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Resumen— En este articulo se presenta una experiencia llevada a cabo
desde la asignatura Tecnologia e Informatica, con un curso de secundaria, en el
transcurso de grado 9 a grado 10, en un colegio publico en Bogota, Colombia.
El principal objetivo de esta experiencia fue el desarrollo y aplicacion de un plan
curricular basado en el enfoque STEM (Sciencie, technology, engineering and
mathematics) con el fin de potenciar algunas de sus competencias
(conocimientos, habilidades y actitudes), como aporte al desarrollo de sus
destrezas y vocacion por las carreras de ingenieria. Se realizd un disefio
cuasiexperimental, con estudiantes del grado noveno. El enfoque STEM, busca
integrar los contenidos en un nuevo conjunto disciplinario, potenciando los
procesos de pensamiento (creativo y critico) y la resolucion de problemas. Los
resultados obtenidos demuestras las tendencias y motivacion de los estudiantes
por género y estilo de aprendizaje frente a carreras relacionadas con la
ingenieria.
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aprendizaje.
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Education STEM in activities’ high school students
toward engineering

Abstract— This paper presents an experience carried out in the subject
Technology and Computer Science, with a high school, course in the 9™ grade
to 10th grade, in a public school in Bogotd, Colombia. The main objective of
this experience was the development and application of a curriculum based on
the approach. STEM (Science, technology, engineering and mathematics), in
order to enhance their skills and knowledge, which allows them to develop their
skills and vocation for engineering careers. A quasi-experimental design was
made, with students in the ninth grade. The STEM approach, seeks the contents
in a joint disciplinary set, enhancing thought processes and solving problems.
The results obtained demonstrate the tendencies and motivation of the students
by gender and learning style against careers related to engineering

Keywords— STEM education; engineering; curriculum; attitude; learning
styles.

1. Introduccion

En la presente experiencia se aborda el concepto de
Educacion STEM (Sciencie, technology, engineering and
mathematics) integrada, concebida como la combinacion de
cuatro disciplinas: las ciencias, la tecnologia, la ingenieria y las
matematicas en una clase, unidad didactica, o leccion, haciendo

conexiones entre estas disciplinas y los problemas del mundo
real. Promoviendo, ademas del uso por parte de los estudiantes,
el disefio de ingenieria como medio para lograr un aprendizaje
significativo a través de la integraciéon y aplicacion de las
matematicas y las ciencias (Moore & Smith, 2014). De acuerdo
con Mizell y Brown [2], dentro del ambito académico, las
investigaciones en educacion STEM se pueden clasificar de la
siguiente manera segun la metodologia utilizada:

e Actividades, en las cuales se analizan actividades en clase,
con especificas instrucciones a los docentes, seguidos de un
analisis de efectividad de las mismas.

e Descriptivas, donde se describe un proceso, evento o
pedagogia sin una actividad especifica.

e Editorial, son opiniones de autores en un tema especifico
de educacion STEM.

En [2] sefialan que, de acuerdo con los resultados obtenidos,
las investigaciones pueden ser:

e Desarrollo de estandares, cuando se centran en el curriculo

STEM.

Implementacion de programas.
Educacion en ciencias y/o tecnologia.
Educacion en ingenieria.

STEM integrado.

En esta experiencia, se tiene de una parte, una investigacion
mixta y parcialmente, una investigacion de actividades, la cual
se centr6 en la educaciéon en ingenieria y, en parte, sobre el
desarrollo de estandares. Para ello, se tomaron como base
algunas de las iniciativas y experiencias académicas, desarrollos
curriculares de educacion STEM llevados a cabo en Estados
Unidos; los cuales se adaptaron y conciliaron con las
orientaciones en tecnologia, los estandares de ciencias naturales
y matemadticas desarrollados para el ciclo cuatro (grados 9 y 10
de secundaria). Se examinaron las metodologias, estrategias
didacticas adaptadas para aplicar en ese contexto, luego se
evalu6 su impacto en las habilidades, actitudes y conocimientos
de los estudiantes. La experiencia buscd dar respuesta al
interrogante: jcomo desarrollar en los estudiantes de
secundaria, las habilidades, las actitudes y las aptitudes por las
carreras profesionales de ingenieria?
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2. Marco conceptual

En Colombia y en el mundo, faltan y se requieren
ingenieros(as); ademas del bajo nimero de jovenes interesados
en las carreras de ingenieria, en Colombia se presenta el poco
numero de egresados de las carreras de ingenieria, asi como la
alta desercion en los primeros semestres de estas carreras.

La Unesco [3], sefiala que en los paises desarrollados tienen
mas ingenieros per capita que médicos, mientras que, en los
paises en desarrollo tienen incluso menos ingenieros que
médicos. La Unesco enfatiza en la necesidad e importancia de
la infraestructura en humanos, y desarrollo econémico, por lo
cual plantea el interrogante: ;cémo puede desarrollarse una
nacion sin ingenieros? Entre los elementos planteados en su
informe, sefiala que a nivel general existe en el gran publico una
disminucién en cuanto a la comprension y la conciencia sobre
la ingenieria, unido al declive de los jovenes tanto en interés
como en las matriculas en carreras de ingenieria.

Por otro lado, la situacion en Colombia se refleja en diversos
estudios académicos, en [4], sostienen que, en el pais, los indices de
desercion producen una gran preocupacion, pues no solo la tasa de
cobertura de la educacion superior es baja, sino que de los pocos que
ingresan a la universidad, s6lo culminan su proceso
aproximadamente el 50% de ellos. Igualmente, sefialan que segun los
datos arrojados por el sistema SPADIES- Sistema de Prevencion y
Andlisis de la Desercion, en las Instituciones de Educacion Superior
en el area del conocimiento Ingenieria y afines, durante los cuatro
primeros semestres, se concentra la mayor desercion de la educacion
superior en Colombia, y a su vez, afirma que uno de cada cinco
estudiantes se retira en primer semestre o emigra hacia otras areas.
Refuerzan los datos con un estudio realizado por Cortes et al [5],
quienes investigaron nueve programas de la facultad de Ingenieria de
la Universidad Nacional de Colombia entre los afios 2002 y 2006;
como resultado, encontraron que, el 72,35% de los estudiantes que se
retiraron lo hicieron en los primeros cuatro semestres.

Asi mismo, en [4] encontraron en su trabajo de investigacion
sobre desercion en la Universidad de Cartagena, que entre las causas
de la desercion estan el desconocimiento de la carrera, y una
deficiente orientacion vocacional al momento de escoger la profesion
la orientacion profesional y vocacional implica el analisis de las
habilidades, intereses y su coherencia en un campo de formacion.

Ademas, Candamil, Paloma y Sanchez [6], proponen en su
modelo para explicar la desercion, que existen unos causales
previos al ingreso del estudiante al sistema universitario que
afectan la permanencia en el mismo, entre estos estan: la
orientacion vocacional, las competencias académicas y la
financiacion. Sugieren que las dificultades en el estudio son
explicables porque el estudiante que llega a la universidad no
esta preparado para el sistema y la pedagogia universitaria dadas
las diferencias con la educacion basica, secundaria y media.

Incluso Valencia [7], sefiala que la formacion profesional de
la ingenieria requiere de unos conocimientos profundos tanto en
las ciencias como en las matematicas, ya que constituyen un
componente indispensable en la fundamentacion cientifica y
técnica de los ingenieros. Ademas de esos conocimientos, se
requiere el desarrollo de unas habilidades, actitudes y valores
que le permitan al futuro ingeniero, comprender su papel en la
sociedad y aportar soluciones creativas a los problemas de su
campo profesional.

2.1 Actitudes STEM

Si bien existen diversas opiniones en cuanto al significado de las
actitudes, su sentido mas generalizado, es el que sefialan Ospina,
Sandoval, Aristizabal y Ramirez [8], que definen la actitud como el
conjunto de creencias, sentimientos y tendencias de un individuo que
dan lugar a un determinado comportamiento; sefialan igualmente,
que de la actitud hacen parte elementos cognitivos (como las
creencias, estereotipos, etc.) y elementos afectivos (sentimientos y
emociones), ademas de elementos que ellos denominan tendenciales
(tendencia de actuar o reaccionar de cierta manera).

Al considerar las actitudes de los estudiantes hacia las carreras
STEM, se toma como base la teoria de la expectativa-valor [9]; la
expectativa, entendida como la estimacion subjetiva que hace el
sujeto sobre la probabilidad de lograr una meta concreta mediante la
realizacion de una conducta. La teoria maneja dos conceptos basicos:
la creencia en la propia capacidad para llevar a cabo una determinada
conducta con éxito y el control percibido sobre tal conducta. A su
vez, se manejan dos tipos de expectativas: las de autoeficacia, que
son predicciones o estimaciones que realiza un sujeto sobre la
seguridad que tiene de poder realizar una conducta o accion concreta.

En este sentido, la fuerza motivacional esta en funcion de la
expectativa que tiene el sujeto sobre la consecucion de la meta
y del valor del refuerzo. Representa el deseo del sujeto por
aproximarse o alejarse de algo o de alguien. La teoria de la
expectativa-valor, ayuda a enmarcar la autoeficacia en términos
de expectativas de éxito en un ambiente académico particular y
expectativa de resultado en términos del valor en un area
académica para objetivos futuros.

3. Metodologia

El objetivo de la investigacion fue el disefio y validacion de una
propuesta curricular STEM para el fortalecimiento de las habilidades
y vocaciones por la ingenieria. Explicitamente, incluia la elaboracion
de una propuesta curricular desde la perspectiva STEM integrado,
factible de aplicar desde la asignatura Tecnologia e Informatica en el
grado noveno (9) y décimo (10). La aplicacion de dicha propuesta se
hizo mediante una unidad didactica dispuesta en la plataforma LMS
Schoology; posteriormente, se examinaron los resultados en cuanto
a las vocaciones, habilidades, conocimientos y actitudes de los
estudiantes frente a las carreras profesionales de ingenieria.

Para ello, se llevd a cabo un disefio de investigacion
cuasiexperimental, aquella en la que existe una exposicion, una
respuesta y una hipotesis para contrastar, pero no hay
aleatorizacion de los sujetos a los grupos de tratamiento y
control, o bien, no existe grupo control propiamente dicho. La
intervencion se realizo con estudiantes del grado noveno, de una
institucion educativa publica de Bogota, Colombia. El grado
noveno estd compuesto por 5 cursos, con 176 estudiantes, 86
ellos son hombres y 90 mujeres. Se tomd como poblacion objeto
de estudio, el curso 901. Dicho curso tenia 18 mujeres y 14
hombres, para un total de 32 estudiantes. Jovenes en edad
comprendida entre los 13 y 15 afios. La muestra seleccionada
fue de 16 estudiantes, de los cuales, 8 fueron hombres y 8
mujeres. Esta muestra fue de tipo no probabilistica, no aleatoria,
por cuanto se dese6 que la muestra fuera de la misma proporcion
que la poblacion estudiada, asi mismo, se considerd la cuestion
de género dentro de la educaciéon STEM.
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3.1 Hipotesis

Se plantea como hipotesis general, que la implementacion
de un curriculo STEM mejoraria las habilidades y las
vocaciones de los estudiantes por las carreras de ingenieria. Y
se plantean como hipotesis especificas:

e Elcurriculo STEM influira positivamente en la vocacion de
los estudiantes por las carreras de ingenieria.

e El curriculo STEM influira positivamente en estudiantes
con determinados estilos de aprendizaje.

e El curriculo STEM influird de manera diferenciada en
estudiantes hombres y estudiantes mujeres.

3.2 Fases de la investigacion

Elaboracion y aplicacion de las pruebas de entrada.
Disefio del curriculo STEM.

Disefio y aplicacion de la unidad didactica.
Aplicacion de las pruebas de salida.

e Analisis de resultados y conclusiones.

3.3 Pruebas de entrada
3.3.1 Test de estilos de aprendizaje

Los estilos de aprendizaje se definen como un conjunto de rasgos
cognitivos, afectivos y fisiologicos que permiten identificar como los
estudiantes interactiian con sus ambientes de aprendizaje [10]. Para
identificar los estilos de aprendizaje, se utilizd el cuestionario de
Honey-Alonso CHAEA. Este consta de 80 afirmaciones divididas en
cuatro secciones de 20 items correspondientes a los cuatro estilos de
aprendizaje (activo, reflexivo, tedrico y pragmatico). Es una prueba
autoadministrable con puntuacion dicotomica, que expresa el
acuerdo o el desacuerdo; la puntuacion absoluta que el estudiante
obtenga en cada seccion, indica el grado de preferencia por el estilo
de aprendizaje.

En [10], establecen los siguientes estilos de aprendizaje:

e  Activo. Corresponde a las personas que se caracterizan por ser
animadoras, improvisadoras, descubridoras, espontineas y
arriesgadas. Estan interesadas en vivir las experiencias y ser
cambiantes.

e Reflexivo. Incluye a las personas que son ponderadas,
receptivas, analiticas y exhaustivas. Son observadoras,
pacientes, detallistas, investigadoras y asimiladoras.

e  Tedrico. Caracteriza a las personas que son metddicas, logicas,
objetivas, criticas y estructuradas; son disciplinadas,
ordenadas, buscadoras de hipétesis y teorias, ademas de
exploradoras.

e Pragmatico. Incluye a las personas experimentadoras,
practicas, eficaces y realistas; se caracterizan por ser
rapidas, organizadoras, estar seguras de si mismas, de
solucionar problemas y de planificar sus acciones.

El test CHAEA se realizé mediante un archivo de Excel, que
de manera automatica genera la calificacion o cuantificacion de
cada estilo, verifica que sean respondidas todas las cuestiones y
produce ademas un diagrama de red de estilos de aprendizaje.
La Fig. 1 presenta los resultados de los cuatro estilos de
aprendizaje obtenidos en los estudiantes tran la aplicacion de los
20 Items del test, donde la mayor tendencia de resultados
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Fuente: Los autores.

obtenidos en la muestra de los estudiantes se orienta hacia una
personalidad pragmatica con un compartamiento muy similar
entre lo activo y lo teorico.

Tabla 1.
Descripcion de la encuesta de actitudes STEM.
Seccion Psicometria Iten.l Tipo de medida
negativo
Consiste en items
que miden la
. . Constructo autoeficacia
Actitudes hacia : .
L Respuestas en Item# 1,3 relacionada con las
las matematicas . . o
escala Likert negativos matematicas y las

fems 12 5 de 5 niveles

expectativas
derivadas del éxito
en las matematicas.
Consiste en items

que miden la

. . Constructo autoeficacia
ctitudes hacia las .
S Respuestas en relacionada con las
ciencias . Co
escala Likert ciencias y las

ftems 6.2 9 de 5 niveles

expectativas
derivadas del éxito
en las ciencias.
Consiste en items
que miden la

autoeficacia

Actitudes hacia Constructo relacionada con la
la ingenieria y la ~ Respuestas en ingenieria y la
tecnologia escala Likert tecnologia y las

ftems 10 a 16 de 5 niveles expectativas
derivadas del éxito

en la tecnologia y la

ingenieria.
ftem Miden el interés en
Tu futuro Respuestas en carreras
ftems 17 a 26 escala Likert relacionadas con
de 4 niveles STEM

Hace relacion a la

ftem ercepcion sobe el
Acerca de ti Respuestas en gesenﬁ) efio
Items 27-29 escala Likert P

académico, en

de 3 niveles asignaturas STEM

ftem B

Respuesta en Hace relacion a la
Acerca de ti escaﬁa interaccion con
Items 30-32 SO profesionales

dicotomica STEM

SI-NO

Fuente: Los autores
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3.3.2 Encuesta de actitudes STEM

Esta es una adaptacion de la encuesta realizada por el Friday
Institute for Educational Innovation de la Universidad Estatal de
Carolina del Norte en el afio 2012. Esta encuesta se utilizo para
medir las actitudes hacia STEM, en estudiantes de primaria y
secundaria; y se basa en dos conceptos: autoeficacia y el interés
por la carrera profesional, conceptos que hacen parte de la teoria
de la expectativa de resultados, que asumen que las personas,
incluidos los estudiantes, evaltian regularmente la probabilidad
de alcanzar un objetivo. Este instrumento es de libre acceso y
modificaciéon para uso educativo y puede adaptarse a
condiciones particulares, siempre y cuando se cite la fuente
original. Asi, del instrumento original de 57 items o preguntas,
se tomaron 32, eliminando las preguntas relacionadas con las
competencias del siglo XXI.

Esta encuesta contiene cuatro secciones detalladas en la
Tabla 1.

Para determinar la confiabilidad interna de este instrumento
se utilizé el analisis de homogeneidad de items o Alfa de
Cronbach. Se aplic6 a un grupo de prueba de 32 estudiantes, el
resultado obtenido fue de o= [0.8201], por lo tanto, el
instrumento posee confiabilidad interna. La Fig. 2 presenta el
contenido de la encuesta de actitudes hacia la Educacion STEM
empleando una escala Likert.
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4
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.
(_y+8
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(O wuger

4. curse *
Marcs sofo un dvsla.

() 1om
() 1oz
C_} 1003
() 104
() toas

ayuda

FORMA DE RESFONDER

Totaimamia Tetimeria
& tenamas ER IR 22 3w

&) o Q Q ]
1 2 3 4 L

Wi 3,

sian testuerda D% a0sGE

5.1 Siempre me ha ido mal en matematicss *
Marcs soio un dusle.

1 z 3 4 5

) (O (O () totaiments o= souerda

Figura 2. Contenido de la encuesta de actitudes STEM.
Fuente: Los autores.
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26. 22 me gustarla un trabajo relaclonade clenclas de |a tierra~geogralo, gealoge, o Items 1 a 5 interés y disposicio'n hacia las matematicas.
arguealogia... * I' 529i , di icién hacia 1 . .
M salfn o Gy, e Items 5 a9 interés y disposicion hacia las ciencias.
e Jtems 10 a 15 interés y disposicion hacia la tecnologia e
1 2 3 4 . .7
ingenieria.
- — p———— : p . .
nomeineresaenabsaun (C 3y () (D (D muyinteresaco e Items 17 a 19 — 21 y 22 expectativas profesionales en
27. 23 me guataria un trabajo ralaclonado con la computacion_.inganierla de sislamas, (,:lenCIaS . . .
pragramacor, dlseRador de Juegos* e Jtem 20 expectativas profesionales en matematicas.
TS 500 U SVala. 4 . . . . ,
e Items 23 a 26 expectativas profesionales en ingenieria y
1z 3 s tecnologia.
nomeinteresaenabsalutn (3 (3 ()} () muyinteresade e Items 27 a 32 apreciaciones personales (27 y 30 en ciencias,

28 y 31 en matematicas, 29 y 32 en ingenieria y/o
2B. 24 me gLIB.I.B.Hﬂ un "BDBJO relacionads son la qulrnlca-lnpanlam qu|I'H|CI} &qLﬂﬂ“Eﬂ . t 1 r
Merts saio un dusls, ecnologia).

oo o8 3.4 Curriculo STEM
nomeinteresa enabsalute (0 (3 ) muy interesado

En esta investigacion, se adoptd la corriente técnica del
26, 25 me gustarla un trabajo relaclonads con la electrizldad-inganiers elactricisia o

ingeniero nuclear * curriculo y se siguié el modelo de Hilda Taba, que al igual que
Mases solo tn dusis Stenhouse y Tanner, se basan en el modelo de Tyler. De acuerdo
1z a3 a4 con el modelo de disefio curricular de Taba [11], se

desarrollaran los siguientes pasos:
Paso 1: Determinacion de la necesidad.
30. 26 me gustaria un trabajo relacionado con la ingeniera=coma ingeniero sivil, ingeniars PaSO 2: Forrnulacién de Ob] etiVOS.

mesanico, aulomatr 2, macatronica *
Mares sain L dvsla.

na me interesa en absaluto i A ) { muy interesacs
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Paso 3: Seleccion de contenido.

Paso 4: Organizacion del contenido.

Paso 5: Seleccion de experiencias de aprendizaje.

Paso 6: Organizacion de las experiencias de aprendizaje.
Paso 7: Determinacion de qué evaluar, y los medios de
hacerlo.

3.4.1 Necesidad del curriculo STEM

La UNESCO, en su estudio IBE [12], ha sefialado una alta

preocupacion por la disminuciéon constante del interés de los
jovenes por la ciencia, asi como la escasez de ingenieros, que en
muchas ocasiones estan relacionadas por las dificultades que
presentan los estudiantes al enfrentarse a las matematicas y las
tecnologias. Las problematicas estan asociadas con el bajo
interés por las carreras de ingenieria y con las habilidades de los
estudiantes, por ello se busca una mejora en dichas habilidades
con el fin de que puedan afrontar en un futuro, las carreras de
ingenieria con éxito.

3.4.2 Contenidos

La propuesta curricular STEM, busca integrar los

contenidos de las ciencias naturales, matematicas, la ingenieria
y la tecnologia, para lo cual se consideran los siguientes
estandares:

Estandares para ciencias naturales (Colombia).
Estandares para matematicas (Colombia).
Orientaciones para tecnologia (Colombia) y las
adaptaciones desarrolladas por la Secretaria De Educacion
de Medellin.
Estandares Cientificos de Préxima Generacion (NGSS --
Next Generation Science Standards) de Estados Unidos
Estandares para ciencias de la computacion de la CSTA
(Computer Science Teachers Association (CSTA) de
Estados Unidos.)
Estandares para educacion en tecnologia de la International
Technology and Engineering Educators Association
(ITEA) y de la International Society for Technology in
Education (ISTE) de Estados Unidos.
Estandares de ingenieria K-12 del departamento de
educacion de Minnesota y del departamento de educacion
de Massachussets (Estados Unidos).

Los contenidos en ciencias naturales, matematicas y

tecnologia, de acuerdo con los estandares y orientaciones del
Ministerio de Educacion de Colombia, se presentan en la Tabla

2.

Tabla 2.
Resumen de contenidos en ciencias naturales, matematicas y tecnologia

Estandares en Estandares en

Orientaciones tecnologia

defensa y ataque
Eras geoldgicas

Tecnologias digitales
Tecnologias de control

Me aproximo al Pensamiento S
L . . Apropiacion y uso de la
conocimiento como espacial y sistemas .
s e tecnologia
cientifico-a natural geométricos

Seleccion y utilizacion de
un producto natural o
tecnologico para resolver
una necesidad o problema.
Elementos de proteccion y
normas de seguridad para

Experimentacion Congruencia y la realizacién de
Formulacion de semejanza objetos actividades
hip6tesis 2dy3d idades y

.y ‘o manipulacion de
Modelacion Teoremas basicos . .

. . . herramientas y equipos
Magnitudes-medicion ~ Semejanza y Uso de las TIC para
Registro congruencia en comunicacion ep
observaciones, triangulos investieacion
graficos Cuadros Resolucion apren digza'e deyo tras
Método cientifico geométrica prendiza)

disciplinas
Representacion graficas
en2dy3d
Ensamblaje de objetos a
través de instrucciones y
esquemas
Pensamiento Solucion de problemas
Entorno fisico métrico y sistemas Prob
de medidas con tecnologia
Problemas del entorno y
Masa-peso-densidad soluciones basadas en
Propiedades de tecnologia
liquidos solidos y Probabilidad Trabajo colaborativo
gases estadistica y Disefio de soluciones,
Termodinamica Modelos criterios y ponderacion
Acidos-bases Disefo de prototipos,
Ondas maquetas y modelos
Luz-6ptica Fallas de sistemas
tecnologicos
Pensamiento
Ciencia, tecnologia variacional y
S(;cie dad g1y sistemas Tecnologia y sociedad
algebraicos y
analiticos
Algebra
Analisis genético Ecuaciones lineales Influencia de
Biodiversidad Polinomios . . .
Motores y Ecuacién de la innovaciones en sociedad
termodindmica recta y f:ultura .
Ph Funciones y Ciclo de vida de productos
. tecnologicos y sus efectos
Componentes Representaciones
P Patentes y derechos de
quimicos productos graficas autor
Ondas y musica Funcién
. . Efectos sobre salud y el
Reproduccion sexual  exponencial- ambiente de productos
Ondas y sistema de logaritmica- procu y
comunicaciones racional procesos tecnologicos
y
polinémica
Pensamiento

aleatorio y sistemas
de datos

Areas
voliimenes
Angulos
Superficies
Longitudes

Fuente: Los autores.

ciencias naturales matematicas
. Pensamiento Naturaleza y evolucion de
Entorno vivo o .
numérico la tecnologia
Genética Principios cientificos de
Reproduccién sexual Operaciones artefactos y sistemas
Taxonomia Numeros reales tecnologicos
ADN Notacion cientifica ~ Evolucion de la ciencia y
Evolucion Radicacion la tecnologia
Origen especies logaritmos Calidad de productos
Mecanismos de tecnoldgicos

Los contenidos en ingenieria, ciencias de la computacion y
tecnologia (nacionales y regionales de Estados Unidos), se
resumen en la Tabla 3.
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Tabla 3. consistencia de los Recursos digitales y comercio
Resumen de contenidos en ingenieria, tecnologia y ciencias de la computacion datos comunicativos Tecnologia adaptativa
Estandares Estandares Modelos fisicos, Modelos, Impacto de la tecnologia
Estandares ingenieria tecnologia ciencias de la conceptuales, visualizaciones y en la cultura
g computacién matematicos e simulaciones Implicaciones sociales de
Discfio de i . Empod ient Pensamiento informaticos la pirateria y el hacking
1sefio de mgenieria mpoderamiento computacional Multidisciplinariedad Software y propiedad
Problemas de disefio intelectual
o L Metas de
Criterios cuantitativos o . Colaborador
L aprendizaje Sistemas .
y cualitativos Proceso de desarrollo de mundial
L Entornos de —
Restricciones y N, software Modelacion de .
T aprendizaje . . . Herramientas
requerimientos . Descomposicion de sistemas y subsistemas Iy
. personalizados . digitales
Descomposicion del . -y problemas Entradas y salidas del .
Retroalimentacién - . colaborativas
problema Construccion de sistema
. sobre el . . Proyectos
Prototipos .. algoritmos Propiedades del .
., aprendizaje ., . colaborativos
Evaluacion de -y Representacion de datos sistema .
. Seleccion, uso de . . . Comunidades de
soluciones . Almacenamiento de datos Retroalimentacion del .
. tecnologia para L, . . . aprendizaje
Documentacion y solucionar Modelacién y simulacion sistema
presentacion de Disefiador
. problemas
soluciones Innovador
Practicas de ingenieria Ciudadano digital Colaboracion Proceso de disefio
Definicion del Herramientas
problema digitales de gestion
Desarr_ollo_ qe modelos Identidad digital ) ) d;l proceso de
Investigacion : Trabajo en equipo y disefio
e Comportamiento .
Analisis de datos " colaborativo para Desarrollo y
. seguro, legal, ético
Uso pensamiento S desarrollo de software prueba de
P y positivo . .
matematico y N Uso herramientas prototipos
. Uso, obligaciones .
computacional . colaborativas Fuente: Los autores.
- de la propiedad .,
Construccion de . Formas de expresion,
. L intelectual . .
explicaciones y disefio Seguridad y comunicacion mediante la
de soluciones S - computacion , . .
Argumentacién privacidad digital Los estandares de Estados Unidos seleccionados
Comunicacién de corresponden a:
mg’rmac“’n, - - 5 > - e Estandares Cientificos de Proxima Generacion (NGSS --
0 truct acti tacio . . r
omprension sobre onstructor de ractica ce compuacion Next Generation Science Standards) son los estindares para
mgenieria conocimiento Y programacion ~ . . R
Creacion de paginas web la ensefianza de las ciencias naturales en Estados Unidos.
Analisis de disefios y Busqueda de Aplicaciones moviles Este es uno de los estindares que mads se ha acercado a la
Frfogrlflcetlf:: de informacion Drf(t)m;:rl;;f;n y prueba de concepcion STEM, ya que de manera ac.ertada ha 1nftegrz.1do
BeLe . Cualificacion dela ~ PTO8"™ temas de ingenieria en la teoria y practica de las ciencias,
Analisis de riesgos informacién Lenguajes de . ; ., ..
Ciclo de vida de oomadol programacion. en pgrtlcular, se ha hecho hlncgple en (practicas de
productos informacién Seguridad informética ingenieria y tecnologia, el disefio de ingenieria y los enlaces
Carreras de ingenierfa. Carreras relacionadas con entre ingenieria, tecnologia y sociedad). De estos
- la computacién estandares, se toman los contenidos referentes al disefio de
Interacciones entre las Computadoras . ., d d ) vidad
ciencias, matematicas, Pensador . p adoras y ingenieria, toda vez que se considera que las actividades
ingenieria, tecnologia computacional clgrfjrllilc‘;ocsiérf basadas en el disefio de ingenieria y la resolucion de
y sociedad problemas permiten desarrollar ambientes de aprendizaje
Com“;lc?c“in de atractivos para el estudiante.
procedimientos y , . .,
resultados de un Computacién en e Estandares para ciencias de la computacion de la CSTA
proyecto de dispositivos moviles y (Computer Science Teachers Association (CSTA). Estos se
investigacion cientifica  Pensamiento vehiculos consideraron porque gran parte de los trabajos con STEM,
o diseflo de ingenieria  algoritmico Hardware | estan relacionados con el manejo y apropiacion de las TIC,
utilizando medios Recopilacion y Organizacion de icul 1 laci d 1 on d
verbales, graficos, toma de datos computadores en particular lo re ac%ona .0. con la programacion : €
cuantitativos, virtuales ~ Descomposicion Entrada y salida de computadores y otros dispositivos. Ademas, en Colombia,
0 escritos. de problemas informacion no existen estandares en informatica y mas preocupante
Uso de instrumentos, - complejos Inteligencia artificial y aun, es que la informatica sea ignorada como disciplina en
herramientas y robdtica . de 1 . . id 1
computadores en Redes de computo sus cpnte;mdos dentro de las orientaciones expedidas por e
contextos de ciencia e Ministerio de Educacion para el area de Tecnologia. Se
ingenierfa toman los estandares base del ano 2011, en el cual se
El papel de las . » promueve el desarrollo del pensamiento computacional y la
matematicas y la Comunicador Impactos globales, éticos .,
tecnologia en ciencia e creativo y de la comunidad programacion. . )
o Estadndares para educacion en tecnologia de la International

ingenieria

Recopilacion y

Plataformas y

Uso apropiado de redes

representacion de herramientas sociales
datos comunicativas Impacto de la
Validacion y digitales computacion en empresas
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existen dos versiones; una del 2007 y otra de 2016, aunque
su contenido es similar, se decide seleccionar la version de
2016, por cuanto trabaja 2 ejes fundamentales: el
pensamiento computacional y el pensamiento de disefio,
esenciales para el trabajo de la tecnologia en el aula. En
cuanto a los estandares del ITEA, se tomaran los elementos
referentes al diseflo.

e Estandares de ingenieria K-12 del departamento de educacion
de Minnesota y del departamento de educacion de
Massachussets. Aunque no son estdndares independientes de
ingenieria, si incluyen esta tematica dentro de los estdndares
de tecnologia y/o ciencias naturales. Se elige el estandar de
Minnesota por cuanto da una mirada integral con las otras
arcas del STEM diferentes a la ingenieria.

e Por ultimo, se seleccionan unos estandares de practica
STEM, que daran el marco general de lo que deberia
aprender un estudiante en cuanto a los contenidos STEM.
Estos estandares fueron desarrollados por el departamento
de educacion de Maryland.

3.4.3 Experiencias de aprendizaje

Lynch [13], sefiala que la educacion STEM, comprende
muchas actividades experienciales o practicas, es decir que la
relevancia de los contenidos radica en que los estudiantes
puedan interactuar de manera fisica, esto es, en el hacer,
construir, producir y lograr. En [13], da pistas sobre las
experiencias practicas de aprendizaje, indicando asociaciones
entre los verbos didacticos y los campos STEM asi:

e C(Ciencia - reciclar, crecer, trasplantar, injertar, diseccionar,
formular.

e Tecnologia - crear, construir, generar, planificar, disefiar.

e Ingenieria - construir, armar, erigir, fabricar, inventar.

e Matemadticas - resolver, investigar, justificar, priorizar,
valorar.

Por ello [14], al analizar la taxonomia de Bloom relacionada
con la educacion STEM, considera que las cuatro habilidades
principales son: aplicar, analizar, evaluar y crear; y sostiene que
dichas habilidades son las que se potencian en las clases
relacionadas con ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
(STEM).

3.4.5 Evaluacion

Jolly [15], propone varios elementos a considerar en la
evaluacion dentro de la educacion STEM. Senala que debe darse
respuesta a los siguientes interrogantes: ;Qué estan aprendiendo
los estudiantes?, ;Qué estan pensando? y ;Qué conocimientos y
habilidades estan obteniendo como resultado de la leccion
STEM?. Jolly [15] propone cinco elementos a verificar durante
todas las lecciones:

e Examinar la calidad de las lecciones de STEM.

e Medir la comprension de los estudiantes, en las ciencias y
las matematicas necesarias para resolver el problema.

e  Mirar el progreso del trabajo en equipo de los estudiantes.

e Evaluar el desarrollo de habilidades STEM.

o Examinar las actitudes de los estudiantes y el crecimiento
de la confianza.

3.5 Unidad Didactica

La unidad didactica se hizo baja la modalidad de Blended
Learning, para ello se utilizé el modelo ADDIE. Ya que Mc
Griff [16] considera que el modelo ADDIE es un proceso de
disefio instruccional iterativo y recursivo, en donde los
resultados de la evaluacion de cada fase pueden conducir al
disefiador instruccional de regreso a cualquiera de las fases
previas. El producto final de una fase es el producto de inicio de
la siguiente fase.

La Unidad Didactica se denomind: STEMI — estructuras y
puentes, en el ambito de la ingenieria, las ciencias, las matematicas
y la tecnologia. Esta compuesta de 12 lecciones, que tienen como

eje central los puentes, como se detalla en la Tabla 4.

Tabla 4.

Contenidos unidad didactica STEM

Lecciones

Actividades

1. Carreras stem

encuesta actitudes STEM
encuesta vocacional

test matematicos

test ciencias

test estilos de aprendizaje

2. iQuées la
ingenieria?

(wiki que hace un ingeniero?

(qué es la ingenieria?

;qué cualidades y habilidades debe tener un
ingeniero?

3. Ingenieria en
accion I

video y contenido--ingenieria mecatronica

video y contenido--ingenieria civil

video y contenido--ingenieria mecanica

wiki tipos de ingenieros y sociedades de ingenieria
wiki impacto de la ingenieria

4. Estructuras y
puentes

video los puentes contenido -que son las
estructuras

lecturas--estructuras

ingenieria y puentes

aplicando el disefno de ingenieria

taller reto Balloon car

5. Tipos de puentes

tipos de puentes segun su disefio
tipos de puentes y su uso
ubica el puente correcto en Craggy rock

6. Ingeniera en
accion II

ingenieria de sistemas video y contenido
ingenieria eléctrica video y contenido
ingenieria electronica video y contenido
prueba tu puente actividad

simulacién con WPBD

7. Puentes con
Tinkercad y
Sketchup

puentes e impresion en 3d con Tinkercad
puentes e impresion en 3d con Sketchup

8. Puentes y su
relacion con las
matematicas y la
fisica

video presentacion

puentes y geometria
puentes y funciones conicas
puentes y fuerzas

9. Puentes con
bloques de Lego

construccion puente de armadura
construccion puente de arco
construccion puente de viga
construccion puente atirantado

10. Estructuras en la
naturaleza

puentes vivos
puentes naturales

11. Puentes y el
entorno

ingenieria y ética
puente del colegio
puentes en Bogota
puentes en Colombia

12. Conclusion

encuesta actitudes stem
test matematicas
test ciencias

Fuente: Los autores.
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[ TECNOLOGIA 1 1 ................ —_— 4 F 'l
J TECNOLOGIA 2 ] PENSAMIENTO |
’ —- ' ----------------------------------- = NumERIcO | e 5
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NOCIMI CONOCIMIENTO COMO ;
APROPIACION ¥ USO DE LA . CIENTIFICO-A NATURAL INGENIERIA PENSAMIENTO Tmiﬂuo
TECNOLOGIA COMUNICACION VARIACIONAL COLABORATIVO
CREATIVA ENTORND FISICO PRACTICAS DE ¥ SISTEMAS —
SOLUCIGN DE PROBLEMAS INGENIERIA ALGEERAICOS 5”:»5?&%%?3“
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TECNOLOGIA Y SOCIEDAD FENSAMIENTO L J QL EAJOIRICY b
COMPUTACIONAL ’ \ ‘ ‘
" ONDAS FUNCIONES ¥ D
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DISENO 2D Y 30 CURADURIA DE METODO CIENTIFICO R —— TRIANGULOS
DISENO PROTOTIPOS, INFORMACION EXPERIMENTACION ; SEMEJANZA Y MODELACION ¥
MAQUETAS Y MODELOS | RECOLECCION ¥ INGENIERIA CONGRUENCIA SIMULACION
ENSAMBLAJE DE OBJETOS | PENSAMIENTO GRAFICACION DE DATOS DISERD MODELOS ;
SOLUCION DE PROBLEMAS | ALGORITMICO : LOGARTIMOS COMUNIGACIGN Y
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INFLUENCIA DE L&S SIMULACIONES ﬁi‘“ﬁﬁ:}ﬂ:ﬁ\”i ¥ LONGITUD COMPUTACION
INNOVACIONES EN LA
SOCIEDAD Y CULTURA DESARROLLO DE
PROTOTIPOS

Figura 3. Contenidos y competencias de la unidad didactica.
Fuente: Los autores.

Es asi como las actividades en tecnologia e informatica
comprendieron la creacidn y diseflo de estructuras de forma real
y virtual (mediante software de disefio en 2d y 3d). En ingenieria
comprendid; por una parte, la orientacion sobre las carreras de
ingenieria asociadas al disefio y construccion de los puentes vy,
por otra parte, se exploraron actividades propias del ingeniero,
como la simulacién (disefio y prueba de un puente sujeto a unas
restricciones) mediante el software westpoint bridge designer -
WPBD). En matematicas, las actividades exploraron las
relaciones de la geometria, las funciones conicas y la
trigonometria con los puentes. En ciencias, las actividades
estuvieron relacionadas con los aspectos de la fisica
relacionadas con los puentes como la resonancia, las estructuras
de origen natural y la biomimética, (se refiere a la innovacion
tecnologica basada en la naturaleza).

La unidad didactica se montdé en una plataforma LMS
(Schoology), que sirvidé como herramienta de apoyo a las clases
presenciales y como medio de interaccion con los estudiantes,
ademas de medio de registro y seguimiento. Las actividades y
lecciones fueron desarrolladas en un periodo de 3 meses, en
sesiones de clase de 80 minutos (1 sesidén por semana).

La Unidad Didéactica STEM1 buscdé que el estudiante
alcanzara los siguientes objetivos:

o Identificar las actividades de diferentes ingenieros, en cuanto
al disefio, construccion, modelado y simulacion de los puentes.

e  Orientar a los estudiantes sobre el quehacer, las habilidades,
y destrezas de diferentes carreras de ingenieria.

o Identificar las caracteristicas de las estructuras y de los
puentes, considerados como un tipo especial de estructuras.

e Reconocer las distintas tipologias de puentes y sus usos mas
adecuados.

e  Valorar la implicacion de la ética en el actuar del ingeniero.

En cuanto al curriculo propuesto, la unidad didéctica
comprendié los contenidos y competencias como se puede
observar en la Fig. 3.

3.6 Analisis de datos

A continuacion, se presentan los resultados producto de la
aplicacion de los instrumentos y la validacion de la propuesta
curricular STEM propuesta.

3.6.1 Estilos de aprendizaje

Aunque el test aplicado, no arroja un solo estilo de
aprendizaje predominante, sino una mezcla de ellos, por ello los
estilos con predominancia son el tedrico y el activo, como se
indica en la Fig. 4. Al analizar la diferencia en estilos de
aprendizaje entre estudiantes hombres y mujeres como se
observa en la Fig. 5, se tiene que las mujeres tienen una mayor
preferencia por estilo de aprendizaje activo que los hombres y
ligeramente mayor que los hombres en los estilos pragmaticos
y tedricos. Pero, de manera general, no se observan grandes
diferencias entre hombres y mujeres.

ESTILOS DE APRENDIZAJE

% de preferencia

\J
[CR= = =)

e I RV R S T =)
[CR =R )

L=

ESTILOS

TEORICO W ACTIVO [l PRAGMATICO [ REFLEXIVO

Figura 4. Resultado de test de estilos de aprendizaje.
Fuente: Los autores.
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Figura 5. Resultado de test de estilos de aprendizaje por sexo.
Fuente: Los autores.

Tabla 5.
Categorias de actitudes
Categoria Términos asociados Estamento asociado

Interés, reconocimiento, Me gusta, no me gusta,

Conciencia: conocimiento, en mi clase hay, en mi
conciencia colegio existe...

.. Soy bueno en, me
. habilidad, poder, y . 1.
Capacidad desempefio bien en, es
i confianza, certeza, v . ?

Percibida: . ; dificil para mi, realizo

creencia propia .
bien...

. . Es importante...
1importancia, h
. . - necesito....

Valor: importancia, utilidad,

e Aprender esto me
meérito
ayudara en...

Me gustaria aprender

dedicacion, devocion,
potencial, prospectivo,
intencion

Me interesa una
carrera en...

Quiero desarrollar mis
habilidades en..

Compromiso:

Fuente: Adaptado de [17].

3.6.2 Actitudes STEM

Mahoney [17], se centra en si es posible llegar a medir como
reacciona el estudiante ante un nuevo material o formato
educativo y si es posible medir su aceptacion o rechazo. En el
transcurso de su investigacion, Mahoney [17] establece un
instrumento o test de actitudes donde los items abarcaban 4
categorias, las cuales se pueden observar en la Tabla 5.

3.6.3 Resultados test de actitudes STEM - ENTRADA
Los resultados obtenidos antes de la realizacion de los

contenidos de la unidad didactica se observan en la Fig. 6., y
arrojaron los siguientes datos:

TEST ACTITUDES (ANTES)

20 19 19

CIENCIAS MATEMATICAS INGENIERIA

positiva [l negativa

Figura 6. Resultados test actitudes - entrada.
Fuente: Los autores.

En matematicas: El 75% de los estudiantes no eligié una
carrera relacionada con las matematicas y un 19% si se sintio
proclive a estas carreras. Un 31% consider6 que obtuvo buenas
notas en matematicas y aproximadamente un 60% considerd
que sus notas eran aceptables (ni buenas, ni malas). El1 31% se
consider6 que son buenos en matematicas, mientras que cerca
de un 25% se consideran malos para las matematicas. Solo un
13% consider6 que las matematicas son dificiles. En cuanto a
las carreras profesionales, hay un porcentaje bajo 19% que se
sinti¢ atraido por las matematicas y similares; mientras que un
alto porcentaje 81% no siento interesado por las profesiones
relacionadas con las matematicas. En cuanto a la experiencia
personal, un 75% de los estudiantes, considerd que su
rendimiento académico fue aceptable en la asignatura de
matematicas, y un 75% manifestd6 no conocer a algun
matematico.

En ciencias: El 81% consideraron que entiende bien las
ciencias naturales. Menos del 20% estim6 que puede ser
cientifico y un 50% no se siente atraido por ser cientifico. Un
56% considerd que realiza bien sus practicas en ciencias. El
55% consider6 que trabaja bien en ciencias naturales y cerca del
30% trabajaria en un campo relacionado con las ciencias
naturales. En cuanto a las carreras profesionales, un 69% eligio
una carrera relacionadas con las ciencias naturales, un 50%
eligio carreras relacionadas con la medicina y un 38%
relacionada con la geografia y un 44% eligi6 carreras
relacionadas con el medio ambiente y ninguno de los
encuestados eligié una carrera relacionada con la fisica. En
cuanto a la experiencia personal, un 75% de los estudiantes,
consider6 que su rendimiento académico en el presente afio sera
aceptable en las asignaturas relacionadas con las ciencias y solo
un 6% manifiesta conocer a alglin cientifico.

En tecnologia e ingenieria: Un 19% considerd que podria
ser ingeniero y un 44% no se sintio atraido por esta carrera. Al
ser especifico en las habilidades relacionadas con la ingenieria
al 38% le gustdo armar o crear cosas, asi mismo un 38% se
sintieron motivados a realizar inventos. Al 50% le gustaron
actividades relacionadas con la electronica, un 37% se
consideraron curiosos, un 56% consideré que les gustaria
innovar y un 56% considero que hay una relacion entre ciencias
y matematicas con la ingenieria. En cuanto a las carreras
profesionales de ingenieria, hay disparidad en las preferencias,
mientras un 63% elegiria una carrera relaciona con la ingenieria
de sistemas, electronica y computacion, solo un 13% lo haria
por la ingenieria quimica y un 31% lo haria por la ingenieria
eléctrica, civil o mecéanica. En cuanto a la experiencia personal,
un 75% de los estudiantes, considerd que la va a ir bien en la
asignatura de tecnologia, y un 63% manifiesta conocer a algiin
ingeniero.

3.6.4 Resultados test de actitudes STEM - SALIDA
Los resultados obtenidos después de la aplicacion de la

unidad didactica se observan en la Fig. 7, y arrojaron los
siguientes datos:
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TEST ACTITUDES (después)

25 25

CIENCIAS MATEMATICAS INGENIERIA

positiva ] negativa

Figura 7. Resultados test actitudes - salida.
Fuente: Los autores.

En matematicas: El 56% de los estudiantes no elegiria una
carrera relacionada con las matematicas y un 25% si se siente
proclive a estas carreras. Un 44% consider6 que obtuvo buenas
notas en matematicas y aproximadamente un 44% considerd
que sus notas son aceptables (ni buenas, ni malas). El 44% se
consideraron buenos en matematicas, mientras que cerca de un
12% se consideraron malos para las matematicas. Solo un 19%
consideraron que las matematicas son dificiles. En cuanto a las
carreras profesionales, hay un porcentaje bajo 31% que se
sintieron atraidos por las matematicas y similares; mientras que
un alto porcentaje 69% no sintieron interés por las profesiones
relacionadas con las matematicas. En cuanto a la experiencia
personal, un 69% de los estudiantes, considera que su
rendimiento académico serda aceptable en la asignatura de
matematicas, y un 69% manifiesta no conocer a algun
matematico.

En ciencias: El 81% consideré que entiende bien las
ciencias naturales. Cerca del 25% estimé que puede ser
cientifico y un 44% no siente interés por ser cientifico. Un 69%
consider6 que realizan bien sus practicas en ciencias. E1 50%
trabajaria en un campo relacionado con las ciencias naturales.
En cuanto a las carreras profesionales, un 63% elegiria una
carrera relacionadas con las ciencias naturales, un 63% elegiria
carreras relacionadas con la medicina y un 50% relacionadas
con la geografia y un 63% elegiria carreras relacionadas con el
medio ambiente y 25% una carrera relacionada con la fisica. En
cuanto a la experiencia personal, un 44% de los estudiantes,
considerd que su rendimiento académico en el presente afio seria
aceptable en las asignaturas relacionadas con las ciencias y solo
un 19% manifest6 conocer a algin cientifico.

En tecnologia e ingenieria: Un 44% considerd que podria
ser ingeniero y un 44% no se siente atraido por esta carrera. Al
ser especifico en las habilidades relacionadas con la ingenieria
al 50% le gustaria armar o crear cosas, asi mismo un 56% se
sintieron motivados a realizar inventos. Al 50% le gustan
actividades relacionadas con la electronica, un 36% se
consideraron curiosos, un 56% consideraron que les gustaria
innovar y un 56% consideraron que hay una relacion entre
ciencias y matematicas con la ingenieria. En cuanto a las
carreras profesionales de ingenieria, hay disparidad en las
preferencias, mientras un 56% elegiria una carrera relaciona con

Tabla 6.
Comparacion resultados prueba de entrada y salida
PRE POST
DESV DESV
MEDIA EST MEDIA EST
Actitudes ciencias 2,74 1,003 2,74 1,052
Actitudes matematicas 3,16 1,130 3,53 1,181
Actitudes ingenieria y 323 1,082 354 1266

tecnologia

Fuente: Los autores.

la ingenieria de sistemas, electronica y computacion, solo un
19% lo haria por la ingenieria quimica, un 30% por la ingenieria
y un 50% lo haria por la ingenieria civil o mecénica. En cuanto
a la experiencia personal, un 50% de los estudiantes, considerd
que le iba a ir bien en la asignatura de tecnologia, y un 56%
manifiesta conocer a algin ingeniero. Los resultados
comparativos de los estadisticos de tendencia central frente a las
actitudes se presentan en la Tabla 6.

En resumen, mejoro las actitudes de los estudiantes, tanto en
hombres como en mujeres hacia las ciencias, las matematicas y la
ingenieria. De estas disciplinas, el mayor incremento de la actitud
positiva fue hacia las carreras de ingenieria. No obstante, se destaca
un bajo interés de los estudiantes por las disciplinas STEM.

3.7 Comprobacion de Hipdtesis

3.7.1 Influencia del curriculo STEM en las vocaciones y
habilidades de los estudiantes por la ingenieria y las
carreras STEM

Mahoney [17], establece 4 categorias de actitudes:
conciencia, capacidad percibida, valor y compromiso. De
acuerdo con estas categorias en la investigacion se afectd de
manera parcial las actitudes de conciencia y muy poco las
actitudes de capacidad percibida frente a las disciplinas
relacionadas con la educacion STEM, en cambio si se afectaron
las actitudes relacionadas con el compromiso, es decir, una
intencion o dedicacion futuras en las carreras de ingenieria,
ciencias o matematicas, en mayor medida con las estudiantes
mujeres y en menor medida con los hombres.

Los motivos por los cuales no se logré cambiar actitud de
manera mas amplia, pueden explicarse en que no se altero el
contexto del estudiante, es decir n ofrecer una alternativa a las
clases tradicionales (contenido de una asignatura) frente a la STEM
(contenidos integrados de varias asignaturas) o que los contenidos
no fueron, lo suficientemente atractivos, para producir un cambio
en el estudiante o que el tiempo durante el cual se aplicé el curriculo
STEM (aproximadamente 12 semanas) no fue el suficiente para
producir un cambio con mayor significancia.

En Matematicas. Si bien hay un alto porcentaje de
estudiantes cuya actitud no cambio, se destaca que hubo un
incremento en los estudiantes que consideran que pueden
estudiar una carrera que contenga muchas matematicas, asi
como se mejoro la concepcion propia referente a que disminuy6
el porcentaje que se considera que siempre le ha ido mal en
matematicas (aqui se consider6d la valoraciéon contraria, por
cuanto el item, se estad preguntando de manera negativa). No
obstante, en las expectativas profesionales, un porcentaje alto
(69%), manifiesta una clara aversion por las carreras
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relacionadas con las matematicas y solo un 19% considera que
le ird mejor en matematicas.

En Ciencias. Se destaca un aumento de una actitud positiva,
en 2 items: Un 63% mas elegiria una carrera relacionada con las
ciencias naturales y mejora la autovaloracion en cuanto a como
realiza el estudiante, sus practicas de ciencias naturales
(incrementa 50%). Igualmente hay un aumento (44%) de los
estudiantes que un futuro les gustaria desarrollar una profesion
relacionada con las ciencias naturales y el medio ambiente.

En Tecnologia e Ingenieria. En cuanto a la ingenieria se
destaca el item, donde el estudiante mejora su autoevaluacion,
al considerar que si podria estudiar una ingenieria (44%) y en
los items relacionados con las expectativas profesionales, hay
una mejora en los estudiantes que sienten atraidos por la
ingenieria quimica y la ingenieria mecanica y/o civil (44%).

Si considera el grupo de items que hacen referencia a las
expectativas profesionales de los estudiantes en los campos
STEM, no se rechaza la hipétesis nula, quiere decir que se
impactd positivamente en las expectativas profesionales de los
estudiantes, se tiente que valor —p 0,024 es menor que 0,05.

3.7.2 Diferencias de género, en las actitudes hacia las carreras
STEM

Como se mencion6 anteriormente solo fue posible afectar de
manera amplia las actitudes de los estudiantes en cuanto a sus
expectativas profesionales futuras, con un resultado estadistico
tajante donde las mujeres fueron proclives al cambio de
actitudes relacionadas con el compromiso, pero los hombres no.
Mas alla de los elementos estadisticos, era satisfactorio en
algunas de las tematicas desarrolladas donde las mujeres, les era
mas facil desarrollar las actividades o realizarlas de manera
aventajada respecto a los hombres y a veces eran los hombres
quienes solicitaban ayuda o explicaciones a las mujeres, cuando
muchas veces sucede lo contrario.

Para las estudiantes mujeres se rechaza la hipotesis nula, lo
que indica que, si modificaron las actitudes de las jovenes frente
a expectativas profesionales en las ciencias, matematicas y la
ingenieria. Aqui se presenta un hallazgo, entonces los hombres
no se vieron afectados de manera positiva por el curriculo
reflejado en la unidad didactica, mientras que las mujeres si.

De igual manera siguiendo la misma metodologia, pero al
considerar los resultados de los estudiantes hombres y
estudiantes mujeres, con base en la encuesta de actitudes STEM
y su analisis estadistico, se puede concluir que mediante la
aplicacion de la unidad didactica basada en la educacion STEM,
mediada por la plataforma Schoology, no se ha podido afectar o
influenciar de manera significativa en las actitudes de los
estudiantes hacia las ciencias, matematicas y la ingenieria. No
obstante, si se influencid6 de manera significativa en las
expectativas de las estudiantes mujeres por seguir una carrera
futura, ya sea en las ciencias, matematicas y/o la ingenieria, pero
no sucedio lo mismo con los estudiantes hombres.

3.7.3 Influencia del curriculo STEM en las vocaciones y
habilidades de los estudiantes por la ingenieria y las

carreras STEM, diferenciado por estilo de aprendizaje

Existen dos estudiantes que no tienen preferencias definidas

en estilos de aprendizaje, y dado que la mayoria de estudiantes
se sienten identificados con el estilo tedrico, 0 una combinacion
de este estilo con otros (dado que es dificil que un estudiante
elija solo un estilo de aprendizaje), entonces se estudiaran
solamente aquellos estudiantes que predomine el estilo de
aprendizaje teorico, con lo cual se examinarian 5 estudiantes
hombres y 6 estudiantes mujeres, arrojando los siguientes
resultados estadisticos.

Al aplicar el test T de Student, en el grupo de estudiantes
hombres con estilo de aprendizaje teorico, para todos los grupos
de items (actitudes hacia las matematicas, actitudes hacia las
ciencias, actitudes hacia la ingenieria y tecnologia y
expectativas profesionales se tiene que no se rechaza la hipotesis
nula, por cuanto ninguno de los indicadores cumple —p valor sea
< 0,05, ya fueron 0,355; 0,896; 0,255, 0,660 respectivamente.
Al examinar los datos de las estudiantes mujeres se obtienen los
siguientes resultados:

Los indicadores sefialan valores superiores para los grupos
de items (actitudes hacia las matematicas, ciencias y hacia la
ingenieria y la tecnologia) donde —p valor > 0,05 excepto
cuando se examinan el conjunto de items de expectativas
profesionales donde —p valor = 0,02 que cumple < 0,05 por lo
cual se rechaza la hipotesis nula, lo que sefiala que, en el estilo
de aprendizaje predominante, también se comprueba que hubo
una incidencia positiva en las mujeres en este aspecto.

3.7.4 Influencia del ambiente de aprendizaje y contenidos en las
actitudes de los estudiantes

Los estudiantes con los cuales se desarrolld la investigacion
nunca habian manejado una plataforma educativa como Schoology,
aunque durante la investigacion se probaron otras alternativas de
manera experimental como Edmodo y Google Classroom, estas no
ofrecian la funcionabilidad que otorgaba Schoology. Ya que la
plataforma Schoology ofrece estadisticas en torno a su uso, haciendo
empleo de este se obtiene que: los estudiantes que mas la utilizaron
fueron las mujeres considerando el tiempo de conexion, asi de los
10 estudiantes con mayor tiempo de conexion, 7 fueron mujeres. En
cuanto a los resultados obtenidos, medido en el desempeifio
académico en las actividades realizadas, se tiene que, si bien un
grupo de estudiantes masculinos tienen los puntajes mas altos, pero
también los mas bajos, mientras que las mujeres consideradas en su
conjunto no tienen esos contrastes tan marcados, no obstante, los
promedios para el grupo de hombres y mujeres son muy similares.
Debido a que las actividades abarcaron tanto el periodo 1 como el
periodo 2, se tienen los siguientes datos: Periodo 1, promedio
hombres 73 y mujeres 75 puntos de 100 posibles. Y en el Periodo 2,
promedio hombres 74 y mujeres 71 puntos de 100 posibles. Lo cual
nos lleva a considerar que el rendimiento académico o en otras
palabras la valoracion de las actividades realizadas no
necesariamente es proporcional a la actitud con las disciplinas
STEM. Asi como se puede considerar que el rendimiento es
practicamente igual entre hombres y mujeres.

3.7.5 Influencia de los estilos de aprendizaje en las actitudes de
los estudiantes y en el desarrollo de la unidad didactica

A partir de las valoraciones en la plataforma Schoology y los
estilos de aprendizaje, considerando solo las mas altas
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calificaciones, complementado con las encuestas STEM y una
encuesta vocacional. En este aspecto, aunque no se alcanzo a
hallar una relacion entre determinado estilo de aprendizaje con
una actitud positiva para las carreras STEM. Se determinar de
acuerdo con los promedios de puntuacion obtenidos por los
estudiantes una inclinacion por los estilos de aprendizaje tedrico
y activo y que las preferencias de acuerdo con los promedios,
indica que no hay diferencia de favoritismo entre hombres y
mujeres, pues ambos prefieren los estilos teoricos y activos.

Un andlisis mas detallado e individualizado sobre las
preferencias de hombres y mujeres indica que, son muy pocos
los estudiantes que tienen una sola preferencia por un solo estilo
de aprendizaje, la mayoria tienen inclinacion por 2 o 3 estilos de
aprendizaje y como caso particular, dos estudiantes no tienen
preferencia por ningun estilo de aprendizaje. Al contrastar los
resultados obtenidos en la unidad didactica y considerando los
puntajes mas altos por los estudiantes, no hay evidencia de
relacion entre determinado estilo de aprendizaje con un alto
puntaje en las actividades realizadas por los estudiantes. Al
relacionar el resultado de los test de actitudes STEM antes y
después de realizar la unidad didactica con los estilos de
aprendizaje, mediante el andlisis estadistico con tablas de
contingencia y la prueba Chi Cuadrado, se obtiene que, en
ninguno de los casos de los estudiantes, ya sea una actitud
positiva, negativa o neutra hacia STEM tiene relacién con los
estilos de aprendizaje.

4. Conclusiones

Partiendo de las motivaciones para la propuesta curricular,
basada en la necesidad de:

e Integrar los conocimientos de ciencias naturales y
matematicas con otras areas.

e Construir bases sélidas en ciencias y matematicas, como
fundamento para una posterior carrera universitaria en
ingenieria.

e Conocer y explorar lo que hace un ingeniero en su actividad
profesional, tanto en lo tedrico como en lo practico.

e Reconocer el uso de la informatica y de la programacion,
en otras ciencias y disciplinas, tanto como herramienta
como campo de estudio.

e Reconocer las innovaciones tecnoldgicas basadas en la
ciencia y las matematicas y como fruto del quehacer de la
ingenieria.

Se puede concluir que si es factible construir un curriculo
integrador entre ingenieria, ciencia y matematicas; ya que, de
muchos ambitos, se puede explorar el actual del ingeniero. Por
ejemplo, en la presente investigacion, se dio preferencia a la
ingenieria civil y de sistemas, puede combinar tanto lo tedrico
como lo practico, pero para apreciar un cambio profundo, se
requiere de mayor tiempo que le permita al estudiante
comprender e integrar los conocimientos de las diferentes
disciplinas STEM.

Igualmente, se requiere de mayor tiempo para afectar de
manera mas profunda las actitudes de los estudiantes, en la
presente investigacion parte de la validacion de la propuesta
curricular se basoé en la encuesta de actitudes STEM, con la cual
se midié la incidencia de la unidad didactica basada en la
propuesta curricular en las habilidades y las vocaciones por la

ingenieria. Dicha encuesta se aplicoé antes y después de
desarrollar la unidad didactica, los resultados indican que en los
siguientes items:

Cambiaron de una actitud neutral o negativa a una actitud
positiva, es decir en 10 de los 29 items de interés, hubo una
incidencia positiva. Desde otro punto de vista se afectd las
actitudes denominadas de expectativa, es decir donde el
estudiante manifiesta favorabilidad o interés en un evento
futuro, pero no se logréd afectar de manera significativa, en las
actitudes denominadas de conciencia, es decir donde el
estudiante manifiesta un interés actual o presente y no se afectd
de manera significativa las actitudes denominadas de capacidad
percibida, donde el estudiante manifiesta un manejo o
entendimiento o disponibilidad de un tema especifico.

En el transcurso de la investigacion, se ratificd que los
estudiantes tienen poco interés en las carreras de ingenieria. Es
posible que si hubiera mayor énfasis en actividades (hands-on),
actividades practicas de disefio, creacion o retos de construccion
los resultados podrian haber sido diferentes. En cuantos, a los
tiempos y espacios, es posible que hubiese resultados diferentes
si se hubiese considerado la implementaciéon no en clases
normales sino como actividades extracurriculares fuera de los
horarios normales, con una mayor intensidad horario, solo que
aqui se pierde la obligatoriedad de las actividades y la asistencia,
por lo cual debe haber un alto nivel de motivacién hacia los
estudiantes y de estos un alto nivel de compromiso.

5. Discusion de resultados

Una de las situaciones problema que se busca reducir o
eliminar con la educacion STEM es el numero cada vez mas
bajo de mujeres interesadas en estudiar los campos STEM
(ciencias, tecnologia, matematicas e ingenieria). Wills &
Valencia [18], seflalan que, de acuerdo con investigaciones
realizadas por la UNESCO, el acceso de las mujeres a las
carreras cientificas y técnicas y en general a la cultura cientifica
es insuficiente. A nivel mundial no llegan a representar el 30%
de la poblacion cientifica; en particular en el campo de la
ingenieria, dicha representacion femenina, no llega al 10%. En
Colombia, la primera mujer graduada en ingenieria se realiz6 en
1947 (hace 70 afios), mientras que las primeras facultades de
ingenieria datan de fines del S. XIX; por tanto, las mujeres en
Colombia han estado presentes en algunas ramas de la
ingenieria apenas desde el decenio de 1940.

En [18], sefialan que en la ingenieria no hay suficientes
mujeres por varias razones: Existe una imagen distorsionada de
la ingenieria, igualmente existe cierto temor hacia las
matematicas y las ciencias, incluyendo pedagogias inadecuadas
y hébitos culturales. Mencionan igualmente que, otra razon seria
el sexismo, es decir la consideracion de la ingenieria como de
dominio exclusivo de los hombres. Por su parte, otras opiniones
sugieren que mas que una cuestion de género es la falta de
informacion sobre las carreras de ingenieria.

En Colombia, algunas cifras dan cuenta de la magnitud de
dicho problema; segun el Observatorio Laboral para la
Educacion, entre 2001 y 2011, apenas se graduaron como
informaticas 70 mujeres en el pais. El estudio Mujeres en la
Educacion Superior, del Ministerio de Educacion, dibuja esta
situacion con una cifra alarmante: la carrera con menor nimero
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de matriculas por mujeres es la Ingenieria Mecanica (9 %),
seguida de la Eléctrica (10 %), Electronica y
Telecomunicaciones (14 %) y Sistemas y Telematica (26 %). En
la Universidad Nacional, sede Bogota, en el periodo de 2010-
2015 de 6.405 estudiantes de la facultad de Ingenieria,
solamente 1.210 (19%) eran mujeres.

Es vital que los colegios, se conviertan en difusores y
orientadores del futuro profesional de las estudiantes, asi mismo
que los colegios promocionen a referentes femeninos en el
campo de la ingenieria y las ciencias, a la vez que permitan a las
nifias y jovenes, potenciar sus habilidades y capacidades.
Igualmente, se requiere eliminar practicas sexistas desde la
educacion primaria hasta la media; ademas de romper
paradigmas en cuanto a la orientacion profesional temprana. Los
resultados de la presente investigacion apuntan en este sentido,
si las jovenes se ven inmersas en ambientes de aprendizaje, que
refuercen sus conocimientos y habilidades, y les muestren
ejemplos de mujeres destacadas tanto en la ingenieria, como en
las ciencias y matematicas, es posible que un numero mayor de
nifias y jovenes deseen seguir una carrera profesional y laboral,
en esos campos. Rossi y Barajas [19] refuerzan este punto, pues
sugieren en su investigacion sobre diferencias de género y la
eleccion de carreras STEM, que se debe reforzar la
autoconfianza real de las mujeres en las areas STEM, es decir
que las jovenes y nifias deben sentirse capaces y creerse en
capacidad de usar dichas habilidades en circunstancias diversas.
En otras palabras, Rossi y Barajas [19], plantean que es
necesario multiplicar las estrategias destinadas a incrementar las
creencias positivas relacionadas con la autoconfianza de las
nifias, tanto en la escuela como en la familia. Asi mismo,
plantean que es crucial ampliar un conocimiento educativo que
promueva el desarrollo de nuevas identidades femeninas y
masculinas y que la eleccion de areas tradicionalmente
masculinas por parte de las mujeres y su percepcion de éxito en
las carreras STEM estan relacionadas con sus trayectorias de
vida, las experiencias previas y el apoyo recibido. Sugieren que
las instituciones de secundaria trabajen estos temas tanto en la
orientacion vocacional como en la construccion de modelos e
identidades.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Economicos en sus informes sobre equidad de género, OECD
[20] y OECD [21], el primer informe sefiala por una parte que
las nifias y las jovenes tienen menos probabilidades de elegir
campos de estudio cientificos y tecnoldgicos y si lo hicieren, es
menos probable que tomen carreras en esos campos.
Igualmente, indican que las aspiraciones educativas se forman
temprano, por lo que se hace necesario cambiar los estereotipos
y actitudes de género a una edad temprana, involucrando asi a
la familia, a los docentes, los ambientes de aprendizaje, que
juegan un papel esencial para cambiar las actitudes de las nifias.
Por otra parte, el segundo informe indica que el ambiente de
aprendizaje desempefla un papel importante en fomentar o
socavar el desarrollo de las nifias y el sentido de confianza en si
mismas y agrega que el rendimiento de las nifias muchas veces
no tiene relacioén con su capacidad, sino como sus intereses y
habilidades son recompensados por los docentes o compaiieros
de estudio. En la presente investigacion se presentaron videos
de la serie Andrea y la ingenieria desarrollada por la
Universidad Nacional de Colombia, como una serie web que

pretende cautivar a las mujeres por las carreras de ingenieria.

Es necesario indagar mas en las brechas de género en torno
ala educacion STEM, Gjersoe [22], menciona diversos estudios
que por una parte sefiala que son muy pocas o nulas las
diferencias en las habilidades entre nifios y nifias, y cuando se
presentan en las pruebas estandarizadas como la PISA, estas se
explican no por la carencia de conocimientos, sino por otros
factores como la autoconfianza, la pertenencia social y la
autoeficacia. Precisamente la autoeficacia, fue la base para
medir la actitud hacia los campos STEM, por parte de los
estudiantes objeto de investigacion.

Casis, Rico y Castro [23], consideran que, de acuerdo con
Bandura [24], 1a autoeficacia, o confianza en uno mismo, es uno
de los motivadores mas influyentes y regulador de la conducta
en la vida cotidiana de las personas. Y asimilan los términos:
autoconfianza, autoeficacia, capacidad percibida y competencia
percibida; como la capacidad entendida por una persona para
lograr un cierto nivel de rendimiento, creencia que tiene una
persona en ser capaz de ejecutar una tarea especifica con éxito.
Es asi como la autoeficacia estaria relacionada directamente con
la habilidad de la persona.
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