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RESUMEN

El trabajo de investigacion contribuy6 a la implementaciéon de metodologias activas que
fortalecieran el proceso de ensefianza—aprendizaje y que se ajustaran a las necesidades de la
educacion moderna. Para ello, se planted como objetivo evaluar la metodologia STEAM
como estrategia didactica para el aprendizaje de la Quimica Inorganica en estudiantes de
tercer semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y
Biologia. El desarrollo de este trabajo fue importante, debido a que se propuso la utilizacion
de una estrategia didactica que abordd el aprendizaje de las Ciencias Experimentales de
manera inter y transdisciplinaria; ademas, promovid el pensamiento critico y el desarrollo
de habilidades de colaboracién y liderazgo. El enfoque de la investigacion fue cuantitativo,
puesto que se recolectaron datos estadisticos con su respectivo andlisis e interpretacion;
segin su objetivo, se enmarcé en un estudio explicativo y descriptivo. Los resultados
reflejaron que los participantes expresaron estar de acuerdo con la implementacion de la
metodologia STEAM como estrategia didactica para el aprendizaje de la Quimica
Inorgénica, por lo que se evidencid una tendencia hacia el reconocimiento de metodologias
interdisciplinarias en los contextos educativos actuales. Como conclusion, se destaco que la
metodologia STEAM en la Quimica Inorgdnica promovid el aprendizaje activo y
significativo, facilitando la relacién entre la teoria y situaciones del mundo real; ademas,
incorpord elementos esenciales en la formacion docente, como la creatividad, el trabajo
colaborativo y la resoluciéon de problemas. Por ultimo, se recomendd ampliar la
implementacion de STEAM en otras asignaturas, debido a que su utilizacion no se limit6 a
una sola disciplina. Esto permitié proyectar la formacion de espacios de trabajo colaborativo
e interdisciplinario en los que se aplicaran los conocimientos construidos en situaciones
reales, potenciando las habilidades cientificas y pedagogicas.

Palabras claves: APRENDIZAJE — DIDACTICA — ESTRATEGIA - INORGANICA
METODOLOGIA - QUIMICA — STEAM.
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ABSTRACT

This research contributed to the implementation of active methodologies designed to
strengthen the teaching—learning process and meet the needs of modern education. To this
end, the study aimed to evaluate the STEAM methodology as a teaching strategy for
learning morganic chemistry among third-semester students in the Expennmental Sciences
Education program (Chemustry and Biolegy). The development of this study was
significant because it proposed a teaching strategy for the Experimental Sciences that
approached learning in an inter- and transdisciplinary manner; furthermore, it promoted
critical thinking and the development of collaboration and leadership skills. The research
approach was gquantitative, as statistical data were collected, analyzed, and interpreted; in
line with its objective. it was framed as an explanatory and descriptive study. The results
showed that participants agreed with the implementation of the STEAM methodology as
a teaching strategy for learning inorganic chemistry, indicating a trend toward the
recognition of interdisciplinary methodologies in current educational contexts. In
conclesion, it was highlighted that the STEAM methodology in inorganic chemistry
promoted active and meaningfinl learning, facilitating the connection between theory and
real-world situations; furthermeore. it incorporated essential elements into teacher training,
such as creativity, collaborative work, and problem-selving. Finally, it was recommended
to expand STEAM implementation across other subjects. since its use was not limited to
a single discipline. This made it possible to envision the creation of collaborative,
interdisciplinary workspaces where the lmowledge gained could be applied to real-world
situations, thereby enhancing scientific and pedagogical skills.

Keywords: LEARNING - DIDACTICS - STRATEGY - INORGANIC
METHODOLOGY — CHEMISTEY — STEAM.

i

Beviewed by:
Mgz, Hugo Romero
EXNGLISH PROFESSOR
C.C. 0603156258
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INTRODUCCION

En la educacion, es fundamental implementar procesos pedagogicos innovadores que
respondan a las necesidades de la sociedad. En particular, la ensefanza de la Quimica
Inorgénica requiere estrategias didacticas que faciliten el entendimiento de los contenidos,
promuevan el pensamiento critico y potencien las habilidades para la resolucion de
problemas en situaciones reales. Una de las metodologias que gand un espacio muy
importante en los ultimos anos fue el enfoque STEAM, el cual abarca la Ciencia, la
Tecnologia, la Ingenieria, el Arte y las Matematicas para abordar el aprendizaje desde una
perspectiva experiencial e interdisciplinaria.

El enfoque STEAM se destaco por promover el aprendizaje activo y colaborativo
orientado a la resolucién de problemas, lo que convirtid a esta metodologia en una
herramienta educativa eficaz para la formacién docente. Su implementacion en las aulas
fortalecioé los conocimientos tedricos y favorecid el desarrollo de habilidades practicas,
comunicativas y creativas. En este contexto, la Quimica Inorgénica, tradicionalmente vista
como una asignatura abstracta, pudo ser abordada de manera didactica y comprensible, lo
que facilit6 la conexion entre la teoria y la practica.

Cuervo y Reyes (2021) sefialaron que el enfoque STEAM englob6 de manera integral el
proceso de ensefianza y aprendizaje, contribuyendo a la construccion de competencias
fundamentales como la comunicacion, la colaboracidn, la autonomia, el emprendimiento, el
uso de la tecnologia, la creatividad y la innovacidn, asi como el disefio y la fabricaciéon de
productos. Estas competencias estuvieron estrechamente ligadas con diversas dimensiones
del conocimiento, las cuales implicaron el desarrollo de pensamientos especificos aplicados
de manera cotidiana, tales como el pensamiento cientifico, espacial, cualitativo y
computacional.

La formacion de pedagogos en el ambito de las Ciencias Experimentales requirio el
dominio disciplinar, ademés de la incorporaciéon de enfoques pedagogicos innovadores
acordes con los requerimientos de la ensefanza actual. La metodologia STEAM enriquecio
el aprendizaje de los contenidos de la asignatura de Quimica Inorgénica, debido a que
promovié una vision holistica del conocimiento y fortalecid la capacidad para disenar
experiencias de aprendizaje significativas, motivadoras y contextualizadas, contribuyendo
asi a la construccion de una educacion creativa, pertinente y transformadora.

El trabajo de investigacion tuvo como finalidad evaluar la aplicacion de la metodologia
STEAM como estrategia didactica para el aprendizaje de la Quimica Inorgénica estudiantes
de tercer semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales en Quimica y
Biologia. Se busco evidenciar como este enfoque metodoldgico contribuy6 a la comprension
de los contenidos, al desarrollo de competencias transversales y a la preparacion de docentes
capaces de implementar practicas pedagdgicas innovadoras en su ejercicio profesional.
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CAPITULO I
1.1 Planteamiento del problema

Aguirre, Moyano, Poveda y Vaca (2020) definen la metodologia STEAM como un modelo
educativo integral que se aplica en el desarrollo de competencias y habilidades a partir de
las capacidades individuales, valorando el desarrollo de inteligencias multiples y el rol de la
inclusion educativa. Su propoésito se destina a la resolucion de problemas y, ademas, fomenta
el interés por la ciencia y la tecnologia, siendo adaptable a los contextos educativos en
cualquier nivel.

A nivel internacional, teniendo en cuenta a Ulerio (2024), se ha evidenciado que en las
instituciones escolares y centros de educacion superior no se promueve adecuadamente el
desarrollo del pensamiento critico y la expresion oral, lo que provoca una deficiencia tanto
en conocimientos tedricos como practicos. Las estrategias didacticas han estado marcadas
por una carencia de saberes escolares, lo cual ha derivado en distintas orientaciones poco
eficaces que contintian presentes en las aulas de clase. Esta carencia esta estrechamente
ligada con las deficiencias en los procesos de aprendizaje y la reduccidon de investigaciones
cientificas.

En el contexto nacional, Martinez (2024) expresa que existe una disminucion de los niveles
de aprendizaje, siendo especificamente notoria en el area de Ciencias Naturales, donde los
estudiantes presentan dificultades para lograr una comprension profunda de los contenidos.
Esto se debe a que las actividades de ensefianza se realizan de manera aislada, con una
evidente falta de trabajo colaborativo.

El problema esta relacionado con las estrategias didacticas empleadas por los docentes, las
cuales suelen percibirse como rutinarias, lo que fomenta practicas como la repeticion
mecanica y la memorizacion, disminuyendo progresivamente el interés por aprender. Esto
se refleja en los resultados académicos, ya que disminuye el rendimiento académico, con un
aumento progresivo hacia el final del ciclo escolar, asi como un incremento en el numero de
reprobados.

Valencia y Lopez (2024) senalan que la ensefianza de Quimica Inorganica cumple una
funcion importante en el desarrollo integral de los estudiantes. Esta ciencia permite entender
aspectos cotidianos como la conservacion de alimentos, la composicion quimica de la
materia y la interaccion entre sustancias, brindando asi una vision mas amplia y coherente
del entorno en el que viven.

En este sentido, es fundamental que los docentes apliquen metodologias activas que
promuevan el desarrollo integral del estudiante, con el fin de formar individuos con una
actitud critica y reflexiva frente al papel que desempefia la Quimica en la adquisicién de
competencias cientificas. Esto se debe a que los estudiantes perciben esta ciencia como una
de las asignaturas mas complejas, principalmente por factores como la carencia de recursos
didacticos y la desmotivacion, lo cual influye negativamente en su interés por aprender
Quimica.
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A nivel local, Uyaguari (2025) sugiere que la Quimica Inorgéanica es considerada como una
de las asignaturas que presenta mayores dificultades de aprendizaje, debido a que los
estudiantes enfrentan retos en la comprension y aplicacion de conceptos, los cuales suelen
ser abordados de forma tedrica, lo que dificulta establecer vinculos entre lo aprendido, el
entorno y las experiencias. Esto se ve reflejado en la falta de metodologias, estrategias y
recursos que disminuyan o erradiquen el problema. En este sentido, es importante seguir
proponiendo procesos pedagdgicos innovadores que se ajusten a las necesidades de los
estudiantes.

1.1.1 Formulacion del problema

(De qué manera la metodologia STEAM influye como estrategia didactica para el
aprendizaje de Quimica Inorganica?

1.1.2 Hipotesis

(La implementacion de la metodologia STEAM como estrategia didéctica incide
positivamente en el aprendizaje de Quimica Inorganica en los estudiantes de tercer semestre

de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia?

1.1.3 Preguntas de investigacion

e ;La aplicacién de la metodologia STEAM como estrategia didactica fortalece el
aprendizaje de Quimica Inorganica?

e ;De qué manera la metodologia STEAM aporta en el aprendizaje de Quimica
Inorgénica?

e ;Como incide la implementacion de la metodologia STEAM como estrategia
didactica para motivar el interés por aprender Quimica Inorganica?

1.2 Justificacion del problema

Segtn Goyes (2024), “La ensefianza de la Quimica represent6 un desafio constante para los
docentes, debido a la naturaleza abstracta y compleja de sus contenidos. Esto exigid la
aplicacion de enfoques pedagogicos que facilitaran la comprension y el aprendizaje del
estudiante. En respuesta a esta necesidad, se diseflaron diversas estrategias didacticas
orientadas a optimizar el proceso de ensefianza y aprendizaje. Una de ellas fue la
metodologia STEAM, la cual promovid la integracion de diversas disciplinas para abordar
problemas complejos, fomentando el pensamiento critico y la creatividad” (p. 58).

La complejidad de los conceptos tedricos que componen la Quimica Inorgéanica requirid
estrategias didacticas que facilitaran a los estudiantes la comprension profunda de los
fenomenos quimicos. Esto resulté fundamental en su formacion como docentes, ya que se
debid priorizar la implementacion de metodologias activas que articularan teoria y practica
de manera significativa y que promovieran una comprension integral de los contenidos desde
una perspectiva reflexiva, critica y aplicada.

17



La metodologia STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas), como
estrategia didactica, se transformo en una alternativa pedagogica efectiva para el aprendizaje
de la Quimica Inorganica, debido a que promovié la implementacion de un enfoque
interdisciplinario que fortalecid el pensamiento critico, la creatividad y la resolucion de
problemas.

Asimismo, la metodologia STEAM desarrolld6 competencias cientificas y tecnologicas por
medio de proyectos practicos e integradores, lo cual fue de gran importancia en la ensefianza
de las ciencias. Su implementacion en la formacion docente fortalecio la capacidad para
disefiar experiencias de aprendizaje significativas que motivaran la curiosidad, el
razonamiento légico y la construccidon de conocimientos duraderos.

Finalmente, el desarrollo de la investigacion se enfoco en la necesidad de proponer mejoras
en los procesos de ensefanza y aprendizaje de la Quimica Inorganica. Al evaluar el impacto
de la metodologia STEAM como estrategia didéactica, se buscOd generar evidencias
pedagogicas que validaran su eficacia y fomentaran su incorporacion en el curriculo
universitario. Este estudio contribuy6 a la optimizacion de la formacion docente en la carrera
de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia y respondié a las
demandas actuales de una educacién cientifica mas dindmica, contextualizada y orientada a
la resolucion de problemas.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Evaluar la metodologia STEAM como estrategia didéctica para el aprendizaje de Quimica
Inorgéanica en estudiantes de tercer semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Quimica y Biologia.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Describir la metodologia STEAM como estrategia didactica para el aprendizaje de
Quimica Inorgénica a partir de fuentes Bibliograficas.

e Disefiar una guia didactica con la metodologia STEAM como estrategia didactica
para el aprendizaje de Quimica Inorgénica.

e Analizar la incidencia de la metodologia STEAM como estrategia didactica para el
aprendizaje de Quimica Inorgéanica con estudiantes de tercer semestre de la carrera
de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

En el siguiente apartado se describen, de manera general, los hallazgos sobre las
investigaciones que tienen relacion con las variables, para lo cual se desarroll6 un estudio
sistematico y bibliografico. La informacion se obtuvo mediante fuentes como revistas
electronicas, libros, repositorios universitarios y sitios web.

Ona y Morales (2022), de la revista Cognosis, en su estudio titulado “Estrategias didacticas
en entornos virtuales aplicando la metodologia STEAM para promover competencias en
estudiantes de carreras técnicas”, lo desarrollaron con el objetivo de analizar las estrategias
didacticas en entornos virtuales aplicando la metodologia STEAM para promover
competencias en estudiantes de las carreras técnicas de electronica, electricidad y
electromecanica del Instituto Superior Universitario Sucre. La metodologia se realizo
mediante un enfoque cuantitativo y la técnica de recoleccion de datos fue una encuesta. Los
resultados indican que es necesario utilizar la metodologia STEAM en la educacion virtual,
ya que permite a los estudiantes desarrollar el trabajo en equipo, la investigacion, la
creatividad y la innovacion como competencias para mejorar el proceso de ensefianza y
aprendizaje en carreras técnicas.

Cuervo y Reyes (2021), del grupo de investigacion Conciencia de la Universidad Antonio
Narifio, en su trabajo titulado “Aporte de la metodologia STEAM en los procesos
curriculares”, lo desarrollaron con el objetivo de realizar una revision sistematica de la
literatura que permitiera identificar los aportes de la metodologia STEAM en los procesos
curriculares. La metodologia de investigacion fue el método PRISMA. Los resultados del
analisis permitieron definir cuatro lineas de trabajo: fundamentacion tedrica, métodos
STEAM para la educacion y aportes de la metodologia tanto a la interdisciplinariedad como
a las competencias docentes. En el trabajo se concluye que la metodologia STEAM permite
la construccién de un conocimiento integral, complejo e interdisciplinar, por medio de
metodologias activas que incentivan el desarrollo del pensamiento critico, creativo, reflexivo
y logico, asi como el desarrollo de procesos cognitivos.

Torres y Mosquera (2022), de la Revista Latinoamericana de Educacion Cientifica, Critica
y Emancipadora, en su trabajo titulado “Aportes de la educacion STEAM a la ensefianza de
las ciencias: una revision documental entre 2018 y 20217, lo desarrollaron con el objetivo
de realizar una revision bibliografica del periodo 2018-2021 para identificar los aportes de
la educacion STEAM en la ensefianza de las ciencias. En la metodologia se utilizé6 un
enfoque cualitativo basado en el andlisis documental, en el que se reconocieron 50
producciones académicas relacionadas con STEAM como estrategia didactica. Los
resultados permitieron identificar tendencias investigativas, procesos metodologicos y
aportes de cada estudio a la ensefianza de las ciencias. Finalmente, se concluyo que la
educacion STEAM, en el marco de la didactica de las ciencias, ha fortalecido su aplicacion
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desde los niveles de educacion bésica primaria, secundaria, media y superior, promoviendo
acciones hacia la modelizacion y transversalizacion de saberes, hasta el punto de
considerarse una herramienta solida y ampliamente utilizada en la actualidad.

Santamaria, Gamero, Ccahuana y Meléndez (2022), de la revista Sinergias Educativas, en
su articulo titulado “Metodologia STEAM en el desarrollo de competencias cientificas en
educacion basica”, lo desarrollaron con el objetivo de evaluar la perspectiva de la
metodologia STEAM en el desarrollo de competencias cientificas en educacion basica. La
metodologia utilizd6 un enfoque cualitativo desde la perspectiva hermenéutica y
bibliométrica, con estrategia de andlisis documental. Los resultados muestran que la
integralidad, contextualizacion, proposito, transdisciplinariedad y dinamicidad en los
aprendizajes generados por la metodologia STEAM buscan formar estudiantes autobnomos,
capaces de comunicarse, trabajar colaborativamente y desarrollar habilidades investigativas,
sociales y personales que les ayuden a comprender el mundo y responder a los retos,
articulando sus aprendizajes en diferentes areas. De esta manera, se concluye que la
metodologia STEAM es una potente estrategia didactica, muy util para las Ciencias
Naturales, ya que contribuye al desarrollo del pensamiento creativo, critico y cientifico.

Rodriguez, Gallegos y Pefiafiel (2022), de la Revista Cientifica Dominio de las Ciencias, en
su articulo titulado “Metodologia STEAM en ambientes académicos”, lo desarrollaron con
el objetivo de realizar una exploracion sobre la metodologia STEAM en ambientes
académicos, con el fin de conocer sus implicaciones, usos, escenarios y adaptaciones. La
metodologia del trabajo fue de tipo cualitativo. Se concluye que la aplicacion integral de la
metodologia requiere la participacion de todos sus integrantes, quienes deben adoptar
condiciones de igualdad e incorporarla junto con otras areas disciplinarias para potenciar
habilidades y destrezas en la formacion de nuevos profesionales.

2.2 Fundamentacion tedrica
2.2.1 Metodologias de aprendizaje

Ensenar implica un proceso dinadmico y bidireccional en el que tanto el docente como el
estudiante aprenden y se adaptan mutuamente. El profesor ajusta su forma de compartir sus
conocimientos segun las reacciones de los estudiantes, mientras que ellos modifican sus
experiencias y comprension en funcion de los resultados obtenidos, dando como resultado
el estilo de ensefianza.

Este proceso no solo consiste en compartir conocimientos, sino en hacerlo de manera
adecuada, eligiendo cuidadosamente qué, como, cudndo y donde presentarlos, lo que se
enmarca en las metodologias de aprendizaje. El éxito de este proceso se mide a través del
nivel de comprension de los conocimientos adquiridos, por lo que se convierte en algo
fundamental realizar una evaluacion constante.

Con base en Bermudez y Lopez (2022), “Las metodologias de aprendizaje constituyen un
conjunto de decisiones organizadas y coherentes que los docentes aplican en su practica

20



educativa, basadas en las capacidades cognitivas de los estudiantes. Estas metodologias se
orientan al desarrollo mental del alumno, promoviendo el almacenamiento significativo de
la informacion, lo cual contribuye al fortalecimiento de habilidades, destrezas, valores,
conocimientos, actitudes y procedimientos esenciales para su formacién” (p. 46).

En este sentido, las metodologias de aprendizaje implican una construccion continua de
saberes aplicada dentro de los procesos de ensefianza, donde el docente tiene la capacidad
de estructurar las interacciones y dindmicas que influyen directamente en la forma en que
los estudiantes construyen sus conocimientos. Esta organizacion metodoldgica impulsa el
desarrollo de habilidades cognitivas, facilitando una adaptacion eficiente a los distintos
procesos formativos. Por lo tanto, se deben promover clases participativas que motiven al
estudiante y estimulen su pensamiento auténomo, con el objetivo de fortalecer sus
conocimientos y generar interacciones positivas en su entorno.

e [El aprendizaje

El aprendizaje, en términos generales, se entiende como una transformacion relativamente
duradera en el conocimiento de un individuo, resultado directo de sus experiencias. Este
concepto abarca una amplia variedad de formas de aprendizaje, desde habilidades basicas
como hablar y caminar, hasta conocimientos académicos como la escritura y la lectura;
también se incluyen comportamientos sociales como la interaccion. Es importante resaltar
que la definicion exacta de aprendizaje puede variar segun la perspectiva tedrica desde la
que se analice.

Hustracion 1: Estilos de aprendizaje en base al modelo de Klob.

Pragmatico Sentir

Sociable Sociable
Acepta retos Genera ideas

Empitico Empidtico

Abierto . Abierto
Divergente

Activo

Congnitivo

Observar

Hacer Teérico

Poco sociable
Poco sociable
Analitico
Genera modelos

Poco empatico
Poco empatico

Hermético

Hermético

Reflexivo Pensar

Nota. Fuente: Ibafiez, L. (2021). ESTILOS DE ENSENANZA. Obtenido de:
https://n9.cl/thebg
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En el proceso de ensefianza y aprendizaje se deben tomar en consideracion los estilos de
aprendizaje para asegurar la equidad. Un sistema educativo imparcial debe fortalecer tanto
a los estudiantes con estilos teoricos y reflexivos como a aquellos con enfoques pragmaticos,
quienes también deben tener oportunidades de desarrollar sus habilidades en distintas areas
del conocimiento, respetando sus propios ritmos de aprendizaje (Yépez, Quinapallo, Corbi
y Mendoza, 2022).

En Con base en el modelo desarrollado por Kolb, los estilos de aprendizaje se clasifican
segun las preferencias que tengan los estudiantes al momento de asimilar la informacion que
se les proporcione. Estos son los siguientes:

o Estilo activo: se caracteriza por personas animadas, creativas y espontaneas,
que disfrutan descubrir, asumir riesgos y participar activamente en las
experiencias. Se destacan por ser lideres, innovadores y generadores de ideas,
lo que los convierte en gestores del cambio.

o Estilo reflexivo: estd compuesto por individuos analiticos, detallistas y
observadores, que prefieren recopilar informacion antes de actuar. Suelen
valorar la profundidad y la precision al momento de estudiar una situacion de
manera cuidadosa, paciente y meticulosa.

o Estilo teodrico: esta conformado por personas logicas, criticas y estructuradas,
que buscan comprender a través del razonamiento y la organizacion.
Priorizan el orden, la planificacion y el andlisis racional, y les apasiona
construir teorias, modelos y sintesis conceptuales coherentes.

o Estilo pragmatico: engloba a quienes son practicos, orientados directamente
a la accion. Se enfocan en aplicar lo aprendido de forma eficaz, resolviendo
problemas y buscando resultados. Son realistas, decisivos, organizados y
valoran la utilidad inmediata del conocimiento.

e Aprendizaje significativo

La ensefianza puede considerarse exitosa cuando se logra un aprendizaje significativo que
aporte a la construccion de conocimientos y consolide las bases para un aprendizaje continuo
a lo largo de la vida. Esta manera de aprender adquiere relevancia porque facilita a los
estudiantes vincular lo estudiado con sus experiencias diarias y motivaciones personales. De

este modo, los saberes adquiridos de forma significativa tienden a ser mas duraderos (Reyes,
2021).

La consolidacién de aprendizajes significativos es fundamental en la formacion de los
estudiantes. Esto se debe a que los participantes emiten sus criterios con la finalidad de
construir nuevos conocimientos, ya sea con el acompafiamiento del docente o junto a sus
compafieros, para posteriormente ser evaluados. Esta manera de aprender se caracteriza por
ser interactiva e integradora, puesto que permite relacionar directamente los contenidos
abordados en clase con la vida cotidiana. Ademas, se facilita la comprension de los temas,
ya que se logra inferir su significado al establecer conexiones con situaciones reales.
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e Tipos de aprendizaje significativo

Con base en Ausubel, Novak y Hanesian, el aprendizaje significativo se clasifica en tres
tipos:

o Aprendizaje de representaciones: se refiere a la atribucion de significado a
determinados simbolos. Un ejemplo es la interpretacion de las luces del
semaforo, las cuales son comprendidas en una etapa temprana para saber
cuando se debe cruzar la calle de manera segura.

o Aprendizaje de conceptos: se da cuando, por ejemplo, un infante comprende
que tanto la imagen como la palabra “silla” representan el mismo objeto. Este
tipo de aprendizaje va mas alld de una simple asociacion, ya que implica la
formacién de conceptos con significado propio dentro de la estructura
cognitiva.

o Aprendizaje de proposiciones: consiste en la comprension de ideas
expresadas en forma de proposiciones. En esta etapa se relacionan palabras
para construir enunciados que generen un nuevo significado, consolidando
asi una nueva estructura cognitiva.

e Factores que influyen en el aprendizaje

Los factores que influyen en el aprendizaje del estudiante pueden actuar como
facilitadores o como obstaculos, abarcando tanto aspectos sociales como institucionales.
Estos estan presentes en todos los estudiantes y, entre los externos, destacan el entorno
familiar y el ambiente académico. Tales elementos pueden provocar diversas
distracciones que afectan el proceso de aprendizaje, generando consecuencias tanto a
corto como a largo plazo. Ademas, el aprendizaje implica la adquisicion o
transformacion de actitudes frente a distintas actividades y puede abordarse desde
diversas teorias y estrategias, segun la situacion. La manera en que cada individuo
aprende influye directamente en su capacidad para enfrentar problemas de manera
efectiva (Trivinio y Veldsquez, 2022).

A continuacion, se mencionan los principales factores que influyen en el aprendizaje:

o Factores externos: son los elementos del entorno del estudiante que pueden
potenciar o dificultar su desarrollo académico, dependiendo de las
condiciones econdmicas, sociales y familiares.

o Factores sociales: estdn estrechamente vinculados con el entorno en el que
vive el estudiante y con su rendimiento escolar. Dichos factores pueden
alterar su comportamiento; dependiendo del contexto social, su nivel de
aprendizaje puede verse limitado o fortalecido.

o Desigualdad social: la pobreza, junto con la falta de una intervencion social
efectiva, es uno de los principales factores que impactan de manera negativa
en el desempeno académico. En este aspecto se puede incluir el tipo de
educacion, el rol de la familia y las condiciones de la unidad educativa.
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o Entorno familiar: las relaciones que se desarrollan en el ambito familiar
tienen un rol crucial en el aprendizaje. La convivencia diaria en el hogar
influye directamente en el rendimiento académico, debido a que la familia
representa el primer espacio de socializacion en el cual se adquieren valores,
habitos y conocimientos esenciales para el desarrollo personal.

o Condicion socioecondmica: las limitaciones econémicas también repercuten
en el rendimiento. Cuando las familias no pueden proporcionar el respaldo
financiero necesario, los estudiantes a menudo se ven obligados a trabajar a
medio tiempo o incluso a tiempo completo, lo que interfiere
significativamente en su desempefio académico.

Metodologias activas de aprendizaje

En la actualidad, la educacion implica un proceso continuo de construccion de nuevos
conocimientos y de reaprendizaje de lo ya aprendido, lo cual exige el desarrollo de
competencias educativas a lo largo de toda la vida. Las metodologias activas de aprendizaje
estan centradas en la resolucion de problemas, el desarrollo de proyectos, el analisis de casos
o tareas, el pensamiento critico y el aprendizaje cooperativo, entre otros. Su objetivo es
incentivar la participacion constante del estudiante, promoviendo un rol mas dindmico en su
proceso de aprendizaje (Villalobos, 2022).

Las metodologias activas buscan garantizar un proceso educativo integrador y alineado con
los principios del constructivismo. Se orientan a formar estudiantes participativos, criticos y
reflexivos, con la habilidad de identificar problemaéticas en su entorno y la capacidad de
proponer soluciones creativas y pertinentes. Por lo tanto, se sugiere la utilizacion de las
siguientes metodologias:

e Aprendizaje basado en problemas (ABP)

El aprendizaje basado en problemas es un enfoque pedagdgico que parte de la presentacion
de problemas como medio para construir e integrar nuevos conocimientos. Esta metodologia
se destaca por ser una estrategia activa e innovadora que incentiva el aprendizaje a partir del
analisis y la resolucion de problemas o fendmenos naturales.

En esta metodologia, los estudiantes trabajan en pequefios grupos, guiados por el docente,
para analizar y solucionar un problema concreto, con el propdsito de cumplir con los
objetivos educativos establecidos (Asto y Llaro, 2022).
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Tlustracion 2 Proceso del ABP.

Nota. Fuente: Leandro, A. I. C. (2024). El aprendizaje basado en problemas (ABP) como
predictor del desempefio académico. Revista ConCiencia EPG, 9(1), 67-89.

El aprendizaje basado en problemas se concibe como una metodologia orientada hacia el
desarrollo de competencias, ya que su propdsito es activar e integrar conocimientos,
destrezas y actitudes esenciales para enfrentar y resolver problemas. Segtiin Calduch (2021),
estas competencias son:

Competencias para la resolucion de problemas: el ABP tiene como eje central el
fortalecimiento de la capacidad para resolver problemas. En este sentido, los estudiantes
deben identificar y comprender las situaciones, asi como buscar informaciéon adecuada para
aceptar o rechazar hipotesis. Esta competencia también implica el desarrollo del
pensamiento critico a través de habilidades de razonamiento, interpretacion, conexion de
ideas y analisis.

Competencias de trabajo colaborativo: en el ABP, la dindmica se lleva a cabo principalmente
en pequenos equipos, lo cual fortalece la colaboracion. Los participantes se organizan para
establecer un plan conjunto y distribuir las tareas necesarias para cumplir con los objetivos
de aprendizaje. Esto fortalece la capacidad para trabajar en grupo, mejora las habilidades
sociales, permite una mejor gestion del trabajo y favorece la resolucion de conflictos
interpersonales.

25



Competencias comunicativas: el ABP contribuye al desarrollo de la comunicacion, tanto
escrita como oral. Esto se evidencia en la elaboracion de informes que sintetizan la
informacion obtenida y en la presentacion oral de los resultados. Asimismo, cuando se
incluyen debates finales entre equipos, se incentiva el didlogo desde distintas perspectivas,
promoviendo la escucha activa, la argumentacion y el respeto por opiniones diversas.

Competencias metacognitivas y de autorregulacion: desde el inicio del proceso, los equipos
deben definir metas de aprendizaje y las acciones necesarias para alcanzarlas. En esta etapa,
los participantes asumen un rol activo al investigar de manera auténoma, lo que fortalece su
capacidad para autorregular su aprendizaje. Asimismo, participan en la evaluacion del
proceso proponiendo mejoras. Ademas, se enfatiza la aplicacion del conocimiento en
contextos similares, lo que potencia la construccion de nuevos aprendizajes.

e Aprendizaje basado en la investigacion (ABI)

El aprendizaje basado en la investigacion (ABI) consiste en la implementacion de estrategias
didacticas orientadas a integrar la investigacidon como ensefianza, permitiendo que los
estudiantes participen activamente, de forma parcial o total, en procesos investigativos
encaminados por métodos cientificos y guiados por el docente. Esta forma de ensefianza se
relaciona con la estructuracion de programas académicos que motivan al estudiante
establecer conexiones tanto intelectuales como practicas con los contenidos, habilidades,
enfoques investigativos y avances propios de las disciplinas que lo conforman (Espinoza &
Cervantes, 2021).

Segtn Espinoza & Cervantes (2021), con el proposito de fomentar el aprendizaje integral de
conocimientos, habilidades, actitudes y valores, el Aprendizaje Basado en la Investigacion
puede contribuir de la siguiente manera:

o Fomentar un conocimiento innovador mediante la interdisciplinariedad:
dado que la labor investigativa actual tiende a ser cada vez mas
interdisciplinaria, el estudiante, a lo largo de su formacion desarrollara la
capacidad de innovar, dejando de ser un simple receptor de informacion para
convertirse en generador de nuevos conocimientos.

o Desarrollar el pensamiento critico: el ABI incentiva a los estudiantes a una
actitud cientifica fundamentada en la objetividad y la tolerancia. Esto incluye

una vision ética y cognitiva fundamental para el analisis riguroso y reflexivo
de la realidad.

o Impulsar la investigacion y aprender de forma autodirigida: por medio
del proceso investigativo el estudiante adquiere habilidades para construir
conocimientos por si mismo convirtiéndose en protagonista activo de su
aprendizaje.

o Ampliar la sensibilidad y percepcion de fendémenos cientificos,
humanisticos y socioculturales: el estudiante durante su formacion

26



enriquece su comprension del mundo desde una perspectiva dialdgica
permitiéndole abordar diferentes areas profesionales con mayor profundidad
y conciencia.

o Reforzar valores como la honestidad y la responsabilidad: El Aprendizaje
Basado en la investigacion cultiva en el estudiante una ética investigativa
solida que se enfoca en el compromiso con el conocimiento y en la integridad
académica al realizar trabajos investigativos.

e C(lase invertida (Flipped Classroom)

La clase invertida, es una metodologia de aprendizaje contemporanea que consiste en invertir
el esquema tradicional de ensefianza, es decir, lo que habitualmente se realiza en casa
(asimilacion tedrica), se lleva a cabo en el aula, mientras que las actividades comunes del
aula, como por ejemplo la exposicion de contenidos y busqueda de informacidn se trasladan
al espacio del hogar.

Esta manera activa de aprender se basa en el modelo de ensefianza combinada, que integra
la educacion presencial con recursos tecnologicos utilizados de forma remota. La
combinacion facilita a los docentes elegir los medios mas adecuados para responder de
manera eficiente a las distintas necesidades educativas. El enfoque mixto ha ganado
relevancia en las ultimas décadas, desafiando la concepcion tradicional que ubica el proceso
educativo exclusivamente en espacios fisicos determinados (Herndndez, 2023).

Tlustracion 3 Fases de la Clase Invertida.

Evaluacion del
proceso.

Trabajo practico
en clase.

Resolucion de
dudas en clase.

Nota. Fuente: Rocamora, P. P., Vera, M. D. M. S., & Garcia, C. M. G. (2024). La clase
invertida en semipresencialidad. Estudio en grupos con programas de especificacion
curricular en Secundaria y Bachillerato. Universitas Tarraconensis Revista de Ciencies del
Educacio, (1), e3672-e3672.
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Tomando en consideracion el pensamiento de Hernandez (2023), se describen los siguientes

beneficios de la metodologia clase invertida:

o

Mas tiempo en clase: el estudiante al haber revisado previamente los
contenidos en casa su tiempo en el aula se optimiza al enfocarse en la
resolucion de dudas, el trabajo en equipo y la puesta en practica de lo
aprendido. Esto permite un mayor compromiso y facilita el desarrollo de
competencias y habilidades clave.

Aprovechamiento del tiempo: la clase invertida reduce la sobrecarga de
tareas escolares lo que facilita al estudiante disponer de mas tiempo. Esto
disminuye la necesidad de apoyo externo para completar eficientemente sus
tareas.

Aprendizaje autonomo: cada estudiante puede acceder al contenido cuando
lo desee y cuantas veces lo requiera lo cual le permite tomar apuntes con
calma, despejar dudas y avanzar a su propio ritmo fortaleciendo un
aprendizaje mas personalizado y eficaz.

Fomentar la colaboracion: el aula invertida facilita la interaccion entre
compafieros mediante actividades cooperativas como debates o proyectos
grupales. Este tipo de trabajo resulta especialmente efectivo en estudiantes
que destacan en sus entornos colaborativos.

Atencion a la diversidad: la metodologia permite que los docentes atiendan
los diversos ritmos y niveles de aprendizaje dentro del grupo proporcionando
apoyo adicional o ampliacion de contenidos segun las necesidades de cada
estudiante.

Integracion de las TICs: la metodologia promueve la utilizacion frecuente
de recursos digitales permitiendo a los estudiantes regular la intensidad y
duracion de las actividades segun sus necesidades, ademas de repetirlas para
fortalecer su comprension.

Participacion familiar: debido al acceso constante al material de estudio, los
padres pueden supervisar el progreso académico de sus hijos de forma diaria,
lo que favorece una mayor implicacion en el proceso educativo sin interferir
con sus responsabilidades laborales.

Incremento de la motivacion: la utilizacion de recursos digitales
interactivos resulta mas atractivo para los estudiantes, quiénes al ser nativos
digitales, se sienten mas motivados a aprender mediante herramientas
tecnologicas.

Materiales contextualizados: la clase invertida promueve el uso de
contenidos adaptados a la realidad del estudiante, basados en situaciones
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reales y significativas, lo que facilita una conexion mas directa entre lo
aprendido y la préctica.

e Aprendizaje Cooperativo

Una auténtica innovacion en el dmbito educativo no se limita exclusivamente al uso de
recursos tecnologicos o materiales didacticos. Es fundamental considerar el enfoque
pedagogico que sustenta dicha innovacion. Por esta razon, muchas propuestas educativas
realmente valiosas no dependen unicamente de la tecnologia. Entre ellas, se destaca una
metodologia muy enriquecedora aplicada en el aula: el aprendizaje cooperativo. Este
consiste en una estrategia metodoldgica centrada en el trabajo conjunto de los estudiantes,
cuyo proposito principal es construir conocimientos de forma compartida, al tiempo que se
desarrollan competencias y habilidades sociales (Venet & Calvas, 2022).

El aprendizaje cooperativo consiste en la interaccion entre docentes y estudiantes. Sin
embargo, dicha interaccion por muy adecuada que sea no garantiza el aprendizaje si los
participantes no sé comprometen de forma auténoma y no se esfuerzan conscientemente por
aprender. Es decir, aunque esta metodologia promueve el aprendizaje significativo, este solo
se logra cuando se equilibra el trabajo colectivo con la responsabilidad individual y la
autonomia del estudiante. Ademas, esta manera de aprender facilita una educacion inclusiva
dentro del entorno escolar, ya que impulsa la convivencia armodnica y el respeto de la
diversidad de pensamientos (Correa & Osses, 2023).

Esta metodologia activa tiene como finalidad que los estudiantes, organizados en grupos,
logren acuerdos sobre actividades a realizar, tomen decisiones sobre como llevarlas a cabo
y asignen responsabilidades siguiendo criterios establecidos, ademds de analizar
criticamente y de forma constructiva los resultados obtenidos. Segiin Venet & Calvas (2022),
los principios que la sustentan son los siguientes:

o Interaccién: para alcanzar los objetivos planteados, es necesario que los
estudiantes colaboren entre si, compartiendo conocimientos y recursos.

o Socializacion: el trabajo en equipo implica el desarrollo de habilidades
como la comunicacion, el autocontrol y la confianza mutua.

o Interdependencia: cada integrante del grupo debe reconocer que su
aporte contribuye en el avance tanto individual como colectivo.

o Responsabilidad: el logro de los objetivos del equipo depende de que
cada integrante cumpla con las tareas asignadas, comprometiéndose
activamente y realizando los esfuerzos necesarios.

o Evaluacion: se incentiva la autoevaluacion del desempefio individual, lo
cual es primordial para fortalecer el pensamiento critico y la capacidad de
tomar decisiones encaminadas a la mejora continua.
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e Gamificacion

La gamificacion ha ganado relevancia como objeto de analisis y reflexion en el ambito
educativo, debido a su creciente uso como estrategia para incentivar la participacion y el
compromiso del estudiantado en su proceso de aprendizaje. Su propdsito principal es motivar
y promover conductas deseadas de forma significativa y duradera en el proceso de
formacion.

En este sentido, se reconoce que la mayoria de los estudiantes en edad escolar son
considerados nativos digitales, asi el uso de juegos se percibe como una alternativa para
fomentar su aprendizaje y motivarlos. Esta efectividad es particularmente evidente si se
compara con métodos tradicionales centrados en el docente, donde los estudiantes suelen
adoptar un rol pasivo como receptores de informacion destinada a ser reproducida en
evaluaciones escritas (Prieto, Gomez, & Said, 2022).

Segun Castillo, Escobar & Cérdenas (2022), los elementos comunmente empleados en los
juegos para medir y representar el desempefio o los logros de los jugadores también pueden
adaptarse a la calificacion de la siguiente manera:

o Insignias: son representaciones graficas que indican que un participante ha
adquirido una determinada habilidad, generando en quién la recibe un
sentimiento de satisfaccion por el logro alcanzado.

o Sistemas de puntos: constituyen elementos visibles y cuantificables del
juego, que pueden reflejarse mediante barras de progreso o aparecer en tablas
de clasificacion.

o Barras de progreso: ofrece al estudiante una visualizacion clara y continua
de su avance individual hacia la obtencion de una habilidad o meta.

o Tablas de clasificacion: permite comparar el rendimiento entre diferentes
participantes, clasificandolos segun sus logros. En conjunto, tanto los puntos
como las insignias sirven para hacer visible el progreso y reconocer el
esfuerzo realizado por los participantes.

e Metodologia STEAM

La metodologia STEAM se entiende como una propuesta que integra total o parcialmente
las disciplinas de ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas, en una experiencia
educativa, leccion o unidad didéctica. Su objetivo es establecer vinculos entre los contenidos
académicos y los desafios del mundo. Esta perspectiva conlleva la articulacion de diversos
elementos curriculares, entornos de aprendizaje y metodologias en el aula promoviendo un
enfoque flexible y colaborativo propio del trabajo interdisciplinario. En esencia, representa
una forma de innovacion educativa impulsada por una estructura con propdsito formativo
(Rodriguez, Gallegos, & Pefiafiel, 2022).
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2.2.2 Metodologia STEAM

Segun Rodriguez, Gallegos y Penafiel (2022), “la educacion STEAM promueve un
conocimiento integrado y contextualizado a la realidad social, siendo asumida como una
aproximacion empirica de la ensefianza mediante las disciplinas: ciencia, tecnologia,
ingenieria, arte y matematicas. Esta metodologia adopta un enfoque interdisciplinario, en
donde se tratan temas de diferentes asignaturas a partir del curriculo integrado, haciendo que
los contenidos busquen desarrollar conocimientos y habilidades de manera articulada” (p.
286).

Para comprender mas a fondo la metodologia STEAM, es fundamental describir cada uno
de sus componentes:

Science (Ciencia): su proposito principal es la exploracion y el estudio de fendmenos
naturales por medio de la observacion y la experimentacion.

Technology (Tecnologia): permite la aplicacion eficaz de herramientas, medios digitales y
sistemas con el fin de investigar, crear o resolver problemas.

Engineering (Ingenieria): contribuye al disefio de soluciones practicas mediante procesos de
construccion y prueba, a través de prototipos, estructuras o sistemas, y sus respectivas
pruebas de funcionamiento.

Art (Arte): incentiva la creatividad, la expresion personal, el disefo estético y la innovacion.

Mathematics (Matemadticas): tiene como propdsito aplicar el razonamiento légico y el
analisis numérico para lograr mayor precision en la resolucion de problemas.

La metodologia STEAM promueve el desarrollo de multiples competencias que fortalecen
los procesos curriculares, gracias a la variedad de posibilidades que ofrece para implementar
una practica pedagdgica interdisciplinaria e integral. Ademas, fomenta la construccion del
pensamiento critico por medio de diversos métodos y una ensefianza contextualizada y
activa, facilitando al estudiante la adquisicion de conocimientos practicos y significativos
que le permitan afrontar desafios en situaciones cotidianas (Cuervo y Reyes, 2021).
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Hustracion 4 Competencias de la metodologia STEAM.

Nota. Fuente: Caro, D. Y. P. (2023). Enfoque STEAM: Retos y oportunidades para los
docentes. Revista Internacional de pedagogia e innovacion educativa, 3(1), 229-244.
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En base al pensamiento de Caro (2023), a continuacion se presentan los desafios y
oportunidades que los docentes deben fomentar en relacion con las competencias clave
del enfoque STEAM:

o Resolucion de problemas: es fundamental crear entornos de aprendizaje
donde los estudiantes enfrenten y resuelvan problemas que surgen en su
contexto. Para ello, se deben poseer habilidades en la recoleccion y analisis
de datos, asi como promover el desarrollo del pensamiento computacional.
Por lo tanto, es necesario propiciar experiencias que permitan conectar
habilidades abstractas desde areas como la matematica, la ingenieria y la
practica.

o Autonomia y emprendimiento: en la metodologia STEAM, el rol del docente
se transforma en facilitador, lo que permite a los estudiantes explorar sus
ideas, aprender de manera independiente y fortalecer competencias
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personales y profesionales como la autonomia, el liderazgo y la iniciativa
para emprender.

o Colaboraciéon y comunicacion: es fundamental promover dindmicas de
trabajo colaborativo mediante una comunicacion clara y efectiva entre los
participantes de actividades o proyectos STEAM. Los docentes deben
integrar herramientas tecnoldgicas y comprender su influencia tanto en el
proceso educativo como en el desarrollo social del estudiante.

o Conocimiento y aplicacion de la ciencia: los docentes deben tener una base
solida en ciencia y tecnologia, reconociendo que estos elementos son los
pilares de la metodologia STEAM. Por lo tanto, dada su naturaleza
interdisciplinaria, se sugiere que las propuestas educativas se desarrollen en
conjunto con especialistas de diversas areas para enriquecer el aprendizaje.

o Creatividad e innovacion: el rol del docente es promover la generacion de
nuevas ideas, permitiendo que los estudiantes experimenten, modifiquen sus
propuestas y las confronten con sus experiencias, impulsando asi procesos
innovadores y creativos.

o Disefio y produccion de productos: esta competencia involucra el manejo de
conocimientos, metodologias y técnicas propias para el disefio y fabricacion
de productos. En ella se promueve la creacion de objetos personalizados
utilizando componentes, herramientas y materiales accesibles.

o Pensamiento critico: comprende guiar a los estudiantes en el analisis,
interpretacion de sus razonamientos y evaluacion. Ademas, se espera que el
docente desarrolle una mirada critica respecto a los marcos de referencia y a
los intereses personales, institucionales, nacionales e internacionales que
influyen en la aplicacion de la metodologia STEAM.

e Caracteristicas de l1a metodologia STEAM

La metodologia STEAM se fundamenta en dos corrientes de pensamiento. Una de ellas
es la teoria constructivista, la cual ubica al estudiante como el eje central del proceso
formativo. Esto significa que su conocimiento se construye a partir de sus experiencias,
fortaleciendo la activacion de procesos mentales y facilitando la retencién y comprension
de los contenidos que se abordan.

En cuanto a la segunda corriente, se encuentra la educacion holistica, la cual sostiene que
el aprendizaje no puede ser completamente planificado, ya que cada individuo aprende
desde su propia perspectiva y experiencia, lo que implica que el proceso varia en cada
participante. Por lo tanto, una vez que los estudiantes han comprendido e interiorizado
los contenidos, el docente puede enfocarse en atender las necesidades particulares, al
mismo tiempo que refuerza los conocimientos generales en areas especificas.

Con base en el pensamiento de Cedefio, Caraballo y Brito (2023), la metodologia
STEAM se caracteriza por los siguientes aspectos:
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o El aprendizaje se construye a partir de las experiencias previas de los
estudiantes.

o Vincula de manera transversal los saberes de ciencia, tecnologia, ingenieria,
arte y matematicas.

o El docente asume un rol de guia o facilitador, promoviendo relaciones mas
dindmicas dentro del proceso formativo.

o El estudiante tiene un papel activo, eligiendo informaciéon y tomando
decisiones que influyan positivamente en su aprendizaje.

o El conocimiento se entiende como una construccion individual relacionada
con la manera en que cada persona interpreta y vincula sus experiencias.

o Fomenta la colaboracion entre estudiantes y docentes.

o Desarrolla tanto el pensamiento critico como la creatividad.

o Se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible establecidos en la
Agenda 2030 de la UNESCO.

o Elaprendizaje se organiza a través de proyectos, promoviendo una formacién
integral y contextualizada.

e Proceso de la metodologia STEAM

La incorporacion de la metodologia STEAM en las aulas de clase requiere el uso de
diversos recursos y herramientas didacticas que fortalezcan el aprendizaje de los
estudiantes. Estos pueden incluir materiales pedagdgicos especificos para cada una de
las areas que la conforman, como, por ejemplo, recursos bibliograficos, programas de
disefio y codificacion, equipos de laboratorio y dispositivos digitales. Este tipo de
recursos permite explorar, analizar y aplicar los conocimientos construidos de manera
practica (Carranza, Barre, Marquez y Satizabal, 2024).

La aplicacion de la metodologia STEAM consiste en desarrollar proyectos comunes que
respondan a las demandas y aspiraciones de la sociedad contemporanea. Por lo tanto, el
estudiante se vincula activamente con su entorno social, enfrentando problematicas
reales con el propdsito de formar individuos mas competentes y practicos, capaces de
promover la innovacidén en cualquier d&mbito. Para ello, se deben integrar objetivos
relacionados con el emprendimiento, fomentando oportunidades de desarrollo personal
y colectivo, asi como la capacidad para la toma de decisiones (Ormaza, Lozano y Pico,
2024).

Con base en lo mencionado, para la aplicacion de la metodologia STEAM se sugiere el
siguiente proceso:

o Planteamiento del desafio y contextualizacion: se introduce un problema o reto
vinculado con el entorno del estudiante. Para ello, el docente debe plantear una
situacion significativa que despierte la curiosidad y la necesidad de investigar.

o Formulacion de preguntas guia: se promueve el pensamiento critico y la
investigacion, guiando al estudiante para que genere preguntas clave desde
distintas disciplinas.
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o Investigacion y exploracion: en esta etapa se obtiene informacién mediante el
trabajo individual y colaborativo. El docente debe facilitar los recursos, motivar
el uso de herramientas digitales y promover el trabajo en equipo.

o Disefio de soluciones o productos: en esta fase se crea una propuesta que dé
respuesta al desafio planteado. Se debe promover la creatividad, el uso del arte,
la tecnologia y el disefio para generar soluciones.

o Implementacion o experimentacion: en este punto se ejecuta o prueba el
funcionamiento de la solucion propuesta. El docente acompaiia el proceso y
brinda apoyo ante posibles dificultades técnicas o conceptuales.

o Evaluacion y reflexion: se valora el proceso y el aprendizaje, no solo el producto
final. El docente promueve la autoevaluacion, la coevaluacion y la
retroalimentacion.

o Socializacion: se comparten los resultados con la comunidad educativa. Para ello,
el docente puede organizar casas abiertas, presentaciones, exposiciones orales,
digitales o visuales, entre otras actividades.

2.2.3 Estrategias didacticas

Las estrategias didacticas son enfoques adaptables y flexibles que incorporan técnicas u
operaciones especificas, dependiendo de las condiciones y contextos, con la finalidad de
resolver situaciones y exigencias académicas. Estas requieren la aplicacion de habilidades
metacognitivas para lograr aprendizajes significativos. Ademads, al tener un caracter
intencional y orientado, permiten a los estudiantes relacionar el nuevo conocimiento con el
que ya poseen. Este proceso se fortalece mediante el uso de técnicas eficaces orientadas al
logro del aprendizaje, por lo que se vinculan directamente con el desarrollo de habilidades y
destrezas fundamentales en la educacion (Quemé, 2022).

Gutiérrez y Alvarez (2023) consideran que las estrategias apoyan la realizacion de
actividades tanto en la educacion basica como en la superior, ya que promueven y fortalecen
el aprendizaje a partir de experiencias del estudiante. Esto permite al docente guiar el proceso
pedagdgico, precisando los pasos que deben seguir los estudiantes para construir sus
conocimientos.

En el proceso de aprendizaje, el uso de herramientas apoyadas en estrategias didacticas es
fundamental para promover una participacion activa de los estudiantes. Estas herramientas
complementarias utilizadas en el aula facilitan la comprension de conceptos que, por su
complejidad o naturaleza, no pueden ser observados directamente, incluso en entornos como
los laboratorios escolares. Su implementacion tiene como finalidad disminuir las dificultades
relacionadas con la comprension lectora, habilidades comunicativas y desarrollo del
lenguaje.

La utilizacion de diversas estrategias didacticas mejora la calidad del proceso de ensefianza
y aprendizaje, generando resultados significativos. Para alcanzar un aprendizaje
significativo, el material didéctico utilizado en las estrategias debe disenarse considerando
los estilos de aprendizaje, enfoque comunicativo, estética visual y el propdsito del mensaje.
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También se reconoce que los contenidos que los estudiantes perciben como complejos no
solo requieren un dominio profundo del tema del docente, sino su preparacion en estrategias
pedagbgicas orientadas a fomentar un aprendizaje significativo que facilite la construccion
eficaz de conocimientos (Hernandez y Vergara, 2022).

Alvarado (2016) sugiere que las estrategias didacticas deben tener en cuenta y reflexionar
sobre varios aspectos clave, como los que se mencionan a continuacion:

e Se debe priorizar el uso de estrategias que fomenten la cooperacion, participacion e
interaccidon, ya que estas dinamicas favorecen la construccion colectiva del
conocimiento.

e Es fundamental actualizar los métodos de ensefianza para que las nuevas
generaciones encuentren en las ciencias un espacio para desarrollar habilidades de
razonar, cuestionar y criticar. Para ello, se sugiere trabajar con estudios de casos,
problemas reales, simulaciones, entre otras herramientas.

e Los contenidos deben presentarse como saberes en constante transformacion, ya que
la aparicion de nuevas interrogantes, enfoques y temas permite enriquecer los
conocimientos y ofrecer diversas interpretaciones de la realidad.

e Esfundamental fomentar el desarrollo de habilidades propias del pensamiento social,
como la interpretacion, clasificacion, comparacion, formulaciéon de hipotesis,
sintesis, prediccion y evaluacion, asi como el pensamiento critico que implica valorar
diferentes ideas, comprender para actuar y generar alternativas, tomar decisiones y
resolver problemas. De la misma manera, se deben fortalecer las competencias
sociales y comunicativas, recuperando el sentido de unas ciencias que permitan al
estudiante comprender su entorno, actuar en consecuencia y posicionarse en ¢€l.

e Debe considerarse la complejidad de la actividad propuesta, es decir, el nivel de
dificultad que representa segin la cantidad de elementos implicados.

Por ultimo, es importante tener en cuenta el tiempo y los recursos necesarios para la
preparacion de la actividad, asi como la viabilidad en el aula de clases, considerando factores
como el tiempo disponible, el espacio, la organizacién del grupo y su aplicabilidad con
diferentes nimeros de estudiantes.

Monteza (2022) recomienda la utilizacion de las siguientes estrategias didacticas:

e Figuras retéricas de pensamiento: construyen una estrategia util en la ensefianza, ya
que estimula la imaginacion del estudiante al expresar emociones mediante un
lenguaje poco comun, promoviendo asi un uso responsable, elegante y estético del
lenguaje. Se destaca el pensamiento divergente como el punto de partida de la
creatividad e innovacion, al requerir una vision nueva frente a elementos ya
conocidos. Ademas, apoya el razonamiento inductivo y puede originar soluciones
innovadoras.

e Modelado CAD 3D: es una herramienta TIC innovadora que permite compartir ideas
a través del disefio digital tridimensional, fortaleciendo el desarrollo de
conocimientos y habilidades en los estudiantes bajo la guia del docente. En los
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contextos educativos actuales se requiere la implementacion de enfoques renovados;
es fundamental reconocer los elementos que potencian la creatividad, especialmente
si se abordan desde una perspectiva interdisciplinar.

e [Estrategias con enfoque metacognitivo: fortalecen el pensamiento creativo mediante
procesos de autorregulacion. Esto implica un monitoreo sistematico y reflexivo de
las acciones en relacion con los objetivos, permitiendo ajustar y seleccionar
estrategias cuando sea necesario.

e Mapas mentales: permiten aprovechar el potencial del estudiante mediante la
organizacion de la informacion a través de palabras clave y conexiones conceptuales.
Esta herramienta, como un método estructurado, organiza conocimientos
visualmente a partir de un tema principal, vinculdndose con ideas relacionadas.
Ademas, fortalece el pensamiento creativo al poner en practica habilidades como la
imaginacion, generacion de ideas y la flexibilidad mental.

e Experimentos pedagdgicos: permiten comprender problematicas en las ciencias
naturales y en la educacion ambiental, reconociendo tanto conceptos validos como
ideas erroneas, lo cual fortalece la construccion de aprendizajes significativos a partir
de situaciones desafiantes. Esta estrategia, definida como una habilidad creativa que
implica disposicion para disefiar, facilita una comprension mas profunda de procesos
creativos.

2.2.4 Aprendizaje de la quimica inorganica

Seglin Sosa, Rodriguez, Alvarez y Forero (2020), “El aprendizaje de la quimica, como parte
del curriculo escolar, sostiene que los docentes perciben un desinterés generalizado por parte
de los estudiantes hacia esta materia, lo que ha sido confirmado por los propios estudiantes
en diversas investigaciones. Su actitud negativa y falta de motivacion hacia el aprendizaje
de la quimica se debe a varios factores, como la ensefianza desconectada de la realidad social
y del entorno, asi como a contenidos poco relevantes y desactualizados. También se resaltan
como causas la utilizacion de metodologias pedagdgicas mondtonas y poco interactivas, la
limitada realizacion de practicas experimentales y la falta de recursos didacticos que se
ajusten a las necesidades de los escolares”.

Atendiendo a este estudio, se puede concluir que es necesario renovar las estrategias
didacticas, promoviendo la innovacion como la integracion de recursos mas actualizados y
el avance en el ambito educativo. Para ello, se destaca la utilizacion de metodologias activas,
las cuales resultan atractivas para los estudiantes, ya que estimulan su curiosidad e interés.
Estas herramientas ayudan en el desarrollo de competencias basicas de la asignatura, generan
espacios de reflexion en el aula y proporcionan recursos llamativos.

El docente de quimica inorganica cumple un papel clave al integrar recursos y actividades
tanto dentro como fuera de clases, combindndolos con enfoques pedagdgicos que faciliten
la construccion de entornos de aprendizaje capaces de despertar el interés por la ciencia. Esta
integracién fomenta la automotivacion, lo que permite asumir desafios con una perspectiva
de crecimiento académico. Ademas, ayuda a gestionar de forma flexible el nivel de exigencia
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y el tiempo destinado para realizar tareas y evaluaciones. También es importante incluir
actividades ludicas que valoren no solo el producto final, sino el proceso formativo de cada
estudiante (Jumbo y Caiza, 2023).

Quimica inorganica y la metodologia STEAM

La quimica inorganica se ocupa del estudio de la estructura, propiedades y reacciones de
compuestos inorganicos, incluyendo elementos metéalicos y no metalicos. Incluye contenidos
fundamentales como las funciones inorgénicas, la tabla periddica y sus propiedades, enlaces
quimicos, estequiometria y elementos de transicion. Esta asignatura tiene aplicaciones en
diversos campos, siendo esencial para comprender procesos industriales y bioldgicos.

El aprendizaje de quimica inorgénica, al igual que el de otras disciplinas, es muy importante,
por lo que la metodologia STEAM es de gran apoyo para su ensefianza, ya que permite
integrar conocimientos de diversas disciplinas para abordar conceptos complejos de manera
creativa, significativa y contextualizada. Su aplicacion como una estrategia didactica permite
a los estudiantes no solo comprender los principios fundamentales de la ciencia, sino que
también desarrollan habilidades practicas y pensamiento critico mediante proyectos
interdisciplinarios que vinculan la teoria con situaciones reales.

A continuacion, se presenta un ejemplo de la aplicacion de la metodologia STEAM en el
aprendizaje de quimica inorganica:

Paso 1. Planteamiento del desafio y contextualizacion:

Se plantea el siguiente reto a los estudiantes:

e En casa se usan productos como limpiadores, desengrasantes y desinfectantes, los
cuales contienen compuestos inorganicos. ;Qué sustancias tienen? ;Qué tan seguras
son para la salud y el ambiente?

e EIl desafio consiste en clasificar, investigar y representar estos compuestos para
disefiar una guia de uso responsable con bases cientificas.

Paso 2. Formulacion de preguntas guia:

Con la guia del docente, los estudiantes formulan preguntas como:

e ;Qu¢ sustancias inorganicas estan presentes en los productos domésticos?

e ;Qué tipo de reacciones quimicas producen?

e Coémo afectan estos productos a la salud y el medio ambiente?

e ,Existen alternativas sostenibles o seguras que reemplacen estos productos?
e Coémo comunicar esta informacion de forma creativa?

Paso 3. Investigacion y exploracion:

El docente organiza grupos para que los estudiantes investiguen los ingredientes activos de
los productos domésticos y su clasificacion segiin su funcidén inorganica, mediante la
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consulta en bases de datos cientificas, etiquetas, recursos digitales y herramientas como
simuladores quimicos. Se recomienda la orientacion para el uso de fuentes confiables, el
trabajo colaborativo y el uso de las TIC.

Paso 4. Disefio de soluciones o productos:

Cada grupo disena un material educativo creativo, como una infografia, folleto, prototipo
interactivo o maqueta, en donde se evidencie lo siguiente:

e C(lasificacion de los compuestos segiin su funcioén inorganica.
e Explicacion de las reacciones quimicas basicas.
e Propuesta de buenas practicas de uso seguro y sostenible.

Paso 5. Implementacion o experimentacion:

Los estudiantes presentan sus productos, en donde pueden realizar una pequefia
demostracién con reacciones controladas y supervisadas por el docente.

Paso 6. Evaluacion y reflexion:

Se realiza una evaluacion integral donde se considera:

¢ El contenido cientifico.
e La creatividad y aplicacion de la metodologia STEAM.
e La capacidad de resolver problemas.

Paso 7. Socializacion:

Se organiza una feria cientifica o exposicion abierta, donde los estudiantes presentan sus
proyectos a otros cursos, docentes y padres de familia. Ademas, se pueden compartir sus
materiales a través de redes sociales institucionales o plataformas virtuales.
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CAPITULO 11
METODOLOGIA
3.1 Enfoque de la investigacion

El trabajo de investigacion se desarrollé6 mediante un enfoque cuantitativo, centrado en la
recoleccion y andlisis de datos numéricos para evaluar de manera objetiva la incidencia de
la metodologia STEAM en el aprendizaje de la Quimica Inorganica. Este enfoque permitid
medir y comparar los resultados de los estudiantes antes y después de la implementacion de
la estrategia didéctica, garantizando la objetividad y la posibilidad de generalizar los
hallazgos. La utilizacion de métodos estadisticos, como la prueba t de Student para muestras
relacionadas, fortaleci6 la validez de los resultados y permitio obtener conclusiones precisas
sobre el impacto de la metodologia STEAM en el aprendizaje de Quimica Inorgénica de los
estudiantes de tercer semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales
Quimica y Biologia.

3.2 Tipo de investigacion
e Segun el objetivo

Explicativa: La investigacion fue de caracter explicativo, debido a que se analizaron las
causas y los efectos del uso de la metodologia STEAM como estrategia didéctica para
despertar el interés por la asignatura de Quimica Inorgénica y para favorecer el desarrollo
de habilidades cientificas y creativas en los estudiantes de tercer semestre de la carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Exploratoria: El estudio fue de caracter exploratorio, porque se indagd como los estudiantes
de tercer semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y
Biologia relacionaron la implementacion de la metodologia STEAM con el aprendizaje de
la Quimica Inorgénica, aspecto que habia sido poco estudiado en este contexto especifico.

Descriptiva: El trabajo de investigacion fue de tipo descriptivo, ya que se caracterizdé como
se desarrollo el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Quimica Inorgénica mediante la
metodologia STEAM como estrategia didactica, detallando las actividades aplicadas, las
habilidades desarrolladas y la percepcion de los participantes.

e Segun el tiempo

Transversal: La investigacion fue de tipo transversal, debido a que se realizé en un periodo
determinado, en el cual se recolectaron datos en un solo momento para evaluar el impacto
de la metodologia STEAM como estrategia didactica para el aprendizaje de la Quimica
Inorganica.
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e Segun la fuente

Bibliografica: Para el desarrollo de la investigacion se utiliz6 un componente bibliografico,
debido a que se sustentd en la revision de fuentes cientificas y académicas relacionadas con
las variables de estudio, los fundamentos pedagogicos y la aplicacion de la metodologia
STEAM como estrategia didactica en la ensefianza de la Quimica Inorgénica.

e Segun el lugar

De campo: La investigacion fue de campo, debido a que se desarrolld directamente en el
entorno educativo de la Universidad Nacional de Chimborazo, con la participacion de
estudiantes de tercer semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales
Quimica y Biologia.

3.3. Poblacion de estudio y muestra
e Poblacion

La poblacion estuvo constituida por estudiantes legalmente matriculados en tercer semestre
de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Tabla 1 Poblacion de estudio.

.. Numero Porcentaje
Participantes
Hombres 8 24
Mujeres 26 76
Total 34 100%

Nota. Fuente: Estudiantes legalmente matriculados en tercer semestre de la carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

e Muestra

Debido a que la poblacion utilizada en la investigacion fue finita, limitada y manejable, se
considero la totalidad de esta para el estudio.

3.4 Tipo de recoleccion de datos
e Técnica

La técnica de recoleccion de datos que se utilizd en el trabajo de investigacion fue la
encuesta, la cual permitio recopilar informacion de manera significativa, rapida y eficiente
directamente de los estudiantes de tercer semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Quimica y Biologia.
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Mediante esta técnica, se reconocieron Ssus percepciones y opiniones sobre la
implementacion de la metodologia STEAM como estrategia didactica para el aprendizaje de
la Quimica Inorganica.

e Instrumento

Cuestionario: El instrumento de recoleccion de datos empleado en la encuesta fue un
cuestionario estructurado con diez preguntas cerradas de tipo Likert. Este fue disefiado para
analizar variables como el interés por la asignatura, la comprension de los conceptos de
Quimica Inorganica, el desarrollo de habilidades practicas y creativas, la importancia de la
metodologia STEAM como estrategia didactica y su aporte en la educacion. La estructura
del cuestionario permitié realizar un andlisis cuantitativo y cualitativo de los datos
recolectados.

Pretest: Se disefi6 un instrumento con preguntas claras y contextualizadas, compuesto por
veinte preguntas de opcion multiple con cuatro alternativas, dirigido a los estudiantes de
tercer semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y
Biologia. El instrumento fue aplicado antes de la implementacion de la metodologia
STEAM, con el objetivo de diagnosticar los conocimientos previos relacionados con los
contenidos de sustancias quimicas inorganicas, tales como 6xidos, acidos, bases, sales,
nomenclatura, propiedades quimicas y reacciones caracteristicas.

Postest: Posteriormente a la aplicacion de la metodologia STEAM como estrategia
didactica, se administré6 nuevamente el mismo instrumento al grupo de estudio. El postest
permitio comparar los resultados obtenidos antes y después de la intervencién, con la
finalidad de medir el impacto de la integracion interdisciplinaria, el uso de recursos
tecnoldgicos, la experimentacion y el trabajo colaborativo en la comprension de las
sustancias quimicas inorganicas y en el fortalecimiento del aprendizaje significativo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Se aplico el pretest antes de la intervencion pedagdgica basada en la implementacion de la
metodologia STEAM como estrategia didactica para el aprendizaje de la Quimica
Inorgéanica. Esta evaluacién diagnostica permitié determinar el nivel de conocimientos
previos de los estudiantes en relacion con los contenidos abordados. Posteriormente, el
postest fue aplicado después de la ejecucion de la propuesta didactica, y con los resultados
obtenidos se procedio a organizar la informacion de manera clara y sistematica, garantizando
un analisis preciso y evitando posibles errores en la interpretacion de los datos.

Los contenidos abordados se enmarcaron en las unidades correspondientes a sustancias
quimicas inorgénicas, incluyendo tematicas como: oOxidos, &cidos, bases, sales,
nomenclatura inorganica, propiedades quimicas, reacciones caracteristicas y aplicaciones en
contextos reales. Estos contenidos fueron desarrollados mediante actividades
interdisciplinarias que integraron ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas,
promoviendo la experimentacion, el modelado estructural y la resolucion de problemas.

Los resultados de la investigacion se organizaron en tablas y figuras con sus respectivos
porcentajes, a partir de los cuales se realizd el andlisis e interpretacion de cada item
propuesto. A continuacion, se presenta el analisis de los resultados obtenidos de la encuesta
de percepcion aplicada a los estudiantes de tercer semestre de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales Quimica y Biologia, con la finalidad de evaluar como la aplicacion
de la metodologia STEAM influye en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica
Inorganica.

4.1 Resultados de la encuesta

1. ;Considera que integrar disciplinas como Tecnologia, Arte, Ingenieria y
Matematicas ayuda a comprender mejor los contenidos de Quimica
Inorganica?

Tabla 2 Integracion de disciplinas para la comprension de los contenidos de Quimica.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 30 88 %
De acuerdo 4 12 %
Indiferente 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 34 100%

Nota. Fuente: Encuesta dirigida a estudiantes de tercer semestre de la Carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Elaborado por: Lic. Ivan Marifio.
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Hustracion 5 Integracion de disciplinas como la Tecnologia, el Arte, la Ingenieria y las
Matematicas para la comprension de los contenidos de Quimica Inorgdnica.

Pregunta 1l

12% 0%

W Totalmente de acuerdo B De acuerdo M Indiferente

® Endesacuerdo ®m Totalmente endesacuerdo

Nota. Fuente: Elaborado a partir de la Tabla 2.
Elaborado por: Lic. Ivan Marifio.

Analisis: Los resultados obtenidos expresan que el 88 % de los estudiantes manifestaron
estar totalmente de acuerdo con la integracion de disciplinas como la tecnologia, el arte, la
ingenieria y las matematicas para facilitar la comprension de los contenidos de Quimica
Inorgénica, mientras que el 12 % restante senald estar de acuerdo. Esta informacion permite
reconocer la importancia de la propuesta como un componente primordial en el proceso de
ensefianza y aprendizaje.

Interpretacion: Los resultados de la encuesta reflejan el interés de los estudiantes por la
integracion de disciplinas como la tecnologia, el arte, la ingenieria y las matematicas para la
comprension de la Quimica Inorgénica, lo cual evidencia una alta valoracion hacia enfoques
pedagogicos innovadores que trascienden las metodologias tradicionales y se ajustan a las
demandas de la educacion actual. Esto permite a los estudiantes beneficiarse
significativamente del uso de herramientas tecnologicas, la creatividad y el disefio de
soluciones o productos para la resolucion de problemas en situaciones cotidianas.

Segin Zapata y Crisostomo (2024), “Es deseable que los procesos de acreditacion de
carreras de pedagogia en ciencias incluyan dentro de sus indicadores la necesaria
incorporacion del enfoque interdisciplinar, tanto en el perfil de egreso como dentro de sus
asignaturas basicas o de formacion general; como, por ejemplo, cursos integrados e
instancias de formacion interdisciplinar donde los estudiantes puedan adquirir los
conocimientos y habilidades que se requieran para mirar el mundo natural desde la
complejidad”.
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Este criterio expone la importancia de promover enfoques que rompan las barreras
disciplinarias y permitan comprender e interpretar los fendmenos desde multiples
perspectivas. La postura positiva de los estudiantes permite reconocer que la integracion
disciplinar facilita la comprensién de contenidos de Quimica Inorganica y promueve un
aprendizaje mas contextualizado y conectado con la realidad. Esto evidencia una
predisposicion hacia actividades experimentales y situaciones de aprendizaje basadas en
retos y proyectos creativos, propias del enfoque STEAM.

Finalmente, los resultados y el andlisis tedrico indican que existe una base solida para la
implementacion de la metodologia STEAM como estrategia didactica para el aprendizaje de
la Quimica Inorganica, en concordancia con las tendencias actuales en la formacion docente,
que promueven la interdisciplinariedad y la integracion de saberes para afrontar los desafios
del mundo actual.

2. (Cree que el desarrollo de proyectos interdisciplinarios favorece el interés por
aprender Quimica Inorganica?

Tabla 3 Elaboracion de proyectos interdisciplinarios para fomentar el interés por aprender
Quimica Inorgdnica

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 28 82%

De acuerdo 6 18%
Indiferente 0 0%

En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 34 100%

Nota. Fuente: Encuesta dirigida a estudiantes de tercer semestre de la Carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Elaborado por: Lic. Ivan Marifio.
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Hustracion 6 Elaboracion de proyectos interdisciplinarios para fomentar el interés por
aprender Quimica Inorgdnica.

Pregunta 2

0%

18%

W Totalmente de acuerdo M De acuerdo B Indiferente

M Endesacuerdo M Totalmente en desacuerdo

Nota. Fuente: Elaborado a partir de la Tabla 3.
Elaborado por: Lic. Ivan Marifio.

Analisis: Los resultados reflejan que el 82 % de los participantes estan totalmente de acuerdo
con la realizacion de proyectos interdisciplinarios para fomentar el interés por aprender
Quimica Inorganica, mientras que el 18 % restante reporta estar de acuerdo. En conjunto,
los datos obtenidos permiten reconocer un elevado interés por la implementacion de
estrategias didacticas que motiven el aprendizaje.

Interpretacion: En relacion con los resultados obtenidos, se destaca la aprobacion de los
estudiantes respecto a la elaboracion de proyectos interdisciplinarios como estrategia para
incentivar el interés por aprender Quimica Inorganica, lo que evidencia una valoracién
positiva hacia metodologias activas enfocadas en la articulacion de diversas disciplinas. Esto
permite reconocer la interdisciplinariedad como un instrumento pedagdgico capaz de
potenciar la comprension de contenidos mediante su vinculacion con contextos y situaciones
reales.

Desde esta perspectiva, los proyectos interdisciplinarios favorecen los procesos de
razonamiento complejo, la construccion significativa de conocimientos y la
contextualizacidon disciplinar, lo cual es fundamental en asignaturas donde predomina la
abstraccion tedrica. Para respaldar esta afirmacion, Huaraca, Rivera e Isaac (2025) senalan
que “la implementacion del proyecto interdisciplinario evidencia una mejora significativa en
el desarrollo de la creatividad estudiantil, especialmente en indicadores como la originalidad,
la fluidez y la flexibilidad de ideas, el uso de recursos multimedia y la colaboracion entre
pares”. Este criterio coincide con la percepcion de los participantes, quienes consideran que
la metodologia STEAM fortalece habilidades tanto cognitivas como socioemocionales.
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En sintesis, el nivel de aprobacion obtenido valida la importancia de implementar proyectos
interdisciplinarios como parte de una estrategia pedagdgica eficaz en el aprendizaje de las
ciencias, al promover un aprendizaje dindmico, significativo y contextualizado. Su
aplicacion incrementa el interés por la Quimica Inorganica y, ademas, optimiza la
participacion, la integracion de experiencias y la creatividad.

3. (Considera que la implementacion de metodologias interdisciplinarias mejora
la relacion entre la teoria y la practica en Quimica Inorganica?

Tabla 4 La metodologia STEAM para mejorar la conexion entre los conceptos teoricos y
practicos de Quimica Inorganica.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 26 76%
De acuerdo 8 24%
Indiferente 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 34 100%

Nota. Fuente: Encuesta dirigida a estudiantes de tercer semestre de la Carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Elaborado por: Lic. Ivan Marifio.

Hustracion 7 La metodologia STEAM para mejorar la conexion entre los conceptos teoricos
y prdcticos de Quimica Inorganica.

Pregunta 3

W Totalmente de acuerdo M De acuerdo M Indiferente

® Endesacuerdo B Totalmente endesacuerdo

Nota. Fuente: Elaborado a partir de la Tabla 4.
Elaborado por: Lic. Ivan Marifio

Analisis: Se evidencia, mediante la aplicacion de la encuesta, que el 76 % de los estudiantes
estan totalmente de acuerdo en que la metodologia STEAM permite una mejor conexion

47



entre los conceptos tedricos y practicos de Quimica Inorgdnica, mientras que el 24 % restante
expresa estar de acuerdo. Estos resultados favorables permiten reconocer la importancia de
la implementacion, en las aulas de clase, de la estrategia propuesta en la investigacion.

Interpretacion: Los participantes expresan estar de acuerdo en que la metodologia STEAM
constituye una estrategia pedagdgica altamente eficaz para fortalecer la conexion entre los
conceptos teoricos y practicos de la Quimica Inorganica. Estos resultados positivos sugieren
que los estudiantes perciben la propuesta como un medio que facilita una comprensién mas
profunda, aplicada y contextualizada de los contenidos disciplinares.

La aplicacion de STEAM favorece la integracion de saberes cientificos, tecnologicos y
creativos, lo que fortalece el desarrollo de habilidades cognitivas vinculadas al andlisis, la
resolucién de problemas y la construccion de conocimientos relacionados con escenarios
reales de aprendizaje. Esta afirmacion coincide con lo planteado por Cuervo y Reyes (2021),
quienes senalan que la metodologia STEAM “es una herramienta abierta que permite tanto
a docentes como a estudiantes aprender de manera integral, respeta la individualidad y, como
toda innovacion, requiere procesos de adecuacion y renovacion pedagdgica para ajustarse a
las diferentes realidades y aplicarse de manera efectiva y pertinente”.

Los datos favorables reflejan que los participantes reconocen en STEAM una estrategia que
no solo dinamiza el proceso de ensefianza y aprendizaje, sino que también incrementa la
pertinencia y aplicacion del conocimiento disciplinar en contextos reales. En efecto, la
adopciodn de esta metodologia se perfila como una estrategia clave para optimizar la didactica
de la Quimica Inorganica, incentivando la creacion de ambientes de aprendizaje interactivos,
interdisciplinarios y alineados con las necesidades de la educacién contemporanea.

4. ;(Cree que analizar una tematica o problema de estudio desde diferentes
perspectivas ayuda a relacionar los contenidos de Quimica Inorganica con
situaciones reales?

Tabla S Aplicacion de la metodologia STEAM para relacionar los contenidos de Quimica
Inorganica con situaciones reales.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 25 ‘ 74%
De acuerdo 9 26%
Indiferente 0 ‘ 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 ‘ 0%
Total 34 100%

Nota. Fuente: Encuesta dirigida a estudiantes de tercer semestre de la Carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Elaborado por: Lic. Ivan Marifio
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Iustracion 8 Aplicacion de la metodologia STEAM para relacionar los contenidos de
Quimica Inorganica con situaciones reales.

Pregunta 4

0%

M Totalmente de acuerdo M De acuerdo W Indiferente

® Endesacuerdo W Totalmente endesacuerdo

Nota. Fuente: Elaborado a partir de la Tabla 5.
Elaborado por: Lic. Ivan Marifio

Analisis: El andlisis indica que el 74 % de los estudiantes estan totalmente de acuerdo en
que la aplicacion de la metodologia STEAM permite relacionar los contenidos de Quimica
Inorganica con situaciones reales, mientras que el 26 % sefial6 estar de acuerdo. Tales datos
evidencian la necesidad de fortalecer y proponer estrategias didacticas orientadas a la
aplicacion de saberes; es decir, que el estudiante encuentre el proposito de lo que aprende.

Interpretacion: Los resultados permiten reconocer que los estudiantes consideran que la
aplicacién de la metodologia STEAM posibilita establecer vinculos directos entre los
contenidos de Quimica Inorganica y situaciones cotidianas. Esta aprobacion demuestra que
STEAM se percibe como una estrategia eficaz para contextualizar el aprendizaje, facilitando
la comprension de conceptos abstractos por medio de actividades practicas, proyectos
interdisciplinarios, uso de tecnologia y experimentacion.

La metodologia STEAM incentiva la construccion de conocimientos desde la teoria hacia la
resolucion de problemas, lo que permite a los estudiantes identificar la presencia de procesos
quimicos en ambitos como la industria, el medio ambiente, la produccién de materiales o la
salud. Esta relacion con la realidad facilita el desarrollo de una comprension compleja y
funcional de los contenidos; ademas, aumenta la motivacion y el sentido de pertinencia del
aprendizaje.

Segtn Cedefio y Pita (2021), “la Quimica es una de las ciencias mas importantes en el
desarrollo de la sociedad, debido a que sus contenidos se encuentran presentes en la vida del
ser humano”. Esta afirmacion respalda los resultados, pues se reconoce que la quimica, por
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su caracter transversal y aplicado, requiere estrategias didacticas que permitan evidenciar su
importancia en la sociedad.

Para finalizar, el interés de los estudiantes confirma que la metodologia STEAM fortalece la
conexion entre los contenidos de Quimica Inorganica y situaciones reales, potenciando un
aprendizaje significativo y aplicable. Por lo tanto, se debe reconocer la importancia de
incorporar estrategias didacticas que faciliten la comprension y utilidad de la ciencia en
contextos reales.

5. ¢Esta de acuerdo que la metodologia STEAM contribuye al desarrollo del
pensamiento critico y la resolucion de problemas en el aprendizaje de Quimica
Inorganica?

Tabla 6 La metodologia STEAM en el desarrollo del pensamiento critico y la resolucion de
problemas en el aprendizaje de Quimica Inorganica.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 28 82%
De acuerdo 5 15%
Indiferente 1 3%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 34 100%

Nota. Fuente: Encuesta dirigida a estudiantes de tercer semestre de la Carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Elaborado por: Lic. Ivan Marifio.

Hustracion 9 La metodologia STEAM en el desarrollo del pensamiento critico y la
resolucion de problemas en el aprendizaje de Quimica Inorganica.

Pregunta 5

0%

15%

M Totalmente de acuerdo m De acuerdo M Indiferente

® Endesacuerdo B Totalmente endesacuerdo

Nota. Fuente: Elaborado a partir de la Tabla 6.

Elaborado por: Lic. Ivan Marifo.
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Analisis: Segun los resultados, el 82 % de los estudiantes esta totalmente de acuerdo en que
la metodologia STEAM contribuye al desarrollo del pensamiento critico y la resolucion de
problemas en el aprendizaje de la Quimica Inorgénica; mientras que el 15 % considera estar
de acuerdo y el 3 % restante expresa una posicion indiferente. Esto permite identificar un
elevado interés por fortalecer habilidades que les permitan afrontar y resolver problemas
durante su formacion y en su vida cotidiana.

Interpretacion: Con base en los resultados obtenidos, se destaca que los participantes
consideran que la metodologia STEAM contribuye de manera efectiva al desarrollo del
pensamiento critico y la resolucion de problemas en Quimica Inorganica. Esto permite
reconocer que STEAM es una estrategia que trasciende la simple transmision de contenidos
y se orienta hacia la formacién de habilidades cognitivas indispensables para enfrentar
situaciones complejas propias de la disciplina.

La acogida de la metodologia STEAM revela que las actividades integradas, que conectan
componentes cientificos, creativos, tecnoldgicos y matematicos, fortalecen los procesos
analiticos, reflexivos y evaluativos que permiten comprender fendémenos naturales, plantear
hipotesis, argumentar ideas y disefiar soluciones pertinentes. Este planteamiento se
correlaciona con lo senalado por Cedefio, Caraballo y Brito (2023), quienes afirman que la
metodologia STEAM “desarrolla en los estudiantes habilidades que los preparan para
afrontar los retos que se les presenten, ya que cultiva el pensamiento critico, la autonomia,
el trabajo colaborativo, el uso de la tecnologia, la comunicacion, la creatividad, habilidades
de diseno y la resolucion de problemas o desarrollo de productos”.

El consenso reflejado en los resultados permite concluir que STEAM constituye una
estrategia didactica altamente efectiva para la ensefianza de la Quimica Inorganica, al
fortalecer experiencias de aprendizaje que vinculan el andlisis, la experimentacion y la
creatividad. Ademas, promueve un aprendizaje activo en el que los participantes desarrollan
criterios cientificos, cuestionan procedimientos, evaliian alternativas y generan soluciones,
desarrollando asi competencias para resolver problemas en contextos académicos,
profesionales y cotidianos.

6. ¢;Considera que las actividades practicas basadas en la metodologia STEAM,
como simulaciones digitales o experimentos, mejoran la comprension de la
Quimica Inorganica?

51



Tabla 7 Actividades STEAM para mejorar la comprension de la Quimica Inorgadnica.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 32 94%
De acuerdo 1 3%
Indiferente 1 3%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0 %
Total 34 100%

Nota. Fuente: Encuesta dirigida a estudiantes de tercer semestre de la Carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Elaborado por: Lic. Ivan Marifio

Hlustracion 10:Actividades STEAM para mejorar la comprension de la Quimica Inorganica.

Pregunta 6

3% 0%

W Totalmente de acuerdo M De acuerdo M Indiferente

®m Fndesacuerdo m Totalmente endesacuerdo

Nota. Fuente: Elaborado a partir de la Tabla 7.
Elaborado por: Lic. Ivan Marifio.

Analisis: El 94 % de los participantes expresa estar totalmente de acuerdo en que las
actividades practicas que combinan ciencia y tecnologia, como simulaciones digitales o
experimentos, mejoran su comprension de la Quimica Inorganica; el 3 % esta de acuerdo y
el 3 % restante se muestra indiferente. Los resultados obtenidos reflejan que la mayoria de
los estudiantes mantiene una inclinacion favorable hacia la utilizacion de la tecnologia en su
proceso de construccion de conocimientos.

Interpretacion: Los resultados evidencian que la gran mayoria de los estudiantes manifiesta
acuerdo en relacion con la efectividad de las actividades practicas desarrolladas bajo la
metodologia STEAM, especificamente aquellas que vinculan la ciencia y la tecnologia,
como simulaciones digitales, laboratorios virtuales y experimentos asistidos por
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herramientas tecnoldgicas, para enriquecer la comprension de los contenidos de la asignatura
de Quimica Inorganica.

La aceptacion de esta metodologia indica que los participantes reconocen el valor didactico
y la pertinencia pedagdgica de los recursos tecnoldgicos, al facilitar la observacion de
fendmenos abstractos, la manipulacion segura de variables y la experimentacion en entornos
controlados, elementos fundamentales para construir aprendizajes complejos en Quimica
Inorganica. La utilizacién de estas herramientas optimiza el proceso de ensefianza y
aprendizaje y promueve el razonamiento cientifico y el pensamiento activo.

Con base en Arroba y Alejandro (2021), “la utilizacion de las tecnologias de la informacion
y comunicacion facilita el proceso de ensefianza a través de herramientas virtuales que
benefician la realizacion de experimentos con una elevada aproximacion a la realidad; de
esta forma, se facilita al estudiante la relacion entre el conocimiento adquirido mediante la
teoria, las clases magistrales y la practica, obteniendo como resultado el aprendizaje
significativo”.

Esta afirmacion se relaciona tedricamente con los resultados obtenidos, debido a que
evidencian que las tecnologias emergentes posibilitan experiencias formativas que articulan
de manera efectiva la teoria con la practica.

En concreto, las actividades practicas STEAM mediadas por herramientas tecnologicas
constituyen recursos didacticos accesibles y eficaces para fortalecer la comprension de la
Quimica Inorganica, incentivando el aprendizaje significativo y la motivacion. El respaldo
de los resultados evidencia la importancia de integrar sistematicamente herramientas
tecnoldgicas y actividades experimentales en la planificacion de clases en asignaturas de
ciencias.

7. ¢Considera que el trabajo colaborativo que se promueve en las actividades
STEAM fortalece su aprendizaje de los contenidos de Quimica Inorganica?

Tabla 8 E! trabajo colaborativo en las actividades STEAM para fortalecer el aprendizaje
de los contenidos de Quimica Inorganica.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 23 ‘ 68%
De acuerdo 11 32%
Indiferente 0 ‘ 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 ‘ 0%
Total 34 100%

Nota. Fuente: Encuesta dirigida a estudiantes de tercer semestre de la Carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Elaborado por: Lic. Ivan Marifio.
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Hustracion 11 E/ trabajo colaborativo en las actividades STEAM para fortalecer el
aprendizaje de los contenidos de Quimica Inorganica.

Pregunta 7
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® Endesacuerdo W Totalmente endesacuerdo

Nota. Fuente: Elaborado a partir de la Tabla 8.
Elaborado por: Lic. Ivan Marifio.

Analisis: El analisis muestra que el 68 % de los participantes esta totalmente de acuerdo en
que el trabajo colaborativo promovido en las actividades STEAM fortalece su aprendizaje
de los contenidos de Quimica Inorgénica, mientras que el 32 % restante esta de acuerdo.
Esto refleja que la totalidad de los estudiantes reconoce la importancia de trabajar en equipo
para alcanzar un objetivo comun mediante la integracion de diversas habilidades y
conocimientos.

Interpretacion: Los participantes expresan estar de acuerdo en que el trabajo colaborativo
promovido en las actividades STEAM favorece significativamente el aprendizaje de la
Quimica Inorganica. Los resultados evidencian que la interaccion entre pares, la
construcciéon conjunta de conocimientos y la resolucion cooperativa de problemas
constituyen elementos fundamentales para fortalecer la comprension conceptual y
procedimental de esta ciencia experimental.

La inclinacidn hacia la realizacion de actividades colaborativas sugiere que los estudiantes
reconocen su valor para compartir saberes, contrastar perspectivas y generar consensos
frente a diversas situaciones o problematicas. Esta interpretacion se ajusta a lo expuesto por
Rodriguez, Gallegos y Pefiafiel (2022), quienes consideran que la metodologia STEAM
“persigue obtener profesionales con un amplio espectro de conocimientos que permitan dar
soluciones a través de un trabajo colaborativo plenamente organizado, mediante el desarrollo
de actividades grupales que superan o ignoran el género y se adaptan a la igualdad de
conocimientos, dentro de un dmbito de didlogo, respeto y solidaridad”.
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De acuerdo con esta afirmacion, es posible resaltar que la dindmica colaborativa propuesta
por las actividades STEAM no solo se limita al fortalecimiento de los aprendizajes
disciplinares, sino que también promueve competencias transversales como la comunicacion
cientifica, la corresponsabilidad y la toma de decisiones colectivas. De esta manera, las
practicas educativas basadas en STEAM generan un ambiente de trabajo en el que la
interaccion y la cooperacion se convierten en motores esenciales para mejorar el rendimiento
académico y promover el pensamiento critico.

8. ¢Esta de acuerdo que la implementacion de la metodologia STEAM promueve
un aprendizaje mas significativo y duradero en Quimica Inorganica?

Tabla 9 La metodologia STEAM para promover el aprendizaje significativo y duradero en
Quimica Inorganica.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 22 65%
De acuerdo 11 32%
Indiferente 1 3%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 34 100%

Nota. Fuente: Encuesta dirigida a estudiantes de tercer semestre de la Carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Elaborado por: Lic. Ivan Marifio.

Hustracion 12 La metodologia STEAM para promover el aprendizaje significativo y
duradero en Quimica Inorgadnica.

Pregunta 8
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Nota. Fuente: Elaborado a partir de la Tabla 9.

Elaborado por: Lic. Ivan Marifo.
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Analisis: En relacion con la encuesta aplicada, el 65 % considera estar totalmente de acuerdo
en que la implementacion de la metodologia STEAM promueve un aprendizaje mas
significativo y duradero en Quimica Inorganica; el 32 % esta de acuerdo y solo el 3 %
expresa indiferencia. Esto refleja un interés comun por la construccion de conocimientos que
vinculen lo aprendido con sus experiencias para resolver problemas.

Interpretacion: Los resultados muestran que la mayoria de los estudiantes esta de acuerdo
en que la metodologia STEAM constituye una estrategia efectiva para fomentar un
aprendizaje significativo y duradero en el estudio de la Quimica Inorganica. Esta aprobacion
evidencia que la integracion de actividades experimentales, recursos digitales, simulaciones
y procesos de indagacion propios del enfoque STEAM fortalece la comprension y la
retencion prolongada de los contenidos.

La metodologia STEAM, al vincular ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas,
proporciona experiencias didacticas que facilitan la visualizacion de procesos, la
comprension de estructuras quimicas y la aplicacion del conocimiento en situaciones
cotidianas, lo que promueve la construccion de aprendizajes funcionales y relevantes. Esta
forma de generar experiencias favorece la asimilacion conceptual e involucra al estudiante
en procesos cognitivos de mayor profundidad y calidad.

Citando a Chonilllo-Sislema (2024), “la naturaleza visual y manipulativa de la Quimica
demanda estrategias didacticas que promuevan la interaccion y el razonamiento 1dgico para
lograr un aprendizaje significativo”. Esto evidencia que la metodologia STEAM responde
efectivamente a las necesidades epistemologicas de la Quimica Inorganica, ya que
proporciona entornos interactivos y experiencias manipulativas que facilitan la relacion entre
ideas abstractas y representaciones concretas.

Para finalizar, los resultados favorables demuestran que la metodologia STEAM promueve
un aprendizaje significativo y duradero al conectar lo teérico con lo préctico, estimular el
razonamiento ldgico y ofrecer experiencias interactivas que fortalecen la comprension de los
contenidos de Quimica Inorganica. Esta estrategia también mejora la retencion y aplicacion
de conocimientos y aporta al desarrollo de habilidades cientificas fundamentales en la
formacion profesional.

9. ¢(Se siente motivado a participar en clases de Quimica Inorganica cuando se
aplica la metodologia STEAM como estrategia didactica?
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Tabla 10 La metodologia STEAM para motivar la participacion.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 26 76%
De acuerdo 7 21%
Indiferente 1 3%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 34 100%

Nota. Fuente: Encuesta dirigida a estudiantes de tercer semestre de la Carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Elaborado por: Lic. Ivan Marifio

Hustracion 13 La metodologia STEAM para motivar la participacion.

Pregunta9
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Nota. Fuente: Elaborado a partir de la Tabla 10.

Elaborado por: Lic. Ivan Marifio

Analisis: Los resultados permiten observar que el 76 % de los participantes esta totalmente
de acuerdo en que se siente motivado a participar en clases de Quimica Inorganica cuando
se aplican estrategias didacticas como la metodologia STEAM; el 3 % expresa estar de
acuerdo y el 3 % restante se muestra indiferente. En términos generales, los datos reflejan la

importancia de proponer estrategias que impulsen a los estudiantes a generar interés por el

aprendizaje de las ciencias.

Interpretacion: Los datos evidencian que la metodologia STEAM constituye un mecanismo
altamente efectivo para incrementar la participacion en el proceso de ensefanza y
aprendizaje. Las actividades STEAM generan un ambiente dinamico que incentiva la
interaccion, la curiosidad cientifica y el compromiso por aprender Quimica Inorganica.
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La motivacion hacia la participacion surge principalmente del caracter experiencial,
interdisciplinario y aplicado de STEAM. Al incluir simulaciones y recursos tecnoldgicos,
los participantes perciben las actividades como més accesibles, relevantes y comprensibles,
lo cual favorece su interés por participar en discusiones, resolver problemas y colaborar en
proyectos. Esta estrategia practica y orientada a la exploracion propicia ambientes en los que
el estudiante asume un rol protagoénico, convirtiéndose en agente activo de su propio
aprendizaje.

Segin Chonillo-Sislema, Heredia-Gavin, Chayina-Apaza, Ramos-Pineda y Séanchez-
Soldrsano (2024), “la introduccién de tecnologias educativas, simulaciones interactivas,
laboratorios virtuales, materiales y recursos didéacticos, asi como la adopcién de
metodologias educativas contemporaneas, se presentan como una solucion imperativa para
mejorar la ensefianza de la quimica, impulsando la participacion, el interés y el
reconocimiento de la relevancia de la quimica en el contexto de la sociedad actual”.

Esta perspectiva fortalece la idea de que STEAM hace mas atractivo el proceso educativo y
amplia las oportunidades de interaccion significativa. De este modo, contribuye a superar
limitaciones tradicionales en la ensefianza y promueve un ambiente de aprendizaje mas
eficaz, inclusivo y estimulante.

10. ;Esta de acuerdo que la metodologia STEAM se implemente como estrategia

didactica para la ensefianza de Quimica Inorganica?

Tabla 11 La metodologia STEAM como estrategia didactica para la ensefianza de Quimica

Inorganica.
ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 27 ‘ 79%
De acuerdo 7 21%
Indiferente 0 ‘ 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 34 100%

Nota. Fuente: Encuesta dirigida a estudiantes de tercer semestre de la Carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Elaborado por: Lic. Ivan Marifio
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Hustracion 14 La metodologia STEAM como estrategia didactica para la enseiianza de
Quimica Inorgadnica.

Pregunta 10
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Nota. Fuente: Elaborado a partir de la Tabla 11.
Elaborado por: Lic. Ivan Marifio.

Analisis: Finalmente, se evidencio6 que el 79 % de los estudiantes est4 totalmente de acuerdo
en que la metodologia STEAM se implemente como estrategia didactica para la ensefianza
de la Quimica Inorganica, mientras que el 21 % opina que esta de acuerdo. Esto demuestra
un impacto altamente favorable hacia la utilizaciéon de STEAM como estrategia pedagogica.

Interpretacion: Por ultimo, los resultados reflejan que los estudiantes estan de acuerdo en
que la metodologia STEAM se aplique como estrategia didactica para la ensefianza de la
Quimica Inorganica. Este consenso evidencia que STEAM facilita la comprension de los
contenidos mediante la inclusion de actividades practicas, el uso de la tecnologia y la
integracion de la interdisciplinariedad.

La acogida positiva de la metodologia se relaciona con su capacidad para vincular los
conceptos tedricos con situaciones reales, promover la experimentacion, fomentar el
pensamiento critico y fortalecer el aprendizaje. Al incorporar dimensiones cientificas,
creativas y tecnologicas, STEAM facilita la construccion auténoma del conocimiento y
permite a los estudiantes comprender con mayor profundidad los fendémenos quimicos
mediante experiencias significativas.

Con base en Chevalier y De Jesus Garcia (2022), “la funcion de una adecuada estrategia
didactica se refiere a la forma de actuar propia de los procesos educativos que se estructuran
para que los estudiantes comprendan y puedan apropiarse del conocimiento y de
experiencias que conduzcan a un aprendizaje significativo”. En sintesis, la metodologia
STEAM cumple con estas caracteristicas al estructurar actividades encaminadas al
descubrimiento, la experimentacion y la aplicacion contextualizada de los conocimientos.
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Finalmente, el alto nivel de aceptaciéon por parte de los estudiantes evidencia que la
metodologia STEAM optimiza el proceso de ensefianza y aprendizaje en Quimica
Inorganica, al proporcionar estrategias didacticas centradas en el estudiante. Esto permite
construir aprendizajes significativos, mejorar la comprension de los contenidos y fortalecer
competencias cientificas.

4.2 Discusion de resultados

Para la discusion de resultados se empled la técnica de triangulacion, considerando tres
fuentes de informacion: los fundamentos teoricos de los autores que sustentan el marco
conceptual, los datos obtenidos de la aplicacion de la encuesta dirigida a los estudiantes y
los criterios pedagogicos, cientificos e investigativos del investigador. La integracion
sistematica de estas fuentes permite contrastar evidencias, identificar convergencias y
asegurar una interpretacion rigurosa y consistente de los resultados.

Los resultados permiten reconocer que los estudiantes de tercer semestre de la carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales, Quimica y Biologia expresan interés por la
implementacién de la metodologia STEAM como estrategia didéctica para el aprendizaje de
la Quimica Inorgéanica. Esto se evidencia en la Ilustracion 11, donde el 79 % de los
participantes manifestd estar totalmente de acuerdo con su aplicacion. De este modo, se
observa una tendencia clara hacia el interés por metodologias interdisciplinarias en los
contextos educativos. Esta deduccion se relaciona con teorias que resaltan la necesidad de
transformar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, haciéndolos mas
flexibles, contextualizados y orientados a la resolucion de problemas.

El interés por la metodologia STEAM sugiere que los participantes perciben este enfoque
como una herramienta que enriquece la comprension conceptual, especialmente en
asignaturas complejas o abstractas como la Quimica Inorganica. Esta afirmacion se respalda
con los resultados obtenidos, donde el 94 % de los estudiantes expreso estar totalmente de
acuerdo en que las actividades practicas que combinan ciencia y tecnologia, como
simulaciones digitales o experimentos, mejoran su comprension.

La inclusiéon de elementos tecnologicos y artisticos, en conexidn con razonamientos
matematicos y aplicaciones propias de la ingenieria, facilita la modelacion de estructuras, la
visualizacion de procesos y la aplicacion de los contenidos. Dicha afirmacion se respalda
con los resultados, donde el 65 % considera estar totalmente de acuerdo en que la
implementacioén de la metodologia STEAM promueve un aprendizaje mas significativo y
duradero en Quimica Inorganica, mientras que el 32 % est4 de acuerdo.

Segin Zapata y Crisostomo (2024), “los procesos de acreditacion de las carreras de
pedagogia en ciencias deben incorporar indicadores que promuevan el enfoque
interdisciplinario tanto en los perfiles de egreso como en las asignaturas basicas”. Este
criterio enfatiza la relevancia de proponer cursos ¢ instancias de formacion interdisciplinaria
para que los profesionales en educacion desarrollen la capacidad de analizar el mundo desde
una perspectiva compleja.
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El criterio expuesto se relaciona con los resultados, donde el 82 % de los participantes esta
totalmente de acuerdo con la realizacion de proyectos interdisciplinarios. Este hallazgo
permite reconocer una necesidad real y emergente dentro de la formacién pedagogica y
cientifica: la integracion de saberes y la articulacion entre diversas areas del conocimiento.
La preferencia por proyectos interdisciplinarios refleja que los estudiantes valoran
experiencias formativas que trascienden el enfoque tradicional y promueven la aplicacion
practica de conceptos, el trabajo colaborativo y la resolucion de problemas contextualizados.

Por lo tanto, la pertinencia de la metodologia STEAM en el dmbito de la ensefianza de la
Quimica Inorganica refleja una creciente disposicion de los estudiantes a participar en
propuestas didacticas innovadoras. Esto es fundamental para comprender que existe un
terreno fértil para implementar reformas curriculares o metodologicas que promuevan la
integraciéon de saberes y fomenten competencias cientificas, tecnologicas, creativas y
criticas.

En sintesis, desde una perspectiva personal y tedrica, y con base en los resultados obtenidos,
se destaca que la acogida mayoritaria plantea que la propuesta es altamente eficaz como
estrategia didactica para el aprendizaje de la Quimica Inorgénica. Esto se debe a que STEAM
incentiva la generacion de experiencias de aprendizaje mas dinamicas, colaborativas y
vinculadas con la realidad. En efecto, se reafirma la necesidad de fortalecer en la educacion
enfoques holisticos que permitan comprender y abordar la complejidad de los contenidos
cientificos.

4.3 Resultados del pretest y postest

Con el propdsito de analizar el nivel de aprendizaje de los estudiantes de tercer semestre de
la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Quimica y Biologia, antes y después
de la aplicacion de la metodologia STEAM como estrategia didactica, se aplicaron pruebas
diagnosticas (pretest) y finales (postest). Estas evaluaciones abordaron contenidos
relacionados con la Quimica Inorgénica, tales como nomenclatura, formulacién quimica,
funciones inorganicas y propiedades de los compuestos.

Los resultados obtenidos se presentan a continuacion:

Tabla 12 Promedio del Pretest y Postest.

Temas Pretest Postest
Sustancias quimicas 7.50 9.00
inorgadnicas
Estequiometria de la 7.00 10.00
composicion
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Mol y numero de Avogadro 6.80 9.50
Formulas y geometria 7.50 9.30
molecular
Promedio general 7.20 9.45
Porcentaje 72% 94.50%

4.3 Prueba de Hipétesis.

El objetivo principal del trabajo de investigacion consistio en evaluar el impacto de la
metodologia STEAM como estrategia didactica en el aprendizaje de Quimica Inorganica, se
utilizd la prueba t de Student para muestras relacionadas. Esta permitié contrastar los
resultados obtenidos antes y después de la intervencion, mediante la aplicacion de un pretest
y un postest a los estudiantes de tercer semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia.

Hipotesis: La implementacion de la metodologia STEAM como estrategia didéctica incide
positivamente en el aprendizaje de Quimica Inorganica en los estudiantes de tercer semestre
de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Eleccion de la prueba estadistica: Prueba t para muestras relacionadas

Tabla 13 Promedio del pretest y postest de los contenidos de Quimica inorgdnica

Temas Pretest (X1) Postest Diferencia (D = X: - Xi)
(X2)
Sustancias quimicas 7.50 9.00 1.50
inorganicas
Estequiometria de la 7.00 10.00 3.00
composicion
Mol y numero de 6.80 9.50 2.70
Avogadro
Formulas y geometria 7.50 9.30 1.80
molecular
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Promedio general 7.20 9.45 2.25
Nota. Fuente: estudiantes de tercer semestre de la carrera de Pedagogia de las ciencias
Experimentales Quimica y Biologia.
e Foérmula de la prueba t para muestras relacionadas
La prueba t para muestras relacionadas se calcula con la siguiente féormula:

D

t= Sp/Vn

Donde:
o D= diferencia media entre postest y pretest
e Sp=desviacion estandar de las diferencias
e n=numero de observaciones (temas)

La desviacion estandar de las diferencias se calcula como:
s _ [Z0i-by
b n—1

Tabla 14 Calculo de diferencias.

D=X:-Xu D-D (D - D)
1.50 -0.75 0.5625
3.00 0.75 0.5625
2.70 0.45 0.2025
1.80 -0.45 0.2025

> 0 1.53

Nota. Fuente: estudiantes de tercer semestre de la carrera de Pedagogia de las ciencias
Experimentales Quimica y Biologia.
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e Diferencia media:

. »D; 150+ 3.00+2.70+1.80
D= = 2 = 2.25

e Desviacion estandar de las diferencias:

. Jz(Di —D)? j(1.50 — 2.25)24(3.00 — 2.25)2+(2.70 — 2.25)2+(1.80 — 2.25)2
= _

n—1 4-1

0.5625 + 0.5625 + 0.2025 + 0.2025
b =\/ 2 =051 ~ 0.714
e Cialculodet
D 2.25 2.25
~ 6.30

t = = =
Sp/Nn  0.714/V4 0357

e Grados de libertad
df =n —1=4-1=3
e Valor critico
(a=0.05, bilateral): t pitico = 3.182
e Comparacion y decision
teatcutada = 6-30 > tepirico = 3.182
Decision

Con base en los resultados obtenidos mediante la prueba t para muestras relacionadas, se
evidenci6 una diferencia significativa entre los resultados del pretest y el postest aplicados a
los estudiantes de tercer semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales
Quimica y Biologia. Los datos muestran una mejora en el nivel de aprendizaje después de la
implementacion de la metodologia STEAM como estrategia didactica.
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En consecuencia, al observarse una diferencia estadisticamente significativa en los puntajes
obtenidos antes y después de la intervencion pedagogica, se acepta la hipotesis de
investigacion, la cual establece que la implementacion de la metodologia STEAM como
estrategia didactica incide positivamente en el aprendizaje de Quimica Inorganica en los
estudiantes de tercer semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales
Quimica y Biologia.

Interpretacion

El analisis de los resultados muestra que todos los temas evaluados presentan un aumento
significativo en las puntuaciones después de la aplicacion de la metodologia STEAM. Por
ejemplo, el tema de estequiometria de la composiciéon mostrd la mayor diferencia (3.00
puntos), lo que indica un impacto notable de la estrategia didactica en la comprension de
calculos y relaciones cuantitativas en Quimica Inorgénica. El tema de Mol y numero de
Avogadro también tuvo un incremento importante (2.70 puntos), reflejando una mejora en
la comprension de conceptos fundamentales que suelen ser dificiles para los estudiantes. Los
temas de sustancias quimicas inorganicas y férmulas y geometria molecular mostraron
incrementos de 1.50 y 1.80 puntos respectivamente, lo que evidencia que la metodologia
STEAM favorece tanto la comprension tedrica como la capacidad de aplicarla en problemas
practicos.

El promedio general aumento6 de 7.20 a 9.45, lo que representa un incremento de 2.25 puntos
o un 22,5% de mejora. La desviacion estandar de las diferencias (0.714) muestra que los
incrementos fueron relativamente consistentes entre los diferentes temas evaluados.

La t calculada (6.30) supera ampliamente el valor critico (3.182), y el p-valor (inferior a
0.05) confirma que las diferencias observadas no son producto del azar. Esto demuestra que
la implementacion de la metodologia STEAM como estrategia didactica tuvo un efecto
positivo, significativo y consistente en el aprendizaje de Quimica Inorganica en los
estudiantes de tercer semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Quimica y Biologia. En conclusion, se puede afirmar que la estrategia contribuy6 de manera
efectiva a mejorar la comprension conceptual, la aplicacion practica de los conocimientos y
el rendimiento académico general de los estudiantes.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se concluye que la evaluacion de la metodologia STEAM como estrategia didactica
para el aprendizaje de la Quimica Inorganica en estudiantes de tercer semestre de la
carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales, Quimica y Biologia permitid
evidenciar que este enfoque enriquece la comprension conceptual, el razonamiento
cientifico y la aplicacion préctica de los contenidos. La incorporacion de la ciencia,
la tecnologia, la ingenieria, el arte y las matematicas propicia un aprendizaje
significativo, colaborativo y contextualizado, promoviendo de esta manera
competencias cognitivas, procedimentales y actitudinales fundamentales para la
formacién de pedagogos.

El andlisis teérico demostré que la metodologia STEAM constituye una estrategia
pedagogica innovadora que vincula diversas disciplinas para promover el
aprendizaje activo a través de la resolucion de problemas, el pensamiento critico y la
creatividad. Las fuentes de informacion destacan que STEAM facilita la conexion
entre la teoria y la practica, lo cual resulta especialmente pertinente en Quimica
Inorganica, al requerir comprension estructural, modelacion y experimentacion.

La guia didéactica permitié6 estructurar actividades que integran procesos
experimentales, uso de herramientas tecnoldgicas, disefio y andlisis reflexivo. Su
elaboracion evidencid la viabilidad de aplicar STEAM en el contexto de los
participantes, proponiendo recursos didacticos adaptados a sus necesidades
formativas y promoviendo ambientes de aprendizaje motivadores, interactivos y
orientados a la resolucion de problemas.

El analisis de la implementaciéon de la metodologia STEAM como estrategia
didactica para el aprendizaje de la Quimica Inorganica revel6 una incidencia positiva
en los estudiantes. Esto se debe a la flexibilidad de la propuesta para mejorar la
comprension de los contenidos mediante procesos experimentales y actividades que
promueven la participacion activa. Ademads, se identificd un fortalecimiento del
trabajo colaborativo, la comunicacion cientifica y la capacidad de innovar, elementos
clave en la formacion de docentes en ciencias experimentales.
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5.2 Recomendaciones

e Debido a que la metodologia STEAM demostrd ser efectiva en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la Quimica Inorgénica, se recomienda implementar su
aplicacion dentro de la planificacion docente. Para ello, es importante capacitar a los
docentes en el disefio de experiencias formativas interdisciplinarias que integren sus
componentes y garanticen la sostenibilidad de la estrategia a largo plazo.

e +Ademas, se sugiere ampliar la revision y actualizacion continua de la literatura sobre
metodologias activas, con el fin de incorporar nuevas tendencias, recursos y enfoques
emergentes. Esto permitira fortalecer la practica docente y mantenerla alineada con
los avances pedagogicos y cientificos a nivel nacional e internacional.

e Finalmente, se recomienda extender la implementacion de STEAM a otras
asignaturas, dado que su aplicacion no se limita a una sola disciplina. Esto permitird
generar espacios de trabajo colaborativo interdisciplinario en los que se apliquen los
conocimientos adquiridos en situaciones reales, potenciando las habilidades
cientificas y pedagodgicas de los estudiantes.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

DIRECCION DE
POSGRADO

MAESTRIA EN PEDAGOGIA
DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES MENCION
QUIMICA Y BIOLOGICA )

GUIA DIDACTICA PARA LA APLICACION DE LA
METODOLOGIA STEAM COMO ESTRATEGIA DIDACTICA PARA
EL APRENDIZAJE DE QUIMICA INORGANICA
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.. aprendizajes significativos y duraderos.

'::: :]l: l[fi"l\~|
La guin didactica tiene como proposito fundamental ofrecer una
herromienta pedagdgico innovadoro bosada en lo metodologio STEAM
[Ciencin, Tecnologia, Ingenierio, Arte y Motematicas] para el
fortolecimiento del proceso de ensefionza-aprendizaje de lo Quimica
Inorganico en estudiontes de tercer semestre de la carrera de
Pedogogia de las Ciencios Experimentoles Quimica y Biologin. Esta
propuesta responde o la necesidad de vincular el conocimiento
cientifico con contextos reales y significotivos, promoviendo la

creatividod, lo experimentacion y el pensamiento critico en la
formacion de futuros docentes.

La metodologio STEAM  fovorece uno  ensefianza  dindmica e
interdisciplinaria, donde los estudiontes no solo adguieren
conocimientos teoricos, sino que tombién desarrollaon hobilidades
practicaos y socioemocionales mediante Lo resolucidn de problemas, el
trabojo colaborativo y la elaboracidn de proyectos integradores. En
esto guiao se abordan contenidos clave de lo Quimica Inorganica, como
sustancias inorgdnicas, esteguiometria de la composicidn, Mol vy
Mumero de Avogadro y Farmulos y geometria molecular articulodos con
actividodes que combinan ciencio con orte, disefio tecnologico vy
pensamiento matematico.

S5e espera que esto guio motive a los futuros docentes a implementar
enfoques octivos y contextualizados en sus practicos pedogogicas,
incentivando wna educacion  transformodora y  odaptoda o las
exigenciaos actuales. Asimismo, se busca fomentar uno wvisidn
holistica del conocimiento, que valore la conexidn entre disciplinas
y el papel de lo innovacion educativa en lo construccion de
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¢%>INTRODUCCION

La ensefanza de la Quimica Inorgdnica representa un desafio constante en

formacion de docentes, ya gue tequiere no solo la comprension de conceptos
agbstractos, sino taombién la copacidad de relacionarles con situaciones
practicas y cotidianas. En este contexto, la metodologia STEAM se presenta como
una estrotegiao diddctica integral gue promueve el aprendizaje activao, criticoy
creativo, ol integrar de manera transversol lo Ciencia, la Tecnologiao, la
Ingenieria, el Arte y las Matemdticas. Esta guia didactica estd dirigido a los
estudiontes de tercer semestre de lo carrero de Pedagogia de las Ciencias
Experimentoles, mencion Quimica y Biologia, con el objetivo de potenciar sus
competencios profesionales a través de actividades innovodoras, coloborativas
y contextualizados que fortalezcan tanto su conocimiento disciplingr como sus
habilidodes pedaogogicas.

OBJETIVOS

e Disefinr una guio didactica bosodo en lo metodologio STEAM como
estrotegio diddctica para fortalecer el proceso de ensefanza
aprendizaje de la Quimica Inorgdnica en estudiantes de tercer
semestre de la carrera de Pedngogia de los Ciencios Experimentales
Quimica y Rinlogia.

Especificos

e Integrar los principios de lo metodologia STEAM en el disefio de
actividades didacticos que  promuevan el  aoprendizaje
significativo de los contenidos de Quimica InoTganica .

e Fomentar el desarrollo de habilidaodes cientificas, tecnolagicas,
artisticas y matematicas mediante la resolucion de problemas y la
elaboracion de proyectos interdisciplinarios

e Potenciar lo creatividaod, el pensomiento critico y el trabajo
coloborativo en los estudiantes como parte de su formacidn
integral como futuros docentes de ciencias.

General
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Procedimiento

s Tema: Compuestos Binarios,
Ternarios y Cuaternarios +
Pictogramas
Duracidn: 2 o 3 sesiones de 45
minutos
Metodologia: STEAM con
enfoque en resolucion de
desafios

Planteamiento del desafio j
y contextualizacion: ( ’

Desafio:
"La escuela necesita renovar los carteles de sequridod quimica del laboratorio, pero
también guiere que los estudiontes los entiendon facilmente. Los estudiontes deben crear un
cartel educativo que expligue los tipos de compuestos inorganicos [binarios, ternarios y
cuoternarios], sus riesgos [pictogramas] y el uso correcto de cado uno.”
Contextualizacidn:

Dbservamos etiquetas reales de productos quimicos [limpiodores, desinfectontes, dcidos].
Anolizomos occidentes escolores por mol uso de sustoncios quimicos [noticia breve o caso
ficticio].

Conectamos con la vido dioria: jqué compuestos usomos en casa? jtienen etiquetas?

Formulacion de preguntas guia: ;
L
Los estudiantes, guiados por el docente, formulaon preguntas como:
. ;0ué son los compuestos inorganicos binarios, ternorios y

© . EEERmEw
.. l_
i
: | EEEE
7 nEiERR

L

cuaternarios?
. ;Como se representan los peligros de una sustoncio quimica?
* iQue significo cada pictogroma?
+ ;Comn puedo identificar los componentes de una sustancia quimica?
* iNué tipo de compuestos hoy en productos de limpieza comunes?
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Investigacion en etiguetas de productos renles [pueden troer de coso o ver imdgenes] .
50 de herramientas digitoles [simulodores o apps como Ptable, ChemCollective o PhET].

Investigacidn y exploracion: B

Actividades:

Lectura o video explicativo sobre closificacion de compuestos inorgdnicos.
Consulta de 1o normativa GHS para identificar pictogramas.

Material de apoyo:
Tablo periddico
Listo de compuestos [NoCl, HC1, HpS04, CuSOs-%H:0, etc.]

Fichas con pictogramos para onalizar

Disefio de soluciones o productos:

Producto esperado:

Disefio de carteles infograficos poro el
loborotorio de guimica, gue incluyan:
Tipos de compuestos inorgdnicos [minimo

un ejemplo de codo tipa)
Formulas y nombres correctos
Pictogramos correspondientes
Recomendociones de seguridad

PIoducto esperado:
En esto etopa integron:

Arte: disefio visunl atractivo y funcional
Cciencia y Tecnologia: uso correcto de 1o
informocion quimico
Motemdticas: volencios, formulocion de
compuestos
Ingenieria: plonencion estructurodo del
cortel v su funcion educativo

] o ) ]
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Actividad sugerida:
Simulaocidn o practica sencilla de reaccidn quimica [si
el loborotorio lo permite] :

Ejemplo: Reaccidn de un dxido con agua para formar un
hidodxido
Evaluar qué compuestos se generan y su clasificacidn
Observar etiguetos reales y anolizor si estdn bien

oplicadas

Paralelamente:
- Ensamblaje final del
cartel [digitol o fisico)
- Aplicacidn practica:
;podrio colocarse este
cartel en un loborotorio
Teal?

oE 2
B0

.© Evaluacion y reflexion:

Evoluacion formativa:
Cuestionario corto de comprension
[tipos de compuestos, pictogramas]
Ribrica para evaluar el cartel:
Exactitud cientificao

Reflexion final [preguntas guia):
. i0ué aprendiste sobre los
compuestos inorgdnicos y su
closificacion?
» ;Por qué crees gue es importante

o= .

s . - . reconocer los pictogromos?
o= . Claridad del mEPSElJE » jComo cambio tu percepcion sobre los
o= . Uso adecuado de simbolos productos quimicos de uso diario?

-

Crentividod y disefio

Lo evoluacidon puede
considerar: profundidad

U de To tnvestigacion,
colidad del disens,
creatividod, nivel de
interactividod y cloridod
pedogoglca.
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Socializaciodn

Actlvidad de ciexre:
» Exposicion grupal de los carteles frente o otros cursos o en
una feria interna.
« [ebaote sobre como mejorar la sequridad quimica en el colegioy
el hogar.
. Publicacion de los mejores carteles en redes socinles o el
sitio web escolar.
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v Procedimiento

Tema general: Estequiometria
de la Composicidn
Duracidn estimada: 2 a 3
sesiones de 90 minutos

2t
@
©

Planteamiento del desafio
y contextualizacion: ( )

Desafio:
“Una empresa formocéutica necesito osegurar que sus tabletos contienen exoctomente 1o
cantidod correcta de principio activo. Paro ello, los gquimicos deben determinar la
composicion porcentual de los compuestos que usan. jComo podriomos calculorla de forma
precisa?”

Contextualizacién:

So conecta con la guimica aplicoda en la industria formacéutica, alimentorio o ambiental.
Mostrar ejemplos reales: etiquetas de suplementos, empagues de alimentos o medicamentos.

Objetivo: Entender como lo estequiometria permite controlar lo composicion de los
materiales y productos cotidionos.

Formulacion de preguntas guia: ;
Los estudiantes, guiados por el docente, formulan preguntas que orienten lo
investigacicn:
- ;0ué representa un mol en términos de cantidod de sustoncin?

LI

7 7
r
]

- iComo colculo la masa molar de un compuesto?
. ;0ué diferencia hay entre mosa molar, pesomolecular y peso formula?
. ;Como determing el porcentaje de codo elemento en un compuesto?

;Como aplicar esto informacion para resolver un problemo real?
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Investigaciodn y exploracidn: EBo &

Actividodes de exploracidn:
Uso de simulodores virtunles [PhET “Moles and Compounds™ o ChemCollective] para visualizar
relaciones entre moso, mol v ndmero de porticulos.
. Consulto de fuentes digitales y boses de dotos paro obtener mosos otomicos actuolizodos
Ejercicios practicos:
Colculor 1o moso molar del NoCl, Ha0, CoCls, CeMaaOs.
Determinar 1o composicion porcentual de un compuesto dodo.
Integracidn tecnoldgica:
Colculos con hojos de cdlculo [Excel, Google Sheets) o uno app de quimica poro outomatizar el
PIoCeso.

Diseiio de soluciones o productos:

-~
3
\

N5 =

PIoyecto de grupo:
Codao grupe elige un compuesto de interés [por ejemplo, unmineral,
n alimento o un medicomento] y disedn un modelo viswal o infografia
STEAM que muestre:
Formula quimica y estructura molecular.
Calculo de masa molar paso a paso.

Porcentaje en masa de cada elemento.
Representocion visual [grafico circulor o modelo 30 con bolas v
varillos o softwore tipo ChemSketch] .
Aplicacidn real o industriol del compuesto.

Ejemplo de producto:
Una infogrofio
Interactiva tituloda "E
colcio en el carbonoto d
calcio” mostrando su
composicldn y uso en
suplementos.

1T {)
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Implementacidn o experimentacion: q

Ejemplo:
“Si tengo 10 g de NaCl,
¢cudntos moles tengo y qué
masa de sodic hay en esao
cantidad?”
Uso de tecnologia:
Registrar dotos en una hojo
digital y generar
gutomdticaomente los
porcentojes.

Experimento prictico o demostrativo:
Pesar muestras de distintas sustancias [NaCl,
bicarbonato de sodio, ozicar].

Colcular:

Cuantos moles contiene una masa doda.

La masa correspondiente a cierta cantidod de moles.

lo composicion.

o
EEE

.© Evaluacion y reflexion:

Evoluacion formativa:

Reflexidn guinda:

. Participacidn octiva en el “;Como nos ayuda Lo estequiometrio o
proyecto. resolver problemos reales?”
. Precision de calculos. “i0ué oprendi del proceso de disefoy
experimentacion?”
* U[lglnﬂllddl]dty‘ Elﬂ[idﬂd del “i0ué habilidodes STEAM usé en este
producto Iinal. trobojo?”

« Conexicn entre teoriay aplicacion
Teal.

Lo evoluacion puede
consideror: profundidad
de 1o Investigacion,
calidaod del disenso,
creatividod, nivel de
Interactividad y cloridod
pedogogico.
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Socializacion

Actividad final:
« Los grupos presentan sus productos [infografias, modelos, maguetas o
presentaciones digitoles].
« Serenlizauna exposicion tipo feria STEAM donde cada grupo explica
su compuesto, el cdlculo de su composicidn y su importancia practica.
. Se promueve el intercambio de ideas y la autoevaluacidn entre
companeros.
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Procedimiento

Clase STEAM: Mol y Nimero de

Avogodro : :
Duracidn: 2-3 sesiones [de 90 min]

. Nimero de Avogodro c
. Relocion entre ndmero de
Avogadro, mol y gramo de los - L=
elementos, compuestos idnicos y @ -
moleculares

= Cdlculos integrodores: mol <
gramo <* nimezro de Avogadro

* . EERERERER

Planteamiento del desafio
y contextualizacion:

Desafio:
Uno empreso de nonotecnologio fobrico nonoparticulas de plota poro uso médico. Necesiton colculor cudntos
Atomos hay en una muestro de 7 gramos de plato pura. ;Como podrion hocerlo 1os quimicos del loboratorio?”
Contextunlizacidn:
Conectar el concepto de mol y ndmero de Avogadro con situaciones reales:
Cdlculo de dtomos en moterinles.
Produccidn de medicamentos [contidod de moléculas por dosis].
andlisis amblentol [moléculos de contominonte por volumen de aire].
Propdsito de aprendizaje:
Comprender cdmo el mol y el nimero de Avogodro permiten contor porticulas invisibles y relocionorlos con
masas medibles en el loborotorio.

Formulacion de preguntas guia:
[
@ Guiar al grupo con preguntas generadoras:
. . ;0ué representa el ndmero de Avogadro?

;Por qué necesitomos el mol pora medir particulas?

I\ D\

. ;Como se relaciono el mol con los gramos de una sustancia?
. ;Cudntos dtomos hay en una muestra de cobre de 1 mol? ;Y en 63.5 g?
. iCambia estao relocion en los compuestos ionicos y moleculares?

;Como puedo integrar las tres mognitudes: mol, maso y nimero de porticulas?

80



=™ _
|
r s . =
Investigaciodn y exploracion: o B
Actividades guiadas:
Conceptualizacién:
. Definir el mol como unidod fundamental de cantidod de sustancia.

. Presentar el NMimero de Avogadro [6.022 = 1077 particulos/mol] .
Diferenciar entre dtomos, moléculos e iones segdn el tipo de sustancia.
Exploracidn digital:

Usar un simulodor como PhET "Moles and Particles” o una app de calculo quimico para
visualizar cudntas particulas hoy en 1mol.

Consultar fuentes digitoles [tablo periddico interactiva] poro obtener mosas

molares.

B Disefio de soluciones o productos: 2
2 AU

PIOYECTO STEAM de grupo:
Disefiar un modelo o infografio
interoctivo que expligue lo relocion mol

Ecuaciones de conversidn:
de moles a porticulas,

animacion o ilustracidn.

de masa a moles,
~ “* gramo <* nimero de Avogodro pora de mosa a particulas, y viceversa. p—
> distintos tipos de sustoncios. 2. Un diograma o esquema visual de las e’
. Coda grupo elige un caso: relaciones. _—
D e Elemento metalico: cobre, ploto, hierro. 3. Unejemplo resuelto con calculos =,
. Compuesto ionico: NaCl, CoCDs. claoros. -
- Compuesto molecular: HaO, Cp, CgMaals. 4. Un elemento cTeativo: magueta, "__'
- e
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Implementacidn o experimentacion:

Visualizocldn matemdtica:
Representor en una tabla o esquema las trg
magnitudes con flechas bidireccionales.
Comprobar patrones de proporcionolidod.
Uso de tecnologia:
*  Hocer los calculos conuna hojo de calculo
[Excel o Google Sheets) pora outomatizar
conversiones .

. Generar graficos o animaciones de las

relaciones mol <* particula + mosa.
D

e 52
DD

Experimento o practica guicda:
Calculos basicos:
Colcular el nimero de
particulas en 12 g de carhono.
Colculor 1o mosa de 0.5 mol de
agua.
Determinar cuantos iones hay
en 58.5 g de NaCl.

.© Evaluacion y reflexion:

Evaluocion formativa:
Exactitud de los cdlculos.
Comprensidn del concepto de mol y

numero de Avogodro.

Reflexion guiada:
%;Pox qué el mol es una herramienta ton
importante pora la quimica?”
“;0ué relocidn encontré entre lo

L]

L]

o= . Capacidad pora aplicar las wicroscipico [dtomos] y 1o

O= laciones en casos distintos macroscopico [gromos)?
Telac . “¢Como puedo usar 1o tecnologio para

o= » Creatividod y cloridod del producto § representor relaciones cientificas

final.

complejas?”

Lo evoluacidn puade
conslderor: profundidod

U de 1o investigacion,
calidad del disens,
creatividod, nivel de
Interoctividad y cloridod
pedogogica.
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Socializaciodn

Actividad final:
Feria o exposicion “Contando lo invisible: el mundo del mol”.
Cada grupo presenta sumodelo, infografia o prototipo.
Explica de forma diddctica como se conectan los tres niveles:
masa, cantidad y particulas.
Se realiza una votacidn por el modelo mds claro y creativo.




Procedimiento

,DHE." = =~ é?{E::

Clase STEAM: Formulas
y Geometria Molecular

e
Loliiiiiliiiol®E Duracion estimada: 3 STEA
* Gussuseesssses  Sesiones de 90 minutos
26°
Planteamiento del desafio [Gﬁ:]

¢ EEEREER
[
B i
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EE
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B’E
10
‘ &

y contextualizacion:

Desafio:
“Un loboratorio de disefio de nuevos materioles necesita crear una sustancia que sea
resistente y flexible. Para logrorlo, los quimicos deben conocer lao estructuro molecular de
los compuestos. ;Como podemos representar las moléculas y predecir su forma en el espacio?”
Contextualizacién:

. Conecta con oplicociones reales: estructuras del ADM, medicamentos, pldsticos,
perfumes, etc.
* Mostror imdgenes 30 de moléculos reales [ogua, didxido de carbono, omonioco, metano].
. Relacionar 1o forma moleculor con propiedades fisicas [polaridad, estado de
ogregacion, punto de ebullicion].

L1

Guia para que los estudiontes formulen preguntas de investigocian:
o ;0ué diferencia hoy entre uno formulo empitica y una molecular?
iQueé informocion nos da una formula de Lewis?

;Por qué los moléculas no son planas?

;Como puedo predecir la forma tridimensional de una molécula?

;Qué relaocion hay entre la forma de una molécula y sus
propiedades quimicas?

84



\
‘-‘.

oraclion:
Formulos empirica y molecular:
Resolver ejemplos a portin de porcentojes de composicion
Relacionar la formulo empirico con 1o molecular usondo 1o mosomolor experimentol .
Estructuras de Lewls:
Revisidn guioda de reglos: conteo de electrones de vaolencia, formacicn de enloces y pores libres.
Dibujor los estructuros de Lewls paro H, CO,, MHy, CHy, 50, etc.
Fundomentos de geometrio moleculor [Modelo VSEPR] :
Explicar como los pores electrdnicos determinan lo formo tridimensionol de unomoléculo.
Identificor geometrios: lineal, trigonal plona, tetraédrica, piromidol , angulor.
Uso de tecnologin:
Simulodor PRET "Holecule Shapes™ .

software o apps de quimico 30 [HolYiew, Avogadro, Chemsketch] .

Diseiio de soluciones o productos: E
2 A

PIOYeCto STEAM:
Cada grupo disefio una presentacion visual o mogueta 30 sobre un
compuesto elegido [por ejemplo, H:0, WH3, CO;, CHy, C3HeO], que
incluya:

Formula empirica.

Formula molecular.

Estructura de Lewis.

Formula desarrollaoda.

Geometrio molecular [modelo VSEPR] .
Propiedodes fisicas relacionodos con 1o forma.

Arte + Ingenderio:
Elohorar modelos
tridimensionales con
moterioles reciclodes
[bolos de undcel,
plostiling, palillos,
impresiones 0] .
0 disefor modelos
digitales en uno
plotoforma como
Tinkercod o HolView_

[ o o |
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Actividades practicos:
Cilculos de fimulos empiricos:

Motemdticas aplicadas:

= Ejemplo: Un compuesto tiene 40% C, 6.7% Hy 53.3% 0. Deterndnar su - Proporciones
formulo empirica. molares .
Determinocidn de £6mmula moleculor: .
» 51 lonosonolor experimental es 60 g/mal, deterninar 1o formula . Cdlculos de masa
noleculor o portir de lo empirico. molar.
Construccion de estrocturos: 5
. Dibujar 1os estrecturos de Lewis de compuestos seleccionodos . * HEPIESEPtﬂ.EIDnES
. Aplicor el modelo vSEPR paro predecir lo geometrio. QE'CIITIE'tIlEﬂS
Comparacion experimentol : i A
» Observar como lo forma de 1o moleculo influye en sus propiedodes E'Spl]ElEIlE'lS [ungulns
[por ejemplo, Lo polorided del ogua vs_ OD;) . e Een UCE] -

Evaluocion formativa:

Reflexidn guinda:

* Exactitud en los cdlculosy “i0ué gprendi sobre como lo estructuro
estructuras. determing los propiedodes?”
. Uso correcto del modelo VSEPR. *;0ué dificultodes tuve al representor
. Integracidn de ciencia y arte en el las moléculos en 3077
modelo. *iCamo puedo aplicar este conocimiento

a lo creacidn de nuevos moteriales o
farmocos?”

Capacidaod pora explicar con clarided la
relocidn entre forma y funcidn.

Lo evoluacian pusde
conslderor: profundidad

U de To investigocion,
calidod del disens,
creatividad, nivel de
Interactividod y cloridad
pedogogica.
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Socializacion

Actividad finaol:
+ Realizar una "ExpoMoléculas STEAM", donde cada grupo presenta
sumodelo o infografia.
Cada equipo explica sumolécula, sus formulas, su geometriaoy
sus propiedades.
Se pueden usar videos, animaciones o maquetas.
Evaluacion entre pares y comentarios colaborativos.
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Sustancias Quimicas Inorganicas

<= Y

| il o
FAL

Las sustancias inorganicas son compuestos formados
por uno o mas elementos quimicos distintos del
carbono (con algunas excepciones como los
carbonatos, 6xidos de carbono y cianuros que si son
inorgdnicos aunque contengan carbono).

* Punto de fusién / * Frecuentemente alto, debide a estructuras iénicas
ebullicién o metdlicas fuertes

« Solubilidad / * Muchas sales iénicas se disuelven en agua y
conductividad conducen electricidad; los metales conducen
* Estructura [

eléctricamente.
. * Pueden formarse enlaces iénicos, lentes
variedad de cova .

enl metdlicos; estructuras bastante variadas.

: l!m':cfm * Suelen participar en reacciones acido-base,

u éxido-reduccion, precipitacién, etc.

* Elemenios *» Pueden incluir metales, no metales, ademas
de algunos compuestos de carbono (ej.

carbonatos, cianuros) que se clasifiearian
como inorgdnicos.

|
!
O

T \yo D\

O
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PICTOCRAMAS COMUNES DE ._J /
LAS ETIQUETAS DE LOS !

COMPUESTOS INORGANICOS

r_ Los pictogramas de seguridad que se

o

r—
N . 7?9

encueniran en las efiquetas de los
compuestos inorgdnicos son parte del
sistema GHS (Sistema Globalmente
Armonizado de Clasificacion y
Efiguetado de Productos Guimicos),
establecido por la ONU y adoptade

Dafioa JBI_JIE". ~9_|0= y metales duasis texicidad leve.
jemplos: Ejemplos: Ejempias:
*‘!'J‘-"_df‘ “'”'"'d"‘f"lg”':u " Cianura de sadio (NaCN) Amaniace (NH,)
/ \ et de sl (NatH J Clorura de mercuric [HgCly) § Nitrato de potasio (KNO2) )

.
Cilindra de gas.
Caontiene gas comprimido, ficuads o

U disuelto; riesgo de explosion al calentarse.
Ejemplas:
Digxide de carbone (CO2) en cilindraos
L Oxigena (07) comprimido y
—

internacionalmente.

S
S

Das tubos de ensayo vertiende liquido
sobre una mano y un metal.

Calavera y tibias cruzadas.
Alta raxicidad, incluso por paguefias

®

Signo de exclamacién.
leritacion en piel, ojos o vias respiratorias;

Llama
Puede incendiarse facilmente con calar,
chispas a fuega.
Ejemplos
Etanol (iC;H;OH] (aunque arganico, se s
en labaratoric can inerganicos)

Hidrageno (Hzl J

Expl'osiva

0.
@

Bomba explotando.
Riesgo de explosién por choque, friccitn
o calor.
Ejemplas:
Nitrato de amonio (NH NG )
Perclorata de potasio (KCKD )

-

Liama sobre un circulo.
Facilita la combustisn de otras materiales.
Ejempilas:
Fermanganato de potasio (KMr0 )
Nitrate de sodio (NaNO,)

-
(.

Peh'grcr binl'u:'!gica
A

b @

Tras medias lunas entrelazadas.
Riesgo de infeccidn bioldgica [no
quimico, pero relevante en laboratarios
mixtos).

-

A

Pefr'gmsa para el
medio ambiente

Mkl y pez muertos
Téuhca para orqankmas Joub oo
Ejemplox
Sulfaio de cobre (CuS0,]

Dicramate de patasio [ Cr 0]

QN D\
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Sodium Bicarsonate NaHCOy

—

diferentes, generaimente
formados por la
compuesto binario con ofro
elemento adicional
(uswalmente oxigeno o
hidrégeno).

Son aquellos formados

Son més comple jos y comunes
en quimica inorgdnica.
Incluyen los hidréxidos, ox6cidos

y oxisales. |
Involucran fanfo enlaces iGnicos
como covalentes.

Se forman frecuenfemente por
reacclones de 6xidos con agua o

Caracteristicas  Caracteristicas
Y

Goidos con bases.
Y
Ejemplos

M(hlh'ro(l]—’Fozoz
Sulfuro de hidrégano — H,S
Diido de carbono — (0,

Acido sufrico — 1,80,
Nerato de polasio —> KNO,

1 Hidrbiddo de sodio — NalH
Carbonalo de cakso — CalD;

Presentan estructuras més
estables y variodas.
Suelen aparecer en sistemas
biolégicos, Industriales y
amblentdles.
Comanmente son sales dobles.
sales bésicas, sales hidratadas o
comple jos de coordinacién.
quimica de materiales. cotdlisis y

Khocpinm

Ejemplos
= Bicarbonalo de sodio
CafH,P0, ), - Fosfalo 6eido de caldo
KA(S0..), - Sulfolo doble de polasio y
alsminio
CuND.), 34,0 - Nirato de cobrell])

AT D




La estequiometria de la composicion se refiere al estudio cuantitativo de

los elementos en un compuesto quimico y sus proporciones. Nos permite
calcular la cantidad de cada elemento presente en una sustancia,
utiizando conceptos clave como el mol, masa molar y composicién
porcentual.
CANTIDAD DE SUSTANCIA: MOL

El mol es la unidad del Sl para medir la cahtidad de sustancia.
B 1mol de cualquier sustancia contiene 6.022 x 10* particulas (§tomos,

moléculas, iones, etc.) — este ndmero se llama ndmero de Avogadro.

Ejemplo:
1 mol de agua (H:0) contiene: a
6.022x10™ moléculas de H;0
2 x 6.022>10™ atomes de H
1% 6.022x10** dtomos de O

MASA MOLAR, PESO MOLECULAR Y PESO é
FORMULA
Masa molar (g/mol}: masa de 1 mol de uha sustancia (en gramos). Se

obtiene sumando las masas atomicas de todos los elementos presentes

en el compuesto.

Peso molecular: suma de las masas atomicas de todos los &tomos en
uha molécula. Se expresa en uma (unidad de masa atdmica).
Peso formula: Se usa para compuestos idhicos (que no forman
U moléculas individuales), pero el célculo es el mismo que el del peso
molecular.
Ejemplo:
Para el H;O:
Masa molar = (2 x 1.008) + (1 x 16.00) = 18.02 g/mol
Peso molecular = 18.02 uma

O & K
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Composicion porcentval | J ™~ é
'|

La composicién porcentual indica el porcentaje en masa de cada elemento en un compuesto.

Férmula: '
Porcantajpdeih = (masa de A en 1 mol del cmnpuesto) < )
masa molar total del compuesto
Ejemplo: Para H.0: >*
" / - \ .
Masa total = 18.02 g/mol o -
H. (2 = 1008) = 2.016 g ~ERBE:

0:16.00 g R
7H = (2,016 / 18.02) - 100 = TLI9.
70 = (16.00 / 18.02) - 100 = 88 81/

==

Refacion masa-mol

Se refiere a la conversién entre masa (g) y cantidad de sustancia (mol) ufilizando la masa molar. |

Para calcular meles: Para caleular masa

mol = masa (g) masa (g) — mol x masa molar (g/mol)

masa molar (g/mol)

f Ejemplo: >\
(o
iCuantos moles hay en 36 g de H,0?

Masa molar H;0 = 18.02 g/mol

mol = = 1.997 =~ 2 mol

36
18.02




4
%

—MOL Y NOMERO DE

(atomos, moléculas, iones, electrones, etc))

5
AVOGADRO J
' &

El NUmero de Avogadro es una constante

gue representa la cantidad de particulas

en 1 mol de sustancia,

1 mol = 6,022 x 10% particulas

Para los elementos, estas tres unidades se relacionan asi:

mol 1 mol = 6,022 x 10** stomos
gramaos (g) 1 mol = masa atémica en gramos
dtomos

1 mol = 6022 = 10*? jtomos

j_/ .
NG LD

J

Masa atOmica = 12.01 g/mol
1 mol de C = 6,022 x 1023

Ejemplo:

Para el carbono (C):

uuuE)|

atomos = 12.01 g
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RELACION: NUMERO DE
AVOGADRO - MOL - GRAMO
(COMPUESTOS IONICOS)

Los compuestos idnicos
(como Madl, Cacl.) no
forman moléculas

Mal mal 1 mol = B022 = 10° férmulas unitarias

Macsa gramas (g) 1 mal = masa fdrmula e gramas
individuales, sina
estructuras cristalinas con Particulas fenmulas unitarias 1 mol = 022 » 10" unidades de
formulas unitarias, teermula

EJEMPLO: PARA EL NACL

Masa formula = 22.99 (Na) + 35.45 (CI) = 58.44 g/mol
1 mol de NaCl = 6.022 x 10** férmulas unitarias = 58.44 g

RELACION: NUMERO DE AVOGADRO - MOL - GRAMO
(COMPUESTOS MOLECULARES)

Los compuestos moleculares (como H:0, CO;) estén formados por moléculas

individuales.
Mol mol 1 mol = 6022 = 107° moléculas
Masa gramaos (g 1 mol = masa molecular en gramos
el
Particulas moléculas 1 mol = 6,022 = 10°* moléeulas W
-
-
-
—
0 -]
Ejemplo: Para el H,O

Masa molecular = 2(1.008) + 16.00 = 18.02 g/mol
1 mol = 6.022 x 10** moléculas = 18.02 g

O
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CALCULOS INTEGRADORES: RELACION MOL - GRAMO - NUMERO DE
AVOGADRO

"

|
1. Mol a particulas:

Sa pueden hacer comversiones entre:
Gramos 2 Mol

Mol 2 Particulas
Gramos 2 Particulas (passndo por

= mol x 6.022 x 10%
mal) 2. Particulas a mol:

particulas

6.022 x 10%

mol =

3. Gramos a mol:

AT LD

masa
mol = (e) -
masa molar (g/mol)

E masa (g) = mol x masa molar

FORMULAS Y GEOMETRIA -~
MOLECULAR \

Este terna se enfoca en como representamos los compuestos guimicos (por rmedic de farmulas)

'4

y como entendernos la forma tridimensional que odoptan sus moléculas (geormetria molecular).

» FORMULA EMPIRICA

« Es lo formula mas simple que indica ka proporcion minima en
niimeros enferos de los @tomos pressntes enun compuesto.

+ Mo daoinformacion sobre el mimera tofol de afomos, solo la relacian
mi3s sencilla entra elios.

EJEMPLOS:

H.O — ya es empirica (2H : 10)

T ]

CeH1206 — formula empirica = CH;O (dividimos por 6)

—
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« FORMULA MOLECULAR

+ |ndica el nomero real de atomos de cada elemento en una molécula.
* Esun multiplo entero de la formulo empirica.

* Sgdeterming con la masa molar del compuesto.

D
\

» EJEMPLO:

Formula empirica: CH,O

Masa empirica = 12.01 + 2(1.008) + 16.00 = 30.03 g/mol

Si la masa molar del compuesto es 180.18 g/mol, entonces:

130.25 = 6 = Férmula molecular = (CH20)s =

30.03

.l'-.i'_o
L]

o FORMULAS DE LEWIS

+ Representan los electrones de valencia y los enlaces entre los
dtomos.

+ Se muesiran con puntos (electrones no compartidos) y lineas
(enlaces covalentes).

« Ayudan a predecir la forma y reactividad de las moléculas.

o EJEMPLO: H,0 (AGUA)

o FORMULA DESARROLLADA

* Muestra fodos los enlaces entre atomos, a diferencio de la formula
molecular que solo da el namero total de atomos.

* Ayudao avisuglizor la estructura del compuesto (pero no su forma
tridimensional).

AT D

T ]
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CH3—CHz—-0H

» Se observan claramente todos los atomos y sus uniones.

« EJEMPLO: ETANOL

7

« FUNDAMENTOS DE GEOMETRIA MOLECULAR

La geometria molecular es la disposicion espacial de los afomos en una
molécula.

Se determina por la teoria de repulsitén de pares electronicos de la capa
da valencia (VSEPR), que dice que los pares de electrones alrededor del
atome central se repelen y se colocan lo mas lejos posible entre si.

GEOMETRIAS COMUNES:

Geometria

Lineal

Angular

Trigonal plana

Tetraédrica

Piramidal

Bipiramidal trigonal

Octaédrica

Pares enlazantes

2

2

Pares libres

Ejemplo

CO,

H,0

BF,

CH,

MHs

PCls

5Fg

.F'mgulu
1807
~104.5*
120°
109.5°
~=107°

90" y 120°

a0

NG D

T )
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RECURSOS

E PhET Interactive Simulations (Universidad de Colorado)

T"?

¢ El docente selecciona una simulacion alineada al tema de

estudio, por ejemplo: “Construccion de Gtomos” o
“Reacciones acido-base™.
+ Los estudiantes interactUan manipulando variables como
nimero de protones, neutrones y electrones, o mezclando

sustancias para observar reacciones.
» Setrabaja en parejas o grupos para predecir y verificar
comportamientos atomicos, reforzando el pensamiento
cientifico.
Aplicacion en STEAM: Ciencia (conceptos quimicos), Tecnologia

N5 D

(entorno interactivo), Matematica (calculos de cargas, masa
atomica), Ingenieria (modelado atémico), Arte (representacion
visual intuitiva).

T )

l
X
\
a
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EducaPlay - Plataforma

de juegos educativos
iIntferactivos

educaplay Ca
!
=

*  Eldocente crea o selecciona un quiz interactivo sobre

Quimica Inorganica (por ejemplo: identificacion de 6xidos
acidos, formacion de sales, nomenclatura de anhidridos).
Por ejemplo, un quiz disponible en EducaPlay cubre
preguntas como “; Como se forman los oxidos hidracidos?”
educaplay.comeducaplay.com.

Los alumnos responden en tiempo real, ya sea en clase

presencial con dispositivos moviles o de forma remota
(integrable a plataformas LMS como Moodle o Google
Classroom).
La herramienta permite descargar los resultados como
SCORM, lo que facilita registrar calificaciones y ver
. estadisticas de desempeno . —
+ Sirve para reforzar conceptos (Science), promueve el uso —
-
-

L]

L]

de tecnologia web (Technology), ordena preguntas de
forma logica y secuencial (Math), y permite crear
presentaciones visuales atractivas (Art/Engineering

99



Periodic Table App
(RSC o similar)

B
? %
ﬁ

Los estudiantes instalan la app en su teléfono o tablet.
Desde ahi, exploran los elementos en la tabla peridédica con
datos interactivos.
» Puedenfiltrar por propiedades como electronegatividad,
punto de fusion, estado fisico o tipo de enlace.
» Seusa en clase para analizar tendencias periddicas, hacer
comparaciones entre grupos y periodos o resolver
cuestionarios.
Aplicacion en STEAM: Ciencia (estructura de los elementos),
Tecnologia (uso de app mévil), Matematica (andlisis de datos
periodicos), Arte (interfaz interactiva e intuitiva)

1
)
A
O )y
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Kahoot!

)

—
S
-
|

B *  Eldocente creaun juego de preguntas tipo test sobre

conceptos como nomenclatura de oxidos, tipos de enlaces,
o propiedades periodicas.
L]

WTF ~AD

Los estudiantes ingresan al juego con un codigo en sus
teléfonos o computadoras.
. Cada pregunta aparece en pantalla con opciones
multiples, y los estudiantes compiten por responder
correctamente y rGpidamente.
. Al finalizar, se muestra un ranking y estadisticas por
pregunta.
Ejemplo concreto:
Juego sobre "Tipos de 6xidos y su nomenclatura”.

Pregunta: “; Qué tipo de 6xido es el Fe,0,7"

0 Opciones: a) Anhidrido b) Oxido metadlico c) Peréxido d) Sal
— Refuerza la l6gica matematica (valencias), el conocimiento
cientifico y el componente lidico (arte del diseno).

101



& Mouliew

SKETCH  MODEL

SPECTRA  INFD

Los estudiantes acceden a MolView desde un
navegador web.
e Pueden dibujar o visualizar moléculas y compuestos
inorganicos como H,0, CO,, NH;, NaCl, etc.
Pueden rotar los modelos, ver los angulos y la
geometria molecular.
Ejemplo concreto:
Exploracion del tetraedro del metano (CH,) y comparacion
con la estructura lineal del CO, para hablar de enlaces,
geometria y polaridad.

WG ~AD T

T ]
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Técnica: Evaluacion continua mediante portafolio digital
Instrumento: Lista de cotejo + rdbrica analitica
Como se aplica:
El estudiante recopila sus trabajos durante el semestre:

infografias, mapas conceptuales, fotos de practicas,
reflexiones, etc.
« Eldocente evalGa creatividad, integracion de Greas STEAM,
aplicacion de conocimientos y presentacion.
STEAM:
Arte (diseho de productos visuales)
éu

Ciencia (andlisis de compuestos, enlaces, pH)
Tecnologia (uso de Canva, sitios web)
Matematica (tablas, graficos de experimentos)
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Evaluacion por proyectos con
productos funcionales (STEAM
Challenge)

Técnica: Evaluacion auténtica a través de retos practicos

Instrumento: RGbrica para proyectos STEAM
Como se aplica:

L]

Se plantea un desafio real: por ejemplo, “Disena un filtro
casero y explica las reacciones quimicas involucradas™.
*  Elgrupo planifica, experimenta, registra resultados y

presenta su solucién mediante un video o poster digital.
*  Seevalian competencias como el trabajo en equipo,

W= A TR

Ingenieria (disefo del prototipo)
Tecnologia (registro audiovisual)
Arte (presentacion)
Matematica (medicién, proporciones, andlisis)

T )

aplicacion de principios quimicos, creatividad y solucion de
problemas.
STEAM:
Ciencia (andlisis quimico del agua)
gﬂ
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Evaluacion mediante gamificacion
(Educaplay, Quizizz, Kahoot)

=

Técnica: Evaluacion l0dica con retroalimentacion inmediata
Instrumento: Resultados del juego +informe de errores
frecuentes
Como se aplica:
Se disefia un juego con preguntas sobre temas como la
tabla peridédica o nomenclatura de 6xidos.
.

L ]

El sistemna genera reportes con los aciertos, errores y

tiemnpos de respuesta.
¢ Seanaliza el rendimiento individual y grupal para reforzar

los contenidos con bajo dominio.

STEAM:

Tecnologia (plataformas gamificadas)

Ciencia (contenidos evaluados)

gu

Matemdatica (estadisticas y tiempo de respuesta)
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ANEXOS

1. Autorizacion para realizar el trabajo de titulacion

HUMANAS Y TECNOLOGIAS

Riobamba, 20 de marzo 2025
Oficio N° 065 - DCQB-FCEHT-UNACH-20253

Licenciado
Ivan Ismael Manfio Pefiafiel
Presente

De mi consideracion

Reciba un atento y cordial saludo, en atencidn a la peticidn emviada el 19 de marzo 2025 donde
se solicita el permiso para poder realizar un proyecto de investigacion con estudiantes de tercer
semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Expennmentales Quimica vy Biologia, debo
mdicar que se concede la Autorizacién para que pueda realizar su proyecto, de igual manera se

solicita que todos los resultados como productos que se puedan obtener en el provecto de
mvestigacion sean a beneficio de la carrera.

Particular que comunico para los fines pertinentes.

Atentamente,

LUIS r—
ALBERTQ (joamentepor
MERA L Smsoan

CABEZAS 000048050

Mgs. Luis Mera Cabezas i
DIRECTORDE LA CAR]FKERA DE PI.DAGQGIA DE LAS CTENCIAS
EXPERIMENTALES QUIMICA Y BIOLOGIA

e W
Carrera de Pedagogia de la Quimica y Biologia
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, E SGC

SETE ks DF GESTION DE LA CALBAD
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2. Enlace de la guia didactica

https://www.canva.com/design/DAGrg2620Cg/yBshdhmOPj4a6xu96as56tg/edit

3. Listado de estudiantes legalmente matriculados en la carrera de Pedagogia de
las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia
Hlustracion 15: Listado de estudiantes de tercer semestre.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
CARRERA DE LICENCIATURA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES: QUIMICA Y BIOLOGIA (R-A)

DOCENTE: URQUIZO CRUZ ELENA PATRICIA CURSO: TERCER SEMESTRE
ASIGNATURA: QUIMICA INORGANICA PARALELO: A
PERIODO ACADEMICO: : Perlodo 2025 - 25
Nro. | Cod.
Nro. watr. | Est. Nombres Completos No. Ident. T;f:::: Correo Electrénico
1 |732719] 71220 [ALCOSER GAMARRA LIDIA DEBORA

- LEGALIZADA(DEFINITIVA) 060526560010985015581 lidia.alcoser@unach.edu.ec

2 |734247| 68005 ALTAMIRANO CEVALLOS ADRIANA
MAVYL - LEGALIZADA[DEFINITIVA)
3 725112/ 6990 ARIAS PALLMAY JAMILEX CECIBEL -

6 LEGALIZADA(DEFINITIVA) 0605333103/0961394078|  jamilex.arias@unach.edu.ec

4 173261956498 f:;ﬂ%:{;::s:lmw OSSDOSDSSOF)SSBBBHSS nayell.calbe@unach.edu.ec

CALDERON MAROTO ALEXANDRA

5 |724541| 70985 |[CAROLINA - 1750690172|0979041159

LEGALIZADA(DEFINITIVA)

6 |724860] 45050 [CORONELMENDOZA MISHELL

ARAHY - LEGALIZADA(DEFINITIVA)
DAQUILEMA NAULA NELLY ELISA - 4 "

7 |734109|61392 LEGALIZADA(DEFINITIVA) 0605862341|0980216782| elisa
GONZALEZ GUADALUPE KAREN

8 [721859]| 70187 NICOLE - LEGALIZADA(DEFINITIVA)

GUERRA QUELAL FIORELA

9 [732616| 69050 [DOMENICA - 0450161823|0998232174| florela.guerra@unach.edu.ec

LEGALIZADA(DEFINITIVA)

HARD GODOY YESSEBEL ANAHI -

LEGALIZADAIDEFINITIVA)

HERNANDEZ RUIZ ARACELY

11 |726380| 65009 [ESTEFANIA 0650497118|0997558769| aracely.hernandez@unach.edu.ec

LEGALIZADAIDEFINITIVA}

LEON SEIBA VALERIAFERNANDA

4

@ ch.edu.ec

DGOS7296‘9];99040907‘

dra.c h.edu.ec]

0704432830[0995037437 mishell.coronel@unach.edu.ec

@ h.edu.ec

0605117571|0995778526| karen.gonzalez@unach.edu.ec

10 |719710| 69887 0604932525|0959138214| yessebel.haro@unach.edu.ec

12 |724410| 70320 LEGALIZADA(DEFINITIVA} 0606136935|0983927505 valeria.leon@unach.edu.ec
LOGRONO VILLEGAS 10SE
13 |729233| 70217 |ARMANDO - 0605935196/ 8783 I h.edu.ec

LEGALIZADA(DEFINITIVA)
LOPEZ RUALES KAREN VICTORIA-
LEGALIZADA(DEFINITIVA)

15 [732226] 71436 mgifzig:&%;}:ﬂz‘x)‘m" " |0650272057(0981100138| andreab.macas@unach.edu.ec
MADERA CHANGUAN NELSON
16 |717466| 71213 |GABRIEL - 0402028708|0987201755| nelson.madera@unach.edu.ec
LEGALIZADA{DEFINITIVA)
MASAPANTA MASAPANTA
17 |717511| 70354 [JENIFFER DANIELA- 1754352795|0969942011|jeniffer. masapanta@unach.edu.ec
LEGALIZADA(DEFINITIVA)
MONCAYO CHAMORRO GENESIS
18 |723924| 71010 [FERNANDA - 0605714203(0963187146| genesis.moncayo@unach.edu.ec
LEGALIZADA(DEFINITIVA)
MONTALVO CASTILLO BRANDON
19 |726792| 70481 [SEBASTIAN - 0605092980(0995616786|brand h ch.edu.ec
LEGALIZADA(DEFINITIVA)
MORILLO PEREZ TRACY DEBORA -
LEGALIZADA(DEFINITIVA)
PADILLA GUAPULEMA ESTEFANIA
21 |721117 71160 [JOHANA - 0606446771/0985603308| estefaniaj.padilla@unach.edu.ec
LEGALIZADA(DEFINITIVA)

14 |720997| 71020 0402097984|0963721118  victoria.lopez@unach.edu.ec

20 |727136| 70014 0401785563|0982118681| tracy.morillo@unach.edu.ec

Nota. Fuente: Secretaria de carrera

Ilustracion 16:Listado de estudiantes de tercer semestre.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
CARRERA DE LICENCIATURA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES: QUIMICA Y BIOLOGIA (R-A)

Nro. | Cod. Teléfono
Nro. Matr. | Est. Nombres Completos No. Ident. Celular Correo Electrénico
22 [732826| 65358 |PAumGAVIN MARTHA AVIGAIL -
LEGALIZADA(DEFINITIVA) 0606016061[0991547218| martha.paucar@unach.edu.ec
— PILAMUNGA ILVAY KAREN
24681 | 68897 |ESTEFANIA - 0650315757[0969648934| karen.pilamunga@unach.edu.ec
LEGALIZADA(DEFINITIVA)
24 [723709 70649 |PUCHA ENCARNACION JANDRY ———
JOEL - LEGALIZADA(DEFINITIVA) 1105762148/0990850950| jandry.pucha@unach.edu.
25 |725697 63845 [QUERA YAMBAY VILMA PRISCILA -
LEGALIZADA(DEFINITIVA) 2200474373|0968249664 vilma.quera@unach.edu.ec
2 QUISHPE CUJILEMA WILLIAM
6 |732807| 63342 |ORLANDO - 0605829845]0995641715| willam.quishpe@unach.edu.ec
iLEGAUZADA(DEFINmVA)
27 |721731| 70620 |FAMOS YUMISACA CINDIA MARIA ; -
- LEGALIZADA(DEFINITIVA) lo605966233[0996003429|  cindia.ramos@unach.edu.ec
REASCOS GUALLI VANESSA
28 |724929| 70872 |ESTEFANIA - 0650034473| 00000000 | vanessa.reascos@unach.edu.ec
LEGALIZADA(DEFINITIVA)
29 |725265 Imecmumomnsuww- : .
70087 LEGALIZADA(DEFINITIVA) 0605979335(0998087417| daniela.rigcha@unach.edu.ec
ROMERO CEPEDA FRANKLIN
30 |724a 0 .edu.
03| 70259 DANIEL - LEGALIZADA(DEFINITIVA) 0605817501|0984851175| franklin.romero@unach.edu.ec
RUMIGUANO OJEDA ANA DORILA
31 .edu,
725041| 70921 - LEGALIZADA(DEFINITIVA) 0940092026/0989913296| ana.rumiguano@unach.edu.ec
SANTANA MUNOZ OMAR
32 |732840| 65068 |ALEXANDER - 1725207318/0979511901] omar.santana@unach.edu.ec
LEGALIZADA(DEFINITIVA)
TUAPANTA CHUQUIANA MABELL
33 |724766| 65115 |ALEXANDRA - 1850654862/0988903305| mabell tuapanta@unach.edu.ec
LEGALIZADA(DEFINITIVA)
VALDIVIEZO COBA JEFFRY
34 |724530| 70384 [MAURICIO - 0605881200[0968551778| jeffry.valdiviezo@unach.edu.ec
LEGALIZADA(DEFINITIVA)

Total estudiantes: 34

84375224181 26555110
TS tene

Nota. Fuente: Secretaria de carrera
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4. Aplicacion de la encuesta
Hustracion 17 Encuesta aplicada a estudiantes de tercer semestre.

* wwo

Posgrado
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION.
VINCULACION Y POSGRADO

ENCUESTA DIRIGIDA A ESTUDIANTES DE TERCER SEMESTRE DE LA
CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES QUlMICA
Y BIOLOGIA,

Fecha:. 34,240 2045.... Edad:...%.. Generes..... S SENNQ..
Objetive:

Evaluar la metodologia STEAM como estrtegia didictica para ¢l aprendizaje de Quimica
Inorginica en estudiantes de tercer semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Exvaimcudesounicayw

Indicaciones:

®  No hay respuestas correctas o incorrectas, Jo importante es que exprese su opinion

*  Marque con una x la opeion que usted considere pertinente.

Descripeién:

La metodologia STEAM s¢ entiende como una propuesta que integra total o parcialmente las
disciplinas de ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matemaficas, en una experiencia
educativa, leccion o unidad didictica. Su objetivo es establecer vinculos entre los contenidos
académicos y los desafios del mundo real Esta perspectiva conlleva la articulacion de
diversos elementos curriculares, entornos de aprendizaje y metodologias en el aula,
promoviendo un enfoque flexible y colaborativo propio del trabajo interdisciplinanio. En
esencia, representa una forma de mnovacion educativa impulsada por una estructura con
propésito formativo (Rodriguez, Gallegos & Pefiaficl, 2022)

Cuestionario:
Preguntas T [Vomimente |  En | Indiferente | De | Totalmente
o desacuerdo acuerdo | de scuerdo
‘ann_ erdo
,Esta de acuerdo que la integracion de disciplinas }
como la Teenologia, el Arte, Ia Ingenieria y las

Matematicas facilitan la comprension de los
contenidos de Quimica Inorganica?

(Considera que la realizacion de proyectos
interdisciplinarios fomenta ¢l interés por
aprender Quimica Inorgdnica?

Campus “La Dolorosa® l Av Eloy Allaro y 10 e Agosto | Teléfonos (4533 1730910 - Exl 2101-2217- 2004
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HNustracion 18 Encuesta aplicada a estudiantes de tercer semestre.

Direccion de Posgrado
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION.
VINCULACION ¥ POSGRADO

e man"v-

LConsiquuelanuodolmmMmih
una mejor conexién entre los conceplos tedricos
¥ practicos de Quimica Inorganica?

.

¢Considera que al aplicar la metodologia
STEAM permite relacionar los contenidos de
Quimica Inorganica con situaciones reales?

(Esta de acuerdo que la metodologia STEAM
contribuye al desarrollo del pensamiento critico
y la resolucion de problemas en el aprendizaje de
Quimica Inorganica?

(Considera que las actividades practicas que
combinan ciencia y tecnologia, como
simulaciones digitales o experimentos, mejoran
su comprension de la Quimica Inorginica?

¢Considera que el trabajo colaborativo que se
promueve en las actividades STEAM fortalece su
aprendizaje de los contenidos de Quimica

Inorganica?

(Estd de acuerdo que la implementacion de la
metodologia STEAM promueve un aprendizaje
mas significativo y duradero en Quimica

Inorginica?

¢ Se siente mis motivado a participar en clases de
Quimica Inorganica cuando se aplican estrategias
didacticas como la metodologia STEAM?

L Esta de acuerdo que Ia metodologia STEAM se |
implemente como estrategia didactica para la

ensefanza de Quimica Inorganica?

Campus “La Dolorosa” I Av. Floy Atfaro y 10 de Agosto | Telefonos (6933 3730010 - Ext. 2101-2217-2006

115




Hustracion 19 Aplicacion de la encuesta.

5. Socializacion de la propuesta
HNustracion 20 Socializacion de la propuesta.
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HNustracion 21 Socializacion de la propuesta.
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Hustracion 22 Socializacion de la propuesta.
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HNustracion 23 Socializacion de la propuesta.

Hustracion 24 Socializacion de la propuesta.
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Hustracion 25 Resultados del pretest y postest.
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E PRE-TEST [ 1 © ©® o ¢ @ & [rbeez| i

Preguntas  Respuestas @) Configuracion

34 respuestas Vincular con Hojas de calcula

Resumen Pregunta Individusl
[ Estadisticas
MNormal valor medio Intervalo
1385120 puntos 1420 puntos 917 purtos
Distribucién de las puntuaciones totales
3
I
&
g
=, -
0o 2 T s & w2 w 1. 1w 2

Puntuacidn ootends

[0 Preguntas en las que se suele fallar con frecuencia @

Pregunta Respuestas correctas

15. Si tienes 2 moles de cualquier sustancia, entonces tienes 034

Enlace: https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe698PMitGilJro LHKLUJsV162uF-

ns44p0BZAY X910QGuKp0Q/viewform?usp=header

mn.wﬂ,w @ ©® © ¢ @ g Publicado T= H 0

B POST-TEST O ¢

Preguntas  Respuestas @)  Configuracion

Vincular con Hojas de calculo

34 respuestas

Resumen Progunta Individual
[@] Estadisticas
Normal Valor medio Intervalo
1320 puntos

19/20 puntos 19/20 puntos

Distribucion de las puntuaciones totales.

N2 de ercuestacos
3l

Seccion 1

1. ¢Cual de las siguientes opciones corresponde a una sustancia inorganica? [0 Copiar grafico

32 0 34 respuestas comectas

Enlace: https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSc rRZ-
clDuY{iW5YdJVuY307rgmYII1rlOLtHg2zL UNRzabAg/viewform?usp=header
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