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Resumen

El presente trabajo de investigacion versa sobre el campo de las competencias
cientificas desarrolladas en los estudiantes del nivel secundario y las alternativas
de solucién para generar un modelo de integracién con metodologia STEM que
corresponde a las ciencias, tecnologia, ingenieria y matemética bajo los enfoques
de la indagacion y disefio. Esta propuesta se estructura en momentos desde los
antecedentes en el contexto internacional, nacional y local, asi como los estudios
sobre experiencia de integracion. Posteriormente se hace un andlisis estadistico
luego de aplicar un cuestionario de competencias cientificas en tres dimensiones
sobre la capacidad para explicar fenomenos cientificos, evaluar y disefiar una
investigacion cientifica y la de interpretar datos y evidencia cientifica. El objetivo fue
disefiar un modelo de integracién curricular para mejorar el nivel de desarrollo de
las competencias evaluadas, donde sus objetivos especificos fueron identificar el
nivel de logro de las competencias, la sistematizacién de un constructo teorico, la
elaboracion del modelo y su validacion por juicio de expertos. El enfoque de la
investigacion es de caracter cuantitativo, descriptivo y proyectivo porque arriba a
una propuesta luego de caracterizar la poblacion de estudio.

Palabras claves: Competencias cientificas, integracion curricular, STEM,

indagacion, disefio.
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Abstract

This research work deals with the field of scientific competencies developed in
secondary school students and the alternative solutions to generate an integration
model with STEM methodology that corresponds to science, technology,
engineering and mathematics under the approaches of the inquiry and design. This
proposal is structured in moments from the antecedents in the international, national
and local context, as well as the studies on integration experience. Subsequently, a
statistical analysis is made after applying a questionnaire of scientific competencies
in three dimensions on the ability to explain scientific phenomena, evaluate and
design a scientific investigation and interpret data and scientific evidence. The
objective was to design a curricular integration model to improve the level of
development of the evaluated competences, where its specific objectives were to
identify the level of achievement of the competencies, the systematization of a
theoretical construct, the elaboration of the model and its validation by judgment. of
experts. The focus of the research is quantitative, descriptive and projective

because it arrives at a proposal after characterizing the study population.

Keywords: scientific competences, curricular integration, STEM, inquiry, design
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|. INTRODUCCION

Considerando el campo tematico de la presente investigacion es la integracion
curricular de las areas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematica para el
desarrollo de competencias cientificas, exploramos contextos que nos muestran
cudles son los puntos algidos que impiden su implementacion. En el contexto
internacional tenemos la evaluacion de matematica estandarizada PISA (Program
International Student Assessment) aplicada el 2018 en los sistemas educativos del
nivel secundario para paises que integran la region OECD (2019), revelandonos
gue, en 24 de estos 79 paises, incluidos 06 sudamericanos, mas del 50% de sus
estudiantes solo pueden identificar informacion y llevar a cabo procesos
matematicos rutinarios. Unicamente el 2,4% de estos estudiantes tienen un nivel
méas avanzado de pensamiento y razonamiento mateméatico, pudiendo
conceptualizar, generalizar y usar informacion basada en su investigacién para

arribar al proceso de modelacion.

Esta misma evaluacién concerniente a las competencias cientificas, nos revela
gue el 78% de estudiantes pueden reconocer la explicacion de un fenémeno
cientifico familiar, usando este conocimiento para identificar la validez de una
conclusién a partir de los datos proporcionados. Segun esta evaluacion, para
Sudamérica el caso es preocupante debido a que mas del 50% de estudiantes solo
tienen capacidades cientificas basicas (Brazil 55,3%, Pert 54,5% y Argentina,
53,5%), con las cuales solo pueden seleccionar la mejor explicacibn de un
fendmeno a partir de datos en un contexto familiar, personal, local y global; asi
como la tipificacion de modelos simples entre los datos, de términos cientificos
elementales y seguir una ruta de orientaciones para un proceso de indagacién

cientifica.

Hacia el 2019, se reunid un comité de preparacion para el segundo dialogo
internacional sobre educacion STEM con el fin de analizar criticamente la
integracion de la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica para el desarrollo
sostenible de las futuras generaciones. Exploraron las dificultades que afrontan las
escuelas de este tiempo, como es la migracion, brecha digital y a menudo diferencia

de las capacidades de los profesores y donde el problema de un pais afecta a otros.



El comité manifiesta la necesaria alfabetizacion cientifica para pensar y actuar
responsablemente haciendo reposar esta accion en la investigacion, aprendizaje y
colaboracion en los problemas globales. Hicieron una critica a las inadecuadas
practicas de ensefianza de la ciencia, aquellas que realizan un adoctrinamiento o
transmision de simples rutinas y, con profunda preocupacién, reclaman optar por
una metodologia de ensefianza basada en la investigacion y reflexion que integre

la practica de valores con una visién de mundo sostenible.

La UNESCO (2016) sefala que la falta de educacién y formacion cientifica de
las personas limita el ejercicio de su derecho de participacion social y posibilidades
de desarrollo. Observa también que en América Latina y el Caribe, la escuela no
logra motivar vocaciones cientificas al haber limitado su aprendizaje debido a una
inadecuada metodologia de ensefianza acentuandose el problema al observar los
desempefios en ciencias y matematica entre hombres y mujeres, donde ellas

obtienen peores resultados que los varones.

Arredondo, Vasquez y Velasquez (2019) realizaron una investigacion acerca de
la intervencion de mujeres latinoamericanas en las disciplinas académica de
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica, mostrando la existencia de
desigualdad al interior de los paises latinoamericanos. Por ejemplo, en Paraguay,
la participacion de las mujeres es del orden del 55%, pero en México y Chile es del
32% afectado por variables culturales y oportunidades institucionales tales como la
escuela o empresa. La UNESCO (2017) refrenda estas cifras al afirmar que las
mujeres abordan el 35% de las vocaciones profesionales en este espacio formativo
STEM, indicando adicionalmente que la pérdida de interés por participar en

entornos educativos STEM se inicia en la adolescencia.

A nivel de otros contextos avizoran dificultades para los préximos afios. Es el
caso de las comunidades para el desarrollo en Africa del Sur, en el que se identifica
la escasez de habilidades cientificas y tecnolégicas en todos los niveles, asi como
un pobre nivel de educacion cientifica en las escuelas por lo que se requiere
maestros calificados y curriculo apropiada. A pesar que las ciudades de Asia del

Sur han incrementado, hasta el afio 2015, el acceso a la educacion universal en



desmedro de la inversion en la educacion superior, formulando politicas y
programas para fortalecer el uso de las TICs y donde estas acciones se han visto
afectadas por insuficiencia de electricidad e infraestructura de internet con banda

ancha.

Analizando el problema a un contexto mas cercano, el Global Competitiveness
Index 4.0, elaborado por Schwab (2018) para el World Economic Forum, sefiala
gue la capacidad de innovacion en el Peru se ubica en el puesto 89 de 140 paises,
siendo ampliamente superado en el contexto de las economias latinoamericanas
por Brasil (40/140), Chile (53/140), Argentina (54/140) y Colombia (73/140) y en un
empate estadistico con Ecuador (88/140). En la era de la cuarta revolucion
industrial, donde las posibilidades del conocimiento se han ampliado, surge una
ventana para que nuestro pais acceda a la competitividad. Pero, mejorar los indices
de competitividad global anteriormente mencionados demanda impulsar en el Peru
la innovacion, y para alcanzar esta meta se requiere, no solo de incrementar el
financiamiento estatal y privado en la investigacion; es primordial un mejoramiento
de los sistemas educativos para el desarrollo de capacidades y una reformulacion
de los programas de ensefianza enfocados a la Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y

Matematica.

Segun CONCYTEC (2018), la problematica de la ciencia, tecnologia e
innovacién tecnolégica del Pera tiene como variable los bajos niveles de la
educacién basica cuyos indicadores son la preparacion docente, infraestructura y
acceso a la informacién. Estos indicadores influyen en las minimas tasas de interés
vocacional para la formacion profesional en &reas STEM. Ya en el 2014, la misma
institucion presenté la estrategia “Crear para crecer”’ sefalando entre sus objetivos
la necesidad de aumentar el nUmero de investigadores calificados, pues para el
afo 2021, afo del bicentenario se tendria un déficit de mas de 17 500 doctores,
planteando como medida de solucidn optimizar la calidad educativa del nivel basico
regular (Kuramoto, 2016, p. 197).

Un criterio de analisis del problema son los resultados de la evaluacion censal

de estudiantes ECE_2019 aplicado por el Ministerio de Educacion del Peru en el



gue se detalla el nivel de logro de los aprendizajes en la Educacion Basica Regular.
Para esta investigacion analizamos los resultados para la region Lambayeque en
el contexto nacional de dos areas del 2°grado de secundaria. En matematica, un
15,2% de los estudiantes obtienen un nivel de logro “satisfactorio” que representa
un incremento del 2,8% comparado con el 2018; en el nivel de “logro de proceso”
se obtiene 16,5% con incremento del 1,8%. En el nivel de “previo al inicio” que ha
tenido una reduccién del 0,8% se ubica aun la tercera parte de estudiantes, con un
incremento de 3,3% en comparacion al afio 2016. En Ciencia y Tecnologia solo el
8% de estudiantes se ubican en el nivel de logro satisfactorio con un 46,3% en el
nivel de inicio. Estos resultados motivan a generar acciones curriculares
estratégicas con el fin de disminuir brechas de aprendizajes orientados a recuperar

a mas de un tercio de estudiantes que no logran aprendizajes.

Abordando el problema en un contexto local, el aprendizaje de las ciencias y
matematicas constituye también un punto de inflexion dentro del Colegio Militar
Elias Aguirre, institucibn donde se pretende desarrollar este trabajo de
investigacién. A continuacion, se muestra las cifras procesadas en tres grupos
promocionales del 3°al 5° afio de secundaria, para el nivel de logro satisfactorio que
es la valoracion de las competencias con calificaciones desde 18 a 20 puntos. Esta
informacion se organiza en tres grupos promocionales 2015-2017, 2016-2018 y
2017-20109.

Tabla 1:
Nivel de logro destacado en areas de ciencias CMEA-2015-2019

) 2015 2016 2017 2018 2019
AREAS

v e T o 5 ol e =l 720 vTelelislasle

CAEMNB%AT—TEC 725 091 385 000 722 303 833 234 091 1.20 1.38 455 1.19 1.22 2.38

MATEMATIC 725 455 288 233 11.34 606 185 313 6.36 1i8 3!'54 10.61 4.76 1.83 3.97

Fuente: Actas procesadas en el periodo 2015 al 2019.

El analisis de esta tabla nos muestra que, en el area de Ciencia y Tecnologia, el
porcentaje de estudiantes egresados se ubican en el nivel destacado con 0,91%
para el primer grupo promocional, el segundo grupo de 4,55% y 2,38% en el tercer
grupo. Para el area de Matematica, el porcentaje de estudiantes que se ubican en
el nivel de logro destacado son del orden de 6,36% el primer grupo promocional,



10,61% el segundo grupo y 3,97% el tercer grupo de egresado. Estas cifras nos
indican que existe necesidad institucional de replantear el campo curricular de
ambas é&reas, implementando estrategias de aprendizaje que genere en los
estudiantes un interés por las ciencia y matematica, un replanteamiento curricular
donde las competencias de ambas areas puedan articularse para generar
aprendizajes significativos y sea la via para nuevas vocaciones por las carreras de

ciencia, tecnologia ingenieria y matematica.

Luego de observar esta contextualizacion formulamos el siguiente problema,
¢.como debe estar organizado un modelo de integracion curricular con enfoque
STEM para desarrollar las competencias cientificas en los estudiantes del Colegio

Militar Elias Aguirre del distrito de Pimentel?

El presente proyecto de investigacion tiene una pertinencia cientifica porque
busca elaborar una propuesta que responda a la necesidad de mejoramiento
curricular para el logro de los aprendizajes en los estudiantes del nivel secundario.
La pertinencia tecnoldgica radica en ser un instrumento orientador del proceso de
integracion curricular de las areas de Ciencia y Tecnologia, Mateméatica y
Educacion para el trabajo, desde las capacidades, desempefios y competencias.
La relevancia de esta investigacion se sitia en ser un referente regional de la
integracion de competencias cientificas que genere una experiencia de ensefianza

y aprendizaje.

Por su valor epistemolégico, es un aporte al desarrollo curricular de integracion
de las competencias cientificas, desde la Optica de la teoria del pensamiento

complejo que busca generar relaciones interdisciplinares.

El objetivo general de la investigacion es elaborar un modelo de integracion
curricular con enfoque STEAM para desarrollar competencias cientificas en los

estudiantes de educacién secundaria del Colegio Militar Elias Aguirre.



Los objetivos especificos son:

Identificar el nivel de desarrollo de las competencias cientificas en los
estudiantes del nivel secundario del Colegio Militar Elias Aguirre.

Describir los fundamentos tedricos que sustenta la integracion curricular y el
desarrollo de las competencias cientificas.

Elaborar un modelo de integracion curricular con enfoque STEM para
desarrollar las competencias cientificas.

Validar el modelo de integracion curricular con enfoque STEM para promover

el desarrollo de las competencias cientificas.



Il. MARCO TEORICO

Vossen et al (2019) realizaron un estudio para examinar las percepciones de
estudiantes y docentes acerca de las funciones de investigacion en un contexto de
un médulo STEM orientado al disefio, en una escuela secundaria de Holanda.
Primero se examiné la forma en que reconocian la investigacion dentro del disefio,
el valor que se atribuia a estas funciones y como los docentes describian la forma
de facilitar las funciones de investigacién dentro del disefio. La investigacion
muestra que tanto profesores y estudiantes reconocen la necesidad de investigar

previo a disefar.

Rosemond et al (2020), cuestionan las narrativas acerca de quién y qué es lo
gue cuenta en un estudiante para ser competente en las ciencias, debido a que
genera un impacto negativo de competencia en aquellos que histéricamente no
sienten poseerlas, lo que va en contra de la oportunidad que deben tener todos
para desarrollar sus talentos. Para atender este problema, redisefiaron un curso
introductorio a las ciencias quimicas con una poblacién de 117 estudiantes de pre
grado cuyo objetivo fue de apoyo a los estudiantes para visualizar el aprendizaje
de esta ciencia como una serie de practicas inclusivas y expansivas. Este redisefio
incluyé el curriculo, su forma de participacion, comunicacion y evaluacion. Se
requiri6 de una propuesta colaborativa, apoyo social complementario, evaluaciones
basadas en la practica y espacios de reflexion. Las conclusiones indican que los

estudiantes asumieron mayor compromiso con las practicas cientificas.

El estudio Jacques et al (2020) exploraron sobre las técnicas de cuestionamiento
gue usan los docentes que usan metodologia STEAM en ocho escuelas
estadounidenses del nivel “middle school”. Al aplicar una rabrica de valoracion
sobre los componentes de la ensefianza por metodologia STEAM, los mejores
resultados muestran que son para aquellos docentes que usaron mas del 70% del
tiempo en preguntas basadas en la indagacion; aquellos que usaron no més del

50%, obtuvieron una baja calificacién con esta rabrica.

Chitum et al (2017) estudio los efectos de un programa extraescolar STEM en

estudiantes entre 10 y 13 afos de Southwest Virginia en Estados Unidos. El



proposito de la investigacion fue identificar si el programa afecta las creencias
acerca de las ciencias y examinar los elementos curriculares que motivaron el
compromiso de participacion en el programa. Los resultados del programa indicaron
que hay un impacto positivo en las creencias acerca de las ciencias e incremento

en la motivacién por la conexién entre investigacion y teoria cientifica.

Flores (2018) desarroll6 una tesis doctoral que tuvo como objetivo determinar la
efectividad del programa de robotica STEM en el aprendizaje del &rea de
matematica en estudiantes de grado séptimo en la institucién educativa Policarpa
Salavarrieta, llegando a la conclusion que existen condicionantes para el logro de
diferencias significativas de aprendizajes en este contexto, tales como el
equipamiento tecnoldgico y conocimientos previos de los estudiantes, generando
una insuficiente motivacion permanente. Al evaluar esta investigacion encontramos
errbneamente tuvo un enfoque de adiestramiento y ejercitacidn como condicionante
para la resolucion de problemas, aludiendo a la ausencia de destrezas de las cuatro

operaciones para operar en situaciones geométricas y estadisticas.

Boumadan (2017) desarroll6 la tesis Espacios de creacion digital, markerspace
para trabajar competencias transversales en Educacién Secundaria realizado en
una institucién educativa de Madrid con estudiantes de educacién secundaria,
cuyos objetivos se resumen en contextualizar de los aprendizajes para desarrollo
de competencias transversales relacionadas con el emprendimiento vy
digitalizacion, basado en una didactica del aprender haciendo. Las conclusiones a
las que llega es que el enfoque de aprendizaje genera una mayor participacién del
estudiante con las actividades de indagacion propuestas, incrementa la
comunicacién para la resolucion de problemas y el traslado del protagonismo hacia
el estudiante. También considera que la malla curricular no pueda desarrollarse en

su totalidad por motivo del tiempo que se emplea en las actividades.

Alghamdi (2017) desarrollé una investigacion con estudiantes del 5° grado de
primaria en una escuela béasica de Arabia Saudi, para medir los efectos de la
integracion curricular entre matematica y ciencia con un enfoque de habilidades

para lavida. Luego de aplicar la unidad de aprendizaje con actividades relacionadas



a las actividades diarias de los estudiantes, como es la tematica de luz, sonido,
perimetro y area. Luego de aplicar el post test encuentra diferencias significativas
entre el grupo experimental y el de control de 0.44 para el area de ciencias y de
0.49 para matematicas, demostrando asi el impacto de aplicar una propuesta de

integracion curricular.

Sobre la integracion curicular tenemos los primeros aportes de Fogarty (2009)
quien sistematizé diez formas de realizar una integracion curricular, desde la
singularidad de las disciplinas (curriculo fragmentado, conectado y anidado), a
través de multiples disciplinas (secuenciado, compartido, red, enroscado,

integrado) y dentro y a través de los estudiantes (inmerso y redes de trabajo).

Drake (2016, p. 127) menciona que la integracion curricular es una de las formas
mas apropiadas para abordar el aprendizaje del siglo 21, pero que las evaluaciones
estandarizadas a larga escala han permeado este interés, especialmente en
regiones donde inicialmente se inicid, por ejemplo, en los Estados Unidos y
Canad4, hacia finales de la década de 1980 e inicios de los 90. Otros estudios han
confirmado el bajo interés de los estudiantes por los estudios STEM, tal es el caso
de Australia que debe poner en cuestionamiento su modelo educativo que no logra
la atraccion hacia carreras cientificas, mientras que India y Malasia requieren
incorporar didacticas constructivistas, la ensefianza del inglés, manteniendo las

practicas culturales que los hacen propios (Thomas & Watters, 2015).

Por el contrario, Lam (2013, p.23) en un estudio cualitativo sobre las
percepciones de docentes acerca de la integracién curricular, encontré que, en
paises asiaticos, como Singapore, ellos identifican beneficios del modelo para la
significatividad de los aprendizajes, pero a la vez dificultades como la ausencia de
un conocimiento mas alla de su especializacion y desarticulacion con el sistema de
evaluacion. Intasoi et al (2020) en su evaluacion sobre los dominios de la
competencia cientifica en una comunidad de Tailandia, desarrolld6 un marco

multidimensional con mejores resultados que la evaluaciéon unidimensional.



Esteban (2014) llevé a cabo una investigacion -curricular para integrar
curricularmente el contenido y lenguaje a través de la estrategia de storytelling en
un grupo de doce futuros profesores de la Universidad de Alcala. Luego de la
autoevaluacion de eficacia en las dimensiones de contenido, cognicion, cultura y
comunicacion, los resultados muestran que un 70% de ellos desarrolla actividades
para fomentar todas las habilidades cognitivas a través de preguntas, probando asi
gue la estrategia es efectiva para promover la ensefianza aprendizaje de tépicos

contextualizados.

Pop (2014) presenta una investigacion acerca del proceso de implementar y
aplicar una propuesta de curriculo integrado en el aprendizaje de un curso de
mecatrénica en una escuela de Romania, para promover la descentralizacion de
los aprendizajes y orientado a las necesidades propias al estudiante como es la del
mercado laboral. Los resultados muestran que la experiencia desarrollé capacidad
de trabajo en equipo, interaccion favorable para negociar significados y construir
conocimiento. Ademas, el desarrollo de actitudes como la apertura a nuevas ideas,
flexibilidad de pensamiento y la tolerancia.

Azcaray (2019) en su tesis Metodologia para integrar el disefio en un proceso
curricular STEAM a través del uso de las nuevas tecnologias creativas llega a las
siguientes conclusiones: la necesidad de una metodologia propia del design
thinking para guiar la conexion entre las nuevas tecnologias y las competencias
seleccionadas del aprendizaje interdisciplinar. También, que la contextualizacion
de los aprendizajes le brinda al estudiante la oportunidad de practicar la autonomia
de aprender y ambiente de colaboracién. Respecto a la planificacion, sefala que
es facil relacionar con la tecnologia a las disciplinas cientificas, la matematica,
ingenieria y arte, pero en su conjunto proponen una modificacién de la estructura

curricular.

Romero (2019) en su tesis titulada Estrategias participativas y metacognitivas en
el logro de competencias cientificas de estudiantes del nivel secundario, tesis
doctoral de la Universidad César Vallejo — Peru. El objetivo de la investigacion fue

determinar la influencia de las estrategias participativas y estrategias

10



metacognitivas en las competencias cientificas en las estudiantes del segundo
grado de secundaria de la Institucion Indacochea de Barranco. La metodologia
usada fue cuantitativa no experimental. Entre sus conclusiones destaca que las
estrategias propuestas influyen en 13,1% en el logro de las competencias
cientificas de los estudiantes. La influencia es del 12,1% en la competencia
identifica temas cientificos; el 8,8% en la competencia de explica cientificamente

los fendbmenos, y en el 15,7% de la competencia utiliza evidencia cientifica.

Correa (2016) en su tesis Modelo pedagdgico construccionista para la
integracion curricular de las TIC de la Institucion Educativa N°10158 Julio C. Tello,
Cruz del Médano-Maorrope 2015 concluye que los estudiantes de esta institucion
no lograron integrar las TIC de acuerdo a los contenidos, escenarios, actores y
practicas docentes, debido a la incipiente articulacién de los documentos de gestién
curricular y organizacion escolar adicionado al estado primario de las estrategias
de acompafamiento de las practicas docentes sobre la reflexion de la practica

pedagdgica.

Van Vondel et al (2017) refieren que, dada la complejidad de ciertas ideas
cientificas para la comprension en los estudiantes, es necesario integrar practicas
de apoyo para su construccion, para pasar de la teorizacién docente hacia el
cuestionamiento reflexivo. Utari et al (2020, p. 628) en una investigacion acerca de
las competencias cientificas, sefiala que estas no pueden ser desarrolladas
mediante ensefianza directa, por lo que es necesario implementar estrategias
didacticas, por ejemplo, las dimensiones de aprendizaje de Marzano con el fin de
generar actitudes positivas, integracion del conocimiento, expansion del
conocimiento, aplicacién y los habitos de la mente. Es en esta ruta que incorporo la
lectura, cuestionamiento y resolucion de problemas en laboratorio considera que se
puede mejorar la capacidad para explicar un fendmeno cientifico, disefiar una

indagacion e interpretar informacion.
Parraguez (2019) plante6 la tesis Modelo curricular transdisciplinar para superar

las deficiencias en la integracion de areas curriculares en educacion primaria de la

I.E. Manuel Mesones Muro de la provincia de Ferrefiafe, departamento de
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Lambayeque. Es importante considerar este trabajo de investigacion porque
analiza el plano del disefio curricular institucional y sobre el cual encontré
deficiencias en la organizacién y sustentacion de sus cuatro componentes: la
planificacidn, organizacién, implementacion y evaluacion. Luego de desarrollar el
modelo propuesto y verificar su hipétesis, concluye que se logré generar una
concepcion curricular con enfoque globalizador con efectos en la practica colegiada

gue se orienta a los aprendizajes integrales y de calidad en los estudiantes.

Bustamante (2019) en su tesis acerca de la transdisciplinariedad para una
construccion curricular en el area de Matematica del 3° afio de secundaria en una
localidad de Lima, Peru, concluye que al integrar las disciplinas de aritmética,
algebra, geometria y trigonometria se logra una integracion curricular que restituye
la fragmentacion del area de matematica y alcanzando un enfoque holistico para la

resolucion de problemas.

Venegas y Moreira (2018) sefialan que el uso de las tecnologias favorece la
integracion curricular, pero existen factores que dificultan este proceso, tales como
las competencias docentes, las condiciones tecnoldgicas, la promocion de su uso

desde la gestion institucional.

Las teorias que se desarrollaran en esta investigacion son las teorias curriculares
del enfoque por competencia, asi también abordaremos la teoria del desarrollo del
pensamiento complejo y de la alfabetizacion cientifica. Las dimensiones de la
primera variable son la planificacién, desarrollo y evaluacion curricular. Por su parte,
la segunda variable tiene como dimensiones el contexto conocimiento, capacidades

y actitudes.

Sobre las concepciones de curriculo, Santivafiez (2013) realiza una clasificacion
desde una éptica instrumental: el curriculo como un conjunto de asignaturas, como
un conjunto de experiencias y como sistema. La aproximacién gque tomamos en
esta investigacion es la de un curriculo como sistema, cuyos elementos responde
a las preguntas de a quién vamos a formar, para qué, qué deben aprender, como

ensefar y aprender y como evidenciar el nivel de logro. Estos son los cinco
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elementos categorizados como el perfil, los objetivos, los contenidos, las
estrategias y la evaluacion. El desarrollo de estas categorias curriculares, segun
Vexler (2012) tiene un proceso que comprende las dimensiones de disefio,
ejecucion y evaluacion curricular. EI mismo autor sefiala sobre el primero y a nivel
macro curricular en el contexto del Pera, al Disefio Curricular de la Educacion
Basica Regular; en la segunda dimension, la que considera de trascendencia por
concretizar la relacion entre el estudiante y el docente; finalmente, la tercera

dimension permite verificar la pertinencia del disefio y ejecucion curricular.

Es importe destacar la necesaria congruencia que debe existir entre la
concepcion de educacion y curriculo, siendo el primero quien guia la construccion
del segundo. En este sentido conceptualizamos la educacion como el desarrollo de
los saberes de la persona en una dinamica de apropiacion y transformacién cultural

y en un contexto intra e interpersonal.

El Ministerio de Educacién del Perd (MINEDU, 2016, p. 21) sefiala que el
curriculo de la Educacién Béasica de este pais se estructura en base a cuatro
conceptos: las competencias, las capacidades, estandares de aprendizaje y
desemperio. Estas definiciones se asumen dentro de la concepcion de una gestion
curricular por competencias que consiste en el andlisis de situaciones relevantes
del contexto que exige, dentro de una idea de aprender a aprender, identificar las
competencias que dan forma a un perfil de egreso implementadas dentro de un
proyecto formativo que se plasma en un mapa curricular, para el aprendizaje con
estrategias de ensefianza y de evaluacion (Tobon, 2016, p. 102).

Khun (2006, p. 129) refiere que a través de la investigacion cientifica es posible
descubrir fenbmenos desconocidos y, para dar una explicacion de su existencia, es
preciso construir nuevas teorias. Este proceso se inicia desde la observacion
anomala de un fendmeno, luego la basqueda de una explicacion a esta extrafieza
de comportamiento y culmina cuando es posible predecir el comportamiento de lo
gue inicialmente no tenia explicacién. De esta forma se construye un nuevo
paradigma cientifico como derrotero de las antiguas concepciones de un campo de
la ciencia. Los primeros paradigmas han durado mucho tiempo en la historia de la

humanidad debido a la minima tecnologia existente en cada periodo, pero conforme
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esta ha ido tomando impulso a dado pase para que los campos iniciales de las

ciencias busquen una subdivision.

La especializaciéon de la ciencia como problema es una observacion que realiza
Bertalanffy (1986, p. 30), indicando inicialmente que la ruta a la especializacion de
los campos es debido a la permanente produccion de informacion numérica y
tedrica, a la modificacion y creacién de nuevas técnicas para el tratamiento de sus
problemas, generando todo un cuerpo disciplinar minusculo. Segun el autor, lo
anecdotico es el surgimiento de problemas similares entre los diversos campos de
la ciencia para cuyo tratamiento en particular se asiste al constructo teorico de otros
campos con el fin de tener una explicacion amplia y consecuente. Esta es la razon

por la que surge la teoria general de sistemas.

Como complementariedad a la teoria general de los sistemas, Morin hace una
critica a la teoria de los sistemas por su enfoque tecnocratico y totalizador sin llegar
a formalizar un modelo que necesita por el contrario un conocimiento integrado. Por
esta razon, propone una teoria del pensamiento complejo asumiendo este concepto
como la interseccion de elementos heterogéneos que no tienen explicacion
inmediata en el mundo del hombre, surgiendo ahi la oportunidad para que el
conocimiento logre una clarificacién de las cosas haciendo uso de procesos de
identificacién, jerarquizacion (Morin, 2019, p.17).

Como elementos que sustentan este paradigma, Huerta (2014, p. 16) identifica
tres principios y tres conceptos claves. Los principios, denominados también macro
conceptos son el dialogo, lo recursivo y lo hologramético que estan relacionados
para mantener la unidad de situaciones dentro de la dualidad complementaria. Lo
recursivo, donde aquellas situaciones efecto son también causa de nuevas
circunstancias a diferencia de una relacion causa y efecto. Lo hologramatico en el

simil del conocimiento que se nutre de todo y el todo de las partes.

Boggino y Bares (2016, p. 37) analiza la idea de pensamiento complejo desde la
idea de los acontecimientos, de aquello que sucede en la vida diaria y que es dificil
de simplificar por medio de operaciones légicas ni reducirse a unidades de analisis.

Llevado al campo educativo, ha primado un pensamiento de simplicidad de la
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observacion de los acontecimientos, donde existe algo y existen muchos, pero sin

lograr relacionarse ni estudiados como problemas diferenciados.

Frente a esta propuesta del pensamiento de la complejidad esta la de Reynoso,
quien critica el tratamiento conceptual que hace Morin (Axpe, 2019, p. 88)
argumentando en el uso circular y discursivo de sus planteamientos, con estilos
metaforicos que poca relevancia tiene con el conocimiento complejo, propio de las
ciencias formales. Esta critica de Reynoso no se condice con la recomendacion que
hace Tobén (2013, p.46) para la toma de conciencia sobre los fendmenos que se
dinamizan entre el orden y el desorden, ademéas de la comprensién de las
caracteristicas de las personas tanto en su integralidad y problemas y poder, desde

la educacion, plantear estrategias para entender esa complejidad.

La organizacién dividida de los planes de estudios en un sistema educativo
responde a una vision clasica del conocimiento como singularidad, es la base del
modelo pedagdgico memoristico para la transmisién y reproduccion del contenido.
Habiéndose postulado un nuevo paradigma curricular por competencias surge
entonces la necesidad de articular la diversidad de conocimientos para darle una
funcionalidad. Upegui (2019, p.143) propone dentro del proceso de ensefianza y
aprendizaje la integracion curricular como una comprension transversal de un
problema contextual, donde exista una relacién holistica de saberes para que los
estudiantes construyan su conocimiento con la estrategia de indagacion orientada

por el docente.

Drake and Reid (2018, pp. 35.36) sefiala diversas formas de entender la
integracion curricular iniciando desde la fusion, para luego destacar el curriculo
multidisciplinario, el interdisciplinar y el transdisciplinar. En la primera forma
curricular es donde se presenta un tema comun para diversas areas y donde cada
una de ellas aporta a la comprension, pero se mantienen separadas. En la segunda
forma, la interdisciplinar, las capacidades especificas como de hipotetizar o evaluar
son ensefladas en las diversas areas a partir de una tematica externa. Salazar
(2015, p. 22) menciona que es uno de los modelos més difundidos en la practica
educativa que requiere de planificacion colegiada para identificar aquello en lo que
puede aportar cada area curricular frente al tema que los retne. Por dltimo, en el

modelo transdisciplinar se organiza alrededor de problema de interés para los

15



estudiantes donde se apertura las fronteras de cada una de las disciplinas
curriculares y se pueda recurrir a ellas como una fuente para interpretar el problema
gue se pretende comprender. Sobre el enfoque transdisciplinar, Pop (2014, p. 124)
indica que es un modelo que brinda la oportunidad al estudiante visualizar un
problema desde diferentes angulos, interior y exterior, en una dinamica que lo

vincula con una perspectiva social.

Existe una amplia creencia entre el sistema educativo de la importancia de las
competencias cientificas para el desarrollo de las personas, aiun mas en un periodo
donde se evidencia avances cada vez mas apresurados en el desarrollo de la
ciencia y la tecnologia y donde es conveniente tener una comprension de ello para
poder usarla de modo razonable y discutir cuando algo, que involucra la salud, no
es conveniente. La OECD (2019, p.100) define la competencia cientifica como la
habilidad para interactuar con temas de la ciencia, en el plano conceptual y reflexion
ciudadana, para lo que se requiere del desarrollo de tres dominios: poder explicar
cientificamente un fendbmeno, la evaluacién y disefio de una indagacion cientifica,

asi como la capacidad de interpretar datos y evidencia cientifica.

En el primer dominio, explicar cientificamente un fendmeno, requiere que el
estudiante use apropiadamente el conocimiento para interpretar una situacion y
elaborar una hipotesis que ayude a explicar luego de la observacién o del analisis
de informacion pudiendo predecir posibles cambios. En el dominio de evaluar y
disefiar una indagacion cientifica, requiere de un pensamiento critico para
discriminar preguntas posibles de ser investigadas, asi como evaluar formas de
iniciar esta exploracion. En el tercer dominio, interpretar datos y evidencia cientifica,
se evidencia al transformar datos usando variedad de representaciones,
obteniendo conclusiones apropiadas, distinguiendo argumentos que estan basado
en teoria cientifica de aquella que no lo es, asi como lograr valorar estos

argumentos dependiendo de la fuente.

El término STEM aplicado al campo educativo hace referencia a la ensefianza y
aprendizaje integrando los campos de las ciencias (Science), tecnologia
(Technology), ingenieria (Engineering) y matematica (Mathematics) en los diversos
niveles educativos (Kennedy y Odell, 2014, pp. 246). Para Honey et al (2014, p. 31)

el enfoque STEM tiene variaciones en sus metas, resultados, , los desafios para su
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implementacion, asi como la naturaleza de la integracion. Para los estudiantes esta
la alfabetizacion cientifica, competencias para el siglo XXl o la de realizar
conexiones significativas; para los docentes puede ser el incrementar el
conocimiento de los contenidos STEM o0 de estrategias pedagogicas. Los
resultados también van diferenciados, los estudiantes tendran mejores
competencias para el siglo XXI, habilidades para el empleo relacionado a STEM.
Por su parte los docentes tendrdn cambios en su practica e incrementan su

conocimiento en ciencias y estrategias pedagogicas.

Por su parte Nadelson y Seifert (2017, p.221) define la integracién STEM como
la union adecuada de contenidos y practicas que provienen de las diversas
disciplinas STEM para poder resolver problema sin considerar la disciplina
parcializada. Esta relacion se produce la problematizacion de un fenomeno natural
se asiste de la indagacion cientifica que incorpora el tratamiento de datos numeérico,

el disefio de ingenieria y el uso de recursos tecnolégicos.

Para Bybee (2013, p.5) la metodologia STEM tiene como propdsito que una
persona desarrolle condiciones personales en el conocimiento para identificar
problemas en el contexto real sobre topicos de ciencia, ingenieria, matematica o
tecnologia; comprender las caracteristicas de las disciplinas, toma conciencia de
cémo las disciplinas dan forma a nuestro material y ambiente cultural, y la voluntad

de involucrarse en temas ambientales que son socialmente relevantes.

Kelley y Knowles (2018, p.3) reconocen que la integracion STEM es una
orientacion curricular para la ensefianza de un dominio, sea ciencia, tecnologia,
ingenieria o matematica, desde un contexto auténtico y proximo al estudiante con
la posibilidad de relacionarlos y promover aprendizajes que son significativos para
el estudiante. Al respecto, Moore et al (2014, p. 38) indican que el enfoque de
ensefianza inter o multidisciplinaria es una propuesta tienen mucho tiempo dentro
del campo educativo, pero que son los nuevos contextos medioambientales del
siglo XXI los que exigen pensar sobre problemas complejos con habilidades que
involucre diversas disciplinas STEM como un enfoque holistico que vincule diversas
disciplinas relevantes para los estudiantes, y donde se aborde un trabajo de

docentes en mas de una clase.
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Para la implementacion de un curriculo STEM se pude abordar diversas
didacticas que promuevan el permanente cuestionamiento. Por ejemplo, el uso de
representaciones visuales porque es parte de la ciencia y hace posible la
interaccion con fendmenos complejos, pero poniendo mayor énfasis en la

comprension del contenido que en el producto (Evagorou, et al 2015, p. 2).

Desde el andlisis de Nedelson y Seifert (2017) en las escuelas se puede
visualizar un STEM integrado y también un segregado. En el primero se hace
referencia a un aprendizaje basado en proyectos que implica un disefio y donde los
resultados pueden ser variado; mientras que en el segundo se recurre a la
aplicacion de conocimientos y estrategias en una sola disciplina, hay un modelo de
ensefianza directa para acceder a los contenidos y cuyos resultados son
respuestas Unicas. Los autores no toman partido por uno mejor que el otro, pero si
promueven que donde exista un tratamiento segregado de las disciplinas, pueda
ser la oportunidad para el integrado que tenga como medio a los proyectos de

aprendizaje.

Los retos que plantea la ensefianza con metodologia STEM son variados,
contando desde la infraestructura escolar, la actitud para la ciencia, la experiencia
en ensefianza y aprendizaje por proyectos. Los que mayor impacto ejercen son las
referidas al campo curricular, debido a que el sistema educativo establece la

ensefianza por areas (ibidem, 223).
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lI.LMETODOLOGIA
3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

Teniendo definido y precisado el problema de investigacion, la justificacion, asi
como sus objetivos, de acuerdo a las orientaciones de Marin (2018, p.206) es
momento de determinar el enfoque del estudio y la metodologia para lograr los
objetivos planteados que respondan a la interrogante del problema. Por esta razoén,
de acuerdo a la matriz de consistencia elaborada en el proyecto inicial, se hace una
caracterizacion fundamentada en el paradigma, enfoque, alcance y método que

guia este trabajo:

« El paradigma es positivista, al considerarse un escenario que busca evidencias
a partir de la cuantificacion por medios empiricos, estableciendo una relacion
entre la observacién y la teoria para generalizar por razonamiento inductivo y
crear una nueva teoria, en este caso, una propuesta pedagdgica (Hurtado de
Barrera, 2010, p. 41).

o El enfoque es de tipo cuantitativo, de acuerdo a Marin (2018, p. 123), porque en

esta investigacidn se recoge, procesa y analiza datos numéricos que se obtienen
sobre la variable “competencias cientificas” a través de un cuestionario,
buscando un conocimiento inductivo usando variables, grupo muestral, técnicas
estadisticas y operacionalizacion de las variables.

« ElImétodo es no experimental transeccional, porque no se tiene un control sobre

las variables de estudio, ni sobre los factores que producen el fenémeno (Mufioz,
Quintero y Munevar, 2009, p.126). En esta investigacion transversal, se realiza
una observacion de la naturalidad del fendbmeno en un Unico momento, donde
tampoco hay una distribucion al azar de los sujetos que participan quienes ya se
encuentran organizados (Hernandez et al, 2014, p.152).

e EIl alcance de la investigacién es descriptivo y recae sobre las condiciones

naturales de comportamiento de la variable dependiente, segun Marin (2018, p.
101), haciendo uso de la estadistica para caracterizar la situacion. Como sefiala
Hernandez et al (2014, pp. 90, 92) se trata de medir las dimensiones del
fendmeno estudiado para realizar una descripcidon cuantitativa sobre la forma

como se revela, en este caso, las competencias cientificas que poseen los
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estudiantes evaluados en la muestra, sin buscar alguna explicacion de
causalidad entre las mismas dimensiones.

« Eltipo de investigacion es proyectiva que va de acuerdo al objetivo planteado en

este trabajo, pudiendo ubicarlo en el espiral holistica planteado por Hurtado de
Barrera (2010, p. 133) debido a que se dirige a crear una propuesta para atender
el problema identificado en el diagnostico de la variable y potenciando el

desarrollo de las ciencias sociales.

La representacion grafica del disefio de la investigacion expresa la relacion entre

los elementos del diagnostico, la teoria y la propuesta.

Rx

Rx : Evaluacion diagndstica \
T : Marco tedérico =)

P : propuesta pedagogica

T

La evaluaciéon diagndstica que se aplica luego de la operacionalizacion de las
variables y validacion del instrumento de competencias cientificas. El marco tedrico,
gue se organiza en trabajos previos y descripcion de las teorias que refrendan las
variables y sus dimensiones. La propuesta pedagodgica que se orienta a dar
respuesta al problema de investigacion y se construye desde el marco teérico que
describe los antecedentes de estudio y la organizacion conceptual que se tenga de

las variables.

3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

~ Variable Modelo de integracion curricular con metodologia STEM
independiente

Segun Bybee (2010) “STEM es el acrénimo en inglés de Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematica ... y tiene como propdsito basico
gue todos los estudiantes aprendan a aplicar contenidos y practicas
basicas de las disciplinas STEM a situaciones que ellos encuentren

Definicion en la vida real”.

conceptual Moore et al (2014, p.38) define un curriculo integrado en STEM como
“un esfuerzo por combinar algunas o todas las cuatro disciplinas de
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas en una clase, unidad o
leccibn que se basa en las conexiones entre las materias y los
problemas del mundo real”
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Definicidn
operacional

La integracion curricular STEM hace referencia a la aplicacion del
conocimiento conceptual y procedimental de las ciencias, tecnologia,
ingenieria y matemética, para interpretar y comprender los problemas
del mundo natural desde las evidencias fisica observables, datos
numMEricos y representaciones, COMo recursos previos para crear una
alternativa de indagacion que arribe a una solucion.

Dimensiones Indicadores Instrumento
- Perfil de egreso
- Competencias
Componentes | « Contenidos
curriculares « Metodologia Ficha de iuicio
« Recursos J
> de expertos que
- Evaluacion valida el modelo
Modelos de « Multidisciplinario ) o
. . o de integraciéon
integracion « Interdisciplinario .
. S curricular  con
curricular « Transdisciplinario enfoaue STEM
« Metodologia de la indagacion g
Metodologia | - Metodologia del disefio
STEM « Ambiente colaborativo
« Modelos integrados del curriculo
Variable

dependiente

Desarrollo de competencias cientificas

Definicion
conceptual

La OECD (2018) define a la competencia cientifica como “la
habilidad para interactuar con temas relacionados a la ciencia y
con las ideas de la ciencia como un ciudadano reflexivo.
Requiere la competencia de explicar cientificamente un
fenomeno, evaluar y disefiar una investigacion, asi como de
interpretar datos y evidencia”.

Definicion
operacional

La competencia cientifica esta referida a las capacidades que
tienen las personas para poder interpretar fendmenos del
mundo natural identificando variables, justificando basado en
evidencias y datos, planteando hipoétesis y creando soluciones,
con criterio ético de acuerdo a la demanda global del siglo XXI.

Dimensiones

Indicadores Instrumento

« Aplicar el conocimiento cientifico adecuado.
. Identificar un modelo explicativo.

Cuestionario

Explicar . .
P . Justificar predicciones adecuadas
fenomenos PN L
e . Ofrecer hip6tesis explicativas.
cientificos . S L
. Explicar el efecto del conocimiento cientifico
para la sociedad. de
. I[dentificar la cuestibn explorada en un
Evaluar y estudio cientifico.
disefar la . Distinguir ~ cuestiones que  requieren
investigacion investigacion cientifica.
cientifica « Proponer la indagacién cientifica a partir de

competencias
cientificas

un cuestionamiento.
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. Evaluar las formas de explorar
cientificamente una pregunta determinada.
« Describir y evaluar como los cientificos
aseguran la fiabilidad de los datos y la
objetividad y generalizacion de las
explicaciones
. Transformar los datos de una representacion
a otra.
. Elaborar conclusiones de partir del analisis e
interpretacién de datos.
Interpretar . Identificar los supuestos, pruebas vy
datos y razonamientos cientificos.
pruebas « Distinguir entre los argumentos que se basan
cientificamente | en la teoria y las pruebas
. cientifica, y las basadas en otras
consideraciones.
1. Evaluar los argumentos y pruebas
cientificas de diferentes fuentes.

3.3. POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de andlisis la constituyen los estudiantes del nivel secundario en el

Colegio Militar Elias Aguirre del distrito de Pimentel.

La poblacién esta conformada por 504 estudiantes del nivel secundario en el
Colegio Militar Elias Aguirre del distrito de Pimentel, que corresponden al 3°, 4° y

5° afio de educacién secundaria.

La muestra es una seleccién no probabilistica de tipo intencional, conformado
por 100 estudiantes del nivel secundario en el Colegio Militar Elias Aguirre del

distrito de Pimentel del 4° y 5° afio de secundaria.
3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Luego de haber realizado la operacionalizacion de las variables se hace
necesario recolectar los datos para sustentar una respuesta al problema de
investigacion, para ello se tiene en cuenta la orientacién de Arias (2012, p. 68) quien
sefiala, de acuerdo al disefio de investigacion de campo que es al que corresponde
esta investigacion, corresponde la técnica de encuesta y su instrumento es el

cuestionario.
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Se selecciona a la técnica de encuesta porque es necesario obtener informacién

gue proporciona los sujetos que forman parte de la muestra en relacion a su
conocimiento sobre la variable de estudio, competencias cientificas, en este caso
la encuesta sera en formato virtual, debido a las condiciones de emergencia de

salud que se registra en el territorio nacional durante el afio 2020.

Se selecciona como instrumento al cuestionario, porque es donde quedaran

registradas las respuestas que brindan los estudiantes participantes en el estudio.
El cuestionario se prepara en su estructura digital usando el recurso Google Form
y se encuentra alojado virtualmente en el drive de Google con la direccion web:
https://docs.google.com/forms/d/168v79RvVPWQaVtIcTbUz9SYvMeyfbnX22z0-
AXOPK3iOY/edit

3.5. PROCEDIMIENTOS

Para la recoleccion de los datos, primero se disefid la matriz de consistencia y
matriz de variables, para acercar el instrumento hacia el objetivo de investigacion.
Dentro de la variable dependiente, desarrollo de las competencias cientificas, se

selecciond tres dimensiones de acuerdo al marco teérico revisado.

Se elabor6 el instrumento de recoleccion de datos el cual contiene 15 preguntas
de opcion multiple, cada una de ellas con cuatro alternativas y donde solo una es

la respuesta correcta, y el grado de dificultad de todas es igual.

Para la validez del instrumento se someti6 el cuestionario a un juicio de expertos
el cuestionario, los cuales opinaron que se requiere un mejoramiento en la
redaccion de términos para tener un acercamiento al lenguaje propio de los

conceptos de un estudiante del nivel secundario.

El piloto de evaluacion se aplicé a 20 estudiantes del 4° afio de educacion
secundaria, a quienes se les reunié por video conferencia y se les explico con
detalle en qué consistia el proceso de evaluaciéon muestral. Con su consentimiento
iniciaron el desarrollo el cual fue recogido en un archivo Excel para sistematizar su
validez. Las respuestas se transformaron en dicotomicas, donde “1” refleja el valor

de respuesta correcta, y “0” el de respuesta incorrecta.
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Para identificar la confiabilidad del instrumento se aplicé a los resultados
estadisticos la formula Kuder y Richardson en el modelo KR-20. Se confecciono el
formulario, arrojando un valor e 0.801 y con este valor se reconoce que el

instrumento es confiable para ser aplicado a la muestra de la poblacién objetivo.

La muestra estuvo conformada por 100 estudiantes del 4° y 5° afio del Colegio
Militar Elias Aguirre, quienes participaron en el estudio y accedieron a responder el

cuestionario de forma virtual, a quienes se les envio la direccion web.

Los resultados de la muestra se tabularon en tres dimensiones de acuerdo a la
operacionalizacion de variables, y con el programa Excel se realizo el conteo de la
frecuencia en tres niveles de logro: bajo, medio y alto. Para la medicion de los
indicadores se contabilizé el nUmero de respuestas correctas e incorrectas, y sobre
su frecuencia se calculd el porcentaje de estudiantes que pudieron resolver la

pregunta, traduciendo los resultados a un grafico de barras horizontal.
3.6. METODO DE ANALISIS DE DATOS

El andlisis de los datos se realizé por medio del Software Excel aplicando
férmulas y creando tablas y figuras de barras, tanto verticales como horizontales.
Las tablas han permitido identificar la frecuencia del nivel de logro de acuerdo al
intervalo de preguntas que se contestaron, también calcular la frecuencia

acumulada.

Los gréficos de barras fueron construidos para tener una observacion
generalizada y comparativa de los grupos de nivel de logro, para tener una imagen
de los niveles en los cuales se ubican la mayor concentracion de estudiantes. Los
gréficos sobre los indicadores han permitido tener una imagen comparativa de
aquellas fortalezas y deficiencias en cada una de las respuestas que brindaron los
estudiantes y de eta forma identificar donde debe organizarse la propuesta
pedagogica para atender las necesidades formativas en ciencias con los

estudiantes.
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3.7. ASPECTOS ETICOS

Considerando que este trabajo implica la participacion de personas y el analisis
de sus competencias, es preciso mitigar los problemas que se puedan generar por
conductas no apropiadas que no estuvieron reguladas en la investigacion al no

tenerse en cuenta los principios éticos que deben orientar el estudio.

La ética, en opinion de Namakforoosh (1995, citado por Hurtado de Barrera,
2010, p. 393) es una ciencia que cumple la funcion de normar la actividad de los
seres humanos orientandolos al buen comportamiento. Respecto a los aspectos
éticos de la investigacion, estos deben circular en todos sus procesos técnicos y
relacionales con las personas que participan como fuente de informacion. Para esta
investigacién se tiene en cuenta tres principios éticos, propuestos por Paramo
(2017), la justicia, el respeto y la beneficencia y enlazados a las recomendaciones
de Hurtado de Barrera (2010, p. 394). El primero, porque se pondra en
conocimiento a la institucion sobre los resultados de la investigacién para su uso

con fines institucionales.

El segundo principio, por los procesos metodoldgicos para brindar una garantia
de originalidad y validez de la informacién que se obtenga, para ello es necesario
consultar diversas referencias tedricas y comparar sus marcos conceptuales que
se ajusten a la investigacion. El respeto se expresa también hacia los estudiantes
gue participan en esta investigacion, evitando poner en riesgo los datos y su
identificacion que pueda generar discriminacion. Finalmente, el tercer “principio,
que es el de beneficio y parte desde el convencimiento de que se busca incrementar
el conocimiento en el area, respondiendo al interés de resolver el problema que se

expresa en la comunidad.
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IV. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados de la evaluacién de la variable
dependiente, competencias cientificas, que fue medido mediante un cuestionario
de 15 preguntas para identificar el nivel de logro en tres dimensiones y 15
indicadores.

Tabla 2:

Resultados de la variable de competencias cientificas.

! )
Numero de Nivel de logro F % &
respuestas acertadas acumulado
0-5 BAJO 41 41,00 41,00
6-10 MEDIO 53 53,00 94,00
11-15 ALTO 6 6,00 100,00

Total 100 100%

Fuente: Cuestionario de cadetes del 4° y 5° afio sobre competencias cientificas.

La tabla de frecuencia que analiza la variable “Competencias Cientificas” nos
indica que un alto porcentaje de estudiantes, el 41% tiene un nivel bajo de
competencias cientificas, agregado al 53%, un poco més de la mitad de la poblacién
evaluada, quienes obtienen un nivel medio. Ambos niveles representan un poco
mas de las cuatro quintas partes de los estudiantes. Solo un 6% de estudiantes
tienen un nivel de logro alto en el cuestionario de competencias cientificas

respondiendo entre 11 a 15 preguntas planteadas.

Tabla 3;

Dimensién 1: explicar fenédmenos cientificos.

) 0
Numero de Nivel de logro F % &
respuestas acertadas acumulado
0-1 BAJO 32 32,00 32,00
2-3 MEDIO 61 61,00 93,00
4-5 ALTO 07 7,00 100,00

Total 100 100%

Fuente: cuestionario de cadetes del 4° y 5° afio sobre competencias cientificas.
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Los resultados de la tabla nimero 2, que evalla la dimension de explicar
fendmenos cientificos nos muestra que el 32% de los estudiantes participantes,
cercano a un tercio de la muestra se ubican en el nivel de logro bajo por haber
respondido de forma correcta entre 1 o ninguna de las preguntas. Luego, el 61%
de los estudiantes, que es cercano a las dos terceras partes se ubican en el nivel
medio y solo un 7° un nivel alto. Se identifica un acumulado del 93% de estudiantes
gue se ubican entre el nivel bajo y medio por haber respondido acertadamente un

maximo de 3 preguntas de esta dimension.

Figura 1.

Nivel de logro de los indicadores de la dimension 1: explicar fenbmenos cientificos.

Explicar el efecto del conocimiento cientifico para la I I I
: 59.00% | 41.00%
sociedad.
Ofrecer hipotesis explicativas. 25.00% 75.00%
Justificar predicciones adecuadas 32.00% | 68.00%
Identificar un modelo explicativo. 32.00% | 68.00%
Aplicar el conocimiento cientifico adecuado. 49.00% | 51.00%
I I I
0% 25% 50% 75% 100%

OCORRECTA OINCORRECTA

La figura 1 sobre dimension de la explicacion de fendmenos cientificos nos
explica en detalle el nivel de acierto para los cinco indicadores, mostrando 3 de
ellos que se ubican por sobre el 50% de desaprobacion. Es propicio indicar que el
indicador sobre ofrecer hipétesis explicativas presenta el mayor indice de
desaprobacion, alcanzando un 75% de los evaluados. El indicador con mejor
desemperfio es el de explicar los efectos del conocimiento cientifico en su uso

social, alcanzando aproximadamente el 60% de las respuestas correctas.
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Tabla 4:

Dimension 2_Evaluar y disefar la investigacion cientifica

Numero de : %
Nivel de logro f %
respuestas acertadas acumulado
0-1 BAJO 47 47,00 47,00
2-3 MEDIO 37 37,00 84,00
4-5 ALTO 16 16,00 100,00
Total 100 100%

Fuente: cuestionario de cadetes del 4° y 5° afio sobre competencias cientificas.

Los resultados de esta tabla nos muestran los resultados para la dimension de
evaluar y disefar la investigacion cientifica. En ella se observa que un 47% de los
estudiantes se ubican en el nivel de logro bajo para poder valorar y elaborar una
propuesta de indagacion, y un 37% se ubica en el término de logro medio. El 16%
se ubica en un nivel de logro alto al responder de forma adecuada entre 4 y 5
preguntas formuladas. Estos resultados nos muestran ademas que un 84% de
estudiantes se ubican por debajo del nivel alto, lo que es un grupo estadisticamente

muy amplio que requiere desarrollar esta competencia.

Gréfico 2:

Nivel de logro de los indicadores de la dimension 2_Evaluar y disefiar una

investigacion cientifica.

Describir y evaluar cémo los cientificos aseguran s 00‘} | : o 00‘}
la fiabilidad de los datos y |a objetividad y... — —Z
Evaluar las formas de explorar cientificamente
: 39.00% | 61.00%
una pregunta determinada.
Proponer la indagacidn cientifica a partir de un
: ) 28.00% | 72.00%
cuestionamiento.
Distinguir cuestiones que requieren investigacion
- 31.00% | 69.00%
cientifica.
Identificar la cuestion explorada en un estudio
o 40.00% | 60.00%
cientifico. ' ‘
0% 25% 50% 75% 100%

OCORRECTA OINCORRECTA

Fuente: cuestionario sobre competencias cientificas.
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La figura 2 nos muestra el nivel de respuestas correctas o incorrectas logradas
por los estudiantes en los cinco indicadores de la dimension. En todos los
indicadores se identifican indices porcentuales superiores al 60% lo que revela que
hay dificultades en el desarrollo de esta competencia. Tres de ellas obtienen en
promedio un 60% de respuestas incorrectas y dos se ubican alrededor del 70%.
Estos resultados nos ponen en detalle las dificultades que tienen los estudiantes
para identificar temas que puedan o no ser investigados y elaborar una ruta de

trabajo indagatorio.

Tabla 5:

Dimension 3_Interpretar datos y pruebas cientificas.

) 0
Numero de Nivel de logro F % %
respuestas acertadas acumulado

0-1 BAJO 27 27,00 27,00
2-3 MEDIO 62 62,00 89,00
4-5 ALTO 11 11,00 100,00

Total 100 100%

Fuente: cuestionario de cadetes del 4° y 5° afio sobre competencias cientificas.

La tabla 5 nos muestra la frecuencia del nivel de logro en la dimension de
interpretar datos y pruebas cientificas. Los estudiantes en un 27% responde
correctamente a lo mucho 1 pregunta planteada, en nivel medio se ubica el 89% de
estudiantes quienes responden entre 2 y 3 preguntas, finalmente el grupo con nivel
de logro alto alcanza el 11% que es la décima parte de los evaluados. Los niveles
mas bajos forman un 89% lo que revela que existen necesidades en desarrollar
esta competencia, porgue solo logran responder como maximo 3 de las 5 preguntas
presentadas.
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Figura 3:

Nivel de logro de los indicadores de la dimension 3_Interpretar datos y pruebas
cientificamente.

Evaluar los argumentos y pruebas cientificas de

0,
diferentes fuentes. LU

85.00%

Distinguir entre los argumentos que se basan en
la teoria y las pruebas cientifica, y las basadas en 41.00% | 60.00%
otras consideraciones.

Identificar los supuestos, pruebas y

0, 0,
razonamientos cientificos. 00 | G
Elaborar conclusiones de partir del andlisis e > s
interpretacién de datos. 67.00% | 33.00%
l’trgnsformar los datos de una representacion a 32.00% | 68.00%
0% 25% 50% 75% 100%

OCORRECTA OINCORRECTA

La figura 3 nos muestra en detalle el porcentaje de estudiantes que ha logrado
responder de forma correcta o incorrecta cada uno de los indicadores planteados
en la dimension de interpretar datos y pruebas cientificas. Tenemos 3 indicadores
gue sobrepasan el 60% de desaprobacion y dos de ellos entre el 30% y 40%.
Resulta interesante observar que el indicador con mayor nimero de respuestas
incorrectas es el relacionado a la valoracion de argumentos a partir de diversas
fuentes de informacién, lo que nos revela que los estudiantes tienen dificultades
para manejar mas de una fuente de informacion cientifica mostrando una
centralidad en sus apreciaciones y proclive al sesgo. Se muestra que un 67% de
estudiantes pueden disefiar conclusiones a partir de los datos que pueda acceder.
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V. DISCUSION

Para iniciar este espacio de discusion es necesario recurrir a los datos obtenidos
por medio de la aplicacion del cuestionario de competencias cientificas y establecer
una relacioén con los antecedentes de la investigacion, el marco teérico vinculadas
a las dimensiones de las variables, que nos permitan reflexionar y evocar una
respuesta materializada en la propuesta educativa. Siendo el objetivo general de
esta investigacion de elaborar un modelo de integracién curricular con enfoque
STEM para el desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes de
educacion secundaria del Colegio Militar Elias Aguirre, es necesario caracterizar el
nivel de logro en cada uno de los indicadores organizados en tres dimensiones: de
explicar fendbmenos cientificos, evaluar y disefiar una investigacion cientifica, asi

como la interpretacion de datos y de pruebas cientificas.

La evaluacion de la capacidad para explicar los fendmenos cientificos se
estructuré en tres niveles de logro, bajo, medio y alto para cinco preguntas
planteadas en la dimension que busca identificar si el estudiante tiene el
conocimiento cientifico apropiado y poder usarlo para interpretar y brindar una
explicacion del fenomeno. La muestra de 100 estudiantes congrega el 93% de ellos
en un nivel bajo y medio y solo un 7% en un nivel alto. De acuerdo a estos
resultados, un alto porcentaje de estudiantes tienen condiciones intermedias para
considerar un modelo cientifico estandar en la construccién de una representacion
simple de algun fendmeno y poder realizar predicciones sobre aquello que pueda
seguir aconteciendo. Los indicadores muestran que los tres cuartos de la muestra
tienen dificultades para ofrecer una hipotesis para explicar las causas de un
fendmeno relacionado al 68% que no tiene los recursos para justificar la cadena de
eventos posteriores a la causa de un fenémeno. Siendo importante tener un modelo
mental explicativo, solo un 32% posee un modelo mental que le ayude a explicar
una situacion natural. Tomando en consideracion a Benarroch y Nufiez (2015, p.
11) estos resultados nos dan cuenta que los estudiantes pueden poseer el
conocimiento cientifico pero su esquema mental del fenédmeno problematizado no
tiene una adecuada estructura mostrando una adecuada incoherencia de respuesta

frente a la tarea demandada. Los resultados de los cinco indicadores de la
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dimensiébn muestran que existe la necesidad de reconfigurar una propuesta
curricular que ayude a que los estudiantes tengan experiencias para organizar sus

esquemas cognoscitivos que le ayuden a tener esquemas explicativos.

El andlisis de la capacidad para evaluar y disefiar una investigacioén tuvo como
objetivo identificar si los estudiantes pueden evaluar criticamente informes de
hallazgos e investigaciones cientificas. Entre los resultados estadisticos
encontramos que un 47%, cerca de la mitad de la muestra, no tiene las condiciones
para esta demanda cientifica, alcanzando un 84% de acumulado que se ubica en
el nivel bajo y medio, y solo el 16% en un nivel de logro alto que puede responder
a la tarea. Todos los indicadores medidos, tienen como minimo el 60% de
estudiantes con dificultades para discriminar preguntas que puedan ser
investigadas mediante procesos cientificos. Biellik y Yarden (2020) consideran lo
importante que los estudiantes puedan y sepan realizar preguntas porque se
promueve habitos mentales cientificos, y partir de estos resultados se puede inferir
gue se requiere de un desarrollo curricular que potencie en los estudiantes su
capacidad para reconocer aquello que es medible, sus variables y formas de control
requiriendo un conocimiento tanto procedimental como epistemolégico de temas

cientificos acompafado de una ensefianza interactiva y dialégica.

La intencion de medicién la capacidad de interpretar datos y pruebas cientificas
fue de identificar el nivel de logro de los estudiantes para analizar y evaluar datos
cientificos, afirmaciones y argumentos usando variadas representaciones. Los
resultados nos muestran que un 27% de la muestra tiene un nivel de logro bajo al
haber respondido hasta una de las cinco situaciones planteadas. Luego, el 62% se
ubica en el nivel de logro medio respondiendo entre 2 y 3 preguntas. Tanto el nivel
de logro bajo y medio concentra al 89% de los estudiantes evaluados que
representa una cifra muy alta comparada al 11% que tiene el nivel de logro alto. En
esta dimension también se ha identificado el tipo de respuesta, correcta o
incorrecta, para cada uno de los indicadores, mostrando que existe un alto
porcentaje de estudiantes, 85% de la muestra, tiene deficiencias para evaluar
argumentos usando diversas fuentes, y de acuerdo a Feuerstein (1980; en

Dolores, 1995, p.98), se reconoce como una funcion cognitiva deficiente por la falta
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de recursos verbales, la imprecisién para reunir diversos datos e incapacidad de
usar una variedad de recursos de informacion. También se observa que un 68% de
estudiantes tienen dificultad para transformar representaciones, es lo que se
conoce como los recursos de representaciéon semidtica e implica el paso de un
lenguaje coloquial hacia expresiones logicas o representaciones graficas, asi como
tabulares, y desde la Optica de Feuerstein, estaria relacionado con las limitaciones
de la operacion de transformacion que parte desde el reconocimiento de las

caracteristicas de alguna situacién u objeto para expresarlo mediante otro lenguaje.

Luego de haber realizado interpretacion de resultados, es factible indicar que se
encuentran coincidencias con los resultados de la tesis de Romero (2019) que
evalia las competencias cientificas del nivel secundario, por lo que su
recomendacion de implementar estrategias participativas y metacognitivas, sera
tomada en cuenta al momento de disefiar un modelo didactico. Los resultados que
se han obtenido también pueden estar relacionados con las creencias de los
estudiantes respecto a sus competencias para solucionar un problema, pues de
acuerdo a Rosemond et al (2020) aquellos que creen no tener los instrumentos
cognitivos asumen gue nunca tendran éxito en las ciencias, y desde aqui nace otro
espacio de reflexion sobre las estrategias actitudinales que debe tener una
propuesta para mejorar las competencias cientificas, esta tesis también es
corroborada por Chitum et al (2017) al mencionar los efectos de las creencias

personales en el compromiso para el aprendizaje de las ciencias.

Otras de las variables que pueden explicar los niveles de logro esta el limitado
uso de materiales concretos para representar significados, es asi que surge la idea
de intensificar el uso de recursos materiales para que los estudiantes puedan
visualizar las transformaciones matematicas y de ciencias, peo teniendo en cuenta
la recomendacion de Flores (2018) que desde su tesis en el uso de elementos de
robotica, insiste en que debe orientarse a usar para realizar mediciones o0
transformaciones como una extension del lenguaje simbdlico, evitando un
adiestramiento con la traslacién del protagonismo docente hacia el protagonismo

del estudiante (Bounaman, 2017) que es el aprender haciendo.
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VI. CONCLUSIONES

1. Luego de aplicar, sistematizar y analizar los resultados del cuestionario de
Competencias Cientificas en sus tres dimensiones, se observa que el nivel de
desarrollo de la competencia en los estudiantes, se concentra en un indice del 94%
entre el nivel bajo y medio, y solo un 6% alcanza un nivel de logro alto, lo que
justifica el disefio de un modelo pedagdgico para integrar las areas curriculares de
matematica, ciencia y tecnologia. En el estadistico de las tres dimensiones ninguno

de ellos presenta un porcentaje significativo en el nivel de logro alto.

2. Los indicadores que presentan un alto indice de respuestas incorrectas son la
de ofrecer hipotesis, evaluar los argumentos y pruebas cientificas de diversas
fuentes, lograr identificar aquellas cuestiones que puedan ser investigadas por
procesos de indagacion cientifica. Las referencias teoricas apuntan a establecer
enfoques argumentativos para el aprendizaje de las ciencias, porque fomentan el

pensamiento critico para justificar razonamientos basados en evidencia cientifica.

3. Existe una marcada tendencia en el campo pedagdgico para generar estrategias
de integracion curricular desde los proyectos interdisciplinarios porque se esta
ampliando el convencimiento sobre las fortalezas del aprendizaje basado en
situaciones contextualizadas que generan un impacto emocional en el estudiante y
de compromiso por un aprendizaje situado. Es también la preocupacion de los
paises en desarrollo sobre las modificaciones curriculares que enfaticen en la
alfabetizacién cientifica favorecido por un ideal social de conservacion del medio
ambiente y la tendencia hacia una poblacion que debe tomar decisiones

fundamentadas en razonamientos y argumentos cientificos.

4. El modelo de integracion curricular con enfoque STEM resulta ser una
oportunidad para el desarrollo del enfoque socioformativo de competencias porque
se fundamenta en una estrategia de la indagacion que se articula con los objetivos
sostenibles de desarrollo sostenible orientados a una educacion de calidad, el
acceso a la energia no contaminante y acciones por el clima. Los supuestos

pedagdgicos se suman a la necesidad de converger en un proceso de ensefianza
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justificado en visiones constructivistas del aprendizaje interdependiente de las

exigencias competenciales.

5. La validacion de la propuesta afianza la responsabilidad para promover
innovaciones curriculares para mejorar los aprendizajes cientificos que se alinean
dentro del objetivo estratégico de la institucion. La propuesta es pertinente para dar
respuesta al planteamiento del problema quien cuestiona sobre como debe estar
organizado las estrategias, valores. Los fundamentos epistemoldgicos tienen su
asiento en el desarrollo del conocimiento, los filoséficos sobre la necesidad que
tiene el hombre de procurar un mejoramiento continuo que mantiene y eleva su
calidad de vida de acuerdo a su dignidad como ser humano, el fundamento
sociologico que son las demandas medioambientales, el filoséfico acerca del

pensamiento critico que debe asumirse dentro de la alfabetizacion cientifica.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para afianzar en el conocimiento sobre el nivel de desarrollo de las competencias
cientificas se recomienda incorporar otros instrumentos de analisis como es el
analisis de los portafolios del estudiante, escala de actitudes hacia la ciencia,
evaluaciones de desempefio; todas ellas ampliaran el espectro del nivel de

desarrollo.

Por parte del campo docente, se recomienda un analisis sobre la forma como
estan estructuradas las programaciones curriculares a nivel de institucion e
identificar qué tanto recogen de las propuestas curriculares que se estipulan desde

el curriculo nacional.

Es necesario implementar un programa de formacion docente en nuevas
organizaciones curriculares para consensuar la diversidad de ideas sobre los
enfoques de ensefianza y aprendizaje, manteniendo las reuniones de trabajo
colegiado como una estrategia de formacion docente interna en la que se analicen

las propuestas que seran llevadas al aula, asi como las observaciones entre pares.

El compromiso de los padres de familia resulta importante en estas innovaciones
curriculares, por lo que se recomienda brindarles una comunicacién sobre la
estrategia de ensefianza que se lleve dentro de la institucion. Esta necesidad se
explica porgue ellos han tenido modelos pedagdgicos orientados a la memorizacion
de contenidos y necesitan interiorizar las demandas educativas que se asocian a la

forma de construir el conocimiento
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VIll. PROPUESTA
PROPUESTA DE INTEGRACION CURICULAR CON ENFOQUE STEM PARA
EL DESARROLLO DE LAS COMPETENCIAS CIENTIFICAS
8.1. INTRODUCCION

La alfabetizacion en ciencias es un interés en las politicas educativas de los
paises porgue en ella sustentan sus economias, la calidad de vida de sus
ciudadanos e impulsados en los ultimos afios por la preservacion del medio
ambiente, siendo alternativa para los paises en desarrollo para avanzar en su
crecimiento y evitar la dependencia; sin embargo, los deseos se deben ver

traducidos en acciones educativas concretas del curriculo.

La evaluacion internacional sobre las competencias cientificas revela que las
limitaciones para el desarrollo economico de los paises es la baja tasa de
competencias cientificas entre los jovenes en edad proxima a sus estudios
superiores, por razones de una inadecuada ensefianza, infraestructura que se

traduce en practicas pedagdgicas que no promueven la indagacion.

Luego de realizado el diagnostico, los estadisticos revelan la necesidad de
mejorar las competencias cientificas, que debe iniciarse desde la organizacion
curricular con un enfoquen integrador de las ciencias, matematica, las tecnologias
digitales y elementos de ingenieria, que es conocido con el acrénimo de STEM. Por
esta razon, se propone un modelo pedagdgico para contribuir a reducir la brecha
de los aprendizajes significativos para los estudiantes del nivel secundario y sea un
insumo para su pensamiento critico, creativo, resolucién de problemas y para la

toma de decisiones.

8.2. OBJETIVOS
e Disefiar un modelo curricular orientado a la integracion curricular de
competencias cientificas con metodologia STEM
e Fundamentar un modelo curricular orientado a la integracion curricular de

competencias cientificas.
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8.3. PRESENTACION GRAFICA DEL MODELO

MODELO DE INTEGRACION CURRICULAR CON METODOLOGIA STEM PARA EL
DESARROLLO DE LAS COMPETENCIAS CIENTIFICAS

Método STEM: 1. Problema | ’

=2 enfoque indagatorio y | contextualizado “Clencia *Tecnologia competencias

o . Ingenieria *Matematica

o de disefio N * Explicar fenémenos

= Evaluacion por - cientificos.
Competencias de S. C%’T?S',Zﬂfa"f" + Evaluar y disefiar la
Tobon investigacion

w\ Trabajo colaborativo *Competencias p:ﬁ;ﬁ;’a‘;iﬂ: cientifica.

O \ * Aprendizaje *Proyectos R R metacognitivas y = lntErpreta.r da’t(.:s y

% contextualizado curricular Pedagdgico actitudinales pruebas cientificas.

Z / « Reflexién continua -

&/ « Visualizacion de la & Evalua_cmn 3. Desempefios de /\

experiencia formativa ¢ aprendizaje DI[EEAODIES

Pensamiento Pensamiento Solucién de Toma de
critico creativo problemas decisiones

PEDAGOGICO , EPISTEMOLOGICO, FILOSOFICO, SOCIOLOGICO

* Educacidn de calidad * Accion por el clima * Industria, innovacién e infraestructura * Produccién y consumo responsable

OBIETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

8.4. PROCEDIMIENTOS DEL MODELO

e Problemacontextualizado En este primer omento se identifican las condiciones
del entorno social, politico, econémico y tecnoldgico que dificultan el normal
desarrollo de la calidad de vida de la persona o comunidad. Se recomienda una
actividad exploratoria dialogada con los estudiantes para recoger sus
impresiones sobre cémo observan el mundo. Para identificar la situacion de
contexto es necesario observar el comportamiento de las personas y escuchar
sus impresiones acerca de sus condiciones de vida, en concordancia con la
naturaleza y sociedad. Luego de seleccionar diversas situaciones problematicas,
hay que priorizar aquellas que tengan una significatividad légica y psicolégica, la
primera se refiere a la organizacion de la experiencia que prepara y presenta el
docente, la psicologica es considerar la disposicién de los conocimientos previos

del estudiante con el problema seleccionado y el potencial para motivar.

e Seleccion de competencias: en este segundo momento los docentes

seleccionan las competencias que representan el marco de los saberes que debe
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alcanzar un estudiante en su etapa de formacién educativa. Considerando que
ya estan seleccionadas por el ente rector que es el Ministerio de Educacion,
resulta necesario primero distribuir los estdndares de aprendizaje por cada una

de las competencias del curriculo de ciencia, tecnologia y matematica.

Desempefios de aprendizaje: forma parte de los propésitos de la competencia
y especificamente constituyen los criterios de evaluacion siendo necesario tener
la seguridad que corresponden a todas las capacidades propuestas en cada

competencia.

Evaluacién formativa: es una condicidon recurrente en el modelo propuesto y
busca tanto conocer y valorar el nivel de logro de los estudiantes para poder
brindar la retroalimentacién, de acuerdo a indicadores propuestos en los
instrumentos de evaluacion, sean rubricas o fichas de observacion. Se
recomienda que los estudiantes conozcan con anticipacion los criterios sobre los
que seran evaluados permitiéndoles asumir un compromiso individual o

colectivo.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION E VARIABLES

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

curricular con
enfoque STEM

Ciencia, Tecnologia, Ingenieria
y Matematica ... y tiene como
propésito basico que todos los
estudiantes aprendan a aplicar
contenidos y practicas basicas
de las disciplinas STEM a
situaciones que ellos
encuentren en la vida real”.

Metodologia STEM

Metodologia de la indagacion
Metodologia del disefio
Ambiente colaborativo

Modelos integrados del curriculo

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
Bolivar (1999) menciona que el Curriculo Nacional
curriculo esta referido a todo el | Niveles de disefio Curriculo Regional
espacio de experiencias Proyecto Curricular Institucional
educativas donde se construye Perfil de egreso
un estudio disciplinar que Competencias
VARIABLE genera un cuerpo tedrico de Componentes Contenido§ _ o
INDEPENDIENTE refleg«on. ) curriculares Metodologia Ficha de juicio _de
Modelo de Segun E}y_bee (2010)_ STEM es Recurso_s, expertos que valida
integracion el acré6nimo en inglés de Evaluacién el modelo de

integraciéon curricular
con enfoque STEM

VARIABLE
DEPENDIENTE
Desarrollo de
competencias
cientificas

La OECD (2018) define a la
competencia cientifica como la
habilidad para interactuar con
temas relacionados a la ciencia
y con las ideas de la ciencia
como un ciudadano reflexivo.
Requiere la competencia de
explicar cientificamente un
fendmeno, evaluar y disefiar
una investigacion, asi como de
interpretar datos y evidencia.

Explicar
fendmenos
cientificos

Aplicar el conocimiento cientifico
adecuado.

Identificar un modelo explicativo.
Justificar predicciones adecuadas
Ofrecer hipétesis explicativas.
Explicar el efecto del conocimiento

cientifico para la sociedad.

Evaluar y disefiar
la investigacion
cientifica

Identificar la cuestién explorada en
un estudio cientifico.

Distinguir cuestiones que requieren
investigacion cientifica.

Cuestionario de
competencias
cientificas




Proponer la indagacion cientifica a
partir de un cuestionamiento.
Evaluar las formas de explorar
cientificamente una pregunta
determinada.

Describir 'y evaluar cédmo los
cientificos aseguran la fiabilidad de
los datos y la objetividad vy
generalizaciéon de las explicaciones

Interpretar datos y
pruebas
cientificamente

Transformar los datos de una
representacion a otra.

Elaborar conclusiones de partir del
analisis e interpretacién de datos.
Identificar los supuestos, pruebas y
razonamientos cientificos.

Distinguir entre los argumentos que
se basan en la teoria y las pruebas
cientifica, y las basadas en otras
consideraciones.

Evaluar los argumentos y pruebas
cientificas de diferentes fuentes.




ANEXO 2: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
CUESTIONARIO SOBRE COMPETENCIAS CIENTIFICAS

Objetivo

Obtener informacion acerca del nivel de logro de las competencias cientificas en
los estudiantes del quinto afio de la IEPM Colegio Militar Elias Aguirre, cuyos
resultados serviran para el desarrollo de la investigacion “Modelo de integracion
curricular con enfoque STEM para el desarrollo de las competencias cientificas en
estudiantes del Colegio Militar Elias Aguirre de Pimentel”.

Instrucciones

e Lee las orientaciones generales del cuestionario.
e Escuchar las orientaciones del docente que aplica este cuestionario.
e Todas las preguntas deben ser resueltas, marcando una alternativa.

iMuchas gracias su participacion

Estimado estudiante, a continuacion, te presento un cuestionario de 15 preguntas para
identificar el nivel de las competencias cientificas. Este cuestionario es anénimo.

I. EXPLICAR FENOMENOS CIENTIFICOS

PREGUNTA 1: Un auto circula por una carretera recta y en su interior hay un vaso de agua
pegado a su base. Al frenar violentamente el auto, ¢qué es lo mas probable que le ocurra al
agua contenida en el vaso?

a) Permanece el agua al interior del vaso.
b) El agua se derramara por el lado 1.
c) Elagua se derramara por el lado 2.

d) El agua sale en forma vertical.

1 2

—_—
Direccion del

autoblis

PREGUNTA 2: Si el auto circula en linea recta y frena violentamente, ¢ qué grafico describe

la relacion entre la velocidad y el tiempo?

v(km/h) v(km/h) v(km/h) v(km/h)
& t(h) ) t(h) 0 tth) | ¢ t(h)
GRAFICO A GRAFICO B GRAFICO C GRAFICO D
a) Gréfico A
b) Gréfico B
c) Gréfico C

d) GraficoD




PREGUNTA 3: ¢ Cual es la justificacion a tu respuesta de la pregunta 1?
a) Por laley de accion y reaccion.
b) Por laley de la inercia
c) Por laley de la sumatoria de fuerzas.
d) Por laley de la velocidad.

PREGUNTA 4: De la pregunta 1, ¢ qué sucederia si el auto aumenta su velocidad y no frena?
a) Elvaso caera de todas formas.
b) Se bota el agua, pero el vaso se mantiene en forma vertical.
c) Elvaso se mantendra en su posicion
d) El agua puede evaporarse.

PREGUNTA 5: Se puede obtener una imagen del feto utilizando rayos X. Sin embargo, a las
mujeres se les aconseja evitar los rayos X en el abdomen durante el embarazo. ¢ Por qué
debe una mujer embarazada evitar las exploraciones con rayos X?

a) Pueden producir una mutacion del feto.

b) Los rayos X no producen una foto clara del feto.

c) Los rayos X pueden alterar el lenguaje del recién nacido.

d) Pueden alterar la conducta de la madre gestante.

Il. EVALUAR Y DISENAR LA INVESTIGACION CIENTIFICA

PREGUNTA 6: En el siglo XI, los médicos chinos manipulaban el sistema inmunitario. Al soplar
polvo de costras de un enfermo de viruela en los orificios nasales de sus pacientes, a menudo
podian provocar una enfermedad leve que evitaba un ataque posterior mas grave. Hacia 1700,
la gente se frotaba la piel con costras secas para protegerse de la enfermedad. Estas practicas
primitivas se introdujeron en Inglaterra y colonias americanas. En 1771 y 1772, durante una
epidemia de viruela, un médico de Boston, llamado Zabdiel Boylston puso a prueba una idea
que tenia: arafo la piel de su hijo de seis afios y de otras 285 personas, luego froté la pus de
las costras de viruela en las heridas. Sobrevivieron todos sus pacientes a excepcion de seis.
¢, Qué idea estaba tratando de poner a prueba Zabdiel Boylston?

a) Inocular a alguien con viruela le proporciona cierta inmunidad.

b) Coémo los médicos chinos manipularon el sistema inmunitario.

c) Demostrar practicas primitivas para contener la viruela.

d) Arafiando la piel puede ser peligroso para la viruela.

PREGUNTA 7: Un equipo de cientificos esta desarrollando un chaleco que proporcionara a los
nifios discapacitados la posibilidad de “hablar” y hacerse entender golpeando simplemente el
material sensible al tacto. Est4 hecho de un electrotejido conectado a un sintetizador del
lenguaje que incorpora una malla de fibras impregnadas en carbono que conducen la
electricidad. Cuando se presiona la tela, el conjunto de sefiales que pasa a través de las fibras
conductoras se altera y un chip de ordenador identifica donde ha sido tocado el tejido. Uno de
los cientificos explicé que “la clave esta en como tejemos la tela y como enviamos sefales a
través de ella. Podemos tejerlas segun los disefios de tela ya existentes con el fin de que no se
vea”. El material puede envolver objetos, lavarse o estrujarse sin que se estropee. Los cientificos
afirman también que se puede fabricar en serie de manera barata. ¢Cudl de las siguientes
afirmaciones puede comprobarse mediante una investigacién cientifica en el laboratorio?

a) Producir chalecos econémicos.

b) Envolver el chaleco para su distribucion.

c) Confeccionar chalecos impermeables.

d) Promover los chalecos en ferias cientificas.

PREGUNTA 8: Cada afio unos cinco millones de personas visitan el parque la ciudadela de
Machupicchu. Existe preocupacion por el deterioro que estd sufriendo el parque debido al
elevado nimero de visitantes. ¢ Cual de las siguientes preguntas puede responderse mediante
una investigacion cientifica?
a) ¢Elpargue es tan bello como lo era hace 100 afios visitado por los primeros pobladores?
b) ¢Por qué no se rebaja la cantidad de visitantes a la ciudadela?




c) ¢Por qué debemos cuidar Machupicchu como patrimonio mundial?

d) ¢Qué cantidad de erosién se produce por la utilizacién de los senderos para caminar?
PREGUNTA 9: Un pais tiene un nimero elevado de caries por persona. En ese pais, ¢cual de
las siguientes preguntas podrian responderse sobre la caries dental con ayuda de experimentos
cientificos?

a) ¢Cuanto deberia costar una visita al dentista para atender la demanda de caries?

b) ¢Cual seria el efecto sobre las caries dentales si se afiade flior al suministro de agua
corriente?

c) ¢Porqué es importante la limpieza dental?
d) ¢Por qué razones no realizan su limpieza bucal?
PREGUNTA 10: ¢ Cual de las afirmaciones siguientes es la mas adecuada para la teoria
cientifica de la evolucién?
a) La teoria no es creible porgue es imposible ver cémo cambian las especies.
b) La teoria de la evolucién es posible para los animales, pero no se puede aplicar a los seres
humanos.
c) La teoria de la evolucion actualmente se basa en amplia evidencia cientifica.
d) La teoria de la evolucién ha probado ser cierta mediante experimentos cientificos.

lIl.INTERPRETAR DATOS Y PRUEBAS CIENTIFICAMENTE

PREGUNTA 11: A mayor fuerza del viento, las palas del aerogenerador giran mas rapido y
mas electricidad se genera. No obstante, en la realidad no existe una relacion directa entre
la velocidad del viento y la electricidad generada. A continuaciéon, se presentan cuatro
condiciones de trabajo reales en el funcionamiento de un aerogenerador.

* Las palas empezaran a girar cuando el viento llegue a la velocidad V1.

» Por razones de seguridad, el giro de las palas no aumentara cuando la velocidad del
viento sea superior a V2.

* La produccion de electricidad llega a su maximo (W) cuando la velocidad del viento es Vo.

- Las palas dejaran de girar cuando el viento alcance la velocidad Vs.

De las siguientes graficas, ¢ cudl es la que mejor representa la relacion entre la velocidad

del viento y la electricidad generada, teniendo en cuenta las cuatro condiciones de trabajo
anteriormente mencionadas?

A, B. e D
- W - W g™ 3
5 = 3 3
g g w 5 W o —-
w5 | 1 W o | > 0 Vi V2 Vs 0 vy Vi V5
0 Vv v V3 0 vV vV VB Velocidad del viento Velocidad del viento
Velocidad del viento Velocidad del viento
Gréfico A Grafico B Gréfico C Gréfico D
a) Gréfico A
b) Gréfico B
c) Gréfico C

d) Grafico D




PREGUNTA 12: Los aerogeneradores con hélices son girados por el viento y producen
electricidad. Las siguientes gréaficas muestran la velocidad del viento en cuatro lugares diferentes
durante un afio. ¢ Qué grafica indica el lugar mas apropiado para instalar un aerogenerador?

A g B. g
§ §
3 3
: :
2 2
0 =) © > 0 S = >
5 5 2 £
“ % “ £
=) =
C. % D. g
S z
5 3
- § \—//\\'/\/\
0 S + 0 >
=4 o ®
z g T 5
w D w s
Q =]
= a
A) Gréfico A
B) GraficoB
C) Gréfico C
D) Grafico D

PREGUNTA 13: Las bacterias que viven en nuestra boca provocan caries dental. La caries ha
sido un problema desde el afio 1700, cuando el azlcar se hizo accesible, gracias al desarrollo
de la industria de la cafia de azUcar.
Hoy en dia sabemos mucho sobre la caries. Por ejemplo:
e Las bacterias que provocan la caries se alimentan de azUcar.
e El azlcar se transforma en 4cido.
e El acido dafia la superficie de los dientes.
o El cepillado de los dientes ayuda a prevenir la caries.
¢ Cual es el papel de las bacterias en la aparicién de la caries dental?
a) Las bacterias producen esmalte.
b) Las bacterias producen azucar.
c) Las bacterias producen minerales.
d) Las bacterias producen acido.




PREGUNTA 14: La grafica siguiente muestra el consumo de azucar y el nUmero de caries en
diferentes paises. Cada pais esta representado en la grafica por un punto.

1

N W A O DN ® © O
|

Media del nimero de dientes con caries
por persona en diferentes paises

=Y

20 40 GO 80 100 120 140

Consumo medio de aziucar
(gramos/persona/dia)

Entre las afirmaciones siguientes, ¢ cual esta respaldada por los datos de la gréafica?
a) En algunos paises, la gente se cepilla los dientes con mas frecuencia que en otros.
b) Mientras mas azlcar coma la gente, mas posibilidades tienen de tener caries.

c¢) En los ultimos afos, el indice de caries ha aumentado en muchos paises.

d) En los ultimos afos, el consumo de azucar ha aumentado en muchos paises.

PREGUNTA 15: Para persuadir a la gente a dejar de fumar se emplean varios métodos. ¢,Cual
de las formas siguientes de luchar contra el tabaco, se basa en la tecnologia?

a) Aumentar el precio de los cigarros.

b) Prohibir fumar en las zonas publicas.

c) Fabricar parches de nicotina para abandonar el cigarro.

d) Indicar a los fumadores que el humo altera la capa de ozono.
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INFORME DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I TITULO DE LA INVESTIGACION:

Modelo de integracion cumcular con enfoque STEM para el desarrolo de las
competencias cientificas en estudiantes del Colegio Militar Elias Aguire de
Pimentel

Il. NOMBRE DEL INSTRUMENTO
Cuestionario sobre las competencias centificas en el nivel secundario.

. TESISTA:
Mg Victor Hugo Huertas Esteves

V. DECISION:
Después de haber revisado el instrumento de recoleccidn de datos, procedid a
validario teniendo en cuenta su forma. estructura y profundidad, por tanto
permitird recoger informacion concreta y real de la variable en estudio,
coligeendo su pertinencia y utilidad.

OBSERVACIONES: Apio para su aplicacion
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ANEXO 4: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Modelo de integracion curricular con enfoque STEM para el desarrollo de las competencias cientificas en estudiantes del
Colegio Militar Elias Aguirre de Pimentel

AUTOR: Victor Hugo Huertas Esteves

i ENFOQUE / TECNICA /
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA NIVEL(ALCANCE) / INSTRUMENT
DISENO o
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS TIPO DE Cuantitativo
PRINCIPAL PRINCIPAL PRINCIPAL INVESTIGACION i
.Como  debe | Elaborar un modelo de Investigacion No aplicativo
estar organizado | integraciéon curricular con | o S descriptiva propositiva .
un mo%elo de enfogque STEM para Sise d.lsena .l,m Variable 1 UpNIDApD SE Propositivo
integracion desarrollar ~ competencias moqelo de integracion Modelo de ANALISIS . .
curricular para el | cientificas en estudiantes del | Curricular conenfoque | ioqracion | Estudiantes  del  nivel | Diseflo se diagrama de la | - Cuestionario
desarrollo de las | Colegio Militar Elias Aguirre | STEM, entonces se | curricular | secundario en el Colegio siguiente manera de
competencias de Pimentel. contribuira con enfoque | Militar Elias Aguirre del competencias
cientificas en los R JETIVOS ESPECIFICOS | Significativamente  a STEM distrito de Pimentel. RX cientificas
estudla_n'tes de | , Analizar las caracteristicas | desarrollar las POBLACION
educacion de programacion curricular | competencias 504 estudiantes del nivel \
secundaria _del de las competencias | cientificas en los | Variable 2 | secundario en el Colegio
Colegio  Militar cientfficas. ) Competenci | Militar Elias Aguirre del =
Elias Aguirre, de . estudiantes del ientif distrito de Pimentel
. 12 e Caracterizar el proceso de Colegio Militar Elias as cientificas Istrito de Pimentel.
Pimentel® ensefianza de las i MUESTRA T
competencias cientificas. Aguirre. Seleccion no
¢ |dentificar el nivel de probabilistica de tipo | pgnde
aprendizaje de las intencional, conformado | py- Diagnéstico de la
competencias cientificas. por 100 estudiantes del | (oajigad.

e Caracterizar el proceso de
evaluacion de las
competencias cientificas

nivel secundario en el
Colegio  Militar Elias
Aguirre del distrito de
Pimentel.

T: Estudio tedricos
P: Propuesta (modelo de
integracion curricular)




ANEXO 5: PROPUESTA

PROPUESTA DE INTEGRACION CURICULAR CON ENFOQUE STEM PAF
EL DESARROLLO DE LAS COMPETENCIAS CIENTIFICAS
8.5. INTRODUCCION

La alfabetizacion en ciencias es un interés en las politicas educativas de los
paises porque en ella sustentan sus economias, la calidad de vida de sus
ciudadanos e impulsados en los ultimos afios por la preservacion del medio
ambiente, siendo alternativa para los paises en desarrollo para avanzar en su
crecimiento y evitar la dependencia; sin embargo, los deseos se deben ver

traducidos en acciones educativas concretas del curriculo.

La evaluacién internacional sobre las competencias cientificas revela que las
limitaciones para el desarrollo econémico de los paises es la baja tasa de
competencias cientificas entre los jovenes en edad proxima a sus estudios
superiores, por razones de una inadecuada ensefianza, infraestructura que se

traduce en practicas pedagogicas que no promueven la indagacion.

Luego de realizado el diagnostico, los estadisticos revelan la necesidad de
mejorar las competencias cientificas, que debe iniciarse desde la organizacion
curricular con un enfoquen integrador de las ciencias, matematica, las tecnologias
digitales y elementos de ingenieria, que es conocido con el acrénimo de STEM. Por
esta razdn, se propone un modelo pedagogico para contribuir a reducir la brecha
de los aprendizajes significativos para los estudiantes del nivel secundario y sea un
insumo para su pensamiento critico, creativo, resoluciéon de problemas y para la

toma de decisiones.

8.6. OBJETIVOS
e Diseflar un modelo curricular orientado a la integracion curricular de
competencias cientificas con metodologia STEM
e Fundamentar un modelo curricular orientado a la integracion curricular de

competencias cientificas.



8.7. PRESENTACION GRAFICA DEL MODELO

MODELO DE INTEGRACION CURRICULAR CON METODOLOGIA STEM PARA EL
DESARROLLO DE LAS COMPETENCIAS CIENTIFICAS

Método STEM: 1. Problema [ > 2. Seleccion de
2 enfoque indagatorio y | contextualizado “Ciencia  *Tecnologia competencias
‘= o *Ingenieria *Matematica . ,
o] de disefio ~ + Explicar fenémenos
=/« Evaluacién por - cientificos.

. Conocimiento v
Competencias de S. Bt + Evaluar y disefiar la
Tobén investigacion
5 . *Estrategias i i
Wl Trabajo colaborativo *Competencias pamdpaﬁfai cientifica.
O \ * Aprendizaje *Proyectos p5 , metacognitivas y * Interpretar datos y
o i nocimiento Conocimiento i b . t,f.
S contextualizado curricular Pedagdgico actitudinales pruebas cientificas.
= - =
= * Reflexion continua — =
o . . .y
+ Visualizacidn de la 4.vaa|ua_C|on 3. Desemp.en:.:\s de BT ENETES
experiencia CIEER aprendizaje

Pensamiento Pensamiento Solucidn de Toma de
critico creativo problemas decisiones

PEDAGOGICO , EPISTEMOLOGICO, FILOSOFICO, SOCIOLOGICO

* Educacion de calidad * Accién por el clima * Industria, innovacion e infraestructura * Produccién y consumo responsable

OBIETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

8.8. PROCEDIMIENTOS DEL MODELO

e Problemacontextualizado En este primer omento se identifican las condiciones
del entorno social, politico, econdmico y tecnolégico que dificultan el normal
desarrollo de la calidad de vida de la persona o comunidad. Se recomienda una
actividad exploratoria dialogada con los estudiantes para recoger sus
impresiones sobre cémo observan el mundo. Para identificar la situacion de
contexto es necesario observar el comportamiento de las personas y escuchar
sus impresiones acerca de sus condiciones de vida, en concordancia con la
naturaleza y sociedad. Luego de seleccionar diversas situaciones problematicas,
hay que priorizar aquellas que tengan una significatividad l6gica y psicolégica, la
primera se refiere a la organizacién de la experiencia que prepara y presenta el
docente, la psicolégica es considerar la disposicion de los conocimientos previos

del estudiante con el problema seleccionado y el potencial para motivar.

e Seleccion de competencias: en este segundo momento los docentes
seleccionan las competencias que representan el marco de los saberes que debe
alcanzar un estudiante en su etapa de formacion educativa. Considerando que

ya estan seleccionadas por el ente rector que es el Ministerio de Educacion,



resulta necesario primero distribuir los estandares de aprendizaje por cada una

de las competencias del curriculo de ciencia, tecnologia y matematica.

e Desempefios de aprendizaje: forma parte de los propdsitos de la competencia
y especificamente constituyen los criterios de evaluacién siendo necesario tener
la seguridad que corresponden a todas las capacidades propuestas en cada

competencia.

e Evaluacion formativa: es una condicion recurrente en el modelo propuesto y
busca tanto conocer y valorar el nivel de logro de los estudiantes para poder
brindar la retroalimentacién, de acuerdo a indicadores propuestos en los
instrumentos de evaluacién, sean rubricas o fichas de observacion. Se
recomienda que los estudiantes conozcan con anticipacion los criterios sobre los
que seran evaluados permitiéndoles asumir un compromiso individual o

colectivo.

8.9. FUNDAMENTOS DE LA PROPUESTA
A. FUNDAMENTOS PEDAGOGICOS

Un primer fundamento es la teoria del aprendizaje significativo de D. Ausubel,
gue es un referente dentro de la propuesta para el desarrollo de las competencias
cientificas, porque concibe que el aprendizaje adquiere un significado cuando las
situaciones formales o informales admiten una relacién no arbitraria y consecuente
a partir de los aprendizajes previos del estudiante, y donde las condiciones del
material dispuesto resulten potencialmente importantes (Ausubel, 2002, p. 130).
Sobre las condiciones de significatividad, se considera dos dimensiones:
significatividad l6gica y psicologica. La primera hace referencia a la coherencia
entre las definiciones y estructura de los conocimientos y actividades con el cual
tendra interaccién el estudiante; de la significatividad psicolégica se refiere a que

los contenidos que se les presente deben estar al alcance de los estudiantes.

El segundo fundamento pedagdgico es el enfoque sobre el pensamiento
superior y la condicion sociocultural del aprendizaje desde la obra de L. Vigotsky,

guien en opinion de Baquero (1997, p. 95) es un lente para poder describir y lograr



una explicacién a las acciones educativas y de desarrollo regulados por la escuela,
especificamente en la de crear las condiciones, evolucion y alcanzar la complejidad
en los procesos de pensamiento superior. El mismo autor invoca que los procesos
psicolégicos de nivel superior tienen su origen en sociedad donde un sujeto
comparte actividades con otros. Sobre el desarrollo de conceptos cientificos,
Vigotsky considerd que el primer contacto es con su definicion verbal que debe
tener como referencia el conjunto dentro del cual se encuentra categorizado. Al
tratarse de procesos de pensamiento superior son consecuencia de la interaccion

en ambientes sociales especificos, no cotidianos, y con ayuda de un adulto.

El tercer fundamento es la teoria del desarrollo cognitivo de J. Piaget, quien se
refiere a la forma cémo se construye el conocimiento de acuerdo a las condiciones
evolutivas condicionada por la educacion formal, la cultura y la socializacién. Segun
Delval (2009, en Aznar y Serrat, p. 69-Para este autor, la nocién que se tenga sobre
un objeto no proviene desde el nacimiento, por el contrario, se va construyendo al

actuar sobre una realidad.

Considerando que la investigacion se desarrolla con estudiantes adolescentes,
es pertinente tomar una contribucion de Piaget respecto al desarrollo del
pensamiento de las operaciones formales, las que tienen un desarrollo vertical
considerando el estadio anterior, de las operaciones concretas (Piaget, 1972, p.
195). En esta etapa, el adolescente inicia procesos mentales de reflexion, alejados
temporalmente del presente, elaborando teorias en el plano hipotético deductivo.
Esta forma de pensamiento es importante para el desarrollo de las competencias
cientificas, porque se trata de reflexionar sobre las propias operaciones mentales,

teniendo un caracter metacognitivo.

B. FUNDAMENTO EPISTEMOLOGICO

El fundamento de la propuesta es el constructivismo, que es un acercamiento
entre dos posiciones muy marcadas sobre el origen del conocimiento, por una
parte, estd la teoria innatista o racionalista y por otra la empirica. Al respecto, Delval
(2009, p.74) analiza la relacidn entre innatismo y empirismo: la primera asume que

el conocimiento lo origina la mente del individuo sin los cuales seria imposible llegar



a conocer el mundo exterior. Por su parte, la posicion empirica considera que la
experiencia exterior al individuo es la que va impregnando sobre la mente del sujeto
cognoscente. Para Frisancho (2016, p.144) considera que para el constructivismo
el conocimiento no es definitivo ni un reflejo de la realidad alrededor de un sujeto;
se forma por la permanente interaccion entre el sujeto y su mundo. Esta posicion
se adapta a la propuesta, porque es necesario que los estudiantes construyan sus
competencias cientificas, no como apropiacién sin accién si no como interiorizacion
de una definicion después de la experimentacion y donde el docente investiga como

el estudiante produce un conocimiento y como es modificado.

C. FUNDAMENTO FILOSOFICO

Se asume como fundamento la educacion liberal, que en el pensamiento
filoséfico de Leo Strauus (2004, p.31) es una educacion en cultura o hacia la cultura
cuyo objetivo es un hombre culto que se preocupa por mejorar su mente y moral.
Como indica Matthews (2017, p. 33,33) esta idea se cifie dentro del ideal aristotélico
del cultivo de los valores de verdad como producto de la intelectualidad, la bondad
como expresion de la moral, y la belleza que es la manifestacion de la estética.
Siendo asi, el modelo que se orienta hacia el desarrollo de las competencias
cientificas tiene el espacio pedagogico para el crecimiento personal en estas tres
areas. Adicionalmente, se debe tener en cuenta que una educacion liberal o
humanista tiene tres importantes compromisos que se asumen en esta propuesta
de investigaciéon: la tradicion cultural, referido también a los conocimientos
disciplinares; la promocién de la investigacion de las diversas Opticas para el
conocimiento de un tema, enfatizando en que no hay parcelas de la cultura; y

finalmente, la practica de la ética en el aula y la gestion escolar.

D. FUNDAMENTO SOCIOLOGICO

La propuesta tiene su fundamento socioldgico en el enfoque sociocritico de
Paulo Freire, quien propugna por una propuesta curricular orientada al analisis
critico cultural, donde los estudiantes son los protagonistas de la construcciéon de
su aprendizaje a partir de la critica que realicen sobre su contexto en el cual
participan, permitiendo asumir una conciencia de su aprendizaje y el rol como

integrante social.



La descripcidn que hace Saldafia (2015) sobre la vision sociocritica de Freire
acerca de la escuela, estd en su caracter humanista, rigor cientifico, flexible y
construccion dialéctica, activos necesarios para la escuela liberadora, donde el
medio son los proyectos participativos de estudiantes y maestros, quienes se
enfocan en identificar y responder a los problemas que los afectan de manera
inmediata. Asi, este fundamento tiene como objetivos la formacion de una persona
consciente de su desarrollo, en la vision intrapersonal, y analitico critico en su vision
de la realidad, que en el ejercicio de su libertad propone acciones para mejorar su

sociedad como muestra de su humanizacion.

8.10. TEORIAS
Metodologia STEM con enfoque indagatorio y por disefio.

Considerando que los curriculos escolares estan disefiados con un perfil de
disciplinariedad, es preciso incorporar una didactica que permita la planificacion
docente y el aprendizaje cooperativo de los estudiantes. Con recomendacion de
Meneses y Diez (2018) para el desarrollo de un curriculo STEM existen diversas
metodologias como el aprendizaje basado en problemas o en proyectos, pero
menciona dos enfoques para poder conducir la integracion de las areas de ciencia,

donde uno de ellos es el enfoque indagatorio y el otro el pensamiento de disefio.

Sobre el enfoque indagatorio se tiene las siguientes fases o ciclos:
Fase 1. analisis de la situacion problematizadora y formulacion de preguntas.
Dentro de esta fase se ubica una pregunta apropiada para crear el interés de los

estudiantes y tenga significativa de los estudiantes.

Fase 2: Formulacion de hipotesis: en esta fase los estudiantes proponen alguna
explicacion y solucion al problema basado en la evidencia que se dispone a partir

de las observaciones previas.

Fase 3: Disefio experimental para contrastar las hipotesis. Corresponde al disefio
de un plan de experimentacion que incluye el objetivo, la informacion que se va a
obtener, asi como las técnicas e instrumentos que se van a usar. Luego del proceso

seguido se recogeran los resultados que se representan en tablas o graficos



Fase 4: Andlisis de datos y conclusiones. Luego de realizarse la representacion
gréfica de los datos, corresponde hacer una interpretacion de los resultados para
el problema desde donde fueron recogidos, brindando una lectura sobre el

incremento o disminucién de las variables medidas.

Fase 5: Afianzamiento, consolidacion y aplicacion del nuevo conocimiento. Para la
extensién del conocimiento, se requiere aplicar los conocimientos obtenidos a
nuevas situaciones de experiencia, donde los estudiantes ponen a prueba tanto los

procedimientos como los conceptos anteriormente aplicados.

Sobre el disefio ingenieril: Relacionado con la ingenieria es una metodologia
orientada a la solucion de problemas abierta a multiples soluciones, donde sus

procedimientos son los siguientes:

Fase 1: definir el problema: que debe estar proximo a la realidad del estudiante
contemplando sus posibilidades cognitivas, necesidades y disponibilidad de
materiales. Se recomienda hacer una lluvia de ideas en la que el docente orienta la

actuacion de acuerdo a la disponibilidad de recursos.

Fase 2: imaginar. Se trata de responder a la pregunta sobre qué conocemos acerca
del problema, qué es lo que se requiere conocer, para luego crear un ambiente de

lluvia de ideas.

Fase 3: planificar. Luego de la diversidad de ideas acerca de la solucion imaginada
siendo necesario llevar una lista de materiales y procedimientos lo cual culmina en

un disefio que sera

Fase 4. crea. En esta etapa los estudiantes ponen en juego Su pensamiento
creativo de disefio usando los materiales descritos en la planificacién que se adapte
a las necesidades del problema, buscando que tengan un impacto en su aplicacion

y USO intuitivo.

Fase 5: mejora. Finalmente, cuando el disefio ha sido puesto a prueba se requiere
hacer las modificaciones desde los puntos débiles del disefio que pondrian en

riesgo su disefio, ademas de la posibilidad que puedan reducir materiales.



Evaluacion por competencias de S. Tobdn

Para evaluar los aprendizajes en el marco de las competencias se recurre al
enfoque socioformativo de S: Tobdn, quien sefiala que la centralidad de la
valoracion es la retroalimentacién y orientacion permanente para que las personas
puedan desarrollar sus capacidades de resolucion de problemas manteniendo
actitud reflexiva para identificar sus dificultades y asumir compromisos para mejorar

sus evidencias y desempenios.

Como parte de la evaluacion de competencias se orienta a la mejora continua de
las habilidades de pensamiento superior y de las actitudes personales a travées de
los problemas del contexto que son asumidos como un reto y donde la actitud
colaborativa es un aspecto importante para el andamiaje.

Como caracteristica que debe tomarse en cuenta para el modelo de integracién
curricular, resulta necesario que se defina el problema del contexto desde donde
se estructura el tipo de producto que deben elaborar los estudiantes para dar cuenta
de sus aprendizajes, los instrumentos con los cuales se coteja la actuacion del
estudiante frente al problema que esta resolviendo, y por su caracter dindmico, se
recomienda usar las rubricas para impulsar la metacognicion y coevaluacion
(Tobbn, 2017).

8.11. PILARES

e Pensamiento critico: reconocido Dwyer, Hogan y Stewart (2014, p. 43) como
un proceso metacognitivo cuyo propésito es la reflexion para incrementar la
oportunidad de elaborar una conclusion légica como parte del argumento, o la
solucion a un problema. Sus componentes es el analisis, evaluacién e
inferencia que le permite a la persona ir mas alla de la memorizacion de
informacion para tomar una buena decision informada.

« Pensamiento creativo: es un proceso cognitivo que se requiere en las fases de
la indagacion cientifica o de disefio ingenieril, porque el estudiante genera ideas
para justificar las hipotesis, las posibles consecuencias de poner en practica el

diseno.



Solucién de problemas: corresponde a la capacidad para planificar la alternativa
de solucién analizando las diversas opciones y siguiendo procedimientos de
indagacién. Es recomendable que el estudiante tenga oportunidad, primero de
aprender a identificar un problema, que sea factible de solucionar por métodos
cientificos, asi como de saber usar diversas fuentes para poder generar
alternativas.

Toma de decisiones: esta capacidad corresponde a seleccionar la respuesta
de solucién que impligue menos riesgo, maximizando materiales y tiempo. Es
necesario tomar decisiones basado en evidencia obtenido en la fase de
experimentacion y si los resultados confirman la hipétesis, sistematizar los

factores que llevaron a tomar la alternativa mas pertinente.

8.12. DIMENSIONES

Explicar fendbmenos cientificos: requiere el conocimiento sobre teorias, ideas,
informacion, ofreciendo explicacion que requieren de un amplio entendimiento
de como el conocimiento ha sido obtenido y el nivel de confianza que se pueda
tener.

Evaluar y disefiar la investigacion cientifica: los datos obtenidos mediante la
experimentacion y observacion llevan a elaborar una hipotesis que debe ser
probada mediante procesos.

Interpretar datos y pruebas cientificas: es recurrir a la informacion que se ha
elaborado mediante tablas y graficos para su analisis y encontrar un significado

de acuerdo a la naturaleza del problema que ha sido investigado.

8.13. PRINCIPIOS

Trabajo colaborativo: los docentes realizan la planificacion de forma colegiada,
seleccionando las competencias y capacidades desde la Optica de cada area
curricular, mientras tanto los estudiantes se organizan en equipos para
desarrollar las actividades indagatorias. Esta experiencia es virtuosa porque
mediante el intercambio de ideas se pone en practica la reflexion y verificacion
de la fortaleza de las hipotesis.

Aprendizaje contextualizado: es seleccionar un problema que esté cercano a la

realidad del estudiante, desde el punto de vista social, econdmico y cognitivo,



para que tenga acceso desde sus experiencias previas y poder luego reconocer

la existencia de un problema que afecta al normal desarrollo de su comunidad.

« Reflexion continua: es una caracteristica del pensamiento cientifico porque

analiza los factores que intervienen en el problema de ciencias, evaluando

aquellos que si son materia del fendmeno y reflexionando sobre sus propios

procesos metacognitivos sobre la forma como esta llevando a cabo la

indagacion.

e Visualizacion de la experiencia: como parte de la indagacién se requiere

observar los procedimientos que se han seleccionado, las experiencias que se

estan implementando, asi como los resultados concretos.

8.14. CONTENIDOS
A. MATRIZ DE EVIDENCIAS POR AREA

Competencia N°20: Indaga mediante métodos cientificos para construir sus
conocimientos.

Evidencias del estandar de
Demanda del . . . PR .
, . Evidencias esperadas en general nivel 7 parael 3°,4°y 5
sistema educativo :
grados de secundaria
El estudiante es capaz de construir
su conocimiento acerca del
< | Indaga funcionamiento y estructura del
'S | mediante mundo natural y artificial que lo | Indaga a partir de preguntas y
& | métodos rodea, a través de procedimientos | plantea hipétesis con base en
*g cientificos propios de la ciencia, reflexionando | conocimientos cientificos y
£ | para construir | acerca de lo que sabe y de cdmo ha | observaciones previas.
8 sus llegado a saberlo, poniendo en
conocimientos. | juego actitudes como la curiosidad,
el asombro, escepticismo, entre
otras.
Problematiza | pjantea preguntas sobre hechos y
n | Situaciones fendbmenos naturales, interpretar
< Q| para  hacer | sjtyaciones y formular hipétesis.
© % indagacion.
g g) Disefia Progonf_ar actividades que p_er_mitan Elabora _ el plan de
oG _ construir un procedimiento, | observaciones o experimentos
O 7| estrategias seleccionar materiales, | y los argumenta utilizando
para _,hacer instrumentos e informacion para | principios cientificos y los
indagacion. comprobar o refutar las hipotesis. objetivos planteados.




Genera y
registra datos
o informacion.

Obtener, organizar y registrar datos
fiables en funcién de las variables,
utilizando instrumentos y diversas
técnicas que permitan comprobar o
refutar las hipotesis.

Realiza mediciones y
comparaciones sistematicas
gue evidencian la accion de
diversos tipos de variables.

Analiza datos
e informacion.

Interpretar los datos obtenidos en la
indagacion, contrastarlos con las
hipétesis e informacién relacionada
al problema para elaborar
conclusiones que comprueben o
refuten las hipoétesis.

Analiza tendencias y
relaciones en los datos
tomando en cuenta el error y
reproducibilidad,

Interpreta datos con base en
conocimientos cientificos 'y
formula conclusiones.
Argumenta apoyandose en
sus resultados e informacién
confiable.

Evalta y
comunica el
proceso y

resultados de
su indagacion.

Identificar y dar a conocer las
dificultades  técnicas y los
conocimientos logrados para
cuestionar el grado de satisfaccion
que larespuesta da a la pregunta de
indagacion.

Evalua la fiabilidad de los
métodos y las
interpretaciones de los
resultados de su indagacion.

Competencia N°21: Explica el mundo fisico basandose en conocimientos sobre los
seres vivos, materia y energia, biodiversidad, Tierra y universo

Demanda del
sistema educativo

Evidencias esperadas en
general

Evidencias del estandar
de nivel 7 parael 3°,4°y
5° grados de secundaria

Explica el
mundo fisico

El estudiante capaz de
comprender conocimientos
cientificos relacionados a hechos o
fenédmenos naturales, sus causasy
relaciones con otros fenémenos,
construyendo representaciones del

es

© | basandose en
5 e mundo natural y artificial. Esta
c | conocimientos 9 ,
S | sobre seres representacion del mundo le | Explica, con base en
] : , permite evaluar situaciones donde | evidencias con respaldo
o | vivos, materia o s S
c y energia la aplicaciébn de la ciencia y la | cientifico.
Q e N tecnologia se encuentran en
O | biodiversidad. :
Tierra debate, para construir argumentos
rra y que lo lleven a participar, deliberar
universo. !
y tomar decisiones en asuntos
personales y publicos, mejorando
su calidad de vida, asi como
conservar el ambiente.
” Comprende y | Cuando es capaz de tener| Establece las relaciones
< @ usa desempeiios flexibles, es decir, | cyalitativas y las
© Z| conocimientos | €stablece relaciones entre varios | cyantificables entre: la
5 2| sobre los | conceptos y los transfiere anuevas | estructura microscopica de
g C_S) seres ViVOS, situaciones. ES'[O Ie pel’mlte un material y su
O ?| materia y | construir - representaciones  del | reactividad con  otros
energia, mundo natural y artificial, que se | materiales o con campos y




biodiversidad, | evidencian cuando el estudiante | ondas; la informacion
Tierra y | explica, ejemplifica, aplica, justifica, | genética, las funciones de
universo. compara, contextualiza y | las células con las
generaliza sus conocimientos. funciones de los sistemas
(homeostasis); el origen
de la Tierra, su
composicion, su evoluciéon
fisica, quimica y bioldgica
con los registros fésiles.
Identifica los cambios generados | Argumenta su posicion
en la sociedad por el conocimiento | frente a las implicancias
Evalla las | cientifico o desarrollo tecnologico, éticas, sociales y
implicancias | ¢on el fin de asumir una postura | gmbientales de
del saber y del Crl'tlcf’i o0 tomar decisiones, | sjtyaciones
quehacer considerando  saberes locales, | sociocientificas o frente a
cientifico  y | €videncia empirica y cientifica, con | cambios en la cosmovision
tecnoldgico la finalidad de mejorar su calidad | gyscitados por el
de vida y conservar el ambiente | gesarrollo de la ciencia y
local y global tecnologia.

Competencia N°22:
problemas de su entorno.

Disefia y construye soluciones tecnolégicas para resolver

Demanda del
sistema educativo

Evidencias esperadas
en general

Evidencias del estandar de
nivel 7 para el 3°,4°y 5°
grados de secundaria

El estudiante es capaz de

Disefia y construye soluciones

construir objetos, | tecnolégicas al justificar el
procesos 0 sistemas | alcance del problema
< Disefa y tecnoldgicos, basandose | tecnoldgico, determinar la
‘s | construye en conocimientos | interrelacion de los factores
& | soluciones cientificos, tecnoldgicos y | involucrados en él y justificar su
g tecnoldgicas de diversas practicas | alternativa de solucion basado
£ | pararesolver locales para dar respuesta | en conocimientos cientificos.
3 | problemas de | a problemas de contexto,
Su entorno. ligado a las necesidades
sociales, poniendo en
juego la creatividad vy
perseverancia.
Detecta un problema y
propone alternativas de
3 9| _ solucién creativas
@ £ | Determina una | pasadas en conocimiento
£ @ | alternativa  de | cientifico, tecnolégico y
£ 3 | Solucion practicas locales,
g @ | tecnologica. evaluando su pertinencia

para solucionar una de
ellas.




Disefa

solucion
tecnoldgica.

la

alternativa de

Representa de manera
grafica o esquematica la
estructura y
funcionamiento de la
solucion tecnolégica
(especificaciones con
disefo), usando
conocimiento  cientifico,
tecnolégico y practicas
locales, teniendo en
cuenta los requerimientos
del problema y los
recursos disponibles.

Representa la alternativa de
solucion a través de esquemas o
dibujos estructurados a escala,
con vistas y perspectivas,
incluyendo sus partes o etapas.
Establece caracteristicas de
forma, estructura, funcién vy
explica el procedimiento, los
recursos para implementarlas,
asi como las herramientas y
materiales seleccionados.

Implementa

la

alternativa de

Lleva a cabo la alternativa
de solucién, verificando y
poniendo a prueba el

Verifica el funcionamiento de la
solucién tecnolégica
considerando los
requerimientos, detecta errores

de

solucion.

y los impactos

Su

alternativa de

'd cumplimiento de las | en la seleccion de materiales,
solucion especificaciones de | imprecisiones en las
tecnolégica. disefio y el funcionamiento | dimensiones y procedimientos y

de sus partes o etapas. realiza ajustes o redisefia su
alternativa de solucion.

Determina qué tan bien la | Explica el conocimiento

solucion tecnoldgica logro | cientifico y el procedimiento

. responder a los | aplicado, asi como las
Evalta Y | requerimientos del | dificultades del disefio y la
comunica el | proplema, comunicar su | implementacion.
funcionamiento | fyncionamiento y analizar | Evalda su funcionamiento, la

sus posibles impactos, en
el ambiente y la sociedad,
tanto en su proceso de
elaboracion como de uso.

eficiencia y propone estrategias
para mejorarlo.

Infiere impactos de la solucion
tecnoldgica y elabora
estrategias para reducir los
posibles efectos negativos.

B. PROBLEMA CONTEXTUALIZADO

Los docentes en trabajo colegiado analizan las condiciones del entorno
nacional e internacional respecto a los problemas en materia politica, econdmica,

social y tecnoldgica.

INTERNACIONAL NACIONAL LOCAL
Incumplimiento  de | Ausencia de | Ausentes
) las  politicas del | politicas promocién del
POLITICO objetivo para | fundamentada en la | cuidado del medio
desarrollo sostenible. | investigacion ambiente.
cientifica.
Paises en | Se prioriza el | Pobreza por Ia
ECONOMICO subdesarrollo  que | consumo masivo | dependencia
tiene poca | sobre la inversion en | tecnolégica.
innovacion cientifica. | ciencia y tecnologia.




Distribucion masiva | Decisiones en | Pseudociencia
de datos sin | materia de salud | instalada en el
considerar la | tomadas sin | colectivo social
SOCIAL inteligencia artificial. | argumentos tomando
cientifico. decisiones sin
considerar
evidencia
cientifica.
Creacion masiva de | Creacion de | Uso paralelo de
) productos productos sin valor | dispositivos  que
TECNOLOGICO | contaminantes. afiadido. consumen energia
y dejan huella
hidrica.

C.SELECCION DE COMPETENCIAS

PROBLEMA TECNOLOGICO: Efectos de la contaminacidon con productos
descartables.
« COMPETENCIA: Indaga mediante métodos cientificos para construir
conocimiento.
e CAPACIDAD: problematiza situaciones y disefia estrategias para
hacer indagacion.

< o DESEMPENO: Formula preguntas sobre el hecho determinando el

g comportamiento de las variables plantando hipotesis estableciendo

L relaciones de causalidad entre las variables.

o o ACTIVIDAD: Los estudiantes visualizan un video sobre el aumento del
consumo de productos descartables.
https://www.youtube.com/watch?v=U6VPriPAX0A

Luego reflexionan y comentan sobre los elementos que se
mencionan.

e COMPETENCIA: Disefia y construye soluciones tecnoldgicas para
resolver problemas de su entorno.

I o CAPACIDAD: determina una alternativa de solucion tecnoldgica.

8 « DESEMPENO: Describe el problema tecnolégico y las causas que lo

6’ generan explicando una alternativa de solucion sobre la base de

5 practicas locales.

t » ACTIVIDAD: Los estudiantes evallan diversos materiales de origen
organico que encuentra en su localidad y sus posibilidades para ser
tratados y construir materiales de almacenamiento de alimentos.

e COMPETENCIA: Resuelve problemas de forma, movimiento y
< localizacion.

|L:) o CAPACIDAD: Modela objetos con sus formas geométricas y sus

< transformaciones.

E « DESEMPENO: Establece relaciones entre las caracteristicas y los

'<T; atributos medibles de objetos reales.

= o ACTIVIDAD: planifica las medidas del prototipo de su envase
descartable y luego los disefia.



https://www.youtube.com/watch?v=U6vPrjPAX0A

D. DESEMPENOS DE APRENDIZAJE

CIENCIA TECNOLOGIA MATEMATICA
En la ciudad de Chiclayo esté incrementando el consumo de
DEFINIR EL envase descartable de un solo uso, lo que produce un
PROBLEMA Y incremento del espacio marino. ¢ Qué material organico se
REUNIR encuentra en la zona y puede ser usado como envase para
INFORMACION alimentos, sin afectar al medio ambiente? Indaga sobre el
material del que esta disefiado el envase descartable.
i Identifica las Selecciona los Realiza  mediciones
GENERACION, : .. Mmateriales sobre el consumo y
ANALISIS ¥ variables y disefia organicos que costo de envases
SELECCIONDE LA el proceso de g d
2 . . encuentra en su descartables en su
SOLUCION indagacion. ) .
localidad. localidad.
. Toma medicion de los
. Realiza pruebas de
Relaciona las resistencia de los resultados de las
PRUEBAE variables . pruebas de medicion
IMPLEMENTACION dependiente e materiales elaborando una tabla
DE LA SOLUCION = S€pPendiel organicos de la .
independiente. . que relacione peso y
localidad. .
material.
COMUNICACION Relaciona la Confecciona el
DE RESULTADOS "~ """ modelo del nuevo = Elabora los planos del
hipotesis con sus . o .
material disefio seleccionado.
resultados.
descartable.
E. EVALUACION
Inicio Proceso Logrado Destacado
DEFNREL | Nologracemi DS | Defern - detnca do
PROBLEMA'Y un problema ni P Pro ’ P - y
L un problema dificultad para selecciona la
REUNIR definir de reunir informacién informacion
INFORMACION informacion. . o ; .
investigacion pertinente apropiada.
GENERACION, Dificultad para | o, oo una _Plantea la Plantea mas de
p distinguir entre T hipétesis, pero una hipotesis
ANALISIS ¥ variable hipétesis con con limitacion en justificando el
SELECCION DE LA . limitada L
SOLUCION _dependle_nte e justificacién el pr_ocedlml_elnto proceso_@e
independiente. ' de indagacion. indagacion
. . Realiza todo el
Dispone de Sigue de .
i proceso Tiene control sobre
PRUEBA E pocos recursos | forma parcial . .
- indagatorio todos los
IMPLEMENTACION para los procesos -
DE LA SOLUCION implementar la de controlando la indicadores de la
- . . mayoria de los indagacion
solucion. indagacion O
indicadores.
Explica los Comunica los
Dificultad para procesos resultados Comunica y
COMUNICACION expresar los usando usando recursos reflexiona sobre el
DE RESULTADOS procesos limitados proceso
. . verbales y . :
indagatorios. recursos s indagatorio.
. gréficos.
graficos.




ANEXO 6: VALIDEZ DE LA PROPUESTA POR LOS EXPERTOS

ENCUESTA PARA LOS EXPERTOS SOBRE LA PROPUESTA
L DATOS GENERALES Y AUTOEVALUACION DE LOS EXPERTOS
Respetada protesionat: V<= Mg el Q-.:.sa;_:.v..f.em_ées\-t 'Q"f’
De wma-nmmmmymw‘mmmmmmmr

mmammwabmmmmawmmnm«.mm
de experto én 1 malena

Objetivo: Valorar su grado de axperenca en la lemdtica referida.
En consecuencia, soliito muy respatucsamente. TSPONGS & las siguienie s interrogantes:

1. Datos generales del experto encuestado:
1.|.N\oodeupubnuoonla

_Eduaden 30 ades — = ==
1.2 Cango que ha caupado Doce.'it ‘
| | Clesss Mevisnd So., Tud chiclegs
T | Bl v Bl / Educecd.

15. Grado académco acanzado Daclee

2. Test de autoevaluacion del experto:

21 &Mwmumnﬁnmmunmm&mammmm.mm
mnmomthb“mm-WmWWIm

[T [ R AELE T 10
e R [t e | i

2.2 Evalst la nMuencia e las siguientes fuentes de argumentacon an 108 crileros

valorativos aportados por usieg:
l | Grado g% ifuenciaan |
Ins fuentos de
Fuemos de agursmtaosn ArgUMertacon
Ae | Maclo | Bajp
Anaiss 1edricos reatzados por Ug. ks I
Su prop expeniancs ‘ X =
Traba 08 o8 SuRres nacnaes. : x il
Trshejosda sscres wdraniecs =1 ;
wamwm.nwmm =y [ *J'_‘___ =
L e e S _;J
I s ' by

Jee5 433




IIl. EVALUACION DE LA PROPUESTA POR LOS EXPERTO

| Nombres y apelidos delexparto Die. Mician A Qoscr'.a chMQ&qp“dl

&—mmmmmmum:dmumwmm
of desamolo de las compatencias cientificas.

Pwmmwwrwamsmm-u
m.mm«m;mmmumaw»:
Desempefio docanie.

Mumquouumwmnwmm.mumacmemm
ommm.mmmxnhwmm. Las categorias son

Bastante |
Muy adecuado | adecuado Adecuado Poco adecuado nNadecusdo
MA_ | BA A TR T ,

|
|

|
|
-8
- B

8~ [~z
HHH
e
¢
&
|
i

|
|
|

mmummﬂm
£1 abjetivo general guarda relacitn con los obyetvos
espacificos

Relackones de 10s obyetivos eapeciicos con ias x

acividaces & Irabagr.
:m::

Jee5eu3s

e
3
:
3
:
E




Aspecto a evaluar

Las esirategias guardan relacion con e modsko.

EIMWMMQCMM

Los principsos guardan relacion con el objetivo.

_Eltema tene miackin con la propuesta del modelo

La fundamantacion fene sustento para a propuesta de

modek.

El modelo contiene viabildad en su estructura, x

15 | Elmanitoreo y |8 evaluacion del modelo son adecuados. LS

16 08 contenidos del modelo tienen Impacto académico y Xl
' soclal,
17 La propuesta liene sosteniidad en of tiempo y en el X

, e%paco.

18 | La propuesta estd inserada en la |

19 Lamﬂdﬁmﬁbwmmmmu

L 20 | La propuests del medeko contiens fundamentos tedncos

| g ¢ 4 > {3

=] = =zl

-

|

2.3, VALORACION INTEGRAL DE LA PROPUESTA

N* " Aspecios a evaluar ~ MABA A |PA
Pertinencia. N X

Actualdad: La propuesta del modelo tiene relackon con el X
conocemento clentiico del 1ema de Invesigacion.
Congruencia ntema de los dwersos elementos propios | - X
0 estudio de '

Elmammohmmmu X
propasito de la tesis para su aplicacidn. I -

Sagy,

ODNIN' Jo b5 64
Agradezco su grattud por 5us vallosas consideraciones:

w0 |-

Chiclayo, 08 enar 2021

Nombres: ¥\ van dg), R osceio Teonoudey RO}S
Direccion eleckinica: £050.6.0- 2570 Hghmail cam
Teittono: 435 G924
Gracias por su valosa colaboracion.




ENCUESTA PARA LOS EXPERTOS SOBRE LA PROPUESTA
. DATOS GENERALES Y AUTOEVALUACION DE LOS EXPERTOS
Respetaco protesional D, Angel Johe! Conduridn Larea

mmmahhmwmemum.liaWaMW
mmumﬂMMhMmlmmewﬂ.nw
de experto an la malens.

Objetivo: Valorar su grado de experiencia on la tematica referda.
En consecuencia, solicio Muy respetuosaments, fesponda a las siguianies interrogantes:
1. Datos generales del experto encuestado:

1.1, Aos 0 experencia en la T

L

1.2, Cargo que ha ocupado T n,‘_&
1.3 Instiucion donde labora e - ' |
actuaimente | Univeesi dod de Jua ”w\in i Reeng
1.4. Espacialidad ;
L ,l’f“ﬁ"u(tk\-i\

18 Grado académico slcanzado d f
: | e

2. Test de autoevaluacion del experto:
2.1 Sefale su nivel de dominio acerca de ka estora sabre 1§ cusl sa consutard. marcando con
mmommhmmmommm-um»ntnmw)

L—t___zla 4_5 6 |7 a}{ 101

2.2 Evalué la mfluancia 0e las siguientes fusntes de argumentacion en 10§ crilerios

valorativos aportados por usted

[ | Girado % ruencia en
9% fuemes do

Fuentes de arguwntactn arguméntacsn

| Al | Wedo | Eap |

Analss 160NCos 'ekzados por Ud -

‘&omw -

| Trabacs oe auscres naclonales. ™~ P ]

Trabaos de awcres exranyeros. L

Cenocmento del 0stado del progierns en s raba popo | . 4

| Su inkusén o [~ | .




IIl. EVALUACION DE LA PROPUESTA POR LOS EXPERTO

Nombres y apelicos del | Dr. Angel Jobel Centurion Larrea
axperc

Se ha elaborado un Instrumento para que se evakie: of modelo de integrackdn cuicular para @
desarrolo de las competencias centifcas.

Por las partoulandades del indicado Trabajo de Investigackin es necesario someler a su vakrackn, en
caldad de ewperto; aspecios relaconados con ia varable de estudo: Desempedo docente

Mucho le agradecerd se sirva olorgar segun su opnin, una categoria a cada (lam Que aparece a
contnuaciin, marcando con una X en & columna comespondente Las calegorias son

Bastante
Muy adecuado adecusdo Adecuado | Poco adecuado Inadecuado

MA BA A PA |

§1 Ud considers necesanc hacer SQunes rcomendsciones 0 Ichir olros sspecios 8 evalugr, e
Ayadeaco scbremanera

2.1. ASPECTOS GENERALES:

Elamentos componentes de CA0B una 08 5us SACC0NES.
Relaciones d joranuzacion de cada una 0o sus ,
$80ci0nes )
nlemelacionas antre los companantas astucturales de
astudio /

N* | Aspectos a evaluar MA BA A PA I
1 | Nombre del Programa. /

2 | Representacin grifica del Programa. -
3 | Secaones que comprende. /|

4 | Nombre de estas secciones.

5

6

-

2.2. CONTENIDO

Aspecto a evaluar MA (BA A [PA ]I
Nombre el programalpropuesta. /

L a5 estrateglas astan bien elaboradas para el modak, /
Programaciones de capacitacion con profesonales. /
‘Coherencia entre el tiulo y a propuesta de modelo. | /
Existe refacion entre las estralegias programadas y el )
fema

\
m:ﬁmammumm. /|
El obgetivo general guarda relacidn con los cbjetivos /| ‘
espechcoy 1| 1

-

- | O&UN-‘*

,__




Aspecto & evaluar (A
Relaciones de los objtivos especificos con ias
activdades a vabajar

N*

8

9 | Las estrategaas guardan relackin con el modeio
10

1"

BMMMmCM‘ :

L5 piincipios guardan relacién con ef objalivo. ]

12 El lema bene relacion con 4a propuesta del modelo.

13 ulmmmm.mmhmma
modeko.

114 | El modelo conliene viabilidad en su estrociura.

15 | El monitoreo y |a evaluacion del modalo son adecuados.

18 mmnmmmmv

17 | L8 propuesta Sene sostenibildad en al Sempo y en el i
@8pacio. -

18 | La propuesta ests insertads en la

19 La propuesta del modelo cumple con los | -

amugmmMMmmumm |

23 VAIORACIIN INTECBAL DE LA MSrUCOTA

Aspectos » evaluar (MA BAlA PA || ]
M:UMHMMMMN ;
conoamiento cientifico dal tema de ’
c«mmmmummnmm PN
del estudio de .

El aporte 06 validacion de 18 propuesta favorecerd 8l |
| Proposito de Ia tesis para su aphicacion. ¥

r:lu ”-“I

Chidayo. 08 enero 2021
‘? - &

Angel Johal Centurién Lames
DNIN' j5¥54034

w.'mpauvﬂnnsmm:

Dreccidn slectronica: 4}:&\@ mad. om
Tekfono:  Y495509%)
Gracias por su valiosa colaboracién.




ENCUESTA PARA LOS EXPERTOS SOBRE LA PROPUESTA
|. DATOS GENERALES Y AUTOEVALUACION DE LOS EXPERTOS
WM‘W
mm-ummmnmm.mmmmhhwwm
manﬁwaﬂahMuummmm.muw
Objetive: Valorar su grado de expenancia en & tematica referida
En consecusncia, soicto muy respetsosaments, responda a 18s siguientes insamoganies:

. mmwmmum - B
1.1, Afios de exparencia en la
Educacdn _ | 307 anel

1.2 Cargo que ha ocupado

N ] Suhb OMCCS-A; e (wobgf—b{—
1.3, Institucidn donce labora

. aclusmente | Colesm Mdily &lias Dsuiiee |
:”767 o - | Eduneid. / Cioncies ‘.oc:;c(,,_ _’
' 1.5 Grado académico alcanzado Dod«—

Test do autoevaluacion del experto:

21 mmmam»m«hmmumuum.mm
ummommummmqmmomuymmm

It—_z_La4s_s'7 elolao

22 mmuhuumcommmmummmm

valoralivos sportados por usted:
Grado de influencs en
las fuanies oe

| Fusnies de argumentacion srgumentacidn
FMT—M_Mo"

Ardlas tecnoos realzacos por Ld. X u

Emm‘ x |

Trabmos ce aulores neconales. X *

Trabajos de sutores extranjwros. X

| Conocimiento dsl estado del protiams en su Fabap ropo. | x

| Su imucon L x _J.

AT A




Il. EVALUACION DE LA PROPUESTA POR LOS EXPERTO

Wymum

s.ummmmmqmumdma
@l desarroldo de las competencias clentificas.

Mucho le agradecend se sirva
# ConSnuacion,

Dra. Besty Ydall Vargas Tocio

Integracion curmcular pars

mughmw.mmccnau—:mm
MMMNthmmm. Las calegorias son:

FpT—— onaie | Adecusdo | Poco adecusdo

|
'

SiUa
‘e agradezco
2.1, ASPECTOS GENERALES:

 Aspectos a evaluar

MA | _BA LA

PA

—

mmmm-.mom.ummmam,
sobremaners

> O

|4 Nombre de estas secciones.
Elemantos componentes de cada una de sus secciones. |

—

Nombre ded Programa.

mewmA
Secciones A

Relacones de pramuizaciin de cada una 96 sus
S80CONAS,

-d

Interrelaciones entre los componentes estruchaaies de
estudio.

22 CONTENIDO

—

Aspecto a evaluar

NMMW.
 Las estrategias estén bien elaboradas para of modelo.

68 de Capaciaciin con

Programaciones
Coherencia entra &l litulo y la propuesta de modalo.

Em-u«-mmmmwyu
tama

o oa u|~|- qi

Guarda relackin e Programa con el cbjive general

£l abjetivo general guarda relacion con los obesvos
especificos

8

Rdodoo-'dnmommmm
a trabajar




-

T

Las estrategias guardan relacion con 8l modeko.

A TPA T

El organigrama estructural guarda relacion con el modelo.

_Aspecto a evaluar o (ma ?
x

mpmmm”am

Ellgl_lgmnht%nmuptg-_ﬂddm

T . La fundamentacion tiene sustento para la propuesta de
modelo.

£l modelo conliene viabikdad en su estruchura.

1 monitoreo y k& evakacdn del modelo son adecuados.

Los comanidos del modelo Senan Impacto académico y
sockal

L8 propuesta Sene sostenbilidad en el bempo y en el

espadc.
le“mhMMblw

18 | La propuesta del modelo cumple con los requisitos

Cawondl‘
ded estudio &8 Investigackn.
El aporte de validacion de &a propuesta favorecera el

4 | proposio de la tesis para su aphcacion.

Chiclayo. 08 enero 2021
W

- e

 Dra Betty Ydali Vargas Tocto
DNIN® secrdi sy

AQragdezco su grattud por Sus valosas Consideraciones.

Nombres: Bethy Yelal, \J‘-acs Tecto

Direccitn elecyronica beyval € goail com
Tedono NMiliol o

Gracias por su valiosa colaboracin
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AUTORIZACION DE APLICACION DE LA INVESTIGACION
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WMWMMMMWMEGMM“
ﬁmrowammo'maomﬂm.mbmmm.

&mumnummmomumumhmmmnm
académcos gue 18 universdad solicila

Pimental, 21 de diciermbre de 2020




