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RESUMEN

La educacién ha tenido un cambio vertiginoso al igual que la tecnologia en la tltima década.
A raiz de la pandemia del COVID-19 se ha podido notar la importancia de adoptar nuevos
modelos de educacion que permitan innovar el proceso de ensefianza-aprendizaje, uno de
estos modelos es STEM, el cual busca integrar el area de las ciencias con la tecnologia, la
ingenieria y las matematicas. La presente investigacion tiene por objeto desarrollar una guia
metodoldgica para motivar la interaccion de las areas del modelo STEM con el pensamiento
computacional en los estudiantes del quinto afio de educacion general basica. La
investigacion es de tipo aplicada y partié de un estudio bibliogréafico y analisis del curriculo
del quinto afio de EGB en la Unidad Educativa San Felipe Neri de la ciudad de Riobamba,
lo cual permitié conocer el modelo, escenario educativo y accesibilidad tecnologica,
aspectos que son muy favorables para el disefio y ejecucion de proyectos basados en el
modelo STEM y el pensamiento computacional. Al final se logro crear la guia metodol6gica
para apoyar el proceso de ensefianza por parte del docente y motivarlo en el uso de nuevos
modelos y estrategias pedagogicas.

Palabras claves: <INFORMATICA>, <EDUCACION>, <PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL>, <STEM>



ABSTRACT

Much like technology, education has undergone rapid transformation in the past decade. In
the wake of the COVID-19 pandemic, the importance of adopting new education models that
facilitate innovation in the teaching and learning process has become evident. One such
model 1s STEM, which aims to integrate the realms of science, technology. engineering, and
mathematics. The present study is designed to develop a methodological guide to promote
the interaction of STEM areas with computational thinking among fifth-year students in basic
general education. This research falls under the category of applied research and was mtiated
through a comprehensive bibliographic study and analysis of the fifth year of the basic
general education curriculum at the San Felipe Neri Educational Unit in Riobamba. This
mnitial phase allowed us to gain insights into the model, the educational environment, and
technological accessibility, all of which are highly conducive to the design and execution of
projects grounded in the STEM model and computational thinking. In conclusion, the
development of the methodological guide marks a successful outcome of this study, designed
to support the teaching process by assisting educators and motivating them to embrace new

models and pedagogical strategies.

Keywords: <COMPUTER SCIENCE>, <EDUCATION>  <COMPUTATIONAL
THINKING>, <STEM>
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CAPITULO 1.

1.INTRODUCCION

Alvarado y Cano (2021), define la integracion de STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) en educacion, como “un esfuerzo que combina alguna o las
cuatro disciplinas como son: la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas en una
clase o leccién basada en las diferentes conexiones entre las diferentes materias y los
problemas del mundo real”. Aunque este concepto no hace sélo referencia a la integracion
de estas disciplinas, sino que se trata de una forma de trabajar, donde el trabajo cooperativo
es una pieza clave.

La presente investigacion de tipo aplicada tiene por objeto proponer escenarios de
interaccion entre el individuo, las &reas del modelo STEM y el Pensamiento Computacional,
mediante el desarrollo de una guia metodologica y recursos didacticos aplicables a
estudiantes del quinto afio de educacidn general basica.

El interés en desarrollar este trabajo de investigacion viene dado por el gran desarrollo
tecnoldgico en la ultima década y la necesidad de modernizar los procesos educativos en pro
del conocimiento y el aprendizaje de los estudiantes. A esto se suma el surgimiento de
metodologias activas tales como STEM.

El modelo STEM se ha popularizado en otros paises del mundo, debido a que es posible
combinar la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y la matematica; lo cual, genera innovacion
y motivacién, ademas de asociar el pensamiento lI6gico con la creatividad, haciendo mas
atractivas las ciencias para los estudiantes (Meza & Duarte, 2020).

STEM es uno de los modelos de ensefianza integral que se aplica en los paises del primer
mundo para el desarrollo de las habilidades y competencias a partir de las capacidades
individuales de cada estudiante, tomando en cuenta el desarrollo de las inteligencias
maltiples y el rol que cumple en la inclusion educativa y la generacion de dichos
espacios,(Asincet al., 2019), ya que el uso de las metodologias activas como STEM mejora
de forma significativa los resultados academicos, lo cual afiade valor por encima del uso de
clases magistrales, pues se aprende haciendo, desde la practica pedagdgica integral donde se
trabaja en diferentes contenidos curriculares(Santillan-Aguirre, 2020).

Se pretende que este trabajo sea un referente idoneo y un punto de partida para futuras
investigaciones que pudiesen ser realizadas por los estudiantes y docentes de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Informaéticas, puesto que a la fecha en la cual se
desarrollo esta investigacion, no existe en el DSpace de la Universidad Nacional de
Chimborazo trabajo alguno que vincule el modelo STEM con educacion y el Pensamiento
Computacional.
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1.1. Antecedentes

En este apartado se presenta aquella literatura cientifica que ha sido de mayor aporte para la
presente investigacion, se toma como referencia estudios ya realizados en base a STEM y el
desarrollo del pensamiento computacional los cuales son detallados a continuacion:

El estudio realizado por Greca (2021), titulado “Disefio y evaluacion de una secuencia de
ensefianza aprendizaje STEAM para Educacion Primaria “los resultados obtenidos aportan
evidencias de la pertinencia de STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics) para la mejora competencial integral del alumnado de Educacién Primaria, si
es implementado de forma coherente y fundamentada, coincidiendo con las escasas
propuestas que, con una fundamentacion mas global, aparecen en la literatura.

El trabajo realizado por Garcia (2019), titulado “Robética para desarrollar el pensamiento
computacional en Educacion Infantil”. Nos habla del desarrollo de actividades de roboética
educativa orientadas a la adquisicion de habilidades de pensamiento computacional presenta
resultados positivos que corroboran que el programa formativo ha facilitado la formacion de
habilidades de pensamiento relacionadas con las dimensiones: secuencias, correspondencias
instruccion-accién y depuracion. Este estudio demuestra que es posible desarrollar estas
habilidades de pensamiento desde etapas escolares tempranas, ya que se ha trabajado con
estudiantes de 3 a 6 afios y los nifios han respondido a las expectativas del estudio,
pudiéndose comprobar la hipotesis de partida. La investigacién pone de manifiesto el
impacto que tiene la incorporacion de la robotica en el desarrollo de aprendizajes
significativos, en referencia a la formacion de competencias digitales relacionadas con la
programacion. A la vez, sienta las bases para la implementacion de escenarios de aprendizaje
tecnoldgicos mas complejos en futuros niveles escolares.

EL siguiente estudio realizado por Enriquez Ramirez (2021), titulado “Desarrollo del
pensamiento computacional en nifias y nifios usando actividades desconectadas y conectadas
de computadora” nos indica que los estudiantes pueden participar de manera activa en la
implementacion de proyectos de pensamiento computacional mediante diversas estrategias
pedagdgicas en la llamada computacién conectada y desconectada. De hecho, se puede
asegurar que el uso de ambas variantes aporta diversos aprendizajes a través de una dinamica
que se diferencia de los talleres tradicionales. Ademas, el desarrollo del PC no se relaciona
solamente con programar en un entorno como Scratch, sino que involucra una serie de
mecanismos del pensamiento, como el abstracto-matematico y el pragmatico-ingenieril, los
cuales son aplicados a lo largo de la vida. Asimismo, se comprueba que el pensamiento
computacional se puede desarrollar usando un lapiz y un papel, con didacticas dindmicas
como elemento alternativo para la transferencia de las competencias de este tipo de
pensamiento. Ademas, el concepto de programacion desconectada se convierte en elemento
clave cuando se tienen carencias en equipos de computo.
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1.2. Problema

La sociedad actual demanda de un tipo de educacion no tradicional, debido a la proliferacion
de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), situacion que induce a
cambios de los modelos metodolégicos para mejorar el aprendizaje en los estudiantes de
todos los niveles educativos. Entre las competencias a ser adquiridas por los discentes, y por
los futuros profesionales de esta sociedad, toman especial relevancia algunas como
pensamiento computacional, resolucion de problemas, programacion, trabajo en equipo, etc.;
que han dado en llamarse competencias del siglo XXI (Ananiadou & Claro, 2009; Balanskat
& Engelhardt, 2015; Binkley et al., 2012, s. f.)

Su desarrollo suele estar vinculado a disciplinas STEAM (Hamner & Cross, 2013), sin
embargo, integrar tales disciplinas en el curriculo de las instituciones educativas no es
sencillo y no basta simplemente con integrar asignaturas de caracter tecnolégico, sino que
se requiere de iniciativas transversales, del uso de metodologias activas y de herramientas
atractivas para los estudiantes (Garcia-Pefialvo & Mendes, 2018). Ademas, hoy en dia el ser
humano requiere de otro tipo de habilidades y competencias para resolver problemas, por lo
que es necesario que las instituciones educativas analicen sobre la incorporacién del
pensamiento computacional, como parte de la formacién academica desde tempranas
edades, por considerarse fundamental para el desarrollo en otras areas del conocimiento.

En la ciudad de Riobamba, desde hace 186 afios presta sus servicios a la colectividad de la
ciudad y el centro del pais el Colegio “San Felipe Neri”, convertido hoy en dia en Unidad
Educativa. Sus autoridades siempre preocupadas por liderar en el sistema educativo han
suscrito para la institucion procesos para asegurar la calidad educativa, mediante
certificaciones internacionales como la 1ISO-9001.

En la actualidad la seccion bésica de la Unidad Educativa cuenta con un laboratorio de 35
computadores. Hasta junio del 2020 los nifios recibian 2 horas de clases de Cultura Digital
como asignatura. Durante el confinamiento causado por la pandemia del COVID-19, los
nifios del 5to afio de EGB dejaron de recibir la asignatura de informaética, porque las
actividades digitales las planteaban los profesores de las diferentes asignaturas, pero resulta
que los docentes no son pedagogos de la informatica, y tampoco tienen formacion con las
nuevas metodologias activas como STEM, por lo que naci6 la necesidad de plantear una guia
metodoldgica para los docentes como un aporte para el proceso educativo que ellos ejecutan.

En este sentido con el apoyo del modelo STEM, se puede generar estrategias innovadoras
de manera que los nifios interactien con las areas del modelo STEM vy el pensamiento
computacional.

Por lo expuesto anteriormente, se considera pertinente plantear una guia metodolégica que
motive la interaccion de los nifios y nifias con el modelo STEM y el pensamiento
computacional, de tal forma que se fortalezca el aprendizaje de algunos de los contenidos
contemplados en las asignaturas impartidas en el quinto afio de educacion general bésica.
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1.3. Justificacion

Santillan-Aguirre (2020), manifiestan que muchas teorias de la educacion han mostrado de
alguna manera su apoyo a una educacién interdisciplinar asi: las teorias de aprendizaje por
descubrimiento (Bruner, 1978), el aprendizaje humanista (Rogers, 1969), la taxonomia de
Bloom (Bloom, 1974), el aprendizaje instruccional (Gagné, Wager, Golas y Keller, 2005) o
las dimensiones del aprendizaje (Marzano, 2007). Todas estas teorias, aungue a veces muy
diferentes, incluyen la necesidad de proporcionar a los estudiantes experiencias de
aprendizaje basadas en la realidad que les permitan pensar y descubrir la realidad y sus
conexiones (Ruiz, 2017).

STEAM al ser un modelo de aprendizaje interactivo invita a los estudiantes a construir
juntos, para lo cual demanda conjugar esfuerzos, talentos y competencias mediante una serie
de transacciones que les permiten lograr las metas establecidas consensuada mente,
permitiendo desarrollar un aprendizaje significativo.

El modelo STEM cuyas siglas en espafiol significa: ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas, al cual hace alusion la presente investigacion ofrece multiples ventajas que al
ser fusionadas con otras asignaturas y prometen ofrecer cambios sustantivos en el paradigma
educativo (Saiz-Mendiguren, Francisco Javier, 2019).

Por otra parte, el pensamiento computacional tiene como objetivo principal impulsar el
aprendizaje de los nifios y nifias para formarlos en competencias que les hagan ser autores
de su propio aprendizaje, este fomenta y estimula la creatividad, trabaja la capacidad de
razonamiento y del pensamiento critico, desarrolla refuerza las habilidades numéricas y
linglisticas, ademas, sobre todo brinda dotes de liderazgo y el trabajo en equipo (UNIR,
2023).

La presente investigacion aporta con nueva informacioén que puede ser de utilidad para el
Pedagogo de la Informatica durante su accionar en procesos de innovacion educativa.

La guia metodoldgica que se propone en esta investigacion pretende ser una alternativa mas
entre las multiples estrategias didacticas que existen para mejorar la habilidad de
los estudiantes al momento de resolver problemas e impulsar la proactividad y las
capacidades comunicativas entre si.
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1.4. Objetivos

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo General

Desarrollar una guia metodologica para motivar la interaccion de las areas del
modelo STEM con el pensamiento computacional en los nifios y nifias del Quinto
afio de educacion general béasica de la Unidad Educativa San Felipe Neri de la ciudad
de Riobamba, en el periodo lectivo 2021-2022.

Objetivos Especificos

Elaborar el estado del arte sobre el modelo STEM vy el desarrollo del pensamiento
computacional en nifos.

Analizar el curriculo del quinto afio de educacion general basica para determinar:
materiales, recursos y estrategias STEM que permitan el disefio de actividades que
involucren habilidades del pensamiento computacional.

Disefar una guia metodoldgica basada en STEM y pensamiento computacional para
apoyar el proceso de ensefianza del docente de quinto afio de EGB.

20



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. LaEducaciony el modelo STEM
2.1.1. Teorias de Aprendizaje

El aprendizaje a lo largo de los afios ha sido analizado bajo la epistemologia que hace
referencia al estudio del origen, la naturaleza, los limites y los métodos del conocimiento.
¢Como adquirimos conocimientos?, (Como podemos aprender algo nuevo? Y para
responder a estas interrogantes se es necesario revisar las teorias de aprendizaje tradicionales
y otras que son influyentes en los Gltimos afios.

2.1.1.1 Teorias de Aprendizaje Tradicionales
a) Conductismo

Esta teoria de aprendizaje estd basada en la repeticion de diferentes acciones logrando el
aprendizaje requerido en respuesta a las mismas acciones (Torrenteras Herrera, 2012).
Dentro de esta los pensamientos y sentimientos son conocidos como caja negra mismos que
son poco relevantes, ya que se consideran propios de cada individuo y no influyen en el
proceso de aprendizaje (Rojas et al., 2016).

La epistemologia del modelo conductista se basa en la transmision de conocimientos, de esta
manera se centra en la ensefianza y en el docente (Hilario, 2015).

b) Cognoscitivismo

Esta teoria considera las experiencias de los estudiantes y su desarrollo cognitivo, a
diferencia del conductismo. En esta teoria se toman en consideracion los pensamientos y
sentimientos (Delgado & Alvarado, 2016). El papel principal es tomado por el estudiante
volviéndose el centro del proceso de ensefianza — aprendizaje, por otro lado el docente toma
el papel de facilitador (Castafion, 2017).

Los cognitivistas utilizan y promueven muchas estrategias de instruccion similar a los
conductistas, sin embargo, las razones son diferentes. Mientras un conductista usa la
retroalimentacion para modificar la conducta en la direccion deseada, un cognitivista la
utiliza para guiar y reforzar las conexiones mentales exactas (Thompson, Simonson y
Hargrave, 1992, citados por Martin et al., 2017 p. 52).

El cognitivismo tiene relacion con las teorias de desarrollo del Piaget, en el cual el individuo
presenta cuatro etapas: sensorial — motora, pre - operaciones, operaciones concretas y
formales (Pozo, 1996). En esta Gltima es donde se crea el conocimiento a partir de la
recopilacion de la l6gica y las experiencias durante el proceso de ensefianza - aprendizaje.
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¢) Constructivismo

En la teoria constructivista el aprendizaje estd basado en la experiencia de ensefianza del
estudiante, donde el conocimiento nuevo se une al adquirido, de esta manera alcanza la
asimilacion de los conocimientos (Ledn, 2015). En este proceso de aprendizaje el docente
cumple con el papel de acompafiante para que el estudiante logre al maximo el desarrollo de
los aprendizajes, cumpliendo un rol activo que le permita el aprendizaje propio y continuo
(Labra, 2013).

Los constructivistas, al igual que los cognitivistas, ven al estudiante como un elemento activo
en el entorno del proceso de aprendizaje, aunque los constructivistas valoran al estudiante
como mas que un simple procesador activo de informacion, pues el mismo elabora e
interpreta la informacion que se le ofrece. El estudiante es quien crea el significado, a la vez
que los objetivos de aprendizaje no estan predeterminados, ni tampoco se predisefia la
instruccién (Martin et al., 2017, p. 54).

El entendimiento de las teorias del aprendizaje permite el disefio de metodologias
concordantes con el curriculo propuesto y el tipo de ensefianza — aprendizaje que se desea
plasmar, para ello se presentan los elementos propios de cada teoria anteriormente abordada
en la Figura 1.

Figura 1: Elementos propios de las teorias de aprendizaje tradicionales.
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Fuente: Mora (2019).

2.1.1.2 Teorias de Aprendizaje Modernas

El desarrollo de las nuevas tecnologias, asi como el del campo educativo, en los Gltimos afios
ha permitido la creacién y el desarrollo de nuevos modelos de aprendizaje mismos que
presentan diferenciadoras caracteristicas relacionadas con las condiciones socioeducativas
actuales.
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a) Socio-constructivismo

Esta se encuentra dentro las teorias de aprendizaje moderna, es la evolucién del
constructivismo de Vygotsky, en este enfoque se considera que la construccion individual
del conocimiento se lleva a cabo entre los estudiantes y docentes dentro de un entorno
especifico (el aula), potenciando la capacidad de resolver problemas contextualizados
mediante la practica investigativa la cual se asocia con las metodologias y recursos actuales
(Mora, 2019).

Al tener una vision constructivista se enmara el hecho de que cada individuo construye sus
representaciones del mundo (Universidad Estatal a Distancia, 2017). Es decir que no todas
las personas tienen una misma manera de cuestionar los hechos, cada uno piensa desde su
punto de vista.

b) Conectivismo

El conectivismo ha sido definido como una de las teorias de aprendizaje para la era digital
(Siemens, 2010). Por lo tanto, se ha caracterizado por ser una tendencia en el contexto
socioeducativo, ya que esto enmarca nuevos ambientes de ensefianza en la cual predominan
tecnologias jugando un rol realmente significativo. Su principal objetivo es crear
interacciones didacticas entre las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC),
herramientas de software y redes sociales con los procesos de ensefianza — aprendizaje
(Mora, 2019), implicando asi las nuevas tecnoldgicas con los procesos educativos.

Morrés (2014, p. 29) manifiesta que el conectivismo

“supone un estadio superior de los tres modelos anteriores tradicionales (conductismo,
cognitivismo y constructivismo), los cuales no consideran el aprendizaje alcanzado fuera de
los individuos (o sea, aprendizaje almacenado y manipulado por tecnologias), como tampoco
pueden describir como ocurre al aprendizaje en colectivo”

Esta teoria conlleva a que los docentes mantengan una profundizacion y especializacion para
generar la evolucion del conocimiento y no quedarse en el uso de las teorias de aprendizaje
tradicionales.

2.1.2. Metodologias Activas de Aprendizaje

Dentro del sistema de ensefianza tradicional, el aprendizaje se lleva a cabo de manera
repetitiva y memoristica en la cual los estudiantes son Unicamente los receptores del
conocimiento. Por otra parte, las metodologias activas tienen como objetivo conseguir un
aprendizaje centrado en el estudiante mediante el trabajo cooperativo motivando la
generacion de pensamiento critico y la creatividad (Vilugron, 2021).

Para Bernal Gonzélez y Martinez Duefias (2009) las metodologias activas promueven
principalmente dos caracteristicas del aprendizaje:

1. Sociabilidad del aprendizaje. Para que una persona aprenda, debe lograr la interaccion con
otros; fomentar y favorecer el dialogo e intercambio de ideas.

23



2. Interactividad del aprendizaje. El uso de las nuevas tecnologias ayuda a la generacion de
comunidades de aprendizaje, facilitando la interaccion y trascendiendo las barreras del
tiempo y la distancia. (p. 103)

Existe gran diversidad de metodologias activas, conocer como se encuentran fundamentadas
es de gran importancia para los docentes ya que permite la identificacion y seleccién de
aquellas afines a los estudiantes y a los contenidos que se desea implementar en la ensefianza.

Vilugrén, (2021) y Bernal Gonzalez y Martinez Duefias (2009), describen algunas de estas
metodologias activas:

2.1.1.1. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABProyectos)

Esta metodologia se lleva a cabo en base a un método de ensefianza — aprendizaje en la que
los estudiantes realizan un proyecto en un tiempo determinado, de esta manera se resuelve
un problema mediante la planificacion, disefio y realizacion de una serie de actividades.
Todo ello gracias al desarrollo y aplicacion de conocimientos adquiridos y el uso efectivo
de diferentes recursos.

Sabaté y Garcia (2012) determinan que el aprendizaje basado en proyectos

Consiste en plantear a los alumnos un proyecto que sea percibido por ellos como ambicioso
pero viable, que deben llevar a cabo en pequefios equipos. El proceso de ensefianza y
aprendizaje se organiza entonces en funcion de las necesidades de aprendizaje de los
equipos. (p 126)

A continuacion, en la Tabla 1, se resumen las caracteristicas de esta metodologia.

Tabla 1: Caracteristicas del Aprendizaje Basado en Proyectos

Técnica/Caracteristicas Aprendizaje Basado en Proyectos

Aprendizaje Los estudiantes construyen su conocimiento a través de
una tarea especifica (Swiden, 2013). Los conocimientos
adquiridos se aplican para llevar a cabo el proyecto
asignado.

Enfoque Enfrenta a los estudiantes a una situacion problematica
relevante y predefinida, para la cual se demanda una
solucion (Vicerrectoria de Normatividad Académica y
Asuntos Estudiantiles, 2014)

Producto Se requiere que los estudiantes generen un producto,
presentacion, o ejecucion de la solucién (Larmer, 2015)

Proceso Los estudiantes trabajan con el proyecto asignado de
manera que su abordaje genere productos para Su
aprendizaje (Moursund, 1999)
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Rol del Profesor

Facilitador y administrador de proyecto (Jackson, 2012)

Fuente: Adaptado de (Tecnolégico de Monterrey, 2020)

2.1.1.2. Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) permite reconocer que los estudiantes son el
elemento principal de sus procesos de aprendizaje, estos trabajan en grupo en base a
escenarios creados por sus propios docentes. Poot Delgado, (2013) menciona que dentro de
esta metodologia de aprendizaje el docente es el encargado de exponer la informacién, para
que los estudiantes sean quienes la utilicen para resolver un problema, asi presentando en
primea instancia el problema y luego identificando las necesidades.

El Tecnologico de Monterrey, (2014, p. 2) define al aprendizaje basado en problemas como:
“técnica didactica que se caracteriza por promover el aprendizaje auto-dirigido y el
pensamiento critico encaminados a resolver problemas”. A continuacién, en la Tabla 2, se
resumen las caracteristicas de esta metodologia.

Tabla 2: Caracteristicas del Aprendizaje Basado en Problemas

Técnica/Caracteristicas

Aprendizaje Basado en Problemas

Aprendizaje

Los estudiantes adquieren nueva informacion a través del
aprendizaje autodirigido en problemas disefiados (Boud,
1985, en Savin-Baden y Howell Major, 2004). Los
conocimientos adquiridos se aplican para resolver el
problema planteado.

Enfoque

Enfrenta a los estudiantes a una situacion problematica
relevante y normalmente ficticia, para la cual no se
requiere una solucion real (Larmer, 2015)

Producto

Se enfoca mas en los procesos de aprendizaje que en los
productos de las soluciones (Vicerrectoria de
Normatividad Académica y Asuntos Estudiantiles, 2014)

Proceso

Los estudiantes trabajan con el problema de manera que
se ponga a prueba su capacidad de razonar y aplicar su
conocimiento para ser evaluado de acuerdo a su nivel de
aprendizaje (Barrows y Tamblyn, 1980)

Rol del Profesor

Facilitador, guia, tutor o consultor profesional (Barrows,
2001 citado en Ribeiro y Mizukami, 2005)

Fuente: Adaptado de (Tecnolégico de Monterrey, 2020)
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2.1.1.3.Aula Invertida

El modelo de ensefianza de aula invertida o Flipped Classroom es aquella que nace con la
finalidad de dar un cambio radical al aprendizaje, para dejar de lado la actitud pasiva de los
estudiantes dentro del aula de clase y por el contrario sean estos el principal eje en base a
nuevos recursos digitales. Con el fin de concretar este concepto se presentan las definiciones
de los siguientes autores:

Segun Berenguer, (2016 p. 1466) “El aula invertida o flipped classroom es un método de
ensefianza cuyo principal objetivo es que el alumno/a asuma un rol mucho mas activo en su
proceso de aprendizaje que el que venia ocupando tradicionalmente”

En cambio para Ledo etal., (2016 p. 678) “El flipped classroom - aula invertida - aula
volteada o aula inversa es una estrategia didactica, caracterizada por un método de ensefianza
que ha cambiado el modelo tradicional de aprendizaje, aporta mayor énfasis a la practica,
pero que aun no tiene una definicion uniforme”.

Este enfoque permite que el alumno pueda obtener informacion en un tiempo y lugar que no
requiere la presencia fisica del profesor. Constituye un enfoque integral para incrementar el
compromiso y la implicacion del alumno, de manera que construya su propio aprendizaje,
lo socialice y lo integre a su realidad. El aula invertida permite también, que el profesor dé
un tratamiento mas individualizado y, cuando se realiza con éxito, abarca todas las fases del
ciclo de aprendizaje: (Dimension cognitiva de la taxonomia de Bloom)

e Conocimiento: ser capaces de recordar informacion aprendida.

e Comprension: "hacer nuestro™ aquello que hemos aprendido y ser capaces de presentar
la informacion de otra manera.

e Aplicacion: aplicar las destrezas adquiridas a nuevas situaciones que se nos presenten.

e Andlisis: descomponer el todo en sus partes y poder solucionar problemas a partir del
conocimiento adquirido

e Sintesis: ser capaces de crear, integrar, combinar ideas, planear y proponer nuevas
maneras de hacer.

e Evaluacion: emitir juicios respecto al valor de un producto segun opiniones personales a
partir de unos objetivos dados (Vidal Ledo et al., 2016).

2.1.1.4.Aprendizaje Cooperativo

Aprender es algo que los estudiantes hacen dia a dia dentro del aula de clase, requiriendo de
una actitud directa y activa, pero estos pueden llegar a alcanzar la cima del aprendizaje
cuando se realiza de manera cooperativa.
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La cooperacion requiere de un trabajo en conjunto para alcanzar un objetivo en comuin, en
esta situacion los individuos procuran obtener resultados que acarreen resultados positivos
para ellos mismos.

Por lo tanto, el aprendizaje cooperativo segun Johnson et al., (1999 p. 5) “es el empleo
didactico de grupos reducidos en los que los alumnos trabajan juntos para maximizar su
propio aprendizaje y el de los demas”.

2.1.1.5. Método de Casos

El método de casos es aquel que no esta basado solo en la intervencion o conocimientos del
docente sino que también se fundamenta en la participacion activa del estudiante quien
identifica, analiza, sistematiza, evalla, propone y decide cémo resolver las situaciones o
problemas planteados en el caso (Estrada Cuzcano & Alfaro Mendives, 2015).

Segun Heinsen, (2009) EI método del caso es:

Un modo de ensefianza en el que los alumnos aprenden sobre la base de experiencias y
situaciones de la vida real, permitiéndoles asi, construir su propio aprendizaje en un contexto
que los aproxima a su entorno. Este método se basa en la participacion activa y en procesos
colaborativos y democréticos de discusion de la situacion reflejada en el caso p. 1

2.1.1.6. Metodologia STEM / STEAM

La primera vez que se introdujo el término STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics) fue en la década de los 90s por la Fundacion Nacional para la Ciencia en
Estados Unidos (Asincet al., 2019) a pesar de la gran funcionalidad que tenia STEM, varios
autores empezaron a discutir sobre la mejora de esta, para garantizar el aprendizaje y
asegurar a las futuras generaciones investigadoras, es asi como se da inicio a la introduccion
de la educacion artistica en esta metodologia, llamandose STEAM (Ruiz, 2017).

La metodologia STEAM (Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics) es un
modelo educativo que promueve la integracion y el desarrollo de las materias cientifico-
técnicas y artisticas en un unico marco interdisciplinar.

El uso de las metodologias activas como STEAM mejora de forma significativa los
resultados académicos, lo cual afiade valor por encima del uso de clases magistrales, pues se
aprende haciendo, desde la practica pedagdgica integral donde se trabaja en diferentes
contenidos curriculares (Santillan et al., 2020).

2.1.3. Definicion de STEAM
Para definir el termino STEAM se ha considerado las perspectivas de los siguientes autores:

Para Benites y Barzallo, (2019) STEAM:
Es uno de los métodos de ensefianza integral que se aplica en los paises de primer mundo
para el desarrollo de las habilidades y competencias a partir de las capacidades individuales
de cada estudiante y tomando en cuenta el desarrollo de las inteligencias maltiples y el rol
que cumple en la inclusion educativa la generacion de dichos espacios. (p.5)
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Por otra parte Pastor Sanchez, (2018) al referirse a la metodologia STEAM como modelo
interdisciplinar hace referencia a Yakman (2008) que ve a la metodologia STEAM “como
un aprendizaje estructurado que abarca varias disciplinas, pero no realza ninguna en
particular, sino que se da importancia a la transferencia de los contenidos entre las materias”.

Se dice también que STEAM es un modelo pedagogico cuya idea principal es agrupar cinco
areas disciplinares (ciencias, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas) para solucionar
problemas tecnologicos (Genwords, 2020).

2.1.4. Componentes STEM - STEAM
a) Ciencia (Science)

Es un campo del conocimiento que abarca areas correspondientes a fendmenos naturales;
sus causas, efectos, comportamiento, etc. Enfocado a este las materias que descubrieron son:
biologia, fisica, quimica, astronomia, bioquimica, geociencias y biomedicina. Estos
elementos pueden fortalecer el pensamiento. Cientificas y proporcionan una base
metodoldgica como es el método cientifico (MINEDUC, 2021).

b) Tecnologia (Technology)

La tecnologia es definida como la coleccion de dispositivos, capacidades y conocimientos
que permiten al ser humano la creacion de nuevas cosas, este campo del STEAM no solo
esta relacionado a los dispositivos electronicos, por lo tanto se ve involucrado con la
manufactura y lo instrumental (MINEDUC, 2021).

c) Ingenieria (Engineering)

La ingenieria no es s6lo una disciplina especifica, se refiere al proceso de investigacion,
disefio, construccidn y operacién de cualquier equipo, es utilizar los recursos naturales para
dar soluciones a problemas o necesidades humanas basandose entonces en el desarrollo
practico de habilidades y conocimientos objetivos especificos. (MINEDUC, 2021).

d) Artes (Arts)
Segun el MINEDUC (2021) las artes son consideradas desde diferentes perspectivas:

a) Desde la vision del arte como manifestacion estética y técnica (en cuanto a su ejecucion)
realizadas con una intencion explicita, que incluyen: las artes performaticas, visuales y
mediales, tal como las resume el NCCAS , todas ellas vinculadas al fortalecimiento de las
habilidades del siglo XXI.

b) Las artes como término que abarca la parte social, cultural e historica del ser humano.

c) Finalmente, las artes como un factor fundamental para la formacién de personas creativas
e innovadoras, posibilitando una vision méas holistica que permita dar soluciones a una
problemética o reto.
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Con esta perspectiva los nifios y nifias se ven involucrados en un aprendizaje en base al
andlisis cualitativo, ademas, de las habilidades comunicativas (MINEDUC, 2021).

e) Matematicas (Mathematics)

Es todo aquello relacionado al estudio de los nimeros, simbologia y reconocimiento de
patrones, abarcando diferentes areas como la trigonometria, algebra, geometria, etc. Esta
ciencia, ayuda a fomentar en los estudiantes el razonamiento légico y cuantitativo
(MINEDUC, 2021).

2.1.5. Laeducacion STEAM

La educacion STEAM se genera de la necesidad de construir un conocimiento integrado y
coordinado entre diferentes disciplinas para solucionar problemas que surgen en la vida real,
de esta manera el estudiante podré desarrollar su creatividad asi también su pensamiento
critico. Cabe sefialar que todo esto debe desarrollarse dentro de un ambiente que genere
indagacion e investigacion (Soriano, 2021).

El introducir el modelo STEAM en la educacién involucra varias asignaturas y disciplinas
(Figura 2), por lo cual es importante mencionar que el enfoque STEAM no solo se encuentra
centrada en la ensefianza de los contenidos, sino que ademas involucra el desarrollo de
determinadas competencias y tipos de pensamiento.

Figura 2: Modelo STEAM en la educacion

1. Enfoque
dd.Op::mmd“n y Interdiscipnario
53 I
e a . EDUCAC.ON STEAM pax 2. Habllidades soclales para
5. Capacidades integrales (Ciencia, tecnologia, ingenieria, arte, matematlcasl resolver problamas

del equipo humano
3. Estrateglas creativas

Fuente: Santillan et al. (2020)
Ventajas de la educacion STEAM

Son muchas las razones del por qué los sistemas basados en la metodologia de ensefianza
STEAM son cada vez mas comunes dentro de proyectos y comunidades educativas, segin
Soriano (2021), algunas de estas razones son debido a que:

o Favorece el aprendizaje proactivo.

e Desarrolla la capacidad de resolucion de problemas de manera creativa, asi como el
desarrollo de la gestién emocional y pensamiento l6gico matematico.

e Integra el aprendizaje por medio de las TIC.

o Fomenta el trabajo en equipo y aprenden a tomar decisiones de manera conjunta (ya que
desarrollan investigaciones, colaboran y disefian hipotesis).

e Aprenden mediante la experimentacion en primera persona, mejorando con ello la
retencion a largo plazo de los conceptos aprendidos. (p.1)
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2.1.6. Estrategias didacticas STEAM

Las estrategias didacticas son procedimientos que estdn formadas por métodos, técnicas,
medios, herramientas y materiales, se llevan a cabo para que los estudiantes alcancen el
aprendizaje significativo de los conocimientos (Tinizaray & Aulestia, 2020).

El docente puede ser el disefiador de las estrategias didacticas o también puede hacer uso de
estrategias que se han popularizado y que brindan una clara orientacion de como adaptarlas
e implementarlas, entre las que segin la (Universidad Pontifica Bolivariana, 2019) se
destacan: aprendizaje basado en retos, aprendizaje basado en la indagacion, aprendizaje
basado en el juego y la gamificacion, mismos que seran descritos en los siguientes parrafos.

2.1.6.1 Aprendizaje basado en retos

El aprendizaje basado en retos tiene sus raices en el aprendizaje vivencial el cual segun
Aguirre, (2016) tiene como objetivo fundamental que los estudiantes aprenden de mejor
manera participando de forma activa en experiencias abiertas de aprendizaje, que cuando
participan de manera pasiva en actividades estructuradas.

Segun la Universidad Pontifica Bolivariana, (2019) el aprendizaje basado en retos

Es un enfoque multidisciplinario de la educacién que anima a los estudiantes a aprovechar
la tecnologia que utilizan en su vida cotidiana para resolver problemas del mundo real. Al
dar a los estudiantes la oportunidad de enfocarse en un desafio de importancia global y
aplicarse al desarrollo local soluciones. (p. 10)

De esta manera el (Tecnoldgico de Monterrey, 2020) manifiesta que es una de las estrategias
didacticas del modelo STEAM el cual por sus caracteristicas (Tabla 3) involucra activamente
al estudiante en una situacion problematica, real, relevante y de vinculacion con el entorno,
la cual implica la definicion de un reto y la implementacién de una solucién

Tabla 3: Caracteristicas del Aprendizaje Basado en Retos

Técnica/Caracteristicas Aprendizaje Basado en Retos

Aprendizaje Los estudiantes trabajan con maestros y expertos en sus
comunidades, en problematicas reales, para desarrollar un
conocimiento mas profundo de los temas que estan
estudiando. Es el propio reto lo que detona la obtencion
de nuevo conocimiento y los recursos o herramientas

necesarios.

Enfoque Enfrenta a los estudiantes a una situacion problematica
relevante y abierta, para la cual se demanda una solucién
real

Producto Se requiere que estudiantes creen una solucion que resulte

€n una accion concreta.
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Proceso

Los estudiantes analizan, disefian, desarrollan y ejecutan
la mejor solucion para abordar el reto en una manera que
ellos y otras personas pueden verlo y medirlo.

Rol del Profesor

Coach, co-investigador y disefiador (Baloian et al., 2006)

Fuente: Adaptado de (Tecnologico de Monterrey, 2020)

2.1.6.2 Aprendizaje basado en indagacion

Una de las estrategias mas recientes para la mejora de la ensefianza es la indagacion (Ariza,
2017). Indagacion es un método que combina actividades de descubrimiento las cuales
permiten a los estudiantes el desarrollo del conocimiento y entendimiento (Garritz, 2010).

Existen algunos tipos de indagacién y segin Martin-Hansen (2002) citado por Garritz,

(2010) se presentan a continuacion:

e Indagacion abierta: Tiene un enfoque centrado en el estudiante que empieza por una

pregunta que se intenta responder mediante el disefio y conduccion de una investigacion

0 experimento y la comunicacion de resultados.

e Indagacion guiada: Donde el profesor guia y ayuda a los estudiantes a desarrollar
investigaciones indagatorias en el saldn o el laboratorio.

¢ Indagacion acoplada: La cual acopla la indagacion abierta y la guiada.

¢ Indagacion estructurada: Es una indagacién dirigida primordialmente por el profesor,

para que los alumnos lleguen a puntos finales o productos especificos. (p. 1)

En este sentido el aprendizaje basado en la indagacion es una metodologia que va mas alla
de memorizar o recordar contenidos, se define como una aproximacién pedagogica centrada

en el estudiante que debe encontrar soluciones a un problema real en base a la investigacion,
ademas esta ligado estrechamente al trabajo cooperativo (Torres Toukoumidis et al., 2020),
este aprendizaje segun la Universidad Pontifica Bolivariana, (2019, p. 16) “comienza cuando
se le presentan a los estudiantes las preguntas guias a ser respondidas, problemas a ser
resueltos o un conjunto de observaciones a ser explicadas”.

Esta metodologia se puede aplicar bajo tres importantes pasos:
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Figura 3: Pasos del Aprendizaje por Indagacion

e Hacer una lista e los e Ordenar el
de preguntas estudiantes pensamiento
para resolver asumen roles  Se estructura

dudas de los para buscary una lista de
estudiantes pensar la informacion
informacion encontrada en

desde diversos los pasos
puntos de vista anteriores.
\ J \ J . J

Fuente: Adaptado de Universidad Pontifica Bolivariana (2016)

La Universidad Pontifica Bolivariana, (2016) dentro de este aprendizaje recomienda que se
debe dar a los estudiantes el tiempo necesario para que piensen, razonen y desarrollen ideas
sobre los conceptos y técnicas de investigacion en las que participan y por ende ha de
encontrar soluciones a una situacion problema a partir de un proceso de investigacion.

2.1.6.3 Aprendizaje basado en el juego y gamificacion

El aprender jugando se lo conoce esencialmente como aprendizaje basado en el juego,
aungue la terminacion jugar y las actividades que este incluye siguen siendo debatidas por
investigadores, cabe aclarar que el aprendizaje basado en el juego se diferencia rotundamente
del amplio concepto juego. Para que una actividad se considere juego, no es necesario
aprender, pero sigue siendo fundamental en la definicion del aprendizaje basado en el juego.

El aprendizaje basado en el juego se centra en dos tipos particulares de juego: el juego libre
(dirigido por los propios nifios) y el aprendizaje guiado (el docente proporciona un cierto
grado de orientacion o participacion) (Pyle y Danniels, 2018). De este modo este aprendizaje
también es denominado gamificacion puesto que se basa en caracteristicas del juego (Mejia,
2020).

Es asi que, se puede decir que el aprendizaje basado en el juego y la gamificacién se han
vuelto tendencia en los Ultimos afios ya que es vista como una estrategia didactica que integra
aspectos de la dindmica del juego en contextos no ladicos que ayudan a potenciar la
motivacién de los estudiantes (Ortiz-Col6n et al., 2018).

En este contexto los fundamentos de la gamificacion segin Borja Cano (2020),son
dindmicas, mecanicas y componentes. La intencion de estos tres elementos es lo que genera
la actividad gamificada (Figura 4).
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Figura 4: Elementos de la Gamificacién
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Fuente: Ortiz-Colon et al. (2018)

El aprendizaje basado en el juego es utilizado en escenarios de ensefianza porque presenta
caracteristicas que benefician considerablemente el aprendizaje de los estudiantes. Segun la
Universidad Pontifica Bolivariana (2016) a continuacion se presentan algunas de ellas.

Aplica el funcionamiento de la motivacion intrinseca para generar experiencias de
aprendizaje motivadoras.

Fomenta la vinculacion y el aprendizaje auto dirigido

El aprendizaje basado en juegos - Gameful, como todas las estrategias didacticas, se vale de
técnicas, medios y herramientas para facilitar su implementacion en los entornos de
aprendizaje. Una técnica ampliamente difundida y reconocida dentro de este enfoque es la
Gamificacion.

Fomenta el desarrollo de competencias.

Utiliza las TIC Para trasladar técnicas y dinamicas de juego al ambito educativo.
Crea sensacion de progreso.

Permite encarar a otros personajes y asumir roles.

Permite a los aprendices tomar decisiones y ver sus efectos sobre la experiencia de
aprendizaje.

Permite desarrollar diferentes estrategias de aprendizaje.

Es posible que se trate de un juego propiamente dicho, el cual permite que el usuario
desarrolle una determinada habilidad, o adquiera un nuevo conocimiento.

Pueden ser productos y aplicaciones que incorporan elementos propios de los juegos para
generar motivacion hacia el aprendizaje. (p. 18)

Es por ello que, en el contexto educativo la gamificacion es utilizada como una herramienta
de aprendizaje para diferentes areas de conocimiento asi como también para el desarrollo de
actitudes comportamiento colaborativo y el aprendizaje autonomo (Ortiz-Colon et al., 2018).
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2.2. Pensamiento Computacional (PC)
2.2.1. Conceptualizacion de PC

En la actualidad los cambios y los beneficios que ofrecen las tecnologias de la informacion
y comunicacion son innumerables abriendo la posibilidad de manipular objetos,
transformarlos, crearlos y convertir una idea en realidad, son oportunidades potentes para
adquirir la habilidad de resolver problemas, permitiendo evidenciar los problemas que han
llevado a estas soluciones y especialmente a otros para los cuales ain no se tiene solucién
(Artecona et al., 2017)

Con el objetivo de conceptualizar el PC resaltamos el punto de vista de los siguientes autores:

Segun Wing (2016), El pensamiento computacional es una forma de pensar que no es solo
para programadores Yy lo define asi:

El pensamiento computacional consiste en la resolucion de problemas, el disefio de los
sistemas, y la comprensién de la conducta humana haciendo uso de los conceptos
fundamentales de la informética. En ese mismo articulo continla diciendo que esas son
habilidades Utiles para todo el mundo, no sélo para los cientificos de la computacion. (p. 33)

Por otra parte Raja (2014), hace un acercamiento al concepto de pensamiento computacional
estableciéndolo de la siguiente manera:

El enfoque computacional se basa en ver el mundo como una serie de puzzles, a los que se
puede romper en trozos mas pequefios y resolver poco a poco a través de la l6gica vy el
razonamiento deductivo. (p. 1)

En conclusidn, se pude manifestar que el pensamiento computacional es un proceso en el
que interviene la formulacién de problemas para alcanzar soluciones especificas de la vida
real con ayuda de las ciencias de la computacion.

2.2.2. Habilidades del Pensamiento Computacional

El pensamiento computacional no es unicamente aprender a resolver problemas, sino
también una via para expresarse a través de los medios digitales. Esto significa que las
habilidades del Pensamiento Computacional son necesarias para el disefio y el trabajo
cooperativo (Tamayo et al., 2021)

Existen varias habilidades relacionadas con la adquisicion del Pensamiento Computacional,
tales como:

e Resolucion de problemas,

e Examen de patrones de datos

e Cuestionamiento de evidencias

e Analisis y representacion de datos,

e Descomposicién de problemas,

e Uso de algoritmos y procedimientos,
e Realizacion de simulaciones
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e Utilizacion de modelos informaticos para simular escenarios
e Trabajo con problemas abiertos
e Y razonamiento sobre objetos abstractos

Por esta lista de habilidades es que el Pensamiento Computacional implica elaborar los
procesos de solucion de acuerdo a las capacidades del ordenador, como la iteracion, la
seleccion y la secuenciacion (Tamayo et al., 2021)

2.2.3. Pensamiento Convergente y Divergente

Dentro de la resolucion de problemas, los obstaculos que existen en una situacion dada o
también conocido como pensamiento computacional se distingue dos tipos de pensamiento
el convergente y el divergente (Bordignon & Iglesias, 2020) mismos que se detallan a
continuacion.

a) Pensamiento Convergente

Este tipo de pensamiento estd centrado en llegar a la solucion de un problema dado,
caracterizandose por ser de tipo analitico y racional manifestando que solo existe una
solucion especifica para cada problema Asana, (2021).

Este pensamiento opera basandose en conocimientos previos; la informacion disponible se
ordena de manera logica para llegar a una solucion que resuelve el problema planteado
(Bordignon & Iglesias, 2020).

Se puede decir que este tipo de pensamiento es el mas adecuado para tareas que involucran
la 16gica en lugar de la creatividad, un ejemplo de ello es el responder a pruebas de opcion
multiple o resolver un problema en el que aparenta no haber una solucién (Asana, 2021).
(Bordignon & Iglesias, 2020) “Esto implica que su aplicacion recurrente no necesariamente
garantizaria el desarrollo de la capacidad de resolucion de problemas, sino mas bien una
ejercitacion intensiva en deteccién de tipos de problemas y aplicacién de soluciones
predisefadas”. (p. 19)

b) Pensamiento Divergente

Por otra parte, el pensamiento divergente se caracteriza por ver desde diferentes perspectivas
y encontrar mas de una solucion a un problema existente involucrando de manera
significativa a la creatividad, pero esto puede derivar a que no todas las soluciones sean las
correctas (Bordignon & Iglesias, 2020).

Asana, (2021) manifiesta que para trabajar con este tipo de pensamiento se puede hacer uso
de la técnica de lluvia de ideas para alcanzar mas de una solucién al mismo problema, el
objetivo es el mismo que del pensamiento convergente: llegar a la mejor solucion.
(Bordignon & lIglesias, 2020) “La diferencia esta dada en que en el proceso se flexibilizan
posiciones y se producen nuevas conexiones. Por su apertura en la busqueda de soluciones
es una manera abierta de pensar”. (p. 19)
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2.2.4. Informatica Creativa

Durante mucho tiempo la informatica creativa y los campos relacionados a esta han sido
mostrados a los estudiantes de una manera que no permiten que conecten con sus intereses
y valores sobreponiendo las habilidades técnicas sobre el potencial creativo. El hacer uso de
la creatividad, la imaginacion y los intereses personales permite que la informatica creativa
desarrolle conexiones personales (Garcia-Pefialvo y Sierra-Rodriguez, 2015).

Se puede decir que la informatica creativa es empoderamiento, muchos de los jovenes que
tienen acceso a una computadora participan de manera activa como consumidores y no como
disefiadores o creadores (Brennan etal., 2021) “La informatica creativa enfatiza el
conocimiento, las practicas y las alfabetizaciones fundamentales que los jovenes necesitan
para crear tipos de creaciones informaticas, multimedia, dinamicas e interactivas, como las
que disfrutan en su dia a dia”. (p. 1)

La informética creativa es involucrarse de manera acertada en la creacion de artefactos
informaticos, de esta manera preparan a los jovenes para mucho mas que carreras como
ingenieria informatica, pues permite que se desarrollen como pensadores computacionales y
“personas que hacen uso de los conceptos, practicas y perspectivas computacionales en
todos los aspectos de sus vidas, en muchos contextos y para muchas disciplinas” (Brennan
etal., 2021, p. 1)

Euroinnova Business (2022), manifiesta que la ensefianza de la informética creativa desde
tempranas edades es relevante, puesto que hoy en dia una gran cantidad de actividades se
realizan haciendo uso de una computadora.

Con la informatica creativa lo que se busca es que los estudiantes: realcen su potencial
creativo; aprendan el manejo efectivo de un computadora, obtengan conocimientos para
programar de manera sencilla y practica (Euroinnova Business, 2022).

Existen muchas herramientas que pueden utilizarse para la informatica creativa, asi podemos
anotar las siguientes: Scratch, PictoBlox, mBlock o sitios web como www.code.org

Con Scratch se pueden crear una gran variedad de proyectos multimedia interactivos
animaciones, historias, juegos y muchos otros mas, los cuales pueden ser compartidos
con otras personas en una comunidad virtual.

2.2.5. Desarrollo del Pensamiento Computacional

Mas alld de las capacidades que configuran el pensamiento computacional, de manera
complementaria segin Bordignon e Iglesias (2020), existen una serie de técnicas asociadas
a su desarrollo (Figura 5).
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Figura 5: Técnicas para el desarrollo del Pensamiento Computacional
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Fuente: Bordignon e Iglesias (2020).
a) Reflexion

A partir del punto de vista de la informatica, las técnicas que promueven la reflexion usan
criterios sobre la comprension de las especificaciones de los productos y las necesidades de
los usuarios

b) Anélisis
Para la revision de una situacién problematica se acude a ciertas herramientas auxiliares:

e Descomposicion
e Abstraccion
e Generalizacion

Es decir, se utiliza la capacidad analitica, empleando la I6gica, para comprender de manera
completa el problema y asi avanzar en su solucion.

c) Disefio

En este ambito, el disefio es conocido como el proceso de desarrollo de una solucion efectiva
y eficiente de un problema, este implica creatividad puesto que requiere la visualizacién de
varios criterios de solucion a una misma situacion.

d) Programacion

Todo disefio de una solucién a un problema debe ser programado para que una computadora
pueda automatizar el proceso. A esta traduccion de la solucién, realizada utilizando los
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recursos de un lenguaje computacional, se le debe aplicar un proceso de revision técnica
funcional que la evalGe en funcion de garantizar su funcionamiento correcto en todas las
condiciones de trabajo.

e) Aplicacion

Esta capacidad involucra la utilizacion de la funcion de generalizar ya que se tienen que
detectar los patrones y hacer conexiones a efectos de adoptar lo preexistente.

Asi también segin Bordignon e Iglesias (2020) existen una serie de actitudes que ayudan a
promover el desarrollo del pensamiento computacional tales como:

a) Perseverancia

Esta es una de las habilidades a desarrollar en conjunto con el pensamiento computacional
pues se estaria tratando con problemas y utilizando la creatividad. Asi se entiende que no
hay que ceder ante una dificultad, y por lo contrario avanzar hasta lograr los objetivos
alcanzando la solucion deseada ante una problematica.

Hay muchas situaciones que se ven acompafadas por fallas y errores en la cual nos sentimos
invadidos por la frustracion, por ello es de gran importancia haber desarrollado de manera
previa la habilidad antes mencionada. La tolerancia a los errores, su analisis y comprension
son parte de la disciplina que deben acompanar a todo profesional.

b) Experimentacion

Otra de las capacidades a desarrollar es el experimentar, es una forma de no conformase con
lo ya hecho o establecido sino con el querer dar un valor agregado a las cosas, esta brinda la
posibilidad de enfocar algo desde distintas perspectivas.

¢) Creatividad

Esta habilidad se enfoca desde lo Creativo en el poder construir algo original dando un aporte
valioso y significativo. Esta es una actividad en la que existen etapas asociadas que tienen
que ver con la planificacion, el hacer y la evaluacion de lo creado. Por ejemplo, la
programacion de por si es un proceso creativo. En sintesis, es una manera ludica,
experimental y Util de expresar las ideas.

2.2.6. EIl Pensamiento Computacional en la Educacion

Cada vez es mas frecuente la inclusion de actividades relacionadas con la puesta en practica
del Pensamiento Computacional. Una de ellas, que es muy popular, es la robética educativa,
dictandose por medio de talleres, seminarios y cursos de las asignaturas de tecnologia
(Vasques, 2021).

Segun la revista educativa Educacion 3.0 (2018), el incorporar el pensamiento
computacional en clase brinda beneficios como:

38



e El desarrollo de habilidades linglisticas y numéricas
e Estimula la creatividad

e Trabaja la resolucion de problemas

e Fomenta el aprendizaje colaborativo

(Russell, 2020), manifiesta que maltiples herramientas y entornos de trabajo han surgido en
los Gltimos afios para el desarrollo del pensamiento computacional de los estudiantes entre
ellas:

Scratch Jry Scratch: Permite el desarrollo de habilidades en nifios y adolescentes mediante
el aprendizaje de la programacion sin tener conocimientos profundos.

Pilasbloques: Aplicacion para aprender a programar en todos los niveles, desarrollada
especialmente para el aula por un grupo de docentes argentinos y Program.AR con
Fundacion Sadosky.

Code.org: Organizacién dedicada a ampliar el acceso a las ciencias de la computacion en
las escuelas y aumentar la participacion de las mujeres y las minorias. Su web cuenta con
maltiples recursos, tutoriales y entornos de programacion amigables.

Micro:bit: Una placa pequefia y programable creada para estudiantes con escaso
conocimiento sobre programacién. (p. 1)

En conclusion, podemos decir que el pensamiento computacional dentro del aula de clase va
mas alla de saber programar, ya que, en este proceso de aprendizaje, los estudiantes aprenden
muchas otras cosas de forma creativa y dindmica.

Ademas de entender ideas computacionales, matematicas o de cualquier asignatura,
paralelamente permanecen aprendiendo estrategias para resolver inconvenientes, disefiar,
generar proyectos y comunicar sus ideas.
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CAPITULO III

3. METODOLOGIA

3.1. Enfoque de la Investigacion

Por la naturaleza del presente trabajo de titulacion se eligi el tipo de investigacion aplicada
ya que segun Razo, (1998, p.26), esta se utiliza cuando se pretende aplicar los avances y
resultados de la investigacion basica para aprovecharlos en la generacion del bienestar de la
sociedad. Aplicar los conocimientos que surgen de la investigacion pura para resolver
problemas de caracter préctico, empirico y tecnolégico para el avance y beneficio de los
sectores productivos de bienes y servicios de la sociedad.

Por otra parte, Baena (2014), sefiala que, una investigacion es aplicada cuando plantea
problemas concretos que requieren soluciones inmediatas y que tiene como objeto de estudio
un problema destinado a la accién. Es decir, que lleva a la préactica las teorias generales y
destina los esfuerzos a resolver ciertas necesidades de la sociedad. Después de definir la
investigacion aplicada, se justifica su uso, ya que el presente estudio tiene como objetivo el
desarrollo de una guia metodoldgica con la cual se pretende motivar la interaccion de las
areas del modelo STEM con el pensamiento computacional en los nifios y nifias del Quinto
afio de educacion general basica de la Unidad Educativa San Felipe Neri.

Ademas, se utiliz6 una investigacion documental o bibliografica, ya que los datos se recogen
de fuentes indirectas: documentos de diversa indole, elaborados o procesados con
anterioridad al trabajo, publicaciones de revistas académicas, sitios web, etc. (Baena, 2014).

La investigacion documental tiene como propdsito la revision de fuentes documentales,
recolectando, evaluando, verificando y sintetizando evidencias de lo que se investiga, con la
finalidad de obtener recursos que pueden ser base para el desarrollo de la investigacién
(Véasquez Martinez, 2018).

En el caso de esta investigacion, se utilizd la revision documental, ya que para la
fundamentacion tedrica se ha hecho una recopilacion de informacion en diferentes formatos
documentales. con la cual se busca dar una respuesta especifica de aplicar las areas del
modelo STEM - STEAM con el pensamiento computacional en el proceso de ensefianza de
los estudiantes del quinto afio de educacidn general basica de la Unidad Educativa San Felipe
Neri, mediante una guia metodoldgica.

3.2. Disefio de la Investigacion

Para el presente trabajo de titulacion fue necesario elegir un disefio no experimental, en el
cual resulta imposible la manipulacion de las variables. Es decir, se estudian objetos,
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situaciones, instituciones o individuos en su contexto, observando los fendmenos tal y como
se dan en su contexto natural para después analizarlos (Hernandez-Sampieri et al., 2018).

3.3. Alcance de la Investigacion

La investigacion tendrd un alcance exploratorio, puesto que tiene como objetivo examinar
un tema o problematica de investigacion poco estudiada, permitiendo identificar los aspectos
fundamentales de una situacion determinada, de la misma manera permitiendo abrir lineas
de investigacion adecuadas para la posterior investigacion del fenémeno (Razo, 2011).

3.4. Metodologia para el desarrollo de recursos STEAM

Para el desarrollo de la guia didactica del presente proyecto de investigacion, se utilizo el
documento “Guia de apoyo para los docentes en la implementacion de metodologia STEM
- STEAM” de (Abad Calle etal., 2021). El cual presenta orientaciones dirigidas a la
metodologia STEM para el trabajo docente, mismos que se estructuran de la siguiente
manera:

Figura 6: Pasos para el Disefio de la Guia Metodoldgica

-
|
\Z
8. Recursos y
——> recomendaciones
para los docentes

Fuente: Adaptacion del (Abad Calle et al., 2021)

——> 3. Metodologia

3.5. Metodologia para desarrollo de aplicaciones con Scratch

En el presente proyecto de investigacion, para vincular el modelo STEM con el desarrollo
del pensamiento computacional, basado en la opinidn y experiencia de algunos autores y
teniendo en cuenta el nivel educativo de los estudiantes, se ha determinado emplear el
ambiente de programacion visual Scratch 3.0, el cual servira para que los estudiantes logren
concretar el producto final de su proyecto STEM.
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Para conducir el proceso creativo de la aplicacion con Scratch se ha creido conveniente
utilizar la Espiral del Pensamiento Creativo, modelo que fue propuesto por Resnick (2014)
la cual se resume a continuacion:

Figura 7: Espiral del Pensamiento Creativo

Fuente: Resnick (2014).
Segun la Figura 7, el proceso creativo se desarrolla a través de las siguientes etapas:

Imaginar: Piense en los materiales que se usan con mayor frecuencia en kindergarten:
Bloques para construir, lapices de colores para dibujar, mufiecos para juegos de rol, fichas
para hacer patrones geométricos. Todos estos materiales estan disefiados para estimular la
imaginacion del nifio. Los materiales no constrifien o determinan. Nifios con diferentes
intereses y diferentes estilos de aprendizaje pueden usar los mismos materiales, pero cada
uno en su propia manera.

Crear: Crear es la fuente del pensamiento creativo. Si se quiere que los nifios se desarrollen
como pensadores creativos, hay gue darles mas oportunidades para crear.

Jugar: Piaget famosamente proclamo que "Jugar es el trabajo de los nifios". Ciertamente,
jugar ha sido una parte integral del enfoque tradicional del kindergarten hacia el aprendizaje
y la mayoria de los adultos reconoce la importancia de dar a los nifios pequefios la
oportunidad de jugar.

Compartir: Es el caso de que, en un taller de educacion tecnologica, a los participantes se
les pregunto cual de las siguientes experiencias de aprendizaje habia sido mas dificil para
ellos: o Aprender a manejar bicicleta o Aprender a escribir un programa de computador o
Aprender a compartir, una gran mayoria seleccion6 "aprender a compartir".

Reflexionar: Esta reflexion es parte fundamental del proceso creativo, pero muy a menudo
se pasa por alto en el salén de clases. En los Gltimos afios, las escuelas han adoptado
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actividades de disefio mas "practicas”, pero el enfoque se centra generalmente en la creacion
de un artefacto en lugar de la reflexion critica sobre las ideas que guiaron el disefio, o las
estrategias para refinarlo y mejorarlo, o la conexion con conceptos cientificos fundamentales
y la relacion que tiene con los fendmenos del mundo real.(Resnick, 2014).
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CAPITULO 1V

4. PROPUESTA

4.1. Prologo

La Guia metodologica planteada en la presente seccidn ha sido desarrollada considerando:

1.

Las directrices de la Guia de apoyo para los docentes en la implementacion de la
metodologia STEM — STEAM Abad Calle et al., (2021).

El Plan Curricular Anual (PCA) de las asignaturas del quinto afio de EGB dictadas
en la Unidad Educativa San Felipe Neri de la ciudad de Riobamba, durante el afio
lectivo 2022-2023.

El criterio profesional de los docentes que imparten clases en el quinto afio de EGB
de la Unidad Educativa San Felipe Neri.

El escenario tecno pedagogico y accesibilidad de los estudiantes del quinto afio de
EGB de la Unidad Educativa San Felipe Neri.

Unicamente los cuatro componentes de la metodologia, esto es: ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas. Esta decision parte del criterio de los docentes del quinto
afio de EGB de la unidad educativa.

La reincorporacion de la asignatura de Informatica/Cultura Digital en el curriculo de
los estudiantes del quinto afio de EGB de la unidad educativa.

La estructura de evaluacion del afio lectivo 2022-2023, el cual esta organizado en 2
quimestres, cada uno de los cuales tiene 2 parciales.

Esta propuesta pedagogica no debe ser tomada como la Unica estrategia, puesto que los
elementos tanto tecnoldgicos, como cognitivos y humanos pueden variar en el tiempo y en
el espacio. Mas bien, se sugiere tomarlo como un punto de partida para implementar mas
escenarios de aprendizaje basados en STEM.

4.2. Obijetivo

La presente guia tiene como objetivo el promover la integracion de tareas y actividades
STEM, en las asignaturas y proyectos de los nifios y nifias del quinto afio de EGB de la
Unidad Educativa San Felipe Neri de la ciudad de Riobamba.
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4.3. Metodologia

Puesto que el afio lectivo 2022-2023 esta conformado por dos quimestres y se cuenta en el
curriculo del quinto afio de EGB con la asignatura de Informatica/Cultura Digital, se plantea
que esta asignatura de caracter transversal se convierta en el punto de articulacion de los
proyectos STEM, para ello serd4 necesario emplear los espacios académicos del primer
quimestre para introducir a los estudiantes en el uso de Scratch 3.0, lo cual permitira tener
el conocimiento basico para desarrollar los proyectos STEM durante el segundo quimestre.

Las siguientes directrices metodoldgicas estan tomadas textualmente de la Guia de apoyo
para los docentes en la implementacién de la metodologia STEM — STEAM (Abad Calle
et al.p10,11, 2021)

Los proyectos teodrico-practicos se desarrollaran en base a la estrategia didactica del
Aprendizaje Basado en Proyectos, el aula invertida (flipped classroom) y el aprendizaje
cooperativo.

Este proyecto esta disefiado para ser trabajado por semanas, en las cuales los docentes deben
estar atentos con las entregas para que ningun grupo se atrase en su envio.

Para la formacién de los equipos cooperativos (minimo 2 personas, maximo 4), se
recomienda que se distribuyan los integrantes cubriendo necesidades tecnolégicas: donde al
menos uno de los estudiantes cuente con acceso a internet y computador, otro que al menos
tenga la posibilidad de conectividad a redes sociales a través del smartphone o una tablet y
otro estudiante que no cuente con ningun acceso a conectividad.

Cada miembro del equipo cooperativo debe tener uno de los siguientes roles:

a) Lider del proyecto: es la persona que encabeza el proyecto, revisa fechas de
entrega, hace realimentacion y reflexiones sobre el trabajo realizado, presenta los
avances, revisa pendientes, apoya los demas roles, distribuye el trabajo con respecto
a las habilidades de los demas y tiene responsabilidad en todos los demas campos o
roles.

b) Disefiador y creativo: es la persona encargada de crear y disefiar los prototipos Guia
docente 11 u obras que sean en 2D o 3D, su punto fuerte es poder plasmar las ideas
de los demas y las suyas, convirtiéndolas un producto tangible. Ayuda a resolver
problemas cualitativos.

c) Operador de céalculos: su fortaleza son los procesos ldgicos- matematicos, realizar
operaciones matematicas, entender fendmenos cientificos. Ayuda a resolver
problemas cuantitativos.

d) Buscador (seeker): es la persona que tiene gran habilidad en buscar e identificar
informacion vélida y correcta de diferentes fuentes confiables o recursos. Su
especialidad es consultar e investigar sobre el tema que le asignen. Ayuda a brindar
y discriminar informacion para resolver problemas cuantitativos y cualitativos.
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4.4. Tema del proyecto

e Programa STEM para la aplicacion del Pensamiento Computacional, mediante
Scratch, en el aula del Quinto afio de educacion general basica de la Unidad
Educativa San Felipe Neri de la Ciudad de Riobamba.

4.5. Mapa curricular del quinto afio de EGB

La Unidad Educativa San Felipe Neri de la ciudad de Riobamba, como parte de la Red de
Educativa Ignaciana del Ecuador, en su mision de transformar el mundo a través de la
transformacion educativa ha adoptado un modelo denominado InnovAccion XXI, el cual
pretende desarrollar una educacién de calidad y calidez acorde a la evolucidn histdrica con
la herencia formativa recibida de san Ignacio de Loyola y expandida en todo el mundo a lo
largo de casi cinco siglos por la Compafiia de JesUs, para formar personas conscientes,
competentes, compasivas y comprometidas (RUEI, 2022).

En el Quinto afio de educacion general basica de la Unidad Educativa San Felipe Neri de la
ciudad de Riobamba, durante el afio lectivo 2022-2023 se dictan las siguientes asignaturas:

e Lenguay Literatura

e Matematicas

e Espacio Misién

e Inglés

e Science (laboratorio en inglés)

e ECA (musica, teatro, danza y arte)
e Formacion Cristiana

e Educacion Fisica

e Informatica / cultura digital

4.6. Organizacion del tiempo

La integracion de las actividades STEM y el Pensamiento Computacional, se desarrollara a
lo largo de las 16 semanas del segundo quimestre, como se aprecia a continuacion:

e Proyecto STEM 1: se desarrollara entre la semana 1 y la semana 7. La semana 8
estara destinada para la socializacion y evaluacion de esta actividad.

e Proyecto STEM 2: se desarrollara entre la semana 9 y la semana 15. La semana 16
estara destinada para la exposicion de todo el proyecto STEM con la comunidad
educativa, y su correspondiente evaluacion.
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4.7. Rdbrica de evaluacion
Se presentan dos rubricas, las cuales son dependientes entre si:

a) Primera rubrica: indica la escala de desempefio del estudiante durante la realizacion,
ejecucion y entrega final del proyecto interdisciplinar, la escala esta dividida en cuatro
items de desempefio, muy superior, superior, medio y bajo, los cuales se relacionan
directamente con los indicadores de evaluacion presentes en la rubrica de evaluacion del
proyecto. Véase la Tabla 4.

Tabla 4: Rabrica de evaluacion del proyecto STEM para el desemperfio del estudiante

Escala Da cuenta de

Muy superior El desempefio del estudiante demuestra apropiacion y desarrollo
de los temas estudiados en relacion con el indicador de
evaluacion de manera muy superior a lo esperado.

Superior El desempefio del estudiante demuestra apropiacion y desarrollo
de los temas de estudio en su totalidad en relacion con el
indicador de evaluacion.

Medio El desempefio del estudiante demuestra una apropiacion y
desarrollo aceptable, aunque se evidencian algunas falencias en
los temas de estudio con relacion al indicador de evaluacion.

Bajo El desempefio del estudiante demuestra falencias y vacios en la
apropiacion y desarrollo de las teméticas estudiadas en relacion
al indicador de evaluacion.

Fuente: Adaptado de la Guia de apoyo para los docentes en la implementacion de la metodologia STEM —
STEAM (Abad Calle et al., 2021).

El objetivo de la presente rubrica, es asociar las destrezas con criterios de desempefio a los
componentes de estudio, estableciéndose de tal forma, que, sometidos a una graduacion,
permitan comprobar el nivel de desarrollo de las tematicas planteadas.

Cabe anotar que los indicadores de evaluacion son consecuentes con las DCD planteadas en
el Mapa curricular STEM.

b) Segunda rubrica: en esta se evidencia los aspectos a evaluar, se presenta el indicador
de evaluacion y el nivel de desempefio del estudiante en cada uno de los componentes.

STEM también permite evaluar la parte formativa del equipo cooperativo. El estudiante solo
tendra acceso a la primera parte de la rdbrica que tiene que ver con el desempefio en el
proyecto. Véase la Tabla 5.
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Tabla 5: Rabrica de evaluacion del proyecto STEM

Aspectos a evaluar

Nivel de desempefio

Indicadores de evaluacion

Muy
superior

Superior

Medio

Bajo

Componentes y Destrezas

Indaga y adquiriere conocimientos de
como el avance de la ciencia ha
recopilado indicios de las antiguas
civilizaciones. Conoce y entiende como
la ciencia interviene y recopila estudios
del ambiente, asi como el cabio
climatico a medida que pasan los afos.

Investiga la informacion correcta y
confiable, hace el uso correcto de la
aplicacion Scratch en la aplicacion de su
proyecto

Disefia un maquetas para reforzar la
informacion y a su vez la aplicacion
antes de iniciar su proyecto.

Desarrolla el pensamiento légico vy
matematico posteriormente construir
diversos proyectos dindmicos en donde
refuerza sus conocimientos.

Aspectos Formativos

Trabajo cooperativo

Es respetuoso con su area de trabajo,
materiales, su proceso y el de sus
comparieros.

Demuestra compromiso y puntualidad
en la realizacién y entrega del proyecto.

Durante el desarrollo y presentacion del
proyecto intervienen  todos  los
miembros del grupo participando
activamente y en igual medida.

Co-evaluacion

Acepta y considera las opiniones del
resto del grupo con respeto y tolerancia.

Es responsable y comprometido con su
labor asignada dentro del proyecto
valorando especificamente el esfuerzo
individual y colectivo.

Forma parte activa de las dinamicas
establecidas por el grupo generando
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propuestas que mejoran el aprendizaje
cooperativo.

Analizo la informacion obtenida de
fuentes consultadas extrayéndola de
manera  rigurosa |y  ordenandola
sisteméaticamente.

Realizo valoraciones y emito juicios en
relacion al tema de e3studio de forma
respetuosa y pertinente de manera que
aportan al desarrollo del proyecto.

Autoevaluacion

Participo activamente en la exposicion
del proyecto presentando los principales
hallazgos de manera clara, rigurosa y
coherente.

Fuente: Adaptado de la Guia de apoyo para los docentes en la implementacion de la metodologia STEM —
STEAM (Abad Calle et al., 2021).

4.8. Recursos y recomendaciones para los docentes
4.8.1. Recursos

a) Recursos de formacion docente

e Curso virtual de  “Introduccion a la  Educacion STEM:
https://www.stemeducol.com/cursostem

e National STEM Teaching Alliance: Proporciona recursos y programas de
desarrollo profesional para maestros STEM: https://nise.institute/

e Red STEM Latinoamericana: https://educacion.stem.siemens-
stiftung.org/conoce-nuestra-red-stem/

b) Recursos Didacticos

e CREA, es el portal de recursos educativos abiertos (REA) en espafiol de la
Fundacién Internacional Siemens Stiftung. En €l los profesores encuentran
mas de 1780 recursos gratuitos y de libre acceso para la ensefianza de las
asignaturas STEM: https://crea-portaldemedios.siemens-stiftung.org/home

e bMaker School, lleva el STEAM, el pensamiento computacional y las
competencias digitales al aula de forma creativa y divertida. Adentra a los
nifios y nifias en la programacion, el disefio 3D, la robdtica y las apps moviles:
https://bmaker.es/school/
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e Khan Academy, es una plataforma educativa sin fines de lucro con la mision
de ofrecer educacion gratuita de primer nivel, para cualquier persona en
cualquier lugar: https://es.khanacademy.org/

e CODE, es una plataforma web que esta orientada hacia el aprendizaje de las
Ciencias de la Computacion, cuenta con recursos Yy actividades para todas las
edades. En esta plataforma el docente puede organizar grupos de trabajo y
programar actividades: https://studio.code.org

c) Recursos Tecnologicos:
e Computador
e Tabletas
e Smarphone
e Impresoras 3D

e Kits de roboética educativa: Acer CloudProfessor, Panda Painter Kit de
Flexbot, Makeblock, LEGO WeDo, Beebot, Ozobot Bit, Flexbot

e Software para disefio y programacion: Scratch, Arduino, Tinkercad.com

d) Recursos para proyectos STEM:

e Acceso a 14 proyectos de la Iniciativa Educacion STEM para la Innovacién:
https://educacion.stem.siemens-stiftung.org/14-proyectos/

e Canal de Youtube orientado a la préctica de la Robdtica Educativa y STEM
“playkodo”: https://www.youtube.com/@playkodo

e) Librosy literatura especializada:

e Educacion STEM, el desafio del Futuro que enfrentamos hoy.(Lépez &
Carrion, 2019).

e Lagran guia de STEM (Boxlig, 2017).
e STEM para las mentes del futuro (Gallegos Saucedo, 2018) .

f) Recursos de Evaluacion y Seguimiento

e Diez herramientas digitales para facilitar la evaluacion formativa. (Walss
Aurioles, 2021)

e WirisQuizzes, es un software que permite la evaluacion STEM en el
aprendizaje digital. WirisQuizzes dispone de integraciones para LMS
(Moodle, Canvas...) y también se puede integrar facilmente en cualquier
herramienta propia de evaluacion a través de su APl publica:
https://www.wiris.com/es/wirisquizzes/
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4.8.2.

Recomendaciones

Como cualquier otro proceso pedagdgico es necesario contar con un minimo de
requerimientos, por lo que se sugiere tener en cuenta los siguientes aspectos:

1.

Buena predisposicion por parte de los actores involucrados tanto docentes como
estudiantes, puesto que las actividades demandan proactividad, creatividad e
investigacion.

Constancia, el cambio de paradigma de aprendizaje puede verse dificil al inicio, sin
embargo, hay que motivarse y apoyarse los unos a los otros para alcanzar las metas
propuestas. Esto denota un gran trabajo en equipo y liderazgo.

Colaboracién interdisciplinaria, puesto que la metodologia STEM se basa en la
integracién de las disciplinas, por lo que fomentar la colaboracion entre profesores
de diferentes areas es fundamental.

Acceso a recursos tecnoldgicos, al ser una propuesta de innovacién educativa es
necesario mirar al software, al computador, los dispositivos moviles y el internet
como herramientas de apoyo para poder investigar, modelar y disefiar.

Disciplina, al igual que otras metodologias es necesario organizar el tiempo y lo que
se haga con él, para obtener los mejores resultados sin la necesidad de caer en el
cansancio o la apatia.

Espacios flexibles, las autoridades de la institucion educativa deben garantizar los
espacios de aprendizaje 0 makerspaces con acceso a tecnologia, de manera que en
ellos se pueda desarrollar eficientemente el trabajo colaborativo y la
experimentacion, asi por ejemplo: laboratorios equipados, aulas con areas de trabajo
en grupo.

Flexibilidad curricular, el plan de estudios no puede ser rigido, al contrario, debe
adaptarse para permitir la integracion de los proyectos STEM, para lo cual puede ser
necesario realizar ajustes en el tiempo dedicado a cada disciplina y disefiar una
planificacion que permita la interconexion de temas.

Inclusividad y equidad, los docentes deberan asegurar que todos los estudiantes
tengan igualdad de oportunidades para participar en actividades STEM. Esto implica
considerar la diversidad de género, raza, habilidades y necesidades individuales, y
fomentar un ambiente inclusivo.

Comunicacion y divulgacién, debe ser parte de una politica educativa institucional el
promover la comunicacion efectiva entre estudiantes, profesores y la comunidad,
destacando el trabajo realizado en proyectos STEM. Esto puede incluir la
organizacion de ferias de ciencia, presentaciones publicas y la participacion en
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competencias STEM para compartir los logros y el aprendizaje con un publico mas
amplio.

10. Evaluacién formativa, seré necesario cambiar la percepcion de la evaluacion, puesto
que debe centrarse en la comprension profunda, el proceso de resolucion de
problemas y el desarrollo de habilidades, en lugar de medir simplemente la
memorizacion de datos. De esta manera, la evaluacion formativa permitird a los
estudiantes aprender de sus errores y mejorar continuamente.
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4.9. Articulacion del proyecto STEM

Tabla 6: Propuesta del proyecto STEM #1 — Ciencias Naturales

PROYECTO STEM #1 ESPACIO MISION (CIENCIAS NATURALES, ESTUDIOS SOCIALES)

TEMA:

Bitacora del
viajero.

Ecuador
multidiverso.

OBJETIVO:

Construir una historia
representativa mediante
Scratch, que incentive a la
conservacion del medio
ambiente.

AREA
CURRICULAR:

v" Estudios
sociales

v" Ciencias
Naturales

EDAD

9-10 Afos

NIVEL DE
APLICACION:

Quinto afio de educacién
general basica.

NUMERO DE
ESTUDIANTES
POR
PROYECTO:
2-4

RETO:
Disefiar y
construir una
historia para el
proyecto.

Conocimientos
previos:

Las civilizaciones antiguas precedieron todas al Medioevo europeo y a la época de masificacion del cristianismo. Son una fuente constante
de sorpresas y de saberes, fueron tan numerosas que aun hoy en dia se siguen descubriendo algunas de vez en cuando.

El Ecuador a pesar de ser muy pequefio, posee gran biodiversidad esto se debe en parte a que tenemos cuatro regiones muy distintas: las
Islas Galapagos, la Costa, la Sierra y la increible Amazonia.

Términos que
debes conocer:

Scratch: es una aplicacion que podemos descargar desde nuestro ordenador y nos permite crear facilmente historias interactivas propias,

animaciones, juegos, grabar sonidos y realizar creaciones artisticas.

Civilizaciones: nos referimos a las diferentes comunidades humanas surgidas en la Edad Antigua.

Biodiversidad: es un término que viene de la combinacion de las palabras diversidad bioldgica. Esta es entendida como la variedad de
vida que existe en nuestros ecosistemas
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Materiales: v Computador, tableta 0 Smartphone.
v" Aplicacion Scratch.3.0
v/ Conexion a internet.
Pasos: 1. Investiga sobre las antiguas civilizaciones.
2. Genera una lluvia de ideas de como contarias tu historia a través Scratch.
3. Dibuja si es necesario tus propios personajes.
4. ldentifica codmo se podria mejorar.
5. Haz los cambios necesarios para mejorarlo.
6. Pruebay evalla tu proyecto en Scratch.
7. Comparte tus resultados con tus compafieros.
Proceso de S (Sciencie) Ciencia T (Technology) Tecnologia
elaboracion del
proyecto STEM Junto con tu compafiero de trabajo indagar y adquirir conocimientos | Usa herramientas tecnoldgicas para desarrollar habilidades

de como el avance de la ciencia ha recopilado indicios de las antiguas
civilizaciones.

Conocer y entender como la ciencia interviene y recopila estudios del
ambiente, asi como el cabio climatico a medida que pasan los afios.

motoras finas y gruesas, pues estas herramientas te ayudaran a la
coordinacién entre la vista y las manos, ademas de reforzar los
musculos de sus manos y dedos para escribir a mano con teclado,
y dibujar.

E (Engineering) Ingenieria

Scratch permite disefiar, construir y probar aplicaciones (por ejemplo,
historias animadas) mediante la programacion visual con bloques.
Mediante su uso se puede generar creativas ideas visuales para
conservar el medio ambiente. Ademés, permite el desarrollo de
habilidades mentales mediante el aprendizaje de la programacion.

M (Mathematics) Matematicas

Mediante  célculos matematicos podemos  determinar,
comprender fendmenos, cuantificar resultados, comprender
relaciones de causa y efecto en el medio ambiente y asi tomar
decisiones acertadas para la conservacion del medio ambiente.
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¢Qué aprendi?

Comenta con tus comparieros que aprendiste sobre:

Las civilizaciones

La importancia de las ensefianzas que nos dejaron las antiguas civilizaciones.
Como incentivar a las personas a conservar la biodiversidad de nuestro pais
Como conservar la flora y la fauna

SRR

Conclusiones:

Con el proyecto realizado se puede llegar a deducir que cada estudiante comprende la integracién de STEM para beneficio de su
aprendizaje basado en la indagacion y desarrollo de sus habilidades mentales.
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Tabla 7: Propuesta del proyecto STEM #2 - Matematicas

PROYECTO STEM #2 (MATEMATICAS)

TEMA:

Ndmeros
decimales

OBJETIVO: AREA EDAD NIVEL DE NUMERO DE
CURRICULAR: APLICACION: ESTUDIANTES

Crear un proyecto en 9-10 Afos POR

Scratch para la identificar | v Matematicas Quinto afio de PROYECTO: 2

los nimeros decimales. educacion general

basica.

Reto: Disefiar un
juego para
comprender el uso
de los nimeros
decimales.

Conocimientos
previos:

Los numeros decimales se utilizan para representar nimeros mas pequefios que la unidad.
Los nimeros decimales se escriben a la derecha de las Unidades separados por una coma.

Términos
debes conocer:

que

Centenas
Decenas
Unidades
Décimas
Centésimas
Milésimas

ANENENENENAN

Materiales:

\

Computador, tableta o Smartphone.
Aplicacion Scratch.3.0
Conexiodn a internet.

AN

Pasos:

Investiga sobre los nimeros decimales

Genera recursos para tu proyecto

Inserta elementos que puedes encontrar en el area de trabajo de Scratch.
Anfiade efectos de tu preferencia para hacerlo mas atractivo.

Identifica como se podria mejorar.

Haz los cambios necesarios para mejorarlo.

ourLNE
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7. Pruebay evalUa tu proyecto en Scratch.
8. Comparte tus resultados con tus comparieros.

Proceso de
elaboracion del
proyecto STEM

S (Sciencie) Ciencia

T (Technology) Tecnologia

La ciencia ha demostrado como los nimeros decimales han avanzado
a medida del pasar de los afios, de como un sistema decimal de
numeracion permiti6 nuevos desarrollos matematicos, que
permitieron abordar problemas mas complejos.

El pensamiento matematico puede incorporarse en el juego con
bloques tal y como nos ofrece Scratch, pues nos permite mediante
el uso de sentencias, condicionales, eventos y métodos crear
aplicaciones interactivas.

E (Engineering) Ingenieria

M (Mathematics) Matematicas

Crear un nuevo proyecto en Scratch el jugar con bloques y otros
materiales de construccion desarrolla las habilidades matematicas.

El desarrollo de este proyecto motiva el desarrollo del
pensamiento logico, el cual a su vez permite abordar otros
proyectos para resolver problemas cotidianos.

¢Qué aprendi?

Comenta con tus comparieros que aprendi sobre:

v' iQué es la décima, la centésima y la milésima?

v' ¢Como se suma, resta, multiplica y divide un nimero que no es entero?

v" ¢Co6mo se redondean los nlimeros decimales?

Conclusiones:

Mediante el proyecto realizado en scratch por los estudiantes ellos se evidencia que los nimeros decimales también pueden ser utilizados
en una gran variedad de operaciones y que seran empleados en la vida cotidiana ,entonces es un gran aporte hacia los estudiantes.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e La revision bibliogréfica permitié conocer la importancia que tiene hoy en dia la
incorporacion de nuevos modelos de aprendizaje y estrategias didacticas como lo es
el modelo STEM. De igual manera el beneficio derivado del desarrollo del
pensamiento computacional a través del uso de entornos de programacién como
Scratch en los procesos de aprendizaje de nifios y nifias.

e El anélisis del curriculo del quinto afio de educacion general basica de la Unidad
Educativa San Felipe Neri de la ciudad de Riobamba, permitié conocer su modelo y
escenario educativo, asi como sus posibilidades tecno pedagogicas, las cuales son
muy favorables para el disefio y ejecucion de proyectos basados en el modelo STEM
y el pensamiento computacional.

e Se ha logrado crear una guia metodolégica para motivar el interés del docente del
quinto afio de EGB por el uso de nuevos modelos pedagégicos como lo es STEM y
la incorporacidn de actividades relacionadas con el pensamiento computacional.

5.2. Recomendaciones

e Es necesario dar todo el apoyo a proyectos de innovacion educativa, para lo cual se
sugiere a las autoridades de las instituciones educativas: generar oportunidades de
capacitacién para sus docentes en modelos como STEM Yy abrir espacios de diadlogo
a través de los cuales se compartan conocimientos, experiencias y nuevas ideas que
impulsen la educacién integral de los estudiantes.

e Serecomienda a los docentes de educacion béasica involucrarse en proyectos STEM
y en actividades relacionadas con la programacion a través de plataformas como
www.studio.code.org, para motivar el desarrollo del pensamiento computacional en
sus estudiantes.

e Se recomienda a los docentes de quinto afio de educacion general basica utilizar la
guia metodologica como un punto de partida para implementar mas escenarios de
aprendizaje basados en STEM.

e Fomentar en los nifios y nifias el uso de la tecnologia para apoyar de manera eficiente
su desarrollo cognitivo y creativo.
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