica idear, construir, probar, hacer
mejoras y volver a probar. En los grados cuarto y quinto se encontrd que los estudiantes en el pre-
test habian mostrado una ejecucion limitada y en el post-test lograron desempeios
procedimentales en los que se evidencid que ahora comprendian la l6gica detras del proceso
tecnoldgico. Estos hallazgos conviene analizarlos a la luz de la propuesta de Bybee (2015) donde
se considera que el pensamiento de ingenieria constituye el nlicleo de la Educacion STEM y se
apoya en procesos iterativos de disefo, prototipado, prueba y mejora, pues es esta la secuencia
procedimental que se evidencia en el grupo experimental, cuyos estudiantes no solo ejecutan,

sino que interpretan, justifican, modifican y perfeccionan sus acciones.

Los resultados del grupo experimental responden de manera directa a los principios del
enfoque STEM, pues la intervencion permitio a los estudiantes, al integrar ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas desarrollar habilidades que abarcan desde observar y analizar
situaciones problematicas hasta disefiar prototipos, manipular materiales, utilizar herramientas de
modo seguro y evaluar resultados, procesos propios de la competencia tecnologica que, segun
ISTE (2009) promueven que el estudiante logre desempefiarse como el disefiador, solucionador
de problemas y creador de soluciones tecnoldgicas relevantes para su entorno. En ese sentido, la
intervencion favorecio6 a los estudiantes desde los grados iniciales, lo que demuestra que los
procesos procedimentales pueden desarrollarse con éxito en aulas multigrado toda vez que

existan metodologias activas, significativas y con acompafamiento continuo.

Los resultados del grupo control en el post- test muestran una tendencia completamente
opuesta a los obtenidos por el grupo experimental, al observar que los resultados se ubicaron en
el nivel bajo por la ausencia de experiencias practicas significativas y de oportunidades para
estructurar el pensamiento procedimental generada por la repeticion mecanica de instrucciones y
el aprendizaje centrado en la ejecucion aislada, sin contexto ni disefio, que impidieron la
consolidacion de procesos tecnoldgicos funcionales. Esto es un resultado que coincide con lo que
sefiala Said et al. (2015) al mencionar que sin proyectos, sin problemas auténticos, sin interacciéon

con el entorno y sin toma de decisiones, las habilidades procedimentales no logran desarrollarse.
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Figura 23

Comparacion de resultados pre-test y post-test — tecnologia — dimension procedimental
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Nota. Elaboracion propia.

La grafica que contrasta los resultados de los dos grupos en el pre y el post demuestran que el
grupo experimental tuvo un ascenso importante y sostenido, mientras que el grupo control se
mantuvo en un nivel sin progresion que, de lo contrario tuvo un descenso. Este comportamiento
en los resultados permite afirmar que la intervencion basada en proyectos de disefio, construccion
de prototipos, analisis del entorno y resolucion de problemas tuvo un impacto directo y decisivo
en la formacion procedimental tecnologica que corresponde a que los estudiantes cambiaron la
forma en que conciben y ejecutan los procesos tecnologicos, mediante experiencias activas y
contextualizadas que hacen visible la utilidad y el sentido de la tecnologia en su entorno, de la

misma manera en que lo plantea Bybee (2015).
6.4. Comprobacion de hipdtesis

Una vez analizados los resultados del pre-test y el post-test para cada area y dimension, tanto
para el grupo experimental, como para el grupo control, se procede con la comprobacion de
hipotesis para lo cual se realizara una prueba t de Student para muestras independientes sobre las
ganancias y el célculo del tamafio del efecto de Cohen (d) usando la desviacion estandar

combinada (pooled), para asi reportar la significancia y la magnitud del efecto.



Para ello, es necesario, primero, calcular la puntuacidon de ganancia, por lo que se

sistematizan en tablas los resultados pre-test y post-test de los grupos para cada dimension en

cada area, con sus respectivas ganancias por estudiantes, asi:

Ganancias - Matemadticas — Dimension Conceptual

Tabla 38

Estudiante Pre EXP Pre CON Pos EXP Pos CON Ganancia EXP Ganancia CON
El 6 6 18 8 12 2
E2 6 6 16 13 10 7
E3 7 7 15 7 8 0
E4 9 9 14 8 5 -1
E5 7 7 14 6 7 -1
E6 10 10 15 13 5 3
E7 9 9 17 10 8 1
E8 10 9 16 9 6 0
E9 9 9 17 9 8 0
E10 10 10 15 11 5 1
Ell 8 8 11 9 3 1
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 39
Ganancias - Matematicas — Dimension Procedimental
Estudiante Pre EXP Pre CON Pos EXP Pos CON Ganancia EXP Ganancia CON
El 6 6 16 13 10 7
E2 6 10 15 13 9 3
E3 7 7 17 13 10 6
E4 9 10 17 9 8 -1
E5 7 7 13 8 6 1
E6 9 10 16 13 7 3
E7 9 9 17 10 8 1
ES8 11 10 16 9 5 -1
E9 9 9 18 13 9 4
E10 10 10 17 9 7 -1
Ell 8 8 14 9 6 1

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 40

Ganancias - Ciencias — Dimension Conceptual
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Estudiante Pre EXP Pre CON Pos EXP Pos CON Ganancia EXP Ganancia CON
El 11 6 14 9 3 3
E2 6 6 15 6 9 0
E3 7 10 14 11 7 1
E4 8 11 16 10 8 -1
E5 7 7 13 8 6 1
E6 10 7 17 10 7 3
E7 9 10 16 8 7 -2
ES8 9 9 15 9 6 0
E9 9 9 18 7 9 -2
E10 10 6 15 9 5 3
Ell 8 6 12 8 4 2

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 41

Ganancias - Ciencias — Dimension Procedimental

Estudiante Pre EXP Pre CON Pos EXP Pos CON Ganancia EXP Ganancia CON
El 11 11 15 12 4 1
E2 6 6 17 6 11 0
E3 7 7 14 8 7 1
E4 8 8 17 7 9 -1
E5 7 7 13 8 6 1
E6 8 10 16 10 8 0
E7 9 9 18 9 9 0
ES8 9 9 16 12 7 3
E9 9 9 8 7 -1 -2
E10 7 10 18 11 11 1
Ell 8 8 15 8 7 0
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 42
Ganancias - Tecnologia — Dimension Conceptual
Estudiante Pre EXP Pre CON Pos EXP Pos CON Ganancia EXP Ganancia CON

El 11 11 14 7 3 -4
E2 6 6 15 6 9 0
E3 7 7 16 6 9 -1
E4 8 8 15 6 7 -2
E5 7 10 13 6 6 -4
E6 10 7 18 9 8 2
E7 9 10 18 10 9

E8 10 10 17 9 7 -1
E9 9 9 18 9 9
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E10 8 10 17 11 9 1
Ell 10 10 16 6 6 -4

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 43

Ganancias - Tecnologia — Dimension Procedimental

Estudiante Pre EXP Pre CON Pos EXP Pos CON Ganancia EXP Ganancia CON

El 9 11 18 9 9 -2
E2 10 6 15 9 5 3
E3 7 10 18 5 11 -5
E4 8 8 19 6 11 -2
E5 11 9 15 7 4 -2
E6 10 11 19 9 9 -2
E7 9 7 18 6 9 -1
E8 10 7 15 7 5 0
E9 11 11 18 7 7 -4
E10 8 6 15 9 7 3
Ell 10 7 17 6 7 -1

Nota. Elaboracion propia.

Una vez identificadas las listas de ganancias para cada grupo, se calcularon las medias y la

desviacion estandar por area y dimension.

Para la media, la formula fue:

Donde: Xi es la ganancia individual, n=11 es estudiantes por grupo.

Para la desviacion estandar la formula fue:

s f“"EE* (X — X)?
=

n—1

Los resultados se registran a continuacion:

Tabla 44
Resultados media y desviacion estandar por cada 4rea y dimension para grupo experimental y

grupo control
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Area — Dimension Media Ganancia EXP DE EXP Media Ganancia CON DE CON
Matematicas — Conceptual 7.000 2.569 1.182 2.272
Matematicas — Procedimental 7.727 1.679 2.091 2.773
Ciencias — Conceptual 6.455 1.916 0.727 1.902
Ciencias — Procedimental 7.091 3.390 0.364 1.286
Tecnologia — Conceptual 7.455 1.916 —1.182 2.089
Tecnologia — Procedimental 7.636 2.378 —1.182 2.483

Nota. Elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados logrados hasta este punto y consignados en la tabla se hallo que
en todas las areas y dimensiones, el grupo experimental mostré medias de ganancia altas,
registradas entre 6.45 y 7.73 puntos, con desviaciones estandar moderadas, lo que indica
homogeneidad y consistencia en el efecto de la intervencion. Por su parte, el grupo control
presentd medias de ganancia entre —1.18 y 2.09, en su mayoria cercanas a cero o negativas, con
desviaciones estandar similares o mas grandes, indicando variabilidad sin un patrén educativo
consistente, luego, se consolida que las diferencias experimentales frente al control fueron de
gran magnitud y coherentes en todas las areas evaluadas, tanto en la dimension conceptual como

en la dimension procedimental.

Posteriormente, se calcul6 la varianza y desviacion estandar combinada (sp), la prueba t de
Student para muestras independientes y el tamafio del efecto d de Cohen. Las formulas utilizadas

fueron:

Para varianza y desviacion estdndar combinada (sp):

s (ny— 1)} + (ny —1)s3
8, =

ny + ng — 2

1";;, —_— xl.'llll'ﬁ_%_

Para t de Student para muestras independientes:

E X - X,
spqfa s
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Con grados de libertad:

df =ny +ns—2 =20

Donde X™1 y X2 son las medias de las ganancias (experimental y control).

Los resultados para cada area por dimension fueron:

Tabla 45

Resumen de resultados por cada darea dimension - t Student y d de Cohen

Area — Dimension t(20) p d de Cohen
Matematicas — Conceptual 5.626  p<.001 2.399
Matematicas — Procedimental 5.767 p<.001 2.459

Ciencias — Conceptual 7.035 p<.001 3.000
Ciencias — Procedimental 6.154 p<.001 2.624
Tecnologia — Conceptual 10.104 p<.001 4.308

Tecnologia — Procedimental 8.507 p<.001 3.628

Nota. Elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados de la prueba t Student y para el tamafio del efecto d de Cohen,
consignados en la tabla, se tiene que todos los t son muy altos con p <.001, y los d oscilan entre
~2.4y ~4.3, lo que indica efectos significativos de la intervenciéon STEM en las aulas multigrado

frente al grupo control.

La interpretacion global de los resultados logrados a partir de la prueba de hipotesis revela
que en todos los casos, la media de ganancia del grupo experimental fue considerablemente
superior a la del grupo control, lo que significa que los estudiantes expuestos a la propuesta
pedagogica en Educacion STEM reflejada en la estrategia de disefio en ingenieria lograron
mayores avances reales entre la medicion pret-test y post-test, mientras que el grupo control, que
sigui6 desarrollando sus actividades habituales, present6 una diferencia con avances minimos e

incluso retroceso en algunas areas.

Frente a las desviaciones estdindar combinadas de las ganancias (sp) se encontr6 que para
todas las areas oscilaron entre 1.9 y 2.5, indicando que, primero, los estudiantes del grupo
experimental avanzaron de forma homogénea sin casos extremos positivos ni negativos, de modo

que la intervencion fue equitativa, es decir, favorecio a todos los estudiantes, independientemente
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del grado o nivel inicial; y segundo, que el grupo control presentd variabilidad mayor en algunos
casos, debido a que unos pocos estudiantes progresaron minimamente, algunos permanecieron
igual y otros retrocedieron, de modo que esta estabilidad en los avances del grupo experimental
es un indicador adicional que incluye a la Educacion STEM como una estrategia pertinente para

abordar las aulas multigrado.

En cuanto a la prueba t de Student se encontré que en todas las combinaciones area x
dimension los valores t estuvieron entre 5.6 y 10.1, con grados de libertad df = 20, y con p <
0.001, lo que evidencia estadisticamente que la diferencia entre los grupos no es producto del
azar, sino del efecto de la intervencion pedagogica, por lo cual es posible afirmar que la
propuesta en Educacion STEM generd un cambio que no puede explicarse como apenas una
fluctuacion natural del aprendizaje y las variaciones de pre a post del grupo experimental no se
parecen a las del grupo control, pues son mucho mayores y estadisticamente diferentes, con
valores entre 5 y 10, lo que indica que la probabilidad de que estas diferencias se hayan

producido por azar es practicamente cero.

Respecto al tamano del efecto Cohen, los valores d oscilaron entre 2.39 y 4.30, luego todos
corresponden a efectos muy superiores, segin Cohen (1988), pues se trata de d > 1.2. Desde el
punto de vista pedagogico, esto significa que el impacto de la intervencion es significativo en
estadistica y magnitud, pues el desempefio del grupo experimental fue entre 2 y 4 desviaciones
estandar superior al del grupo control. Los hallazgos al interpretar estos resultados por areas se

relacionan a continuacion:

Tabla 46

Hallazgos por areas - tamario d de Cohen

Area / Dimensién d (tamafio  Interpretacion Explicacion

del efecto)
Tecnologia — 4.308 Muy grande La Educacion STEM (disefio, experimentacion y
Conceptual herramientas concretas) potencia directamente las

capacidades tecnologicas.

Tecnologia — 3.628 Muy grande Alto impacto al trabajar procesos, disefio, prototipado y
Procedimental ejecucion practica.
Ciencias — 3.0 Muy grande La experimentacion practica y el vinculo teoria—accion
Conceptual facilitaron mejoras significativas.
Ciencias — 2.62 Muy grande La practica experimental fortalecio procesos y métodos

Procedimental cientificos.
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Matematicas — 2.39 Muy grande Aunque suele ser un area mas resistente, la Educacion

Conceptual STEM favoreci6 aprendizaje por descubrimiento y
comprension significativa.

Matematicas — 2.45 Muy grande La resolucion de problemas reales, el trabajo

Procedimental interdisciplinario y las actividades practicas generaron

mejoras profundas.

Nota. Elaboracion propia.

En consecuencia, de acuerdo con los resultados de las diferentes pruebas estadisticas a las que
fueron sometidos los resultados del pre-test y el post-test, donde en todos los casos, los valores de
p fueron menores a .001, lo que indica que las diferencias entre las ganancias del grupo
experimental y el grupo control son altamente significativas y los tamafios del efecto (d) se
ubican entre 2.39 y 4.30, se acepta Hj. existen diferencias entre el estado inicial y final de las
competencias cientificas, tecnologicas y matematicas de estudiantes de aulas multigrado de la
zona rural luego de la implementacion de la propuesta pedagogica en Educacion STEM, y se
rechaza Ho. no existen diferencias entre el estado inicial y final de las competencias cientificas,
tecnologicas y matematicas de estudiantes de aulas multigrado de la zona rural luego de la

implementacion de la propuesta pedagdgica en Educacion STEM.
6.5. Triangulacion de resultados

En primer lugar, los resultados cuantitativos del post-test demostraron que los estudiantes del
grupo experimental alcanzaron niveles de logro superiores que oscilan entre el 72 % y el 82 %,
en contraste con los porcentajes del grupo control, que se mantuvieron alrededor del 40 %. Esta
diferencia se reflejo de manera paralela en las listas de chequeo, donde la progresion entre los tres
proyectos evidenci6 un desplazamiento desde los desempefios basicos y los bajos en el Proyecto

1 hacia desempefios mayoritariamente satisfactorios y altos en el Proyecto 3.

Ante esa correspondencia de resultados cuantitativos y cualitativos, Alsina (2019) y Vivas-
Garcia (2017) mencionan que el aprendizaje profundo ocurre cuando el estudiante transita de lo
informal a lo intermedio y luego a lo formal, es decir, cuando manipula, representa y simboliza
progresivamente los conceptos hasta alcanzar los niveles superiores de comprension. En ese
sentido, la evolucion registrada en la lista de chequeo y las mejoras en el post-test coinciden
precisamente con este itinerario, por causa de las experiencias concretas con materiales del

entorno rural y la resolucion de problemas reales que se transformaron en las bases para la
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abstraccion y la formalizacion y la consolidacion de las habilidades conceptuales y

procedimentales tanto en lo matematico como en lo cientifico.

En segundo lugar, la triangulacién muestra que la mejora conceptual y procedimental fue de
indole integral teniendo en cuenta que los estudiantes que lograron mejores puntajes en el post-
test son los mismos que, segun las listas de chequeo, avanzaron con mayor claridad en la
formulacion de preguntas cientificas, la comprension de la hipotesis, la distincion entre
observacion y conclusion, la verificacion sistematica de resultados y el uso de vocabulario
cientifico. Asimismo, las rutinas observadas en el aula sobre qué, por qué y cuando funciona, el
error comentado, los registros diferenciados entre observacion y conclusion y los registros de la
ficha de trabajo se traducen directamente en la consolidacion conceptual y procedimental
identificada en los puntajes de mejora. La capacidad de interpretar y evaluar procesos es un
indicador epistémico de alto nivel; en esta investigacion, dicho indicador emergio
progresivamente en los grados superiores y se relacion6 con el uso mas preciso del lenguaje

cientifico.

Por otro lado, la triangulacion permite identificar que el aula multigrado, puede pasar de ser
un escenario que se relaciona directamente con la dificultad estructural y pedagogica, a ser un
ambiente pedagdgico enriquecido con multiples posibilidades para la construccion de
experiencias de aprendizaje significativo, pues tanto las observaciones como las mejoras
registradas en los puntajes sugieren que la tutoria entre pares y el trabajo en estaciones
contribuyeron al desarrollo de competencias, dado que cuando se gestionan mediante
metodologias activas, las aulas multigrado favorecen la diversidad cognitiva, la inclusion y el
aprendizaje colaborativo (Miranda, 2020) y UNESCO (2023). En el caso de esta investigacion,
las dindmicas descritas en la observacion, donde aparecen estudiantes mayores acompafiando a
los menores en el proceso de construccion de aprendizaje; el trabajo en equipo con roles
definidos tiempos rotativos y construccion colectiva de prototipos, son evidencia de lo afirmado
por (Miranda, 2020) y UNESCO (2023), de modo que se constata que el aula multigrado puede
convertirse en un motor pedagogico cuando se articulan estrategias concebidas para la

particularidad del aula multigrado.
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Del mismo modo, la integracion entre ciencias, matematicas y tecnologia se reflejé en los

puntajes y también en el proceso, pues se evidencio una seleccion consciente de los materiales, la

comprension del funcionamiento de prototipos, andlisis de fuerza, friccion, resistencia o

equivalencias en el contexto de proyectos reales, es decir, una convergencia entre areas que

valida lo propuesto por Bybee (2015), Vasquez et al. (2013) y Botero (2018), quienes sefialan que

la educacion basada en educacion STEM es eficaz cuando genera conexiones interdisciplinares

que permiten comprender fenomenos desde multiples perspectivas. Es por eso, justamente que las

listas de chequeo dieron cuenta de esta integracion al mostrar que los estudiantes explicaban

fendmenos cientificos usando representaciones matematicas o justificaban sus decisiones

tecnologicas con argumentos cientificos. A continuacion, se presenta la matriz de triangulacion,

como apoyo para el reconocimiento de los hallazgos.

Tabla 47

Matriz de triangulacion

Categoria / Post-test Listas de Chequeo Protocolo de  Interpretacién Triangulada
Evidencia (cuantitativo) (P1-P3) Observacion (con referentes)
1. Progreso Puntajes del Evolucion clara: P1 ~ Mayor La progresion coincide con
conceptual grupo = basico/bajo — P2  verbalizacion, Alsina (2004, 2019) y Vivas-
(matematicas, experimental = satisfactorio — preguntas Garcia (2017): transicion
ciencias, entre 72-82% vs.  P3 = alto. Crece pertinentes, uso  informal — intermedio —
tecnologia) control 40-48%.  precision de términos formal. La comprension
Mayor conceptual y como hipétesis,  crece a través de
comprension en vocabulario. friccion, manipulacion, representacion
interpretativos y mitad/doble. y simbolizacion.
relacionales.
2. Desarrollo Grupo En P1 no verifican;  Los estudiantes  Coincide con Pedrinaci et al.

procedimental experimental con  en P2 seleccionan explican pasos,  (2012), OCDE (2008) y
puntajes entre 75—  estrategias; en P3 siguen Caial (2012): el desempefio
83%, control justifican, verifican  secuencias, procedimental surge cuando
entre 40-52%. y comparan. revisan hay indagacion,
Mayor seleccion Aumenta precision  resultados, experimentacion y reflexion
de estrategias y y orden. comparan sistematica.
verificacion. procedimientos.
3. Competencia Mejores puntajes  En P1 confusién; en  Se observan Coincide con Jiménez-
epistémica (uso en items que P2 mejora; en P3 discusiones, Aleixandre (2003): la
de hipotesis, exigen justificar, explican hipdtesis, explicaciones relacion hipotesis—evidencia
observacion, comparar, inferir.  vinculan resultados  causales, es progresiva y requiere
conclusion, y realizan correcciones andamiaje y practica
argumentacion) conclusiones basadas en experimental.
basicas. evidencias.
4. Resolucion de  Alto desempefio En P3, estudiantes Trabajo Bybee (2015) y Vasquez et
problemas y en items que relacionan colectivo para al. (2013) seiialan que el
integran calculo, materiales con disefiar, pensamiento STEM emerge
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pensamiento representacion y funciodn, identifican  comparar y cuando el estudiante disefia,
STEM analisis. variables relevantes  optimizar prueba, predice y ajusta con
y ajustan prototipos sentido. Aqui se observa
prototipos. (poleas, plenamente.
polinizadores,
mecanismos).
5. Habilidades Mejoras de Mayor persistencia, Cooperacion, Coincide con Harlen (2010):
socioemocionales desempefio autorregulacion, tutoria entre la indagaciéon promueve
vinculadas al asociadas a menor cuidado de pares, autorregulacion, resiliencia,
desempeiio ansiedad, mayor materiales y uso disminuciéon de  cooperacion y comunicacion
autonomia (segin  progresivo del error  frustracion, cientifica.
post-test). como oportunidad.  mayor tiempo
en tarea.
6. Rol del aula El grupo Los mayores Estaciones, Miranda (2020) y UNESCO
multigrado experimental apoyan a menores;  roles, apoyo (2023): el multigrado
supera se afianzan rutinas entre potencia la inclusion y el
ampliamente al compartidas. estudiantes, aprendizaje cuando se trabaja
control en todos interaccion con metodologias activas. Se
los grados. continua. confirma su valor
pedagdgico.
7. Uso de Altos puntajes en  Justifican Observada Hodson (2014) y Harlen
materiales, procedimientos materiales, mejoran  manipulacion (2010) afirman que la
prototipos y ligados a precision de cuidadosa, experimentacion organizada
experimentacion  manipulacion y manipulacion, experimentacion  desarrolla pensamiento
analisis de registran resultados.  guiada, ajustes a  cientifico; la evidencia
prototipos. prototipos. triangulada lo confirma.
8. Equidad de Niflas y niflos Las nifias muestran  Participacion Coincide con Johnson et al.
género obtienen puntajes  tendencia a mayor equitativa en (2021) y Bybee (2015): las
similares en el constancia y discusion, metodologias STEM
experimental precision en prototipos y disminuyen brechas de
(brecha <5%). procedimientos; los  roles. género al promover

Control mantiene
brechas.

nifios en
manipulacién
inicial.

participacion equitativa y
colaboracion.

Nota. Elaboracion propia.

La triangulacidon permitio reconocer la coherencia global entre las fuentes de datos que

constituyen esta investigacion, al analizar los puntajes del post-test, los avances documentados en

las listas de chequeo y las practicas observadas en el aula convergieron en un mismo patrén de

mejora en el grupo experimental frente al grupo control, lo que evidencia una asociacién

consistente entre la implementacion de la propuesta en educacion STEM, basada en el proceso de

disefio en ingenieria, y los cambios observables en la manera en que los estudiantes del grupo

experimental comprendieron, aplicaron y explicaron el conocimiento, mientras que el grupo

control mantuvo patrones de aprendizaje mas dependientes del docente, como lo describen

Miranda (2020) y Ames (2004) al referirse a la practica tradicional que se imparte en las aulas
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multigrado. Sin embargo, en esta seccion el énfasis se sitia en la articulacion entre las fuentes y
no en la argumentacion exhaustiva sobre la magnitud o las implicaciones de dichos cambios. Por
consiguiente, los alcances, la efectividad y la pertinencia de la propuesta, asi como el potencial
pedagogico del aula multigrado orientada mediante metodologias activas, colaborativas e

interdisciplinarias, se abordan con mayor detenimiento en el apartado de discusion de resultados.
6.6. Discusion de los resultados

La discusion de los resultados permite la interpretacion critica de los hallazgos del post-
test, las listas de chequeo y las observaciones, para situarlos en un didlogo con los marcos
tedricos y la literatura especializada en Educacion STEM y en aulas multigrado revisada durante
el desarrollo de esta investigacion. De manera general, los resultados demostraron que la
propuesta pedagogica basada en el proceso de disefo en ingenieria propuesto por Cunningham
(2018) con adaptaciones para el contexto multigrado generd mejoras significativas en el grupo
experimental, tanto en su desempefio conceptual como en su desempeiio procedimental, en
contraste con el grupo control, donde se mantuvieron patrones de aprendizaje mas tradicionales,
con lo cual se evidencia una diferencia que implica, mas que una mejora cuantitativa, una
transformacion cualitativa en la manera de pensar, actuar y justificar los procesos matematicos,

cientificos y tecnologicos, por parte de los estudiantes.

En primer momento, de manera especifica, conviene mencionar que existio una
transformacion conceptual que fue del conocimiento aislado a la comprension integrada, en tanto
que, los resultados del post-test evidenciaron que los estudiantes del grupo experimental lograron
niveles de logro entre el 72 % y el 82 %, en contraste con los puntajes del grupo control,
ubicados alrededor del 40 %, una diferencia que confirma que la comprension conceptual no fue
producto de la repeticion o de la memorizacidn, sino que obedecid al transito por experiencias de

disefio, indagacion y manipulacion guiada.

Este hallazgo dialoga con la propuesta de Alsina (2019) y Vivas-Garcia (2017) quienes
sefialan que el aprendizaje profundo emerge cuando el estudiante avanza desde el nivel informal
hacia el intermedio y luego hacia el formal, que es un proceso donde se requiere manipular

materiales, representar ideas y finalmente simbolizar. En esta investigacion, ese transito fue
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observable en la evolucidn de las listas de chequeo P1 — P2 — P3, donde los estudiantes pasaron
de reconocer conceptos de manera superficial a emplear un vocabulario técnico con precision y a

justificar sus decisiones.

Asimismo, la integracion de ciencias, matematicas y tecnologia, registrada tanto en los
puntajes como en el desempefio observado, coincide con Bybee (2015) y Vasquez et al. (2013),
quienes afirman que la Educacion STEM integrada genera conexiones interdisciplinares que
permiten comprender un fendmeno desde multiples perspectivas. Ante esto, se obtuvo que los
estudiantes del grupo experimental lograron, en los proyectos finales, explicar los fendmenos
fisicos con apoyo de representaciones matematicas y justificar elecciones tecnoldgicas mediante

argumentos cientificos, lo que evidencia una articulacion conceptual entre las tres areas.

De otro lado, se encontrd una transformacion del desarrollo procedimental que se
moviliz6 del hacer mecanico al hacer reflexivo. Aqui existieron mejoras contundentes en el grupo
experimental con desempefios entre el 75% y el 83 %, mientras que el grupo control mantuvo
desempenos entre el 40% y el 52 %, donde se evidenci6 un contraste que reafirma que la simple
ejecucion de pasos no representa el desarrollo procedimental, luego, lo que realmente importa es
la comprension del proposito de cada accion dentro del proceso. De acuerdo con Pedrinaci et al.
(2012) y la OCDE (2008), el desempefio procedimental surge cuando el estudiante desarrolla
practicas de indagacion, experimentacion y verificacion sistematica, de manera que en didlogo
con estas propuestas, en la presente investigacion, se observé que los estudiantes del grupo
experimental avanzaron en su capacidad de planear, ejecutar, revisar y mejorar en sus prototipos,
demostrando con ello una apropiacion del método cientifico y del proceso tecnoldgico mas

coherente.

Asi mismo, las observaciones demostraron que, mientras en el Proyecto 1 los estudiantes
actuaban por ensayo-error, en el Proyecto 3 justificaban por qué elegir cierto material, como
registrar un resultado o por qué repetir un experimento, de manera que se establecié un avance
que refleja el paso de un hacer operativo a un hacer fundamentado, coherente con las
recomendaciones de Harlen (2010) respecto a la indagacion guiada. Uno de los hallazgos mas
relevantes es la emergencia de habilidades epistémicas frente a formular hipotesis, comparar

resultados, argumentar, explicar causas y efectos, diferenciar observacion de conclusion y
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justificar decisiones. Esto puede analizarse segun Jiménez-Aleixandre (2003) quien considera que
estas competencias no aparecen de manera espontanea; requieren practica sostenida en torno a
problemas reales, evidencia y didlogo cientifico y, en el caso de la presente investigacion, las
mejoras epistémicas observadas en el grupo experimental pueden considerarse un indicador de
alfabetizacion cientifica en progreso, al observar que los estudiantes iniciaron a resolver con
criterios de verificacion y no solo a partir de sus ideas, lo que consolid6 un avance es
especialmente significativo en contextos rurales y en aulas multigrado, donde las oportunidades

para la experimentacion suelen ser limitadas.

De otro lado, se lograron hallazgos frente al impacto pedagogico del aula multigrado
cuando se orienta con metodologias activas, pues, a diferencia de lo que documenta Miranda
(2020) sobre las dificultades estructurales del aula multigrado, los resultados de esta
investigacion demostraron que, cuando se trabaja integrando areas, se vincula la progresion de
aprendizajes, el trabajo entre otros aspectos ya mencionados, el aula multigrado se convierte en
un entorno con alto potencial pedagogico y didéactico. Esto puede interpretarse a la luz de lo que
propone UNESCO (2023) quien sostiene que la organizacion multigrado favorece la inclusion, la
diversidad cognitiva y el aprendizaje colaborativo cuando se articula con metodologias activas, es
por eso que, en los proyectos desarrollados, se evidencié que los estudiantes mayores apoyaron a
los menores en la identificacion de variables, en la seleccion de materiales, en la manipulacion
cuidadosa y en la verificacion de resultados, de manera que se constatod que el aula multigrado,
lejos de ser un dilema, puede convertirse en un espacio donde se generen procesos STEM cuando

se estructuran de manera coherente y sostenida elementos pedagogicos y didacticos.

El analisis de los resultados permite identificar la relevancia de la Educacion STEM
integrada donde sus areas pueden y deben entenderse como una totalidad y no como la suma de
disciplinas. Los resultados mostraron que los estudiantes del grupo experimental lograron
integrar conceptos de ciencias, como fuerza, friccidon y resistencia; representaciones matematicas,
como equivalencias, comparacidn y secuencias; y razonamiento tecnologico como el prototipado,
la evaluacion y la mejora, como parte del proceso natural de disefiar soluciones a problemas
reales y no como una integracion aislada, lo cual valida los postulados de Botero (2018), Bybee

(2015) y Vasquez et al. (2013) acerca del caracter holistico del enfoque STEM. En consecuencia,
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el hecho de que los estudiantes justificaran sus prototipos utilizando argumentos cientificos y
calculos matematicos es evidencia del inicio del pensar de manera interdisciplinar, una de las

metas centrales de la educacion STEM.

De otro lado, es posible identificar una relacion directa entre las habilidades
socioemocionales y el desempeio académico, al identificar en los registros mejoras en la
persistencia, la autorregulacion emocional, el reconocimiento del error como una oportunidad, el
trabajo en equipo y la verbalizacion de ideas, tal como lo menciona Harlen (2010) cuando
subrayan que la indagacion y el aprendizaje basado en proyectos fortalecen estas habilidades,
ademads de mejorar el desempefio académico, luego, en esta investigacion, las habilidades
socioemocionales no fueron un efecto colateral, pues en realidad aparecieron como un
componente central para que el aprendizaje conceptual y procedimental se consolidara,

especialmente la persistencia, la gestion de la frustracion y el compromiso con la tarea.

Por ultimo, es posible presentar los hallazgos frente a la equidad de género, si bien el
diagnostico inicial mostr6 diferencias leves, en el post-test el grupo experimental presentd
brechas menores al 5 % entre nifias y nifios. Si se estos resultados se leen a la luz de la propuesta
de Johnson et al. (2021) y Bybee (2015) quienes afirman que las metodologias STEM inclusivas
reducen las brechas de género al promover la participacion equitativa, la colaboracion y la toma
de decisiones conjuntas, se justifica que en esta investigacion, la equidad se fortalecié por encima
de los puntajes, para llegar a la dinamica de participacion, lo que demuestra que el enfoque

STEM contribuye a disminuir las desigualdades persistentes en las areas cientifico-tecnologicas.

En consecuencia, el andlisis critico de los resultados permite confirmar que la propuesta
pedagdgica en Educacion STEM reflejada en el proceso de disefio en ingenieria de Cunningham
(2018) con adaptaciones para las dinamicas del aula multigrado presenté un impacto positivo en
el grupo experimental, porque generd avances conceptuales, procedimentales, epistémicos,
socioemocionales y colaborativos que no se presentaron en el grupo control, luego, en coherencia
con la literatura, estos avances evidencian que la Educacion STEM constituye una respuesta
pertinente, eficaz y contextualizada para fortalecer las competencias cientificas, tecnologicas y

matematicas en el aula multigrado.
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5. Conclusiones

La presente investigacion tuvo como proposito evaluar los cambios ocurridos entre el estado
inicial y final de las competencias cientificas, tecnologicas y matematicas en un grupo de
estudiantes de aula multigrado a partir de la implementacion de una propuesta pedagogica basada

en Educacion STEM, para lo cual se propusieron tres objetivos especificos.

El primer objetivo se encargd de caracterizar el estado inicial de las competencias cientificas,
tecnoldgicas y matemadticas en estudiantes de dos sedes rurales, grupo experimental y control, de
acuerdo con sus grados escolares, antes de la implementacioén de una propuesta pedagdgica en
Educaciéon STEM. Aqui fue posible concluir, con evidencia cuantitativa y cualitativa, que un alto
porcentaje de estudiantes de ambos grupos iniciaron el proceso con un desempeiio bajo. En
matematicas, los estudiantes mostraron un dominio conceptual insuficiente con dificultades para
justificar procedimientos, con evidencias de debilidad en el razonamiento proporcional y la
escasa comprension del valor posicional. Por su parte, en el drea de ciencias, se identifico la
ausencia de pensamiento experimental, el desconocimiento del propdsito de la hipotesis, una
confusion entre observacion y conclusion y una minima comprension del método cientifico. Por
ultimo, en el area de tecnologia, la linea de base mostro dificultad en el pensamiento de disefio,
ademas de un bajo reconocimiento del papel que juegan los materiales para el cumplimiento de

objetivos y la funcién del prototipo.

Los analisis iniciales demostraron que ningun estudiante alcanzaba niveles satisfactorios o
altos, y que los desempefios procedimentales eran no intencionales, sin planificacion, verificacion
ni mejora. A ello se sumaron bajos niveles de autonomia, dependencia del docente y dificultades
para sostener procesos de indagacion y resolucion de problemas. En consecuencia, desde el
primer objetivo se concluye que ambos grupos presentaban un estado inicial equivalente,
caracterizado por vacios conceptuales, procedimentales y epistémicos en ciencias, matematicas y
tecnologia, asi como aspectos socioemocionales asociadas al aprendizaje, luego, esta linea de
base justifica plenamente la pertinencia y necesidad de la intervencion que se propuso mediante

la propuesta en Educacion STEM.
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El segundo objetivo se planted para describir el desarrollo de las competencias cientificas,
tecnoldgicas y matematicas del grupo de estudiantes muestra, a partir del disefio e
implementacion de una propuesta pedagdgica en Educacion STEM. Los resultados evidenciaron
que la implementacion de la propuesta pedagogica basada en el proceso de disefio en ingenieria
genero transformaciones progresivas y verificables en las competencias del grupo experimental,
las cuales se manifestaron en tres planos articulados. Primero, en el desarrollo conceptual, donde
los estudiantes avanzaron desde las definiciones memoristicas hacia las comprensiones
funcionales, por lo que lograron explicar fendémenos, interpretar datos, usar un vocabulario
cientifico y matematico y lograron reconocer la importancia de llevar registros, asi como

relacionar conceptos con situaciones reales del entorno rural.

Segundo, el desarrollo procedimental, donde los estudiantes pasaron de actuar por ensayo-
error a disefar, planificar, ejecutar y verificar procedimientos de manera estructurada, debido a la
adquisicion de habilidades para formular preguntas pertinentes, seleccionar materiales
justificados, comprobar estrategias y justificar decisiones, cumpliendo con las fases del método

cientifico y del proceso tecnoldgico como practicas deliberadas.

Tercero, el desarrollo epistémico, donde se encontrd que la propuesta fortalecio las
habilidades de razonamiento cientifico tales como la formulacion y la verificacion de hipotesis, la
argumentacion causal, la diferenciacion entre observacion y la conclusion y evaluacion de
resultados, que son habilidades consideradas como indicadores de alfabetizacion cientifica,

emergieron con claridad en el tercer proyecto.

Por ultimo, en cuanto al aspecto actitudinal asociado al desempefio, se concluye que la
persistencia, la autorregulacion, el uso del error como oportunidad, la participacion colaborativa y
la tutoria entre pares se fortalecieron significativamente, a partir del desarrollo de los tres
proyectos planteados en la propuesta de intervencion, y se encontrd que estas habilidades
impulsaron la consolidacion conceptual y procedimental observada en las lisas de chequeo y en el
post-test. En conclusion, el Objetivo 2 confirma que la propuesta STEM produjo un desarrollo
integral y ascendente en las competencias cientificas, tecnologicas y matematicas del grupo
experimental, avanzando desde lo informal hacia lo intermedio y lo formal, en coherencia con la

propuesta de Alsina (2004) y Vivas-Garcia (2017).
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Finalmente, el tercer objetivo de la investigacion pretendio establecer las diferencias en el
desarrollo de las competencias cientificas, tecnoldgicas y matematicas entre los estudiantes del
grupo experimental y el grupo control después de la implementacion de la propuesta pedagdgica
en Educacion STEM; frente al cual los hallazgos mostraron que, tras la intervencion, las
diferencias entre los grupos fueron amplias, consistentes y estadisticamente significativas, tanto

en lo conceptual como en lo procedimental y actitudinal.

Asi, en cuanto a las diferencias cuantitativas se encontrd que el grupo experimental alcanzo
puntajes entre 72% y 82%, mientras que el grupo control se mantuvo entre el 40% y 48% en las
tres areas, luego, los tamanos del efecto (d y t) fueron grandes y muy grandes, que confirman que
la propuesta produjo mejoras significativas y no atribuibles al azar ni a progresos naturales del
aprendizaje. Respecto a las diferencias cualitativas el grupo experimental mostré desempeios
avanzados en cuanto a la formulacion de preguntas, la elaboracion y la explicacion de hipotesis,
la verificacion sistematica de procedimientos, la construccién y mejora de prototipos funcionales
y la argumentacion cientifica, mientras que el grupo control mantuvo en su mayoria los mismos

resultados obtenidos en la aplicacion de la primera prueba.

En cuanto a las diferencias de género, en el grupo experimental las brechas de género se
cerraron por completo, lo que demuestra que la Educacion STEM permiti6 una participacion
equitativa, pues en el grupo control, las brechas si se mantuvieron sin cambios respecto al pre-
test. De esta manera, se concluye que, en cuanto al objetivo tres se demuestra de manera
contundente que la propuesta pedagodgica tuvo un efecto diferencial favorable sobre el grupo
experimental, mientras que el grupo control permanecio6 en patrones tradicionales de aprendizaje
sin avances significativos. Es asi como se confirma, a partir de esta investigacion, que una
propuesta pedagogica en Educacion STEM, adaptada al aula multigrado, es pertinente para
transformar las competencias cientificas, tecnoldgicas y matemadticas de los estudiantes, y

también promueve el cierre de brechas educativas y de género en los contextos rurales.

La evaluacion formativa, mediante el uso de instrumentos como listas de chequeo y
observaciones cualitativas, se convierten en elementos esenciales para hacer seguimiento
permanente al progreso de los estudiantes con evidencias de aprendizajes planificadas y

concretas, asi se pudo verificar durante el desarrollo de los tres proyectos donde se logré valorar
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el avance de los estudiantes durante las actividades y a la vez identificar aspectos que se debian
ajustar. Este tipo de evaluacion permitio el registro de los aspectos conceptuales, procedimentales
y actitudinales de cada estudiante y asi consolidar una base con informacion concreta que

permitid llegar a conclusiones que aportaron a la consecucion de los objetivos de la investigacion.

Dentro de los aspectos que funcionaron durante la implementacion de la propuesta, se
destaca la relacion de las situaciones del mundo real en cada uno de los pasos de la propuesta
pedagdgica. Esto permitio dar sentido a los conceptos, integrar de manera estratégica las
competencias de las tres areas y promover el rol ingenieril, lo que facilit6 el disefio y el
prototipado como soluciones a la situacion planteada. Vale la pena resaltar el paso de la
construccion del prototipo, ya que es un momento que genera una alta expectativa en los
estudiantes, quienes desean utilizar los materiales para construir una estructura funcional.
Ademas, es un punto crucial para el docente, ya que representa una oportunidad para evidenciar
en la practica los aprendizajes que se establecieron desde la concepcion del proyecto, de esta
manera, el docente puede considerar la posibilidad de regresar a pasos anteriores para fortalecer

en los nifios y nifias aspectos que considere pertinentes.

Otro elemento funcional durante el desarrollo de la propuesta se centra en reconocer la
necesidad de abordar los aprendizajes mediante el método del “curriculo en espiral”, tal como lo
mencionan Jiménez et al. (2022) en su libro autoguiado. En este enfoque, el mismo tema se
aborda con la complejidad que requiere cada grado, sin embargo, se implementaron ciertas
actividades que compartieron todos los grupos; al momento de tratar aspectos conceptuales y
practicos, se tuvo en cuenta el nivel que requeria cada grupo, lo que facilité el transito de saberes
durante el proceso y evitar lo que cotidianamente ocurre durante la ensefianza en la ruralidad al

tratar de abordar una tematica distinta en cada grado.

También se identificaron areas de mejora dentro del proceso, uno de los principales
desafios fue promover un enfoque colaborativo, en especial en los primeros grados, ya que
mostraron dificultades para llegar a acuerdos, proponer y argumentar ideas, y avanzar de manera
autonoma a lo largo del proceso. Esto sugiere un mayor andamiaje y apoyo para fomentar la
independencia en las distintas actividades. Ademas, algunos estudiantes de grados superiores

presentan dificultades en conceptos basicos que deben ser abordados en los primeros grados lo
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que podria limitar su capacidad para aplicar el pensamiento critico en situaciones futuras. Por otra
parte, se identifican aspectos que deben abordarse de manera muy especifica y de acuerdo a las
edades, como lo es el caso de procesos cientificos como le generacion de hipotesis y su diferencia

con la observacion, de igual manera, asuntos relacionados con el disefio y el prototipado.

Finalmente, los hallazgos de esta investigacion reafirman la necesidad de la formacion
docente en metodologias activas y en Educacion STEM, ya que es crucial que los educadores
comprendan que hay otras formas de concebir la ensefianza en el aula multigrado, lo que
coadyuvaria a dar respuestas a tantas inquietudes acerca de coémo abordar la heterogeneidad de
grados, como gestionar de mejor forma los tiempos, como abordar la cantidad de tematicas
contempladas en los planes de area y, sobre todo, como lograr el desarrollo de habilidades y
aprendizajes que requieren los niflos y nifias, y prepararlos para las exigencias actuales. Al
fortalecer la formacion docente, se puede garantizar que las propuestas pedagogicas, ya sean en
educacion STEM u otras configuraciones metodologicas, sean efectivas y sostenibles,

beneficiando asi a las comunidades estudiantiles de los contextos rurales.
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6. Recomendaciones

En primer lugar, se considera pertinente consolidar la Educaciéon STEM como un eje
articulador del curriculo en la institucion educativa a la que pertenecen las dos sedes rurales que
participaron en la investigacion, dado que demostr6 ser un medio eficaz para promover
aprendizajes significativos e interdisciplinarios en el aula multigrado, para lo cual es necesario
orientar la planificacion institucional hacia el desarrollo de proyectos contextualizados que
integren ciencias, tecnologia y matematicas de forma coherente con las realidades del entorno
rural, de manera que los estudiantes contintien vinculado los conceptos escolares con los

fendomenos y situaciones de su vida cotidiana.

En la misma direccidn, se recomienda sostener en el aula las rutinas de pensamiento cientifico
y matematico que emergieron durante la intervencion, tales como la explicitacion de hipotesis
fundamentadas, la verificacion sistematica de resultados, y la diferenciacion entre observacion y
conclusion, puesto que resultaron ser practicas que se consolidaron como estrategias
significativas para avanzar hacia los niveles formales de razonamiento. También es importante
continuar con el fortalecimiento del trabajo entre pares como una estrategia natural del aula
multigrado, a partir de dinamicas de trabajo cooperativo donde los estudiantes asuman roles
complementarios, acompafien los procesos de experimentacion de sus pares y aprendan a explicar

y justificar sus decisiones frente a otros compafieros.

Implementar el prototipado es otro aspecto a tener presente, donde se lleve a cabo todo el
proceso ingenieril, se parta de problematicas del entorno y recurra a materiales que estén a
disposicion de los nifios y nifias y vaya de la mano con la dimension tecnologica, pues estas
experiencias permitieron a los estudiantes avanzar desde la manipulacion intuitiva hacia la
reflexion razonada sobre el funcionamiento de los objetos y los sistemas, mostrando niveles de

comprension que dificilmente se logran mediante metodologias exclusivamente expositivas.

Se considera necesario que se avance hacia un plan de formacién docente continuo y situado
que prepare a los maestros para liderar procesos en Educacion STEM contextualizados y
sostenibles, por lo se sugiere que las instituciones integren lineas de formacion en pensamiento

cientifico, disefio tecnoldgico, evaluacion formativa y gestion pedagogica del aula multigrado, asi
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como espacios de trabajo colaborativo entre docentes que permitan construir comunidades de
practica. Asimismo, es recomendable que las instituciones generen las condiciones organizativas
que permitan la continuidad del enfoque STEM, destinando tiempos especificos para el desarrollo
de los proyectos, desde la flexibilidad curricular y desde el fortalecimiento de la infraestructura

minima necesaria para la experimentacion.

Desde una perspectiva de investigacion y proyeccion académica, se recomienda expandir esta
experiencia a otras instituciones educativas para analizar la réplica del modelo, sus adaptaciones
al contexto de la comunidad y sus limites. [gualmente, seria pertinente realizar estudios
longitudinales que permitan medir la permanencia de los aprendizajes, la evolucion de las
competencias relacionadas con las areas STEM a lo largo del tiempo y el impacto del modelo en
las trayectorias educativas posteriores. A la par se recomienda profundizar en el estudio del rol
docente, especialmente en las transformaciones pedagogicas que ocurren cuando un maestro
adopta practicas STEM en un aula multigrado, entender estos procesos permitiria fortalecer la

formacion inicial y continua del profesorado en zonas rurales.
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Anexos

Anexo 1

Carta de Consentimiento para Padres de Familia de grupo experimental
Carta de Consentimiento para Padres de Familia de grupo experimental

Titulo del estudio: Cambios entre el estado inicial y final de las competencias cientificas
tecnologicas y matematicas en estudiantes de aula multigrado de la zona rural del municipio de
Lebrija - Santander que participan de la implementacién de una propuesta pedagogica en

educacion STEM.

Nombre del Investigador:

Claudia Patricia Candén Romero

Nombre de la universidad:

Universidad Pontificia Bolivariana
Cordial saludo.

Invito a su hijo(a) a participar en una investigacion cuyo objetivo es identificar los cambios
en las competencias cientifica, tecnoldgicas y matematicas en estudiantes de escuelas rurales con
una sola docente como en la que estudia tu hijo, las clases se realizaran mediante una nueva
propuesta pedagdgica en educacion STEM, estas siglas significan Ciencias, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas por tanto, tu hijo(a) participara en actividades donde se trabajaran
tematicas de estas areas de una manera diferente, entretenida y significativa. Este es un estudio
que sera desarrollado por la docente investigadora Claudia Patricia Cafion Romero de la

Universidad Pontificia Bolivariana.

Si acepta que su hijo(a) participe en este estudio, se le realizara las siguientes

actividades:

A. Se le aplicara tres pruebas escritas de 25 preguntas cada una, con 5 preguntas cada grado y
por cada area de Matematicas, Ciencias y Tecnologia, lo que significa que cada estudiante
diligenciara 15 preguntas, esto, con el propdsito de conocer como esta el nivel de su hijo(a)

en cada area. Las preguntas estaran relacionadas con las tematicas que ven en el grado en
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el que se encuentra el estudiante. Cada prueba dura una hora aproximadamente y su hijo(a)
las resolvera en el salon dentro de la jornada normal de clases. La profesora titular de la
escuela estard atenta para mantener la disciplina y atender cualquier necesidad de su hijo(a)
pero no intervendra cuando se presenten dudas con las preguntas, ya que no tiene acceso a
las pruebas.

B. A la semana siguiente de aplicar las pruebas su hijo(a) iniciara a participar del desarrollo
de cuatro proyectos en educaciéon STEM dirigidos al desarrollo de las competencias en
Ciencias, Tecnologia y Matematicas, tales proyectos se trabajaran dentro del horario de
clases con una duracion aproximada de dos horas cada seccion tres veces a la semana que
seran dirigidos por la docente investigadora, estos proyectos consisten en actividades
practicas, alli los estudiantes construirdn dispositivos tales como, un panel solar casero, un
mini generador edlico, entre otros, al tiempo que iran resolviendo problemas matematicos,
analizando problemas ambientales y comprendiendo asuntos tecnologicos.

C. Durante el desarrollo de los cuatro proyectos su hijo(a) participara de evaluaciones para
hacer seguimiento al desarrollo de las competencias en Ciencias, Tecnologia y
Matematicas, estas evaluaciones seran de manera escrita, también se valorara el desempefio
al momento de disefiar o ensamblar dispositivos o al responder preguntas orales, las notas
seran de 0.0 a 5.0 y se registraran en una planilla que la docente investigadora tiene
disefiada, ademas, se haran descripciones de asuntos relevantes que se observe del
desempeio de su hijo(a).

D. Al finalizar los cuatro proyectos se volvera a aplicar a su hijo(a) las tres pruebas en Ciencias,
Tecnologia e Informatica que presento al inicio del estudio, estas pruebas seran exactamente
las mismas y bajo iguales condiciones en tiempos y espacios. Los resultados de estas
pruebas finales se compararan con los resultados de las pruebas iniciales y de esta manera
se comprobara si hubo cambios en las competencias cientificas, tecnoldgicas y matematicas

de su hijo(a).
Riesgos y Molestias:

Este estudio no representard ningtn riesgo ya que no interviene en aspectos fisicos, legales,

econdmicos o sociales de su hijo(a). Solo se involucraran aspectos dentro de la clase relacionados
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con las pruebas y los proyectos que seran dirigidos inicamente por la docente investigadora,
quien tendré especial cuidado en no exponer a su hijo(a) a materiales o sustancias que representen
algun tipo de amenaza, también dara especial tratamiento para proteger los datos personales y los
resultados que obtengan de las pruebas los cuales no afectaran las notas que tenga la docente
titular de la escuela, asi como de no utilizar expresiones o comentarios que puedan provocar
malestar e indisposicion, en todo caso, estard por sobre todo el garantizar los derechos de su

hijo(a).
Beneficios

Su hijo(a) tendra la oportunidad participar de una estrategia innovadora, contextualizada y
con material concreto que le va brindar la posibilidad de desarrollar competencias cientificas,
tecnologicas y matematicas, despertar el interés por esas areas, reforzar aprendizajes o inclusive
anticiparse a tematicas que vaya a abordar la docente titular y por supuesto, tener la posibilidad
de desarrollar habilidades, conocimientos y actitudes necesarias para desempefiarse mejor a nivel
académico en las tres areas ya mencionadas. Los costos de todos los materiales seran cubiertos

por el estudio y no le ocasionaran gasto alguno.

Caracter voluntario:

Si decide que su hijo(a) participe en este estudio, tendras la libertad de retirar tu
consentimiento en cualquier momento, ya que no habra afectaciones de ningun tipo, ni en sus

registros académicos o comportamentales.

Confidencialidad

Toda la informacion personal o datos que se obtenga de las pruebas, los registros en las
planillas y desempefios durante el desarrollo de los proyectos sera confidencial y se utilizara

unicamente para este estudio.

Devolucion posterior de los resultados a los participantes: una vez se haya analizado toda
la informacion que se recopile a lo largo de la investigacion te presentaré un informe donde
encontrards descripciones y notas que dardn cuenta del desempefio de su hijo(a), dicho informe se

brindara personalmente y se dejard constancia por escrito que el reporte fue socializado y
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entregado en fisico con la aclaracion que tales resultados serdn registrados en un documento final
para la lectura y andlisis de docentes de la universidad y de otros investigadores interesados en

conocer este estudio.

Gastos Adicionales: todo gasto relacionado con esta investigacion tales, como fotocopias o
implementos para la elaboracion de los productos seran cubiertos por la docente investigadora,

por tanto, al padre de familia no le corresponde pagar ningiin material.
Contacto: Si tiene preguntas, puede contactarse al 3175318677

Declaracion de Consentimiento:

Manifiesto que he sido informado(a) de los propositos de esta investigacion, que he podido
preguntar y aclarar las dudas y por ello he decidido de manera voluntaria que mi hijo(a) participe
de todas las actividades que la docente investigadora proponga. Tengo conocimiento que puedo
retirar a mi hijo(a) de la investigacion cuando lo considere oportuno. Para constancia de ello

firmo a continuacion:

Nombre del padre de familia:

Firma:

Fecha:

Nombre del testigo:
Firma:
Relacion del testigo con el padre de familia que autoriza:

Fecha:

Investigador: certifico que he dado la informacién y explicacion al padre de familia del
estudiante participante acerca del estudio y de la informaciéon contenida en el
consentimiento informado de la presente investigacién, respondiendo las preguntas y
sin ejercer ninguna presién para su participacion.

Nombre:

Firma:

CC:

El presente consentimiento se firma en el Municipio de Lebrija_ (dia/mes/afio)
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Anexo 2

Carta de asentimiento para el estudiante del grupo experimental
Carta de asentimiento para el estudiante del grupo experimental

Documento de Asentimiento Informado para: Los estudiantes de la Escuela --- Sedes ---

de laIE
Explicacion

Este documento corresponde a un asentimiento informado para nifios y nifias de primero,
segundo, tercero, cuarto y quinto de primaria de la sede --- de la IE ---, a quienes se les invita a
participar en la investigacion relacionada con los cambios en las competencias cientifica,
tecnologicas y matematicas en estudiantes de escuelas rurales mediante una nueva propuesta

pedagogica en educacion STEM.

Nombre del Investigador:

Claudia Patricia Candén Romero

Nombre de 1a universidad:

Universidad Pontificia Bolivariana

Titulo del estudio: Cambios entre el estado inicial y final de las competencias cientificas
tecnologicas y matematicas en estudiantes de aula multigrado de la zona rural del
municipio de Lebrija - Santander que participan de la implementacion de una propuesta

pedagogica en educacion STEM.
Explicacion:

Hola, soy la profesora Claudia Patricia Cafion Romero y lo invito a participar en una
investigacion que voy a realizar en su escuela para saber si hay cambios en las competencias
cientificas, tecnologicas y matematicas en estudiantes del campo que tiene una docente para
todos en un mismo salén como en su caso, las clases se realizardn mediante STEM que significa
Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, esto quiere decir que vas a trabajar al tiempo
estas areas pero de una manera diferente, entretenida y utilizando diferentes materiales. Me

gustaria que hiciera parte de esta experiencia, pero es usted quien puede elegir si participar o no.
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Sus padres estan enterados, asi que puede dialogar con ellos y tomar una decision. Siva a

participar en la investigacion, sus padres también deben estar de acuerdo.

Si encuentra palabras o algo que no comprenda o que estés interesado(a) en que explique

mejor puede decirme que estaré atenta para despejar sus dudas.
JPara qué hago esta investigacion?

Quiero saber si estudiantes de todos los grados reunidos en un mismo salén con tnica docente
presentan cambios en sus competencias Matemadticas, Cientificas y Tecnologicas después haber

participado en diferentes actividades STEM.
JPor qué fue elegido(a)?

Mi estudio esta disefiado para escuelas del campo como la suya, donde usted y todos sus
compaifieros tienen s6lo una profesora para que dicte sus clases, pero esto no ocurre en otros
colegios que tienen mds estudiantes y un profesor para cada grado, por eso su grupo ha sido

elegido.
.Es obligatoria la participacion?

No es obligatoria tu participacion, usted decide si quiere hacer parte de las actividades que
voy de desarrollar, lo que defina no va a afectar sus notas. Si acepta participar del estudio podra

retirarse cuando lo desee.

Procedimientos:
Si acepta participar en este estudio, realizara las siguientes actividades:

Respondera tres pruebas de 25 preguntas cada una, con 5 preguntas cada grado y por cada
area de Matematicas, Ciencias y Tecnologia, lo que significa que cada estudiante diligenciara 15
preguntas. Cada prueba dura una hora aproximadamente y la resolvera en el salon dentro de la
jornada normal de clases. Su profesora estara atenta para ayudarle ante cualquier necesidad que
tenga pero no lo podra orientar con las preguntas ya que las pruebas solo las tiene la

investigadora.
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A la semana siguiente de aplicar las pruebas podra participar del desarrollo de distintas
actividades en educacion STEM para el desarrollo de las competencias en Ciencias, Tecnologia y
Matematicas. Las actividades se trabajaran dentro del horario de clases con una duracion
aproximada de dos horas tres veces a la semana que seran dirigidos por la docente investigadora.
Durante las actividades podras construir distintos elementos tales como, un panel solar casero, un
mini generador edlico entre otros, al tiempo que irds resolviendo problemas matematicos,

analizando problemas ambientales y comprendiendo temas tecnoldgicos.

Durante el desarrollo de las actividades participara de distintas evaluaciones, las notas seran
de 0.0 a 5.0 y se registraran en una planilla de la docente investigadora, también se escribira

cOomo desarrolla las actividades.

Al finalizar las actividades volvera responder las tres pruebas en Ciencias, Tecnologia e
Informatica que presentaste al inicio, estas pruebas seran exactamente las mismas, con igual
tiempo para responderlas y en su salon. Los resultados de estas pruebas finales se compararan
con los resultados de las pruebas que present6 al inicio y de esta manera sabremos si tuvo

cambios en las competencias cientificas, tecnoldgicas y matematicas.

He preguntado a los nifios y entienden las actividades en las que van a participar.

.Representa algin riesgo o molestia participar en esta investigacion?

Lo que la investigadora va a proponer que realice no es peligroso, en ningin momento se
propondra alguna situacion que te cause dolor, no debes consumir nada ni tampoco exponer tu
cuerpo. La investigadora tendra especial cuidado en no usar materiales o sustancias que hagan
dafio, se tratara con respeto y se evitaran burlas o situaciones que le hagan sentir incomodo(a) sin

embargo, si algo le molesta no dude en decirle a la investigadora para que lo resuelva.
He preguntado al niiio/a y entiende los riesgos y molestias (inicial)
,Hay algo bueno que vaya a ocurrirme?

Va a participar de actividades diferentes y entretenidas con materiales distintos que haran que

comprenda mejor la Ciencia, la Tecnologia y las Matematicas mediante STEM que es una forma



223

diferente de aprender, también tendré la posibilidad de desarrollar actividades en equipo para el
disefio y ensamble de artefactos, comprendera alguna situaciones que estan afectando el medio

ambiente y como se podria ayudar para evitar que empeore.

He preguntado al nifio/a y entiende los beneficios
. Van a saber todos acerca de esto?

No se compartird entre sus compaferos u otras personas de la institucion sus datos

personales, tampoco los resultados de las pruebas o su desempefio en las distintas actividades.
.Me informara de los resultados?

Cuando la investigacion finalice, me reuniré con usted y tus padres para presentarles un
informe de como le fue en todo el proceso, ;cudles fueron los resultados de las pruebas?, ;como
fue su desempefio en las actividades practicas? y ;qué aprendio? Después la informacion pasard a
un documento final para que sea conocida por docentes de la universidad y de otros

investigadores interesados en este tema.
. Con quién puedo hablar para hacer preguntas?

Puede hacerme preguntas en el momento que desee, si algo no queda claro o si tal vez le
cuesta construir algun objeto que le proponga en clases, no dude en comentarme que estaré atenta

a ayudarle.

Si elige ser parte de esta investigacion, también le daré una copia de esta informacion

para usted. Puede pedir a sus padres que lo lean si quieres.

Declaracion de Asentimiento

Expreso que he sido informado(a), comprendo lo que voy a hacer en esta la investigacion, que
he podido preguntar y aclarar las dudas y por eso he decidido de manera voluntaria participar de
todas las actividades que la docente investigadora propone. S¢ que puedo retirarme de la
investigacion cuando quiera sin que me afecte en nada. Para constancia de lo que he decidido

firmo a continuacion:

“Acepto participar en la investigacion”.
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“Yo no deseo participar en la investigacion y no he firmado el asentimiento que

sigue”.

(iniciales del nifio/menor)

Solo si el nifio/a asiente:

Nombre del niiio/a

Firma del nifo/a:

Fecha:

Dia/mes/aio

“He sido testigo de la lectura exacta del documento de asentimiento al estudiante y
ha tenido la oportunidad de hacer preguntas. Confirmo que ha dado su asentimiento

libremente”.

Nombre del testigo (diferente de los padres)

Firma del testigo

Fecha

Investigador: certifico que he dado la informacién y explicacion al estudiante acerca del
estudio y de la informacion contenida en el consentimiento informado de la presente

investigacion, respondiendo las preguntas y sin ejercer ninguna presion para su participacion.

Nombre:

Firma:

CC:

El presente consentimiento se firma en el Municipio de Lebrija_ (dia/mes/afio)
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Anexo 3

Carta de Consentimiento para Padres de Familia de grupo control
Carta de Consentimiento para Padres de Familia de grupo control

Titulo del estudio: Cambios entre el estado inicial y final de las competencias cientificas
tecnologicas y matematicas en estudiantes de aula multigrado de la zona rural del municipio de
Lebrija - Santander que participan de la implementacion de una propuesta pedagogica en

educacion STEM.

Nombre del Investigador:

Claudia Patricia Candén Romero

Nombre de la universidad:

Universidad Pontificia Bolivariana
Cordial saludo.

Invito a su hijo(a) a participar en una investigacion cuyo objetivo es identificar los cambios
en las competencias cientifica, tecnoldgicas y matematicas en estudiantes de escuelas rurales con
una sola docente. Tu hijo(a) so6lo debe participar de la aplicacion de dos pruebas, una al inicio del
proceso y otra al finalizar. Este es un estudio que sera desarrollado por la docente investigadora

Claudia Patricia Cafidon Romero de la Universidad Pontificia Bolivariana.

Si acepta que su hijo(a) participe en este estudio, se le realizara las siguientes

actividades:

1. Se le aplicara tres Se le aplicara tres pruebas escritas de 25 preguntas cada una, con 5
preguntas cada grado y por cada area de Matematicas, Ciencias y Tecnologia, lo que
significa que cada estudiante diligenciara 15 preguntas, con el propodsito de conocer como
esta el nivel de su hijo(a) en cada area. Las preguntas estaran relacionadas con las temaéticas
que ven en el grado en el que se encuentra el estudiante. Cada prueba dura una hora
aproximadamente y su hijo(a) las resolvera en el salén dentro de la jornada normal de

clases. La profesora titular de la escuela estara atenta para mantener la disciplina y atender
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cualquier necesidad de su hijo(a) pero no intervendra cuando se presenten dudas con las
preguntas, ya que no tiene acceso a las pruebas.

2. Después de la aplicacion de las pruebas tu hijo(a) deberd esperar alrededor de mes y medio
mientras la investigadora desarrollara los proyectos en la otra sede.

3. Una vez la investigadora haya finalizado el proceso en la escuela del grupo experimental,

su hijo(a) volvera a presentar la misma prueba que resolvio al inicio de la investigacion.

Riesgos y Molestias:

Este estudio no representard ningin riesgo ya que no interviene en aspectos fisicos, legales,
economicos o sociales de su hijo(a). Solo se involucraran aspectos dentro de la clase relacionados
con las pruebas dirigidas tinicamente por la docente investigadora, quien tendra especial cuidado
en no exponer a su hijo(a) a materiales o sustancias que representen alguin tipo de amenaza,
también dara especial tratamiento para proteger los datos personales y los resultados que
obtengan de las pruebas los cuales no afectaran las notas que tenga la docente titular de la
escuela, asi como de no utilizar expresiones o comentarios que puedan provocar malestar e

indisposicion, en todo caso, estara por sobre todo el garantizar los derechos de su hijo(a).

Caracter voluntario:

Si decide que su hijo(a) participe en este estudio, tendras la libertad de retirar tu
consentimiento en cualquier momento, ya que no habra afectaciones de ningun tipo, ni en sus

registros académicos o comportamentales.

Confidencialidad

Toda la informacion personal o datos que se obtenga de las pruebas, los registros en las
planillas y desempefios durante el desarrollo de los proyectos sera confidencial y se utilizara

unicamente para este estudio.

Devolucion posterior de los resultados a los participantes: una vez se haya analizado toda
la informacion que se recopile a lo largo de la investigacion le presentaré un informe donde
encontrards descripciones y notas que dardn cuenta del desempefio de su hijo(a), dicho informe se

brindara personalmente y se dejard constancia por escrito que el reporte fue socializado y
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entregado en fisico con la aclaracion que tales resultados serdn registrados en un documento final
para la lectura y andlisis de docentes de la universidad y de otros investigadores interesados en

conocer este estudio.

Gastos Adicionales: todo gasto relacionado con esta investigacion tales, como fotocopias o
implementos para la elaboracion de los productos seran cubiertos por la docente investigadora,

por tanto, al padre de familia no le corresponde pagar ningiin material.
Contacto: Si tiene preguntas, puede contactarse al 3175318677

Declaracion de Consentimiento:

Manifiesto que he sido informado(a) de los propositos de esta investigacion, que he podido
preguntar y aclarar las dudas y por ello he decidido de manera voluntaria que mi hijo(a) participe
de todas las actividades que la docente investigadora proponga. Tengo conocimiento que puedo
retirar a mi hijo(a) de la investigacion cuando lo considere oportuno. Para constancia de ello

firmo a continuacion:

Nombre del padre de familia:

Firma:

Fecha:

Nombre del testigo:
Firma:
Relacion del testigo con el padre de familia que autoriza:

Fecha:

Investigador: certifico que he dado la informacién y explicacion al padre de familia del
estudiante participante acerca del estudio y de la informaciéon contenida en el
consentimiento informado de la presente investigacién, respondiendo las preguntas y
sin ejercer ninguna presién para su participacion.

Nombre:

Firma:

CC:

El presente consentimiento se firma en el Municipio de Lebrija_ (dia/mes/afio)
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Anexo 4

Carta de asentimiento para el estudiante del grupo control
Carta de asentimiento para el estudiante del grupo control

Documento de Asentimiento Informado para: Los estudiantes de la Escuela --- Sedes ---

de laIE
Explicacion

Este documento corresponde a un asentimiento informado para nifios y nifias de primero,
segundo, tercero, cuarto y quinto de primaria de la sede --- de la IE ---. Lo invito a participar en
una investigacion para identificar los cambios en las competencias cientifica, tecnologicas y
matematicas en estudiantes de escuelas rurales con una sola docente. Usted solo debe participar
de la aplicacion de dos pruebas, una al inicio del proceso y otra al finalizar. Este es un estudio
que sera desarrollado por la docente investigadora Claudia Patricia Cafion Romero de la

Universidad Pontificia Bolivariana.

Nombre del Investigador:

Claudia Patricia Cafndén Romero

Nombre de la universidad:

Universidad Pontificia Bolivariana

Titulo del estudio: Cambios entre el estado inicial y final de las competencias cientificas
tecnologicas y matematicas en estudiantes de aula multigrado de la zona rural del
municipio de Lebrija - Santander que participan de la implementacion de una propuesta

pedagogica en educacion STEM.
Explicacion:

Hola, soy la profesora Claudia Patricia Cafion Romero y lo invito a participar en una
investigacion que voy a realizar en su escuela para saber si hay cambios en las competencias
cientificas, tecnologicas y matematicas en estudiantes del campo que tiene una docente para
todos en un mismo salén como en su caso. Me gustaria que hiciera parte de esta experiencia, pero

es usted quien puede elegir si participar o no. Sus padres estan enterados, asi que puede dialogar



229

con ellos y tomar una decision. Si va a participar en la investigacion, sus padres también deben

estar de acuerdo.

Si encuentra palabras o algo que no comprenda o que estés interesado(a) en que explique

mejor puede decirme que estaré atenta para despejar sus dudas.
Si acepta participar en este estudio, se le realizara las siguientes actividades:

1. Se le aplicara tres Se le aplicara tres pruebas escritas de 25 preguntas cada una, con 5
preguntas cada grado y por cada area de Matematicas, Ciencias y Tecnologia, lo que
significa que cada estudiante diligenciara 15 preguntas, con el propdsito de conocer como
esta el nivel de su hijo(a) en cada area. Las preguntas estaran relacionadas con las tematicas
que ven en el grado en el que se encuentra el estudiante. Cada prueba dura una hora
aproximadamente y su hijo(a) las resolvera en el salén dentro de la jornada normal de
clases. La profesora titular de la escuela estard atenta para mantener la disciplina y atender
cualquier necesidad de su hijo(a) pero no intervendra cuando se presenten dudas con las
preguntas, ya que no tiene acceso a las pruebas.

2. Después de la aplicacion de las pruebas debera esperar alrededor de mes y medio mientras
la investigadora desarrollara los proyectos en la otra sede.

3. Una vez la investigadora haya finalizado el proceso en la escuela del grupo experimental,

volvera a presentar la misma prueba que resolvi6 al inicio de la investigacion.
Para qué hago esta investigacion?

Quiero saber si estudiantes de dos escuelas diferentes presentan cambios en sus competencias
Matematicas, Cientificas y Tecnoldgicas después haber participado en las actividades propuestas

por la investigadora.
(Por qué fue elegido(a)?

Mi estudio estd disefiado para escuelas del campo como la suya, donde usted y todos sus
compaiieros tienen solo una profesora para que dicte sus clases, pero esto no ocurre en otros
colegios que tienen mas estudiantes y un profesor para cada grado, por eso su grupo ha sido

elegido.
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,Es obligatoria la participacion?

No es obligatoria tu participacion, usted decide si quiere hacer parte de las actividades que
voy de desarrollar, lo que defina no va a afectar sus notas. Si acepta participar del estudio podra

retirarse cuando lo desee.

Procedimientos:
Si acepta participar en este estudio, realizara las siguientes actividades:

1. Presentard tres pruebas escritas de 25 preguntas cada una, con 5 preguntas cada grado y por
cada area de Matematicas, Ciencias y Tecnologia, lo que significa que cada estudiante
diligenciara 15 preguntas, con el proposito de conocer como esta su nivel en cada area. Las
preguntas estaran relacionadas con las tematicas que ve en el grado en el que se encuentra
estudiante. Cada prueba dura una hora aproximadamente y las resolvera en su salon dentro
de la jornada normal de clases. La profesora titular de la escuela estara atenta para mantener
la disciplina y atender cualquier necesidad, pero no intervendra cuando se presenten dudas
con las preguntas, ya que no tiene acceso a las pruebas.

2. A la semana siguiente de aplicar las pruebas su hijo(a) iniciara a participar del desarrollo
de cuatro proyectos en educacion STEM dirigidos al desarrollo de las competencias en
Ciencias, Tecnologia y Matematicas, tales proyectos se trabajaran dentro del horario de
clases con una duracion aproximada de dos horas cada seccion tres veces a la semana que
seran dirigidos por la docente investigadora, estos proyectos consisten en actividades
practicas, alli los estudiantes construiran dispositivos tales como, un panel solar casero, un
mini generador eolico, entre otros, al tiempo que iran resolviendo problemas matematicos,
analizando problemas ambientales y comprendiendo asuntos tecnoldgicos.

3. Durante el desarrollo de los cuatro proyectos su hijo(a) participara de evaluaciones para
hacer seguimiento al desarrollo de las competencias en Ciencias, Tecnologia y
Matematicas, estas evaluaciones seran de manera escrita, también se valorara el desempefnio
al momento de disefiar o ensamblar dispositivos o al responder preguntas orales, las notas

seran de 0.0 a 5.0 y se registraran en una planilla que la docente investigadora tiene
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disefiada, ademds, se haran descripciones de asuntos relevantes que se observe del
desempeiio de su hijo(a).

4. Al finalizar los cuatro proyectos se volvera a aplicar a su hijo(a) las tres pruebas en Ciencias,
Tecnologia e Informatica que presento al inicio del estudio, estds pruebas seran exactamente
las mismas y bajo iguales condiciones en tiempos y espacios. Los resultados de estas
pruebas finales se compararan con los resultados de las pruebas iniciales y de esta manera
se comprobara si hubo cambios en las competencias cientificas, tecnologicas y matematicas

de su hijo(a).

He preguntado a los nifios y entienden las actividades en las que van a participar.

.Representa algin riesgo o molestia participar en esta investigacion?

Lo que la investigadora va a proponer que realice no es peligroso, en ningun momento se
propondra alguna situacion que te cause dolor, no debes consumir nada ni tampoco exponer tu
cuerpo. La investigadora tendra especial cuidado en no usar materiales o sustancias que hagan
dafio, se tratara con respeto y se evitaran burlas o situaciones que le hagan sentir incomodo(a) sin

embargo, si algo le molesta no dude en decirle a la investigadora para que lo resuelva.

He preguntado al nifio/a y entiende los riesgos y molestias (inicial)
,Hay algo bueno que vaya a ocurrirme?

Va a participar de actividades diferentes y entretenidas con materiales distintos que haran que
comprenda mejor la Ciencia, la Tecnologia y las Matematicas mediante STEM que es una forma
diferente de aprender, también tendra la posibilidad de desarrollar actividades en equipo para el
disefio y ensamble de artefactos, comprendera algunas situaciones que estan afectando el medio

ambiente y como se podria ayudar para evitar que empeore.
He preguntado al nifio/a y entiende los beneficios
JVan a saber todos acerca de esto?

No se compartira entre sus compaferos u otras personas de la institucion sus datos

personales, tampoco los resultados de las pruebas o su desempefio en las distintas actividades.
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.Me informara de los resultados?

Cuando la investigacion finalice, me reuniré con usted y tus padres para presentarles un
informe de como le fue en todo el proceso, ;cudles fueron los resultados de las pruebas?, ;como
fue su desempefio en las actividades practicas? y ;qué aprendi6? Después la informacion pasard a
un documento final para que sea conocida por docentes de la universidad y de otros

investigadores interesados en este tema.
. Con quién puedo hablar para hacer preguntas?

Puede hacerme preguntas en el momento que desee, si algo no queda claro o si tal vez le
cuesta construir algiin objeto que le proponga en clases, no dude en comentarme que estaré¢ atenta

a ayudarle.

Si elige ser parte de esta investigacion, también le daré una copia de esta informacion

para usted. Puede pedir a sus padres que lo lean si quieres.

Declaracion de Asentimiento

Expreso que he sido informado(a), comprendo lo que voy a hacer en esta la investigacion, que
he podido preguntar y aclarar las dudas y por eso he decidido de manera voluntaria participar de
todas las actividades que la docente investigadora propone. S¢ que puedo retirarme de la
investigacion cuando quiera sin que me afecte en nada. Para constancia de lo que he decidido

firmo a continuacion:
“Acepto participar en la investigacon”.

“Yo no deseo participar en la investigacion y no he firmado el asentimiento que

sigue”.

(iniciales del nifio/menor)

Solo si el nifo/a asiente:

Nombre del niiio/a

Firma del nifo/a:
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Fecha:

Dia/mes/afno

“He sido testigo de la lectura exacta del documento de asentimiento al estudiante y

ha tenido la oportunidad de hacer preguntas. Confirmo que ha dado su asentimiento

libremente”.

Nombre del testigo (diferente de los padres)

Firma del testigo

Fecha

Investigador: certifico que he dado la informacion y explicacion al estudiante acerca del
estudio y de la informacion contenida en el consentimiento informado de la presente

investigacion, respondiendo las preguntas y sin ejercer ninguna presion para su participacion.

Nombre:

Firma:

CC:

El presente consentimiento se firma en el Municipio de Lebrija_ (dia/mes/afio)
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Prueba matematicas - conceptual — pre-test

Prueba de matematicas - conceptual

Aspecto Descripcion

Contexto El bazar de la escuela

comun

Total 11 (grados 1° a 5°)

estudiantes

Tipo de Situacionales con enfoque conceptual

preguntas

Objetivo Evaluar el dominio conceptual matematico a partir de una situacion
compartida, con preguntas ajustadas al nivel de cada grado.

Competencia | El estudiante comprende, sabe con cudles datos dispone, qué informacion
necesita, aplica una estrategia para resolver el ejercicio y obtiene el
resultado.

Situacion Imagina que en la escuela se estd organizando un bazar y cada grado va a

compartida participar con una venta de productos como jugos, galletas, manualidades y
juegos. Los estudiantes deberan organizar los materiales, contar lo que tienen,
repartir tareas y hacer carteles con precios. La profesora les pidio pensar como
usar las matematicas para preparar el bazar.

Grado Preguntas (Dimension Conceptual, situacionales)

Primero 1. {Por qué es importante contar bien los vasos antes de servir los jugos?

2. (Como puedes saber si tienes mas galletas que tu compaiiero sin contarlas
una por una?

3. Sirecortas una figura geométrica para escribir el precio de los jugos (por
ejemplo, un cuadrado), ;como sabes que es un cuadrado?

4. ;Qué significa decir que hay “mas” o “menos” productos en una mesa?

5. (Por qué es util usar un nimero para saber cudnto vale algo?

Segundo 1. Si los vasos se agrupan de 5 en 5, ;por qué es mas facil contarlos asi que
uno por uno?

2. ;Coémo puedes saber si un cartel con precios tiene nimeros mayores o
menores?

3. Si un compafero quiere repartir 12 galletas entre 4 amigos, ;qué debe
hacer?;Porqué?

4. ;Por qué saber si una mesa tiene forma (cuadrada o redonda) ayuda a

organizar mejor las cosas que se van a poner sobre ella?

5. ({Qué entiendes cuando te dicen que cada jugo cuesta el doble que una
galleta?

Tercero 1. Si tienes que organizar tres bandejas con 6 jugos cada una, ;Qu¢ harias

para saber cudntos jugos vas a necesitar?
2. Como puedes saber que el nimero 45 ¢s mayor que el 32?
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3.Un cartel de la feria tiene cuatro lados, donde dos son largos y dos son
cortos, y tiene cuatro angulos rectos, ;qué figura geométrica es?

4. Si tienes un billete de $5.000 y un billete de $2.000, ;cual es el valor total?
(El valor que te da es mayor o menor que un billete de $10.000?

5. Tienes 12 galletas y 4 amigos. ;Coémo puedes repartir las galletas para que
todos tengan la misma cantidad?

Cuarto

1. Si cada jugo cuesta $1.500 y vendes 4, ;Cual operacion matematica
necesitas hacer para saber el valor de los cuatro jugos? ;Porqué?

2. (Por qué es util convertir todas las medidas a la misma unidad cuando
estamos comparando diferentes recipientes?

3. (Qué significa que un cartel de precios diga “3 por el precio de 2”? ;Como
entiendes esta oferta?

4. Si tienes que comparar dos cantidades de galletas, ;por qué es util mirar el
valor posicional (decenas, unidades)?

5. ¢Qué entiendes cuando un compaiiero dice que el precio aument6 a la
mitad?

Quinto

1. Si tienes 40 galletas y vendes 25, ;por qué es importante entender la
diferencia entre esos dos nimeros?

2. ;Qué significa que una promocion diga: “50% de descuento en jugos™?
(Como lo entiendes sin hacer la operacién?

3. (Por qué es util saber el area de una mesa si quieres cubrirla con un
mantel?

4. ;Consideras que 2/4 y 4/8 representan la misma cantidad de torta?
(Porqué?

5. ({Qué estrategias puedes utilizar para comparar precios de diferentes
tiendas y decidir donde comprar los productos para el bazar?

Rubrica de evaluacion

Nivel Criterios de evaluacion del desempeiio conceptual Puntaje por
pregunta
4. Avanzado | El estudiante explica con claridad y precision el concepto 4 puntos

matematico en la situacion, utiliza vocabulario adecuado para
su grado y justifica con ejemplos claros. Comprende la idea
matematica en la situacion.

3. El estudiante comprende el concepto matematico en la 3 puntos
Satisfactorio | situacion, aunque su explicacion puede ser parcial o con
ejemplos incompletos. Muestra comprension, pero con algunas
imprecisiones menores.
2. Basico El estudiante tiene una comprension limitada o superficial del | 2 puntos

concepto en la situacion. Responde con ideas poco precisas o
confunde los términos matematicos. No logra establecer
claramente la relacion con la situacion.
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1. Bajo El estudiante no comprende el concepto solicitado. Responde 1 punto
sin relacion con la situacion o expresa ideas sin sentido
conceptual. Presenta dificultades para comprender la situacion.
0. No El estudiante no contesta la pregunta o su respuesta no guarda | 0 puntos
responde relacion con la situacion matematica.
Calificacion:

[J Cada estudiante puede obtener un maximo de 20 puntos (5 preguntas x 4 puntos).
[J Escala de logro:

18 — 20 puntos: Nivel conceptual alto

14 — 17 puntos: Nivel conceptual satisfactorio
10 — 13 puntos: Nivel bésico

0 — 9 puntos:

Nivel bajo

Registro de puntaje

Estudiante

Grado | P1 | P2 | P3| P4 | P5 | Total | Nivel

El

E2

E3

E4

ES5

E6

E7

E8

E9

E10

Ell
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Prueba matemadticas - procedimental — pre-test

Prueba de matematicas - procedimental

Aspecto Descripcion

Contexto El bazar de la escuela.

comun

Total 11 (grados 1° a 5°)

estudiantes

Tipo de Situacionales con enfoque procedimental

preguntas

Objetivo Evaluar la aplicacion practica de los conceptos matematicos en tareas
concretas relacionadas con la feria escolar

Competencia | El estudiante comprende, sabe con cudles datos dispone, qué informacion
necesita, aplica una estrategia para resolver el ejercicio y obtiene el
resultado.

Situacion Imagina que en la escuela se estd organizando un bazar y cada grado va a

compartida participar con una venta de productos como jugos, galletas, manualidades y
juegos. Los estudiantes deberan organizar los materiales, contar lo que
tienen, repartir tareas y hacer carteles con precios. La profesora les pidio
pensar cOmo usar las matematicas para preparar el bazar.

Grado Preguntas (Dimension procedimental, situacionales)

Primero 1. Una caja tiene 24 vasos y la otra caja 15. ;Cuantos vasos hay en total?
2. Dibuja dos mesas, una con mas galletas y otra con menos.
3. Escoge entre tres figuras cudl es el triangulo.
4. Organiza 10 cubos en dos grupos iguales. ;Cuantos hay en cada grupo?
5. Escribe el nimero que representa el precio del jugo si cuesta trescientos
pesos.

Segundo 1. Agrupa 15 vasos de 5 en 5 y di cudntos grupos hiciste.
2. Ordena estos precios de menor a mayor: $200, $500, $300.
3. Reparte 12 galletas en cantidades iguales entre 4 platos y muestra cuantas
quedan en cada uno.
4. Dibuja una mesa cuadrada y una redonda para ubicar los productos.
5. Si una galleta cuesta $400, muestra como calcular el doble del precio de la
galleta.

Tercero 1. Dibuja 3 bandejas con 6 jugos cada una. Escribe la multiplicacion que
representa.
2. Compara dos precios: $4.500 y $3.900. Marca el mayor.
3. Dibuja una figura con 4 lados iguales y nombrala.
4. Muestra cuantas monedas de $500 necesitas reunir para tener $1.500.
5. Reparte 12 galletas en cantidades iguales entre 4 personas usando dibujos.
Escribe la operacion.

Cuarto 1. Calcula cuanto dinero vas a obtener si vendes 4 jugos a $1.500 cada uno.
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2. Usa una regla para medir dos vasos y escribir sus longitudes. ;Son
iguales?

3. Si en un cartel dice “3 por el precio de 2” y cada producto cuesta $1.000,
[cuanto pagarias por 3?

4. Imagina que descompones el numero 356 en decenas y unidades para
compararlo con el numero 365. ;Qué diferencias encuentras?

5. Si un producto costaba $15.000 y ahora cuesta la mitad, ;cuanto cuesta
ahora?

Quinto

1. Si disponen de $95.400 para comprar las bebidas para el bazar y gastan en
ello $76.850, ;Como sabes cuanto dinero quedo de la compra?

2. En el bazar hay un producto que cuesta $5.500. Si se le aplica un 50% de
descuento, ;cual seria el nuevo precio del producto?

3. Una mesa mide 2 metros de largo y 1 metro de ancho.

Calcula el area para saber cuanto espacio tienes para ubicar unos productos
del bazar.

4. Colorea dos vasos con 2/4 de jugo y otros dos con 4/8. ;Son iguales?

5. Realiza una lista de 12 precios de productos que puedan estar en el bazar y
separalos en precios pares e impares.

Rubrica de evaluacion

Nivel

Criterios de evaluacion del desempefio procedimental Puntaje
por

pregunta

4. Avanzado

El estudiante demuestra comprension del problema al aplicar
correctamente el procedimiento matematico, organizando su
proceso de manera efectiva y presentando claridad en los datos
que tiene y en los que necesita obtener para resolver la situacion.

4 puntos

3.
Satisfactorio

El estudiante comprende la mayoria del problema, aplica el
procedimiento matematico con algunas imprecisiones, muestra
organizacion en su proceso y presenta claridad en la mayoria de
los datos, aunque con algunas confusiones menores.

3 puntos

2. Basico

El estudiante comprende parcialmente el problema, aplica el
procedimiento matematico con errores significativos, muestra
organizacion limitada en su proceso de resolucion y presenta
confusion en los datos relevantes.

2 puntos

1. Bajo

El estudiante no comprende el problema o lo interpreta de manera
incorrecta, no aplica el procedimiento matematico solicitado,
muestra desorganizacion en su proceso y presenta falta de
claridad en los datos que tiene y los que necesita para resolver la
situacion.

1 punto

0. No
responde

El estudiante no presenta ninguna respuesta al problema y no
demuestra comprension ni aplica el procedimiento matematico.

0 puntos
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Calificacion:

[ Cada estudiante puede obtener un maximo de 20 puntos (5 preguntas x 4 puntos).
[J Escala de logro:

18 — 20 puntos: Nivel conceptual alto

14 — 17 puntos: Nivel conceptual satisfactorio

10 — 13 puntos: Nivel basico

0 — 9 puntos: Nivel bajo

Registro de puntaje

Estudiante | Grado | P1 | P2 | P3 | P4 | P5 | Total | Nivel

El

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

EI0

Ell
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Anexo 7

Prueba de ciencias - conceptual — pre-test

Prueba de ciencias — conceptual

Aspecto Descripcion

Contexto El experimento en el jardin

comun

Total 11 (grados 1° a 5°)

estudiantes

Tipo de Situacionales con enfoque conceptual

preguntas

Objetivo Evaluar el dominio conceptual cientifico a partir de una situacion
compartida, con preguntas ajustadas al nivel de cada grado.

Competencia Investigacion cientifica: El estudiante participa activamente en la ejecucion

evaluada de experimentos, formula preguntas, plantea hipdtesis y utiliza los
materiales de manera segura y organizada.

Situacion La profesora lleva a los estudiantes al patio de la escuela para hacer

compartida experimentos con plantas, agua y luz solar. Cada grado participa en una
actividad diferente, pero todos estan observando, preguntando y registrando
lo que ocurre.

Grado Preguntas (Dimension Conceptual, situacionales)

Primero 1. (Por qué es importante que hagamos preguntas antes de comenzar un
experimento?
2. {Como puedes diferenciar una actividad relacionada con un experimento
y una actividad relacionada con un juego?
3. (Por qué debemos ser cuidadosos cuando usamos materiales como por
ejemplo agua y tierra en nuestros experimentos? ;Qué podria pasar si no
tenemos cuidado?
4. ;Por qué es importante proponer hipoétesis al realizar experimentos?
5. (Qué significa “observar” en un experimento de ciencias? ;Por qué crees
que es importante?

Segundo 1. {Por qué es necesario escribir o dibujar lo que pasa durante un
experimento?
2. (Por qué es importante proponer hipotesis al realizar experimentos?
3. (Para qué sirven los materiales en un experimento?
4. ;Como puedes saber si un experimento fue bien hecho?
5. (Qué diferencia hay entre observar y tocar en un experimento?

Tercero 1. {Por qué debemos seguir el paso a paso cuando hacemos un
experimento?
2. (Qué significa plantear una hipotesis antes de comenzar?
3. (Por qué es importante que todos usen los materiales de manera segura
durante el desarrollo de un experimento?




241

no?

4. ;Cémo puedes comprobar si el resultado de un experimento es correcto o

5. (Por qué crees que en ocasiones es importante repetir un experimento?

Cuarto

experimenta?

experimento?

3. (Qué diferencia hay entre una observacion y una conclusion?
4. ;Coémo sabes si el uso de un material fue adecuado y seguro?
5. (Por qué los cientificos anotan todo lo que ven y hacen durante un

1. {Qué funcion cumple la hipotesis en un experimento cientifico?
2. (Por qué se deben cambiar solo algunas cosas (variables) cuando se

Quinto

observa durante el experimento?
3. (Qué significa experimentar de forma ética y segura?

experimento?

asi lo que se logrd sigue siendo valioso?

1. {Qué relacion hay entre la hipdtesis y los resultados de un experimento?
2. (Por qué es importante tener un registro organizado de lo que se hace y

4. ;Como influye una buena pregunta cientifica en la calidad del

5. (Por qué a veces los resultados no coinciden con la hipdtesis, pero aun

Rubrica

Nivel

Criterios de evaluacion del desempefio conceptual

Puntaje
por
pregunta

4. Avanzado

El estudiante explica con claridad, precision y ejemplos las ideas
cientificas solicitadas (como el planteamiento de hipotesis,
formulacion de preguntas, el uso de materiales y el analisis de
resultados). Usa vocabulario adecuado a su nivel y muestra
comprension precisa del concepto en la situacion dada.

4 puntos

3.
Satisfactorio

El estudiante comprende el concepto y responde adecuadamente
a la situacion. Puede no incluir ejemplos o explicaciones
completas, pero sus ideas son relevantes y muestran una
comprension general.

3 puntos

2. Basico

El estudiante tiene una comprension limitada o parcial del
concepto. Responde con ideas incompletas o vagas, o confunde
términos. Relaciona de forma superficial el concepto con la
situacion planteada.

2 puntos

1. Bajo

El estudiante no comprende el concepto cientifico solicitado.
Responde sin relacion clara con la situacion, o simplemente
repite términos sin sentido conceptual. Presenta dificultades para
argumentar o explicar.

1 punto

0. No
responde

El estudiante no contesta la pregunta o su respuesta no guarda
relacion con la situacion.

0 puntos
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Calificacion:

[ Cada estudiante puede obtener un maximo de 20 puntos (5 preguntas x 4 puntos).
[J Escala de logro:

18 — 20 puntos: Nivel conceptual alto

14 — 17 puntos: Nivel conceptual satisfactorio

10 — 13 puntos: Nivel basico

0 — 9 puntos: Nivel bajo

Registro de puntaje

Estudiante | Grado | P1 | P2 | P3 | P4 | P5 | Total | Nivel

El

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

EI0

Ell
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Prueba de ciencias - procedimental — pre-test

Prueba de ciencias — procedimental

Aspecto

Descripcion

Contexto comun

El experimento en el jardin

Total 11 (grados 1° a 5°)

estudiantes

Tipo de Situacionales con enfoque procedimental

preguntas

Objetivo Evaluar el dominio procedimental cientifico a partir de una situacion
compartida, con preguntas ajustadas al nivel de cada grado.

Competencia Investigacion cientifica: El estudiante participa activamente en la

evaluada ejecucion de experimentos, formula preguntas, plantea hipdtesis y utiliza
los materiales de manera segura y organizada.

Situacion La profesora lleva a los estudiantes al patio de la escuela para hacer

compartida experimentos con plantas, agua y luz solar. Cada grado participa en una
actividad diferente, pero todos estan observando, preguntando y
registrando lo que ocurre.

Grado Preguntas (Dimension procedimental, situacionales)
Primero 1. (Cuadl es el primer paso que debes seguir antes de realizar un

experimento con una planta o con cualquier otro elemento?

2. ;Qué aspectos debes observar para determinar si una semilla crece mas
rapido con agua o sin agua?”,

3. (Qué materiales necesitas para hacer un experimento donde quieras ver
crecer una planta desde el inicio?

4. ;Qué debes hacer para mantener los materiales del experimento en buen
estado?

5. {Coémo puedes compartir con la profesora lo que aprendiste y observaste
en el experimento?
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Segundo

1. {Qué sefiales te indican que una planta necesita mas luz o mas agua?

2. (Cuéles pasos seguirias para hacer un experimento y descubrir qué
objetos flotan y cuéles se hunden?

3. Se vas a realizar un experimento por segunda vez ;Por qué es
importante usar los mismos objetos y las mismas cantidades?

4. ;Qué puedes hacer para tener disponible toda la informacion de lo que
paso en tu experimento desde inicio hasta el final?

5. (Cémo decides qué cambiar y qué mantener igual en un experimento?

Tercero

1. {Qué pasos debes seguir si quieres observar un fenomeno natural, como
el crecimiento de una planta?

2. ;Como puedes organizar los materiales de manera segura antes de
empezar un experimento?

3. Si algo no sale como esperabas durante el experimento, ;qué debes
hacer para resolverlo?

4. ;Como puedes comprobar si tu hipdtesis era correcta o no?

5. (Cudl es la mejor manera de compartir con tus compaieros los pasos
que seguiste en tu experimento?

Cuarto

1. ;Como formularias una hipdtesis antes de realizar tu experimento sobre
la temperatura del agua?

2. ({Qué medidas tomas para minimizar los errores humanos y asegurarte
de que tus resultados sean precisos?

3. (Qué harias para repetir un experimento en diferentes ocasiones y poder
obtener resultados confiables?

4. ;Qué técnicas utilizarias para registrar tus observaciones de manera
clara y organizada durante el experimento?

5. ({Como aseguras que todos los materiales se usen de manera correcta y
segura durante el experimento?

Quinto

1. {Qué tendrias en cuenta para disefar un experimento justo y asegurando
que todas las variables estén controladas?

2. {Coémo puedes verificar si los datos obtenidos en el experimento son
confiables y precisos?

3. (Por qué es importante seguir una secuencia logica al aplicar el método
cientifico en los experimentos?

4. ; De qué manera puedes organizar y presentar los resultados de tu
experimento para que sean faciles de entender?

5. (Qué debes hacer después de obtener los resultados de tu experimento
para llegar poder presentar una conclusion?
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Nivel

Criterios de evaluacion del desempefio procedimental

Puntaje
por
pregunta

4. Avanzado

El estudiante describe con precision y orden 16gico los pasos del
experimento, organiza y utiliza los materiales correctamente,
plantea preguntas e hipotesis con fundamento, registra y analiza
resultados, y propone conclusiones razonables. Aplica
procedimientos de forma segura y autonoma.

4 puntos

3.
Satisfactorio

El estudiante sigue la mayoria de los pasos del experimento,
organiza parcialmente los materiales, realiza observaciones
claras, formula hipotesis, plantea preguntas sencillas y
comprende lo que ocurre. Necesita minima orientacion en
algunos momentos.

3 puntos

2. Basico

El estudiante identifica el proposito del experimento, pero
ejecuta los pasos con dificultad. Utiliza materiales sin mucha
precision, sus observaciones son superficiales o incompletas, y
tiene dificultades para interpretar los resultados.

2 puntos

1. Bajo

El estudiante no logra seguir la secuencia del procedimiento
experimental, no usa de manera adecuada los materiales o no
logra explicar qué esta observando. No plantea hipdtesis, ni
propone preguntas. Muestra escasa comprension del proceso
cientifico.

1 punto

0. No

responde

El estudiante no contesta la pregunta o su respuesta no guarda
relacion con la situacion.

0 puntos

Calificacion:

Cada estudiante puede obtener un maximo de 20 puntos (5 preguntas x 4 puntos).
Escala de logro:

18 — 20 puntos: Nivel conceptual alto

14 — 17 puntos: Nivel conceptual satisfactorio
10 — 13 puntos: Nivel basico

0 — 9 puntos: Nivel bajo

Registro de puntaje

Estudiante

Grado

P1 | P2 | P3| P4 | PS | Total | Nivel

El

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8
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E9

E10

Ell
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Prueba de tecnologia - conceptual — pre-test

Prueba de tecnologia - conceptual

Aspecto Descripcion
Contexto El bazar que vamos a hacer en la escuela.
comun
Total 11 (grados 1°a 5°)
estudiantes
Tipo de Situacionales con enfoque conceptual
preguntas
Objetivo Evaluar el dominio conceptual tecnologico a partir de una situacion
compartida, con preguntas ajustadas al nivel de cada grado.
Competencia | Transferencia de saberes tecnoldgicos en la solucion de problematicas: El
evaluada estudiante desarrolla prototipos que respondan a necesidades especificas,
partiendo de un proceso de disefio y la creacion de un modelo o prototipo
que permita experimentar y evaluar su efectividad.
Situacion Para un bazar en la escuela, cada grado debe proponer un objeto o
compartida herramienta que facilite alguna actividad dentro del bazar. Puede ser una
manilla para las personas que pagan sus boletas, un organizador de
materiales, un sefialador para las filas, un expositor de productos, un juego o
una cartelera movil. Los estudiantes deben idear, disefiar y explicar como
construirlo.
Grado Preguntas (Dimension conceptual, situacionales)
Primero 1. (Por qué es importante crear el prototipo de un objeto para el bazar?
2. (Como sabes que lo que vas a hacer es un objeto util y no solo un
adorno?
3. (Por qué es importante disefiar primero como va a ser lo que quieres
construir?
4. (Coémo puedes comprobar si el prototipo que hiciste realmente
funciona bien?
5. (Por qué es importante seleccionar materiales que ya conoces y que
puedes manejar con seguridad al construir tu prototipo?
Segundo 1. (Por qué antes de construir un prototipo se debe pensar en como va a

funcionar?

2. (Qué diferencia hay entre disefiar un juego y disefiar una herramienta
de trabajo?

3. (Cbémo puedes comprobar si el prototipo que hiciste cumple con su
proposito y funciona como lo planeaste?

4. ;Por qué es importante elegir bien los materiales para la elaboracion
de tu prototipo para el bazar?

5. (Qué significa “resolver un problema”?
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Tercero 1. ¢Por qué se llama “prototipo” al objeto que vas a hacer para ayudar
en el bazar?
2. (Qué debe tener un buen disefio para que funcione y se pueda
construir facilmente?
3. ¢(Coémo sabes si un prototipo realmente resuelve la necesidad que tu
identificaste?
4. (Por qué es importante que el prototipo que hiciste pueda ser probado
o usado otras personas?
5. (Qué entiendes por “efectividad” en lo que disefas o construyes?
Cuarto 1. (Qué pasos debes seguir para diseiar un prototipo que funcione bien en
el bazar?
2. (Cbémo se relacionan el problema identificado y la funcion del prototipo
que vas a crear?
3. (Por qué se deben tener en cuenta los usuarios al pensar en un prototipo?
4. (Qué significa experimentar con tu modelo antes de usarlo en el bazar?
5. (Que¢ diferencia hay entre un disefio improvisado y uno planificado?
Quinto 1. (Por qué resulta la idea de disefiar y construir un prototipo?
2. (Como se puede evaluar si tu prototipo resuelve el problema o necesidad
para el cual fue pensado?
3. ¢Por qué es importante planear los materiales y herramientas que se van
a usar en la construccion?
4. (Qué criterios utilizarias para saber si debes mejorar tu prototipo después
de probarlo?
5. (Qué papel juega el disefio en la eficacia de una solucion tecnoldgica?
Nivel Criterios de evaluacion del desempeiio conceptual Puntaje
por
pregunta
4. Avanzado | El estudiante explica con claridad y precision el concepto 4 puntos
tecnologico solicitado. Identifica el proposito, la funcion y el
beneficio del disefio y del prototipo en la situacion. Usa
vocabulario apropiado y demuestra comprension del disefio y su
funcion como respuesta a una necesidad o situacion.
3. El estudiante comprende el concepto tecnoldgico y su relacion 3 puntos
Satisfactorio | con la situacion. Su explicacion es clara, aunque puede tener
ligeras imprecisiones o ejemplos poco desarrollados. Reconoce
la importancia del disefio, del prototipo y el uso adecuado de
materiales.
2. Basico El estudiante presenta una comprension parcial o superficial del | 2 puntos
concepto. Responde con ideas imprecisas, menciona el uso o
funcién del disefio y del prototipo sin explicar por qué es util o
como resuelve el problema. Puede confundir algunos términos.
1. Bajo El estudiante no demuestra comprension del concepto. Da 1 punto

respuestas sin relacion logica con la situacion. No identifica la
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funcion o el proposito del disenio y del prototipo y tiene
dificultades para argumentar.

0. No El estudiante no contesta la pregunta o su respuesta no guarda 0 puntos
responde relacidn con la situacion planteada.
Calificacion:

Cada estudiante puede obtener un maximo de 20 puntos (5 preguntas x 4 puntos).

Escala de logro:

18 — 20 puntos: Nivel conceptual alto

14 — 17 puntos: Nivel conceptual satisfactorio
10 — 13 puntos: Nivel basico

0 — 9 puntos: Nivel bajo

Registro de puntaje

Estudiante | Grado | P1 | P2 | P3 | P4 | P5 | Total | Nivel

El

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10

Ell
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Prueba de tecnologia - procedimental — pre-test

Prueba de tecnologia - procedimental

Aspecto Descripcion

Contexto La feria escolar del colegio

comun

Total 11 (grados 1° a 5°)

estudiantes

Tipo de Situacionales con enfoque procedimental

preguntas

Objetivo Evaluar el dominio procedimental tecnologico a partir de una situacion

compartida, con preguntas ajustadas al nivel de cada grado.

Competencia | Transferencia de saberes tecnoldgicos en la solucion de problematicas: El

evaluada estudiante desarrolla prototipos que respondan a necesidades especificas,

partiendo de un proceso de disefio y la creacion de un modelo o prototipo
que permita experimentar y evaluar su efectividad.

Situacion Para un bazar en la escuela, cada grado debe proponer un objeto o

compartida herramienta que facilite alguna actividad dentro del bazar. Puede ser una

manilla para las personas que pagan sus boletas, un organizador de
materiales, un sefialador para las filas, un expositor de productos, un juego o
una cartelera movil. Los estudiantes deben idear, disefiar y explicar como
construirlo.

Grado Preguntas (Dimension Procedimental, situacionales)

Primero 1. Sitienes que ayudar a hacer unas manillas para ponerle a las personas
que pagan su entrada al bazar, ;qué harias primero para su
elaboracion?

2. ;Cudles materiales consideras son los mas adecuados para elaborar la
manilla?

3. (Qué se debe hacer primero: probar la manilla o unir las partes? ;Por
qué elegiste esa opcion?

4. (Coémo harias la manilla para que sea comoda de llevar y no se caiga
del brazo?

5. Sipruebas tu manilla y no funciona bien, ;qué harias para arreglarla
y que funcione mejor?

Segundo 1. Sivas a hacer un juego de punteria con materiales reciclados, ;qué
pasos seguirias para elaborarlo?

2. (Por qué crees que es util hacer un dibujo o disefio de tu juego de
punteria antes de empezar a construirlo?

3. (Coémo elegirias los materiales de reciclaje para que tu juego de
punteria sea fuerte y no se rompa?
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4. (Qué harias para que el juego de punteria no se desarme cuando se
utilice?

5. Si al probar tu juego de punteria notas que no funciona como lo
esperabas, ;/qué debes hacer para mejorarlo?

Tercero

1. Si necesitas construir una caja que sea segura para guardar las boletas de
la entrada al bazar ;Cudles serian los pasos para elaborarla?

2. Si te das cuenta de que los materiales que planeabas usar no estan
disponibles, ;Qué harias para superar la situacion y lograr el objetivo?

3. (Qué materiales usarias para unir las partes del carton de forma segura 'y
efectiva?

4. ;Cémo puedes saber si tu caja resiste el peso y es segura para guardar las
boletas?

5. {Coémo puedes saber si tu prototipo cumple con la funcidon de guardar las
boletas de entrada de manera efectiva?

Cuarto

1. ¢Cuales pasos seguirias para construir un soporte que se pueda mover de
un lugar a otro y permita colgar un cartel con los precios?

2. (A momento de construir el prototipo qué tendrias en cuenta al elegir los
materiales?

3. (Qué pruebas harias para comprobar si tu prototipo cumple con las
funciones para las que fue construido?

4. Si tu estructura se cae facilmente, ;qué harias?

5. (Coémo le explicarias a un compaiiero las instrucciones para construir lo
que tu hiciste?

Quinto

1. Si necesitas elaborar un disefio para un juego de ruleta donde los visitantes
pueden ganar premios o descuentos (Cudles pasos seguirias para su
elaboracion?
2. {Qué caracteristicas deben tener los materiales con los que se va a
elaborar la ruleta?
3. ({Qué aspectos importantes tendrias en cuenta para saber si el modelo de tu
ruleta si funciona?
4. Si observas que tu prototipo no cumple completamente con su funcion,
(qué harias para mejorarlo?

5. (Como registrarias los cambios hechos a tu ruleta durante el proceso de

prueba y mejora?

Rubrica

Nivel

Criterios de evaluacion del desempefio procedimental Puntaje
por
pregunta

4. Avanzado

El estudiante comprende con claridad cada paso del proceso | 4 puntos
tecnologico: comprende la necesidad de la situacidn, analiza los
materiales, organiza con légica las fases del disefio, concibe un
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prototipo funcional, comprende la importancia de evaluar
criticamente lo disefiado y de proponer mejoras.

3. El estudiante comprende la mayoria de los pasos del proceso | 3 puntos

Satisfactorio | tecnoldgico: reconoce la necesidad de la situacion, analiza los
materiales de manera adecuada, comprende las fases del disefio para
lograr un prototipo funcional y necesidad de proponer algunas
mejoras pertinentes.

2. Basico El estudiante reconoce de forma general la necesidad o problema | 2 puntos
y reconoce solo algunos pasos del proceso. Tiene presente el uso de
materiales y justifica con pocos argumentos
la importancia del diseno, de verificar el funcionamiento del
prototipo y de proponer mejoras.

1. Bajo El estudiante no logra organizar adecuadamente el 1 punto
procedimiento ni sigue una secuencia logica. Presenta dificultad en
comprender la importancia de la elaboracion del disefio y de
identificar la efectividad del prototipo. No demuestra comprension
del proposito del trabajo ni puede explicar como su creacion
resuelve la situacidon propuesta.

0. No El estudiante no contesta la pregunta o su respuesta no guarda 0 puntos

responde relacion con la situacidn planteada.

Calificacion:

[J Cada estudiante puede obtener un méaximo de 20 puntos (5 preguntas x 4 puntos).

[0 Escala de logro:

18 — 20 puntos: Nivel conceptual alto

14 — 17 puntos: Nivel conceptual satisfactorio
10 — 13 puntos: Nivel basico

0 — 9 puntos: Nivel bajo

Registro de puntaje

Estudiante

Grado | P1 | P2 | P3| P4 | P5 | Total | Nivel

El

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10

Ell
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Anexo 11

Prueba de matemadticas - conceptual — post-test

Aspecto Descripcion

Contexto Jornada de talentos

comun

Total 11 (grados 1° a 5°).

estudiantes

Tipo de Situacionales con enfoque conceptual en matematicas, adaptadas a cada

preguntas grado.

Objetivo Evaluar el dominio conceptual matematico alcanzado en el uso de medidas,
proporciones, cantidades y relaciones numéricas aplicadas a la situacion
relacionada con la jornada de talentos.

Competencia El estudiante comprende, sabe con cudles datos dispone, qué informacion necesita,

evaluada aplica una estrategia para resolver el ejercicio y obtiene el resultado.

Situacion Imagina que en el colegio se va a organizar una jornada de talentos donde cada

compartida sede hara diferentes presentaciones como obras de teatro, danzas y canto. Los
estudiantes necesitan planificar todo: calcular cuantas sillas necesitan para los
asistentes, determinar el tiempo de cada presentacion para que el evento no se
extienda mas de lo planeado, disefiar boletos con precios para estudiantes,
padres de familia y profesores, y calcular cuanto material necesitan para
decorar el escenario. La directora del evento pidi6é a los estudiantes usar las
matematicas para organizar exitosamente la jornada de talentos.

Grado Preguntas (Dimension Conceptual, situacionales)

Primero 1. {Por qué es importante contar bien las sillas antes de que llegue el ptblico a la
actividad?

2. ;Cdémo puedes saber si hay mas personas en un saléon que en otro sin contar uno
por uno?

3. Si recortas una figura geométrica para hacer los boletos para la actividad (por
ejemplo, un rectangulo), ;como sabes que es un rectangulo?

4. ;Qué significa decir que hay "mas" o "menos" personas viendo una presentacion
que otra?

5. (Por qué es til usar un nimero para saber cuanto cuesta la entrada a la jornada?

Segundo 1. Silas sillas se agrupan de 10 en 10 para el publico de la jornada de

talentos, ;por qué es mas facil contarlas asi que una por una?

2. (Cdémo puedes saber si un cartel con los precios de las entradas tiene
numeros mayores 0 menores?

3. Siun compaifiero quiere repartir 20 programas con las actividades de
la jornada entre 5 grupos de asistentes, ;qué debe hacer? ;Por qué?

4. (Por qué saber si el escenario tiene forma cuadrada o rectangular
ayuda a organizar mejor las presentaciones que se van a hacer sobre
é1?
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5. (Qué entiendes cuando te dicen que cada entrada para adultos cuesta
el triple que una entrada para nifios?

Tercero

1.Si tienes que organizar tres filas con 8 sillas cada una para el ptblico, ;qué
harias para saber cuantas sillas vas a necesitar en total?

2. ;Como puedes saber que el nimero 68 (boletos vendidos a las 7:00 am) es
mayor que el 46 (boletos vendidos a las 10:am)?

3. El escenario del festival tiene cuatro lados, donde dos son largos y dos son
cortos, y tiene cuatro angulos rectos, ;qué figura geométrica es?

4.Si tienes $8.000 para comprar cartulinas para hacer unos carteles
informativos para el evento y un billete de $5.000 para comprar vinilos,

(cudl es el valor total? ;El valor que te da es mayor o menor que un billete de
$20.000?

5.Tienes 84 boletas y 6 compatfieros que se encargan de la venta de estas
boletas. ;Coémo puedes repartirlas para que cada compaiiero tenga la misma
cantidad?

Cuarto

1. Sicada entrada al festival cuesta $ 2.500 y vendes 5, ;cual
operacion matematica necesitas hacer para saber el valor total de
las cuatro entradas? ;Por qué?

2. (Por qué es util convertir todas las medidas a la misma unidad
cuando estamos comparando diferentes espacios del festival
(escenario, zona de publico, area de refrigerios)?

3. (Qué significa que un cartel de la cafeteria diga "3 jugos por el
precio de 2"? ;Como entiendes esta oferta?

4. Sitienes que comparar dos cantidades como: 3.273 y 5.748, ;por
qué es util mirar el valor posicional (centenas, decenas,
unidades)?

5. ¢Qué entiendes cuando un compaiiero dice que el precio de los
refrigerios "aumento a la mitad"?

Quinto

1. Sitienes 86 asistentes en un salon y se van 15, ;por qué es
importante entender la diferencia entre esos dos niimeros?

2. (Qué significa que en el almacén donde vendieron la tela de para
los trajes diga: "50% de descuento en sedas"? ;Como lo entiendes
sin hacer la operacion?

3. ¢(Por qué es util saber el area del escenario si quieres cubrirlo
completamente con una alfombra decorativa?

4. Maria us6 2/3 de la cartulina roja, y Pedro us6 4/6 de la cartulina
azul para hacer unos afiches informativos para el evento.
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(Consideras que 2/3 y 4/6 representan la misma cantidad? ;Por
queé?

5. (Qué estrategias puedes utilizar para comparar precios de
diferentes proveedores y decidir donde comprar los materiales
para la jornada de talentos?

Rubrica

Rubrica de evaluacion

Nivel Criterios de evaluacion del desempeiio conceptual Puntaje por
pregunta
4. Avanzado | El estudiante explica con claridad y precision el concepto 4 puntos

matematico en la situacion, utiliza vocabulario adecuado para
su grado y justifica con ejemplos claros. Comprende la idea
matematica en la situacion.

3. El estudiante comprende el concepto matematico en la 3 puntos
Satisfactorio | situacion, aunque su explicacion puede ser parcial o con
ejemplos incompletos. Muestra comprension, pero con algunas
imprecisiones menores.
2. Basico El estudiante tiene una comprension limitada o superficial del 2 puntos
concepto en la situacion. Responde con ideas poco precisas o
confunde los términos matematicos. No logra establecer
claramente la relacion con la situacion.
1. Bajo El estudiante no comprende el concepto solicitado. Responde 1 punto
sin relacion con la situacion o expresa ideas sin sentido
conceptual. Presenta dificultades para comprender la situacion.
0. No El estudiante no contesta la pregunta o su respuesta no guarda 0 puntos
responde relacion con la situacién matematica.
Calificacion:

e (Cada estudiante puede obtener un maximo de 20 puntos (5 preguntas x 4 puntos).
e Escala de logro:

18 — 20 puntos: Nivel conceptual alto

14 — 17 puntos: Nivel conceptual satisfactorio

10 — 13 puntos: Nivel basico

0 — 9 puntos: Nivel bajo

Registro de puntaje
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Estudiante | Grado | P1 | P2 | P3 | P4 | P5 | Total | Nivel

El

E2

E3

E4

ES5

E6

E7

E8

E9

E10

Ell
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Anexo 12

Prueba de matemdticas - procedimental — post-test

Prueba de matematicas — procedimental

Aspecto Descripcion

Contexto Jornada de talentos

comun

Total 11 (grados 1° a 5°).

estudiantes

Tipo de Situacionales con enfoque procedimental en matematicas, adaptadas a cada

preguntas grado.

Objetivo Evaluar el dominio conceptual matematico alcanzado en el uso de medidas,
proporciones, cantidades y relaciones numéricas aplicadas a la situacion
relacionada con la jornada de talentos.

Competencia | El estudiante comprende, sabe con cudles datos dispone, qué informacion necesita,

evaluada aplica una estrategia para resolver el ejercicio y obtiene el resultado.

Situacion Imagina que en el colegio se va a organizar una jornada de talentos donde

compartida cada sede hara diferentes presentaciones como obras de teatro, danzas y
canto. Los estudiantes necesitan planificar todo: calcular cuantas sillas
necesitan para los asistentes, determinar el tiempo de cada presentacion para
que el evento no se extienda mas de lo planeado, disenar boletos con precios
para estudiantes, padres de familia y profesores, y calcular cuanto material
necesitan para decorar el escenario. La directora del evento pidi6 a los
estudiantes usar las matematicas para organizar exitosamente la jornada de
talentos.

Grado Preguntas (Dimension procedimental, situacionales)

Primero 1.Una caja tiene 348 boletos para la jornada de talentos y la otra caja tiene

257. (Cuantos boletos hay en total?

2. Dibuja dos salones, uno con mas sillas y el otro con menos sillas.

3. Escoge entre estas tres figuras cudl representa la forma del area
rectangular donde van a hacer las presentaciones (mostrar un cuadrado, un
circulo y un triangulo).

4. Si tienes un total de 20 sillas y deseas organizarlas en dos filas de manera
que cada fila tenga la misma cantidad de sillas, ;cuantas sillas debe haber en
cada fila?

5.Escribe el nimero que representa el precio de un recordatorio de la jornada
si cuesta novecientos cincuenta pesos.

Segundo 1. Agrupa 30 boletas de 5 en 5 y di cuantos grupos hiciste.

2. Ordena estos precios de entradas de menor a mayor: $2.500,
$5.200, $3.800, $1.750.

3. Enla actividad hay un total de 84 asistentes que deben ser
distribuidos iguales cantidades en cuatro salones. ;Cuantos
asistentes habra en cada salon?
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4. Dibuja un escenario rectangular y uno triangular para ubicar las
diferentes presentaciones.

5. Siuna entrada a la actividad cuesta $4.000, muestra como puedes
calcular el doble del precio de la entrada.

Tercero 1.Si cada fila del salon tiene 8 sillas y hay 7 filas, dibuja y escribe la
multiplicacion que representa el total de sillas.

2. Compara los costos de tres opciones de refrigerios: combo A $2.750,
combo B $3.200, combo $2.950. Ordénalos de menor a mayor.

3. El logo del festival tiene forma de rectangular. Dibujalo y cuenta cuantos
lados y vértices tiene.

4. Muestra cuantas monedas de $500 necesitas para reunir $ 3.500 pesos.

5. Organiza 20 volantes en grupos iguales de 5. Dibuja la distribucion y
realiza la division.

1.Calcula cuanto dinero vas a obtener si vendes 8 entradas al festival a
Cuarto $4.500 cada una.

2.Usa una regla para medir dos instrumentos musicales del festival (como
una flauta y un tambor) y escribir sus longitudes en centimetros. ;Son
iguales? ;Porqué?

3.Si en la jornada de talentos hay una promocion que dice "3 refrigerios por
el precio de 2" y cada refrigerio cuesta $1.800, ;cuanto pagarias por 3
refrigerios con la promocion?

4.Imagina que descompones el ntimero 1.847 en unidades de mil, centenas,
decenas y unidades para compararlo con el nimero 1.784. ;Qué diferencias
encuentras en cada posicion?

5.Si el costo de decorar el escenario era $168.000 y ahora cuesta la mitad
debido a un descuento, ;/cudnto cuesta ahora la decoracion?

Quinto 1. Si disponen de $485.750 para contratar a un artista invitado para el evento
y gastan en ello $327.890, ;como sabes cuanto dinero quedo del
presupuesto?

2.En la jornada de talentos hay entradas cuyas sillas estan mas cerca a la
tarima y cuestan $12.500. Si se les aplica un 50% de descuento para
estudiantes, ;cudl seria el nuevo precio de la entrada? Muestra el célculo
completo.

3.La tarima principal mide 18 metros de largo y 12 metros de ancho. Calcula
el area para saber cuanto espacio hay para ubicar los equipos de sonido y las
presentaciones de los participantes.

4. Colorea dos recipientes con 3/6 de pintura para decorar y otros dos con
6/12. ;Son fracciones equivalentes? comprueba tu respuesta

5. Realiza una lista de 15 precios de productos que puedan venderse en la
jornada de talentos (camisetas, refrigerios, recordatorios) y separalos en
precios pares € impares.
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Nivel

Criterios de evaluacion del desempeiio procedimental

Puntaje por
pregunta

4. Avanzado

El estudiante demuestra comprension del problema al aplicar
correctamente el procedimiento matematico, organizando su proceso de
manera efectiva y presentando claridad en los datos que tiene y en los que
necesita obtener para resolver la situacion.

4 puntos

3.
Satisfactorio

El estudiante comprende la mayoria del problema, aplica el
procedimiento matematico con algunas imprecisiones, muestra
organizacion en su proceso y presenta claridad en la mayoria de los datos,
aunque con algunas confusiones menores.

3 puntos

2. Basico

El estudiante comprende parcialmente el problema, aplica el
procedimiento matematico con errores significativos, muestra
organizacion limitada en su proceso de resolucion y presenta confusion
en los datos relevantes.

2 puntos

1. Bajo

El estudiante no comprende el problema o lo interpreta de manera
incorrecta, no aplica el procedimiento matematico solicitado, muestra
desorganizacion en su proceso y presenta falta de claridad en los datos
que tiene y los que necesita para resolver la situacion.

1 punto

0. No
responde

El estudiante no presenta ninguna respuesta al problema y no demuestra
comprension ni aplica el procedimiento matematico.

0 puntos

Calificacion:

0 — 9 puntos:

¢ Cada estudiante puede obtener un maximo de 20 puntos (5 preguntas x 4 puntos).
e Escala de logro:

18 — 20 puntos: Nivel conceptual alto

14 — 17 puntos: Nivel conceptual satisfactorio
10 — 13 puntos: Nivel basico

Nivel bajo

Registro de puntaje

Estudiante

Grado | P1 | P2 | P3| P4 | P5 | Total | Nivel

El

E2

E3

E4

ES5

E6

E7

E8

E9

E10

Ell
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Prueba de ciencias - conceptual — post-test

Prueba de ciencias — conceptual

Aspecto

Descripcion

Contexto comun

Experimento con mezclas

Total estudiantes

11 (grados 1° a 5°)

Tipo de preguntas

Situacionales con enfoque conceptual

Objetivo

Evaluar el dominio conceptual alcanzado tras el desarrollo de los
proyectos, en torno a la formulacion de preguntas, el planteamiento de
hipdtesis, el uso de materiales, la observacion y registro de fendmenos.

Competencia evaluada

Investigacion cientifica: El estudiante participa activamente en la
ejecucion de experimentos, formula preguntas, plantea hipotesis y
utiliza los materiales de manera segura y organizada.

Situacion hipotética que se
propone a los estudiantes
para que a partir de ella
respondan las preguntas.

La profesora organiza mesas de trabajo en el salon donde los estudiantes
exploran diferentes tipos de mezclas usando materiales como agua,
aceite, arena, sal e imanes. En cada estacion hay una actividad distinta:
algunos separan mezclas con filtros o coladores, otros observan qué
materiales flotan o se hunden, y otros experimentan con imanes para
separar objetos metalicos. Todos los nifios rotan por las estaciones,
formulan hipotesis sobre qué pasara y anotan sus descubrimientos en sus
cuadernos de ciencias.

Grado

Preguntas (Dimension Conceptual, situacionales)

Primero

1. (Por qué es importante que hagamos preguntas antes de ver las
mezclas?

2. {Coémo sabes que explorar los tipos de mezcla es actividad
relacionada con experimentos y no una actividad relacionada con
un juego?

3. (Por qué debemos ser cuidadosos cuando usamos materiales
como por ejemplo agua, aceite o arena en nuestros experimentos?
(Qué podria pasar si no tenemos cuidado?

4. Al realizar experimentos debemos proponer hipotesis, ;Por qué
cree que esto es importante?

5. ({Qué entiendes por “observar” en un experimento de ciencias?
[Por qué crees que esto es necesario?

Segundo

1.;Qué beneficios tiene escribir o dibujar lo que pasa mientras se
observan las mezclas?

2. {Qué aprendiste sobre proponer hipotesis?

3.;Por qué son importantes los objetos que se utilizan en los
experimentos?

4. ;Como te das cuenta si un experimento fue realizado
correctamente?

5.¢Qué significa observar y qué significa tocar en un
experimento? ;Son lo mismo?
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Tercero

1. {Qué pasa si no seguimos el orden de los pasos al hacer las
mezclas?

2. ;por qué es importante plantear hipotesis antes de realizar los
diferentes tipos de mezclas?

3. (Por qué debemos ser cuidadosos al usar los materiales de las
mezclas?

4. ;De qué manera puedes verificar si lo que obtuviste al realizar
las mezclas es correcto?

5. (Por qué piensas que a veces es necesario hacer el mismo
experimento mas de una vez?

Cuarto

1. ;Por qué es importante plantear hipotesis antes de hacer las

b

mezclas?

2. ¢Qué pasa si cambiamos muchas cosas a la vez al realizar las

mezclas?

3. ;Como se diferencian las observaciones de las conclusiones en
é

un experimento?

4. ;Qué senales te indican que un material es adecuado y seguro
é

para usar?

5. ¢ Por qué los cientificos deben llevar un registro de todo lo que

sucede en sus experimentos?

Quinto

1. (Por qué es importante comparar la hipotesis con los resultados
de lo ocurrido al realizar las mezclas?

2. Por qué necesitamos escribir de manera ordenada lo que
hacemos y vemos en el experimento?

3. (Por qué es importante realizar experimentos de manera ética y
sin riesgos?

4. ;Qué relacion hay entre hacer una buena pregunta y obtener
buenos resultados en un experimento?

5. (Por qué a veces los resultados en un experimento no es lo que
pensabamos al principio, pero aun asi lo que aprendimos es
importante?

Rubrica

Nivel

Criterios de evaluacion del desempeiio conceptual Puntaje

por
pregunta

4. Avanzado

El estudiante explica con claridad, precision y ejemplos las ideas
cientificas solicitadas (como el planteamiento de hipoétesis,
formulacion de preguntas, el uso de materiales y el analisis de
resultados). Usa vocabulario adecuado a su nivel y muestra
comprension precisa del concepto en la situacion dada.

4 puntos
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3. El estudiante comprende el concepto y responde adecuadamente ala | 3 puntos
Satisfactorio | situacion. Puede no incluir ejemplos o explicaciones completas,
pero sus ideas son relevantes y muestran una comprension general.
2. Basico El estudiante tiene una comprension limitada o parcial del 2 puntos
concepto. Responde con ideas incompletas o vagas, o confunde
términos. Relaciona de forma superficial el concepto con la situacion
planteada.
1. Bajo El estudiante no comprende el concepto cientifico solicitado. 1 punto
Responde sin relacion clara con la situacion, o simplemente repite
términos sin sentido conceptual. Presenta dificultades para
argumentar o explicar.
0. No El estudiante no contesta la pregunta o su respuesta no guarda 0 puntos
responde relacion con la situacion.
Calificacion:

e (Cada estudiante puede obtener un méaximo de 20 puntos (5 preguntas x 4 puntos).
e Escala de logro:

18 — 20 puntos: Nivel conceptual alto

14 — 17 puntos: Nivel conceptual satisfactorio
10 — 13 puntos: Nivel basico

0 — 9 puntos: Nivel bajo

Registro de puntaje

Estudiante

Grado | P1 | P2 | P3| P4 | P5 | Total | Nivel

El

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10

Ell
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Prueba de ciencias - procedimental — post-test

Prueba de ciencias — procedimental

Aspecto

Descripcion

Contexto comun

El experimento con las mezclas

Total estudiantes

11 (grados 1° a 5°)

Tipo de preguntas

Situacionales con enfoque procedimental

Objetivo

Evaluar el dominio procedimental cientifico a partir de una situacion
compartida, con preguntas ajustadas al nivel de cada grado.

Competencia evaluada

Investigacion cientifica: El estudiante participa activamente en la
ejecucion de experimentos, formula preguntas, plantea hipotesis y utiliza
los materiales de manera segura y organizada.

Situacion hipotética que
se propone a los
estudiantes para que a
partir de ella respondan
las preguntas.

La profesora organiza mesas de trabajo en el salon donde los estudiantes
exploran diferentes tipos de mezclas usando materiales como agua,
aceite, arena, sal e imanes. En cada estacion hay una actividad distinta:
algunos separan mezclas con filtros o coladores, otros observan qué
materiales flotan o se hunden, y otros experimentan con imanes para
separar objetos metalicos. Todos los nifios rotan por las estaciones,
formulan hipotesis sobre qué pasard y anotan sus descubrimientos en sus
cuadernos de ciencias.

Grado

Preguntas (Dimensidon procedimental, situacionales)

Primero

1.;Qué se debe hacer primero antes de realizar las mezclas?

2. /Qué cosas necesitas observar para ver si un objeto flota o se hunde?
3. {Qué materiales necesitas para hacer un experimento donde quieras
ver actuar un iman?

4. (Qué harias para asegurarte de que los materiales de las mezclas se
mantengan en buen estado durante las actividades?

5.;{Coémo puedes presentar a la profesora lo que observaste y aprendiste
al experimentar con las mezclas?

Segundo

1.;Qué se debe hacer para tener todos lo elementos necesarios para hacer
las mezclas y que no falte ninguno?

2. (Cuales pasos seguiria para saber si hay sustancias que se pueden
mezclar y otras no?

3. (Por qué deberias mantener los mismos materiales y cantidades al
hacer un experimento de mezclas nuevamente?

4. ;Qué estrategias puedes usar para mantener un registro completo de lo
que observaste y aprendiste durante el experimento?

5. Si vas a realizar el mismo experimento, ;,como eliges cudles sustancias
se deben cambiar y cuéles se deben mantener igual?

Tercero
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1. {Qué pasos debes seguir si quieres observar lo que ocurre al
mezclar el agua con el aceite?

2. ;Qué harias para asegurarte de que todos los materiales estén
organizados y seguros antes de iniciar tu experimento?

3. (Qu¢ harias si descubres un error o un resultado inesperado?

4. ;De qué forma se puede verificar si el resultado coincide con la
hipotesis?

5. {Como se pueden registrar los datos del experimento?

Cuarto

1. (Qué hipotesis podrias plantear sobre el efecto que tendria la
temperatura del agua en la mezcla con el aceite?

2. (Qué harias para lograr que tus observaciones y resultados en las
mezclas sean exactos?

3. ¢Qué harias para realizar el experimento de mezclas en
diferentes ocasiones y asegurar que los resultados sean
similares?

4. (Como puedes registrar tus descubrimientos de manera
organizada mientras realizas el experimento con mezclas?

5. (Coémo puedes asegurar que todos los materiales sean utilizados
correctamente y sin riesgos durante tus experimentos de
mezclas?

Quinto

1. {Qué aspectos debes tener en cuenta para que tu experimento
sobre mezclas no tenga influencias externas y sea confiable?

2. ¢Cémo puedes asegurarte de que la informacion que recogiste
en tu experimento sobre mezclas es precisa?

3. (Por qué es fundamental que sigas un orden especifico al aplicar
el método cientifico en tus experimentos?

4. Coémo podrias mostrar los resultados de tu experimento de
mezclas de manera clara y sencilla para que todos lo entiendan?

5. ({Qué debes hacer con los resultados de tu experimento de
mezclas antes de presentar una conclusion final?
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Riubrica
Nivel Descripcion del desempeiio Puntaje por
pregunta
4. Avanzado | Sigue el método cientifico con autonomia: observa con detalle, | 4 puntos
registra datos de forma clara y organizada (dibujos, tablas o
graficos), analiza los resultados y replantea hipotesis si es
necesario.
3. Realiza observaciones y registros simples, comprende los 3 puntos
Satisfactorio | pasos basicos del procedimiento y evaliia con cierta ayuda si la
hipotesis se cumplio.
2. Basico Hace observaciones poco claras o incompletas. Registra datos | 2 puntos
de forma superficial. Tiene dificultades para comparar
resultados o identificar variables.
1. Bajo No sigue un procedimiento ordenado ni registra observaciones. | 1 punto
No puede explicar lo que ocurrié en el experimento.
0. No No contesta la pregunta o su respuesta no guarda relacion con | 0 puntos
responde la situacion.

Escala de logro (max. 20 puntos por grado, 5 preguntas x 4 puntos):

e 18 —20 puntos: Nivel procedimental alto

e 14— 17 puntos: Nivel procedimental satisfactorio
e 10— 13 puntos: Nivel basico

e 0-9 puntos: Nivel bajo

Registro de puntaje

Estudiante

Grado | P1 | P2 | P3| P4 | PS5

Total | Nivel

El

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9

E10

Ell
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Anexo 15

Prueba de tecnologia - conceptual — post-test

Prueba de tecnologia — conceptual

CONCEPTUAL
Aspecto Descripcion

Contexto La feria cientifica.

comun

Total 11 (grados 1° a 5°).

estudiantes

Tipo de Situacionales con enfoque conceptual en tecnologia, adaptadas a cada grado.

preguntas

Objetivo Evaluar el dominio conceptual tecnologico alcanzado en torno a la
comprension del disefio, la funcidn del prototipo, la justificacion de
materiales y la relacion entre problema y solucion en contextos escolares
reales.

Competencia | Transferencia de saberes tecnoldgicos en la solucion de problematicas: El

evaluada estudiante desarrolla prototipos que respondan a necesidades especificas,
partiendo de un proceso de disefio y la creacion de un modelo o prototipo
que permita experimentar y evaluar su efectividad.

Situacion Para la feria cientifica, cada grado debe proponer un dispositivo o

compartida herramienta que ayude a mostrar los experimentos de manera mas clara y
segura. Puede ser una caja de luz para observar reacciones quimicas, un
soporte para tubos de ensayo, una mesa giratoria para mostrar proyectos, un
panel informativo digital o una estacion de lavado de manos portatil. Los
estudiantes deben idear, disefar y explicar como construirlo y como
funcionaria durante la feria.

Grado Preguntas (Dimension Conceptual, situacionales)

Primero 1. (Por qué es importante hacer un modelo de la herramienta que vamos a
usar en la feria de ciencias?
2. {Como puedes saber si la herramienta que vas a hacer ayudard en la feria
y no es solo para decorar?
3. (Por qué crees que es necesario dibujar primero como quieres que sea tu
herramienta antes de construirla?
4. ;Qué puedes hacer para ver si tu modelo de herramienta funciona bien en
la feria de ciencias?
5. (Por qué es bueno elegir materiales que ya conoces y sabes usar cuando
haces tu modelo para la feria?

Segundo 1. {Por qué es importante pensar primero como va a funcionar tu prototipo
para la feria de ciencias antes de empezar a construirlo?
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2. (Qué se diferencia hay entre crear un experimento divertido para la feria y
hacer una herramienta para ayudar en un trabajo ya sea de la escuela o de la
casa

3. {Como puedes saber si el prototipo que hiciste para la feria de ciencias
realmente funciona como como lo pensaste?

4. ;Por qué es necesario escoger bien los materiales antes de construir tu
prototipo para la feria de ciencias?

5. {Qué se debe hacer cuando se presenta en tu finca o en tu casa una
situacion o problema relacionado con el funcionamiento de algiin elemento?

Tercero

1. (Por qué el objeto que vas a crear para la feria de ciencias se llama
prototipo y no producto final?

2. ;{Qué cosas importantes debes pensar para que tu invento de la feria de
ciencias funcione bien y sea facil de hacer?

3. ({Como puedes comprobar que tu prototipo para la feria de ciencias ayuda
realmente con el problema que encontraste?

4. ;Por qué es bueno que otros nifios 0 maestros usen tu prototipo en la feria
de ciencias antes de decir que esta listo?

5. {Qué significa para ti que el objeto que disefiaste para la feria de ciencias
sea efectivo?

Cuarto

1. {Qué pasos debes seguir para disefiar un prototipo que funcione bien para
la feria de ciencias?

2. (Por qué es importante conocer bien el problema antes de decidir cual
prototipo vas a construir?

3.;Por qué es importante pensar en las personas que van a usar tu prototipo
en la feria de ciencias cuando lo estas disefiando?

4. ;Qué significa probar tu prototipo antes de llevarlo a la feria de ciencias y
por qué es importante hacerlo?

5. (Cual es la diferencia entre construir tu prototipo para la feria de ciencias
sin planear y hacerlo siguiendo un plan paso a paso?
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Quinto 1. ¢Por qué crees que es ttil disefiar y construir un prototipo de la
estructura que quieres usar en la feria de ciencias?

2. (Cbémo podrias comprobar si el prototipo que hiciste para la feria va a
funcionar de forma efectiva y segura?

3. (Por qué piensas que es necesario elegir y preparar bien los
materiales antes de empezar a construir tu prototipo para la feria de
ciencias?

4. ;Qué cosas observarias en tu prototipo para decidir si necesitas
hacerle cambios o mejoras antes de presentarlo en la feria?

5. (Crees que el disefo de tu prototipo puede ayudar a que funcione
mejor durante la feria de ciencias? ;Por qué?

Rubrica
Nivel Descripcion del desempeiio Puntaje por
pregunta
4. Avanzado | Comprende el disefio como respuesta a un problema real. 4 puntos
Explica con claridad la funcién del prototipo, justifica
materiales y relaciona adecuadamente necesidad, solucion y
entorno.
3. Reconoce la importancia del disefio y explica el proposito del | 3 puntos
Satisfactorio | prototipo, aunque con limitaciones en la justificacion de
materiales o relacion con el problema.
2. Basico Tiene dificultad para explicar el concepto de disefio o 2 puntos
prototipo. Relaciona débilmente el producto con el problema
identificado.
1. Bajo No comprende el concepto de prototipo ni su relacion con el 1 punto
problema. Respuestas incoherentes o sin relacion con la
actividad.
0. No No contesta o la respuesta no guarda relacion con la situacion. | 0 puntos
responde

Escala de logro (max. 20 puntos por grado, 5 preguntas x 4 puntos):

e 18 —20 puntos: Nivel conceptual alto

e 14— 17 puntos: Nivel conceptual satisfactorio
e 10— 13 puntos: Nivel basico

e 0—9 puntos: Nivel bajo
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Registro de puntaje

Estudiante | Grado | P1 | P2 | P3| P4 | P5 | Total | Nivel
El
E2
E3
E4
E5
E6
E7
E8
E9
E10
Ell
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Anexo 16

Prueba de tecnologia — procedimental — post-test

Prueba de tecnologia — procedimental

PROCEDIMENTAL
Aspecto Descripcion

Contexto La feria cientifica.

comun

Total 11 (grados 1° a 5°).

estudiantes

Tipo de Situacionales con enfoque procedimental en tecnologia, adaptadas a cada

preguntas grado.

Objetivo Evaluar el dominio procedimental tecnologico alcanzado en la planeacion,
construccion, prueba y mejora de prototipos, garantizando un uso seguro y
responsable de los materiales y herramientas.

Competencia | Transferencia de saberes tecnologicos en la solucion de problematicas: El estudiante

evaluada desarrolla prototipos que respondan a necesidades especificas, partiendo de un
proceso de disefio y la creacion de un modelo o prototipo que permita experimentar
y evaluar su efectividad.

Situacion Para la feria cientifica, cada grado debe proponer un dispositivo o

compartida herramienta que ayude a mostrar los experimentos de manera mas clara y
segura. Puede ser una caja de luz para observar reacciones quimicas, un
soporte para tubos de ensayo, una mesa giratoria para mostrar proyectos, un
panel informativo digital o una estacion de lavado de manos portatil. Los
estudiantes deben idear, disefiar y explicar como construirlo y cémo
funcionaria durante la feria.

Grado Preguntas (Dimension procedimental, situacionales)

Primero 1. Sitienes que ayudar a hacer una caja de luz para la feria de ciencias,

(qué harias primero para empezar a construirla?

2. (Qué materiales crees que son los mejores para construir una caja de
luz?

3. (Qué crees que se debe hacer primero: probar si la caja de luz
funciona o unir todas sus partes? ;Por qué piensas que es mejor
hacerlo asi?

4. (Cbmo harias la caja de luz para que sea facil de usar y que no se
desarme cuando se utilice?

5. Sipruebas tu caja de luz y ves que no ilumina bien, ;qué harias para
mejorarla y que funcione mejor?

Segundo 1.Si vas a construir una caja de luz para mostrar experimentos en la feria de
ciencias usando materiales reciclados, ;qué pasos seguirias para hacerla?
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2. (Por qué crees que es importante dibujar o planear como quieres que sea
tu caja de luz antes de empezar a construirla?

3. (Como escogerias los materiales reciclados para que tu caja de luz sea
resistente y no se dafie durante la feria de ciencias?

4. ;Qué harias para que tu caja de luz pueda ser utilizada de manera segura
por otros nifios?

4.Si al probar tu caja de luz ves que no ilumina bien o no funciona como
querias, ;qué podrias hacer para mejorarla?

Tercero 1.Si1 tienes que hacer una caja segura para guardar los materiales de los
experimentos en la feria de ciencias, ;qué pasos seguirias para construirla?

2.Si al momento de construir tu caja para la feria, notas que no tienes todos
los materiales que pensabas usar, ;/qué podrias hacer para solucionar el

problema y terminar tu caja?

3. (Qué materiales escogerias para pegar o unir las partes de tu caja de forma
segura y que no se desarme durante la feria de ciencias?

4. ;Como comprobarias que tu caja es resistente y puede guardar los
materiales de los experimentos sin romperse o abrirse?

5 ¢Qué harias si tu caja no funciona para lo que la disenaste?

Cuarto 1. ;Qué pasos seguirias para construir un soporte movil donde puedas
colgar un cartel que explique la funcidn de tu prototipo experimento
en la feria de ciencias?

2. (Qué tomarias en cuenta al escoger los materiales para hacer tu
soporte movil?

3. (Qué pruebas realizarias para asegurarte de que tu soporte funciona
bien y ayuda a mostrar la funcion de tu prototipo en la feria de
ciencias?

4. Si el soporte que hiciste se cae o no es estable, ;qué cambios le harias
para que sea mas seguro?

5. ({Coémo le explicarias a un compaiiero los pasos para construir el
soporte que hiciste para presentar tu prototipo en la feria de ciencias?

Quinto 1. Si necesitas construir el prototipo de una mesa giratoria para exhibir los
experimentos en la feria de ciencias, ;Qué pasos seguirias para disefiar y
elaborar este prototipo?
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funcione bien?

de mostrar los proyectos de manera segura y efectiva?

funcionamiento?

desarrollo de tu prototipo?

2.Para crear el prototipo de la mesa giratoria, ;Qué caracteristicas deberian
tener los materiales que elijas para asegurar que la mesa sea estable y

3.Una vez terminado el prototipo de tu mesa giratoria, ;Qué aspectos
revisarias para comprobar que el prototipo realmente cumple con su funcion

4.S1 notas que el prototipo de la mesa giratoria no gira suavemente o presenta
algtn problema, ;Qué acciones tomarias para mejorar el disefio y

5.Durante el proceso de construccion y mejora de la mesa giratoria, ;Como
registrarias los cambios y ajustes que realizas para llevar un control del

Ribrica
Nivel Descripcion del desempeiio Puntaje por
pregunta

4. Avanzado | Diseia, construye, prueba y mejora el prototipo siguiendo una | 4 puntos
secuencia logica. Usa materiales de manera segura, identifica
errores y propone mejoras justificadas.

3. Construye y prueba el prototipo con algunos errores. Usa los | 3 puntos

Satisfactorio | materiales de forma adecuada y propone al menos una mejora
sencilla.

2. Basico Construye con errores de secuencia y organizacion. Usa 2 puntos
materiales con dificultad y propone mejoras poco claras.

1. Bajo No sigue un orden en la construccién ni en el uso de 1 punto
materiales. No comprueba ni mejora el prototipo.

0. No No contesta o la respuesta no guarda relacion con la situacion. | 0 puntos

responde

Escala de logro (max. 20 puntos por grado, 5 preguntas x 4 puntos):

e 18 —20 puntos: Nivel conceptual alto

e 14— 17 puntos: Nivel conceptual satisfactorio
e 10— 13 puntos: Nivel basico

e 0 -9 puntos: Nivel bajo

Registro de puntaje
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Estudiante | Grado | P1 | P2 | P3 | P4 | P5 | Total | Nivel

El

E2

E3

E4

ES5

E6

E7

E8

E9

E10

Ell




Anexo 17

Lista de Chequeo — Matemadticas — Conceptual
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Observacion del desempeiio individual segiin nivel de complejidad y profundidad conceptual

Nombre del estudiante:

Grado: Fecha:

Criterios de evaluacion

Si

Parcialmente

No

Observaciones
cualitativas

1. Comprende el uso de los nimeros en un
contexto real (cantidad, comparacion).

2. Utiliza conceptos bésicos de geometria para
describir o identificar figuras geométricas.

3. Establece relaciones logicas entre cantidades
(més/menos, mitad/doble, agrupar, dividir).

4. Explica verbalmente o con apoyo grafico el
significado de operaciones bésicas (suma,
resta, multiplicacion, division).

ol o o] O
ol O] o] O

o g o O

5. Argumenta sus respuestas o justifica su
razonamiento con base en la situacioén dada.

(]
(]

O

6. Utiliza vocabulario matematico adecuado al
explicar sus ideas.

7. Aplica nociones de comparacion y
clasificacion (nimero mayor/menor, forma,
valor posicional).

8. Participa activamente en la resolucion de la
situacion y mantiene atencion en el proceso.

9. Se apoya en recursos visuales o materiales
para expresar mejor sus ideas matematicas.

10. Demuestra comprension conceptual mas
alla de la memorizacion (no repite
mecanicamente).
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Anexo 18

Lista de chequeo - Matematicas - Procedimental

Criterios Si | Parcialmente | No | Observaciones
cualitativas

1. Comprende el problema planteado y puede 0| O O

parafrasearlo.

2. Identifica los datos relevantes del problema. Ol O O

3. Reconoce qué informacion necesita para resolver
el ejercicio.

4. Aplica estrategias adecuadas para resolver el 0| O O
problema (dibujos, tablas, etc.).

5. Realiza operaciones basicas correctamente (suma, | [ | [J O
resta, multiplicacion, division) segun la necesidad.

6. Justifica su eleccion de estrategia y los pasos Ol O O
realizados.

7. Verifica la validez del resultado obtenido. Ol 0 O
8. Explica de manera clara y organizada su proceso OO O

de resolucion.

9. Participa activamente en la resolucion del ejercicio | [ | [ O
y mantiene la atencién en el proceso.

10. Demuestra comprension del proceso de la Ol O O
resolucion del problema y sigue los pasos indicados.
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Lista de chequeo - Ciencias - Conceptual
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Nombre del estudiante:

Grado: Fecha:

Criterios de evaluacion

721
=2

Parcialmente

No

Observaciones
cualitativas

1. Formula preguntas cientificas relacionadas
con la situacién.

2. Identifica con claridad la necesidad de
experimentar para resolver dudas.

3. Comprende qué es una hipdtesis y por qué
es importante plantearla.

4. Distingue entre observar y manipular
durante la actividad cientifica.

5.Explica el propdsito de usar ciertos
materiales durante el experimento.

6. Utiliza vocabulario cientifico adecuado para
describir el proceso experimental.

7. Reconoce la importancia de la seguridad y
el orden en el uso de los materiales.

8. Explica la relacion entre los resultados
obtenidos y la hip6tesis formulada.

9. Diferencia entre una observacion y una
conclusion a partir de un experimento.

10. Demuestra comprension conceptual mas
alla de la memorizacion (no repite
mecanicamente definiciones).

o o ol a o ol a o o O

o o o o o o] o o g o

o o o o o ol g o o O
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Lista de chequeo - Ciencias - Procedimental
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Nombre del estudiante:

Grado: Fecha:

Criterios de evaluacion

9]
N

Parcialmente

No

Observaciones
cualitativas

1. Sigue los pasos del procedimiento del
experimento en orden logico.

2. Manipula materiales de forma segura y
cuidadosa.

3. Formula hipotesis simples relacionadas con
el experimento.

4. Observa y registra resultados usando
dibujos, listas o esquemas simples.

5. Ajusta su comportamiento o accion al
observar cambios en el experimento.

6. Utiliza vocabulario cientifico basico al
explicar lo que hace.

7. Participa activamente en todas las fases del
experimento.

8. Respeta normas bésicas de seguridad y
cuidado del entorno en la actividad cientifica.

9. Reconoce errores durante el procedimiento
y propone cambios o soluciones.

10. Muestra autonomia en el uso de materiales
y en la organizacion del trabajo experimental.

o o o o o g o g o d

o o o o o o] o g g o

o o o o o ol g o o O
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Anexo 21

Lista de chequeo - Tecnologia - Conceptual

Nombre del estudiante: Grado: Fecha:
Competencia: Transferencia de saberes tecnoldgicos en la solucién de problematicas
Criterios de evaluacion Si | Parcialmente | No Observaciones

cualitativas

1. Reconoce con claridad una necesidad o problema
concreto del entorno.

2. Explica qué es una solucion tecnologica 'y su
propdsito.

3. Comprende la utilidad de disefar antes de
construir un prototipo.

4. Relaciona adecuadamente los materiales con la
funcion del prototipo.

5. Usa vocabulario tecnologico basico (disefo,
prototipo, prueba).

6. Identifica que los prototipos pueden evaluarse y
mejorarse.

7. Establece la relacion entre la solucion planteada
y el problema original.

8. Diferencia entre un objeto ladico y un objeto
funcional.

9. Justifica por qué una solucion es adecuada para
una necesidad especifica.

10. Muestra comprension del proceso de
prototipado como secuencia de pasos.

ol oy oy o o o o g g g
o oy o o o o oo o g oo
o o o o o o o g g oo
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Anexo 22

Lista de chequeo - Tecnologia - Procedimental

Nombre del estudiante: Grado: Fecha:
Competencia: Transferencia de saberes tecnoldgicos en la solucién de problematicas
Criterios de evaluacion Si | Parcialmente | No Observaciones

cualitativas

7. Explica el funcionamiento del prototipo de manera
oral o escrita.
8. Evaltia si su prototipo cumple la funcion esperada.

9. Propone mejoras al prototipo.

1. Identifica claramente una necesidad o problema que | ] O O
requiere solucion.
2. Propone una o mas soluciones funcionales, O O O
explicando como ayudaran a resolver el problema.
3. Representa su idea a través de un dibujo o esquema | [] O O
del disefio.
4. Selecciona materiales adecuados para construir su O O O
modelo o prototipo.
5. Sigue una secuencia légica en la construccion del O O O
prototipo.
6. Utiliza herramientas y materiales con seguridad y O O O
responsabilidad
O | O
O O O
O | O
O | O

10. Aplica vocabulario tecnologico basico adecuado a
su grado (por ejemplo: disefio, materiales, funcion,
prototipo, efectividad, mejoras).
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Anexo 23

Protocolo de observacion

1. Datos Generales

Fecha

Hora
Lugar
Observador
Grupo Muestra
Numero de estudiantes presentes

Paso 1: Hacer preguntas

Categoria / Indicador Escala de Logro Evidencia /
Dimension Observable (1-4) Descripcion

cualitativa
Ciencias Conceptual | Identifica 1234

necesidades del
entorno escolar y
variables asociadas.

Ciencias Formula preguntas 1234
Procedimental y registra

observaciones

relevantes.
Tecnologia Comprende qué es 1234
Conceptual una necesidad y

como se resuelve.
Matematicas Registra 1234
Procedimental datos cuantitativos

del entorno
(medidas, conteo,
estimaciones).

Aspecto Actitudinal Y 1234
Participacion

activa

Colaboracion y

respeto
Responsabilidad

Perseverancia




Cuidado de

materiales

Paso 2: Imaginar

Categoria / Indicador Escala de Logro Evidencia /
Dimension Observable (1-4) Descripcion
cualitativa
Tecnologia Comprende el 1234
Conceptual concepto de disefio y
prototipo como
respuesta al
problema.
Tecnologia Dibuja el prototipo, 1234
Procedimental elige materiales y
justifica el disefio.
Ciencias Conceptual | Formula hipotesis 1234
sobre el
funcionamiento del
prototipo.
Matematicas Realiza mediciones 1234
Conceptual y reales y usa escalas
Procedimental para el disefo.

Aspecto actitudinal

Participacion activa
Colaboracion y
respeto
Responsabilidad
Perseverancia
Cuidado de
materiales

Paso 3: Planear
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Categoria / Indicador Escala de Logro Evidencia /
Dimension Observable (1-4) Descripcion
cualitativa
Tecnologia Construye el 1234
Procedimental prototipo siguiendo
una secuencia logica
y segura.
Ciencias Evalua el 1234
Procedimental funcionamiento y
verifica hipdtesis.
Matematicas Ajusta medidas y 1234
Procedimental realiza calculos para
optimizar el disefio.
Aspecto actitudinal Participacién activa 1234
Colaboracion y
respeto
Responsabilidad
Perseverancia
Cuidado de
materiales
Paso 4: Crear
Categoria / Indicador Escala de Logro Evidencia /
Dimension Observable 1-4) Descripcion
cualitativa
Tecnologia Construye el 1234
Procedimental prototipo siguiendo
una secuencia logica
y segura.
Ciencias Evalua el 1234
Procedimental funcionamiento y
verifica hipodtesis.
Matematicas Ajusta medidas y 1234
Procedimental realiza calculos para
optimizar el disefio.
Aspecto actitudinal 1234

Participacion activa

Colaboracion y
respeto

Responsabilidad
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Perseverancia

Cuidado de
materiales

Paso 5: Mejorar

Categoria / Indicador Escala de Logro Evidencia /
Dimension Observable 1-4) Descripcion
cualitativa
Tecnologia Construye el 1234
Procedimental prototipo siguiendo
una secuencia logica
y segura.
Ciencias Evalua el 1234
Procedimental funcionamiento y
verifica hipotesis.
Matematicas Ajusta medidas y 1234
Procedimental realiza calculos para
optimizar el disefio.
Aspecto actitudinal 1234

Participacion activa

Colaboracion y
respeto

Responsabilidad
Perseverancia

Cuidado de
materiales

4. Observaciones Contextuales

5. Comportamientos y Evidencias Clave
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Anexo 24

Evidencias de intervencion
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Anexo 25

Protocolo de Validacion de Instrumentos

PROTOCOLO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Este documento cantiens 13 informacian necasaria para la validscion de loz msmumentos de
recaleccion de mformecion disefizdos dentro de la imvestizacidn titalada: CAMBIOS
ENTEE EL ESTADO INICTAL Y FINAL DE LAS COAPETENCIAS
CIENTIFICAS, TECKOLOGICAS Y MATEMATICAS EN ESTUDIANTES DE
ATLAMULTIGRADD DE LA ZONA RURAL DEL MUNICIFIO DE LEERLTA-
SANTANDER QUE PARTICIFAN DE LA IMPFLEMENTACION DE UNA
FROFUESTA PEDAGOGICA EN EDUCACION STEM.

Ohbjetivos de investigacion

Objetive Gereral

Evaluar los posibles cambios gue se presemtan entre el estado inicial v final de las
competencise ciantificzs, tecnologicss ¥ matamsticas en exmidiantes da zula multisrado da
dos escuslas de 12 zona nural del numicipio de Lebrija-Santander que participan de Ia
implementacion de una propussta pedzzdgica sn Educacidn STEM|

Ibjecivas Epecifi

Caracterizar al estado imicial #z las cornpetencias cientificas, tecpologicas v
matemaricas en estudiantes de dos sedes nirsles, grupo experimantal v control, de acnerdo
con suz grados escolares, antes de la implementacion de wna propusests pedagogica en
Eduncacion STEM.

Diescribir el desarrollo da lz= competencizs clannficas, tecnologicss v matsmaticas dal
=rupa de estudiantes nmisstra, 3 partir del dizsfio & implementacion de una propussta
pedagogica en Edacacicn STERL

Estsblecer 1z difsrencizs an el dazarrollo de las competencias cisntificas, tecnologicas
¥ matemiticas entra los estudizntes del srupo eperimental ¥ &l grape comtrol después de la
implementacion de uma propussta pedazdgica en Educacian STEM.



Validacien de Contenido por Jueces Expertos

Los jueces expertos asientan que validan el contenido a partir de los criterios de Claridad,
Pertinencia, Felevancia v Coberenciz, con una escala Likert: 1 =MNo cumple, 4 = Cumple
totalmente. Sz sceptan ftems con IWVC = 0L80.

Simtesis global de la validacién por jusces

coheTentes

Instrumemnto N de Fesultado de los e Decizion
Ttems Jueces Global

Ciencias Conceptual 25 mems Taodos claros, [T Aceptado

Pretest peTHnENtEs ¥ zin gjustay
coherentes

Cienciaz Procedimental | 25 mtems Ttems bien [UNE ] Aceptado

Pretest estrucarados ¥ =in gjustay
adecnados

Matemafticas 13 tems Excalents 097 Aceptado

Conceptual Pretest coharencia con la zin Zjustas
situacidn dal bazar

Matemafticas 15 mems Ttems practicos ¥ [ Aceptado

Procedimental Pretest partinentes al zin ajustes
COntEsto

Tewmeologia Conceptual | 25 fems Taeces destacaron [ Areptado

Pretest claridad v enfoque zin gjustas
STEN

Tecnologia Conceptual | 25 ftems Alta pertinencia en | 006 Aceptado

Pretest todas las preguntas zin gjustas

Cienciaz Conceptual 15 mems Ttems bien [CF] Areptado

Postest estructarados ¥ zin gjustas
adecnados

Cienciaz Procedimental | 25 mtems Tados claros, [UNE ] Aceptado

Postest pertinentes y =in gjustay
coherentes

Matemafticas 25 mems Alts pertimenciz en | 097 Aceptado

Conceptual Postest todas las praguntas zin gjustas

Matematicas 15 mems Taeces destaczaron [ Aceptado

Procedimental Postest claridad v enfoque =in gjustay
BETEM

Tewmologia Conceptual | 23 ems Ttems practicos ¥ [ Aceptado

Poatest pertinentes zl zin Zjustas
CONERtO

Tewnologia Conceptual | 23 fems Tados clares, [T Aceptado

Postest partinentes y zin ajustes
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Protocolo de 12 Indicadores [E] Aceptado
Obzervacion indicadores | observables v claros zin Zjustes
Liztas de Chequen 10 criterips | Todos pertinentes v | 092 — | Aceptados
(Cienciaz, Matematicas, | ou ohzervables 0es 2in gjustas
Tecnologia)

Diado gqua no e kizo pilotaje, 22 establace confiabilidad tedrica esperada acorde a:

»  ER-20 — prosha: dicotdrmicas | procedirnientos
»  Alfs de Cronbach — nibricas, listas de chaqueo, ascalas 1-4
» Eappa de Cohen — prowocolo de observacion (interevaluador)

Confiabilidad de los instrumento:

Inztrumento Tipo de Aletodo de | Coeficent | Interpretacio
escala confiabilida ] n
rtems d

Prueha de Clencias — Fespuestas | KRE-20 [F1] Al

Conceptial politémiczs | (equivalente conzistencia
rubricadas dicatdmica} internz
]

Prueha de Clencias — Fespuestaz | KR-20 087 Conzistancia

Procedirpantal politemicas adecnada
rubricadas
(0-4)

Prueba de Matematicas — | Fespuestzs | ER-20 [ Ezcealants

Conceptual politémicas conzistencia
rebricadas imtema
]

Prueba de Matematicas — | Bespuestas | KR-20 [+ Alra

Procedirpantal politémicas consistencia
rubricadas interna
]

Prusha de Ternologla — Fespuestzz | ER-20 02 Excalants

Conceptual politémicas conzistencia
rubricadas inmtema
{04y

Prueba de Ternologla — Fespuestas | ER-20 [T Excelente

Procediepemtal politémicas consistancia
rubricadas intema
]

Lista de chequea — 10 1tems tipo | Alfa de .56 Eusna

Ciancias 51/ Parcial /| Cranbach consistencia

{concepmal procedimental | Mo interma

]
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Lista de chequea — 10 1mems tipo | Alfz de .88 Euena
Mztematicas 51/ Parcial / | Cranbach consistencia
{conceptual procadimental | Mo inmtema

]

Lista de chequea — 10 1mems tipo | Alfz de 0.e0 Ezcealants
Temologia %1 Parcial / | Cronbach comsistencia
{comceptual procedimental | Mo imtema

J

Protocolo de obssrvacion | Escala 14 | Alfade [ Alta

— dirnensiones STEM par Cronbach Comsistencia
Protocolo de obsarvacion | Escala 14 | Alfade [ Alta

— actimdinal par Cronbach Comsistencia
Protocola de obzervacion | Puntoacione | Eappa de 0.82 Alto scwerdo
{aouendo entre dos 3 por Cohan interevaluadar
ohservadores) indicador

Tras revisar detalladamente el contenido de los nstmumentos pretest v postest cancephiales
v procedimentzles para 2l area de matematics:, ciencizs v tecnolooia; listes de chegueo ¥
protocoles da observacian, la validacicn arroja que todos los fems cumplen con los
criterios de Claridad, Pertinencia frente a las competencias, Coberenciz con el contesto,
Hivel cognitiva adacuado sezin Bloom v Adecuacion a las dimensiones STERL Mo ze
requisre ajuste ni eliminacion da ftema, luego, el conjumto da instrumentos presenta sl
validez de contenido (TVC 3 0.92), alta confishilided {coeficientes = 0.84), coherancia entre
pratast-postest v los criterios de ralbrica, v alineacion sntre indicadores del protocolo de
obzervacion v desempsfios ssperados.

Mombre del Perfil Firma
alidador
Yimey Ourna Dictara En : il -
Cuhid E im ?ﬂafk?_ Dasma (rebetea

Adrizna InFuanzo Dictara En
Educacicn

P>
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Anexo 26
Propuesta pedagogica en Educacion STEM - Proyecto 1

Guias de trabajo disponibles en:

https://drive.google.com/drive/folders/1enJK07XvdxUpV RuaMneVEEDiMI 1IFKC?usp=shar

ing
Anexo 27
Propuesta pedagogica en Educacion STEM - Proyecto 2

Guias de trabajo disponibles en:

https://drive.google.com/drive/folders/1sNhIK9cC5EZGI51CRfaVZBBhr)zjplrI?usp=sharing

Anexo 28
Propuesta pedagogica en Educacion STEM - Proyecto 3

Guias de trabajo disponibles en:

https://drive.google.com/drive/folders/ ImBXtBAY INpNCYBg4e52MUVH383FwmeZ{?usp=

drive link


https://drive.google.com/drive/folders/1enJK07XvdxUpV_RuaMneVEEDjMl_lFKC?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1enJK07XvdxUpV_RuaMneVEEDjMl_lFKC?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1sNhIK9cC5EZGI51CRfaVZBBhrJzjplrI?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1mBXtBAY1NpNCYBq4e52MUVH383FwmeZf?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1mBXtBAY1NpNCYBq4e52MUVH383FwmeZf?usp=drive_link

