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PREFACIO

A Dios, por permitirme dedicarme a lo que me hace feliz: la educacion.

A mi mama4, aunque esté en el cielo, sé cuanto queria verme graduarme de la

universidad (lamento mucho no haber podido cumplirte mami).

A mi pap4, que es sin duda mi luz, mi guia y mi fuerza vital (jgracias, papi, no

podria haberlo logrado sin ti!).
A mi hermana Marianita, por sus frases de apoyo y por ser un ejemplo a seguir.

A la Universidad del Valle, que me recibié con los brazos abiertos cuando nadie
valoraba mi vocacion de ser docente, y me recordd que no estaba sola en este camino dificil

y tan poco valorado socialmente: la docencia.

A Marielos, por su tiempo, su guia y acompafiamiento, por creer en mi en todo
momento (incluso cuando yo no creia tanto) y por darme mas de lo que podré pagarle en

esta vida.

A Renato, gracias por creer en mi. Gracias por ser el compafiero perfecto en este

viaje llamado vida.

Azul y Maya, hijas, discilpenme por los fines de semana y las tardes que no pude
ver una pelicula, ayudarles a estudiar o simplemente estar con ustedes por estar trabajando.

Espero que este logro sea un impulso en mi meta de poder darles una vida mejor.

Les agradezco a mis estudiantes y al Colegio Interamericano, por su disposicion a

apoyarme durante este proceso.

A todos los que se atreven a impulsar experiencias educativas con enfoques nuevos,
como STEAM, ustedes estan abriendo la puerta a repensar la educacion para las personas

del futuro.
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RESUMEN

Este proyecto de intervencion implementd actividades STEAM en las clases de
matematicas de sexto grado del Colegio Interamericano. Su objetivo fue fomentar el
pensamiento critico y fortalecer las actitudes positivas hacia la asignatura. Este proyecto se
origind por la identificacion de dificultades iniciales de los estudiantes en el aprendizaje
matematico y actitudes negativas durante las actividades de aprendizaje, asi como la falta
de una guia metodoldgica clara en el colegio para el enfoque STEAM, todo evidenciado
por pruebas estandarizadas y diagndésticos cualitativos. Se disefié una guia metodoldgica
interdisciplinaria, fundamentada en la rutina del fendmeno ancla, el constructivismo y el
aprendizaje significativo, que promovio el aprendizaje de conceptos matematicos con
proyectos practicos. La guia metodolégica elaborada recibié una valoracién positiva por
parte de especialistas educativos. Los resultados postintervencion indicaron que los
estudiantes percibieron mejoras significativas en su pensamiento critico (89 %), creatividad
(84 %) y trabajo en equipo (88 %), también mostraron una actitud mas positiva hacia las
matematicas. Aunque las pruebas de desempefio mostraron avances, también se identifico
la fuerte necesidad de estrategias de diferenciacion. Se concluye que el enfoque STEAM
es un enfoque eficaz para potenciar la habilidad de resolver problemas y desarrollar una
disposicién positiva hacia las matematicas, preparando a los estudiantes para los desafios

interdisciplinarios del futuro.
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ABSTRACT

This intervention project implemented STEAM activities in 6th-grade mathematics
classes at Colegio Interamericano. Its objective was to foster critical thinking and
strengthen positive attitudes towards the subject. The intervention arose from initial student
difficulties in mathematical learning and negative attitudes, as well as the lack of a clear
methodological guide for the STEAM approach at the school, all evidenced by standardized
tests and qualitative diagnoses. An interdisciplinary methodological guide was designed,
founded on the anchor phenomenon routine, constructivism, and meaningful learning,
which promoted work with practical projects, it received a positive evaluation from
educational specialists. Postintervention results indicated that students perceived
significant improvements in their critical thinking (89 %), creativity (84 %), and teamwork
(88 %), and showed a more positive attitude towards mathematics. Although performance
tests showed progress, a strong need for differentiation strategies was also identified. It is
concluded that the STEAM approach is an effective way to enhance problem-solving
ability and develop a positive disposition towards mathematics, preparing students for the
interdisciplinary challenges of the future.
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I. INTRODUCCION

Este trabajo de graduacién, que marca el inicio de una inmersion profunda en el
mundo de la educacion STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas, por
sus siglas en inglés), tiene como objetivo fomentar el pensamiento critico y transformar a
la matematica en una asignatura practica. ElI contexto del proyecto es la clase de

Matematica de sexto grado del Colegio Interamericano.

Este proyecto pretende demostrar, a través de experiencias de aprendizaje, activas,
auténticas y contextualizadas, que es posible cultivar habilidades cognitivas superiores, que
van mas alld de la memorizacién y de la repeticion al trascender las fronteras de las
disciplinas tradicionales, usando conocimientos y herramientas de varias materias a la vez

para resolver un problema o crear algo.

La metodologia empleada en este estudio, que abarco el disefio, implementacion y
evaluacion de tres actividades STEAM, combind la recoleccion de datos cuantitativos y
cualitativos para ofrecer una vision amplia de su impacto. Se emplearon herramientas como
pruebas de desempefio estandarizadas, diagnésticos cualitativos y observaciones directas
para comprender el punto de partida de los estudiantes y evaluar su evolucion.

Este trabajo pretende demostrar el potencial del enfoque STEAM para desarrollar
el pensamiento critico, la creatividad y la colaboracion en el aprendizaje de las
matematicas. Se espera que los hallazgos de esta intervencion contribuyan a la comprensién
de como implementar experiencias educativas auténticas y contextualizadas que preparen

a los estudiantes para los desafios del mundo futuro.



II. ANTECEDENTES

En un mundo donde el acceso a la informacion es practicamente ilimitado gracias a
internet, desarrollar habilidades de pensamiento critico y autonomia es muy importante.
Por ello, la educacion del futuro debe estar enfocada en ensefiar a los estudiantes como
utilizar el conocimiento de manera eficiente e inteligente, dando soluciones innovadoras a
problemas reales. El enfoque STEAM representa un paso crucial hacia este objetivo, al

integrar disciplinas y habilidades diversas en experiencias auténticas de aprendizaje activo.

En todo el mundo se ha demostrado la eficacia de este enfoque para desarrollar la
creatividad, el pensamiento critico y las competencias en resolucion de problemas,
preparando a los estudiantes para enfrentar los desafios del siglo XXI. Segun Botero
(2018), STEAM va mas alla de la ensefianza de contenidos, ya que su verdadero propdsito
es desarrollar en los estudiantes la capacidad de analizar, cuestionar y proponer soluciones
a problemas complejos, al mismo tiempo que fortalecen el trabajo en equipo y otras

habilidades clave para su futuro, como la comunicacién y la colaboracion.

En Argentina, las ferias de ciencias STEAM han permitido que estudiantes trabajen
en proyectos interdisciplinarios en los que aplican conocimientos tedricos para resolver
problemas, desarrollando habilidades sociales e impulsando soluciones creativas en
escenarios reales. Por ejemplo, el proyecto desarrollado por estudiantes de la Escuela 1-
421 Republica Oriental del Uruguay en Mendoza, result6 en la produccién de alcohol en
gel y jabdn vegano como una solucion para prevenir enfermedades respiratorias y promover

la higiene personal en la localidad (Secretaria de Educacion, s. f.).

En "Experiencias STEAM en América Latina como Metodologias Educativas
Innovadoras”, Segura (2019) describe como la incorporacion de este enfoque ha cambiado
la educacion en diferentes lugares de América Latina, documentando 24 meses de
actividades interdisciplinarias que permitieron a los estudiantes abordar problemas del

mundo real desarrollando en pensamiento critico y divergente. Esto evidencia como estas



iniciativas promueven practicas educativas innovadoras que realmente impactan el

aprendizaje.

Varias organizaciones internacionales promueven enfoques como STEAM
alrededor de mundo. Segun la UNESCO (2023), la Educacion STEAM+H (Humanidades)
es fundamental para alcanzar los objetivos de la Agenda 2030, ya que promueve el
pensamiento critico, la creatividad y la innovacion necesarias para el desarrollo sostenible,
ademés de formar ciudadanos capaces de participar activamente en la solucion de los
problemas globales. Es importante que la educacién evolucione al mismo ritmo que la
tecnologia, la ciencia y las matematicas, ya que estas estan transformando el mundo a pasos

agigantados.

También existen iniciativas alrededor del mundo que promueven STEAM de
manera innovadora e interactiva en las aulas. Un ejemplo es la colaboracidon entre el Museo
de Ciencia de Boston y Kahhot! (PR Newswire US, 2023). Su objetivo es llevar el museo
a estudiantes de primaria y secundaria a través del aprendizaje virtual. Sus actividades se
alinean los Next Generation Science (Estandares de Ciencia de la Proxima Generacion).
Estos estandares proporcionan un marco para la ensefianza de las ciencias que se centra en
la indagacidn, la resolucién de problemas y la conexion con el mundo real. Tim Ritchie,
presidente del museo, enfatizd la oportunidad de llegar a muchos estudiantes y poder
inspirar en ellos el amor por las ciencias y desarrollar habilidades para el futuro. STEAM
sin duda se estd convirtiendo en el enfoque que puede enriquecer significativamente las

experiencias de aprendizaje en el aula.



I11. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Colegio Interamericano es una institucion educativa privada de renombre
internacional, ubicada en la zona 16 de la Ciudad de Guatemala, que ofrece formacion
desde kinder hasta bachillerato. Se caracteriza estar ubicado en una zona exclusiva de la
ciudad, con acceso a infraestructura moderna y equipamiento tecnoldgico. Si bien el
colegio ha priorizado la implementacion del enfoque STEAM en su propuesta educativa,
invirtiendo en el desarrollo del enfoque través del curriculum, la adquisicion de recursos
tecnoldgicos avanzados y la creacion de makerspaces (espacios para crear), se ha
identificado una problematica central en este proceso. Las actividades STEAM llevadas a
cabo en el colegio, segun entrevistas a docentes, documentos internos y observaciones de
clases, carecen de un marco metodolégico claro que las conecte con problemas reales y con
el proposito fundamental del enfoque STEAM: desarrollar en los estudiantes habilidades

como el pensamiento critico, la creatividad, la colaboracion y la resolucion de problemas.

Esta falta de una guia didactica tiene consecuencias significativas. Las encuestas a
los estudiantes revelan una percepcion limitada de STEAM, lo que indica un sesgo en su
aplicacion. Se tiende a reducir el enfoque a la mera incorporacion de tecnologia o a la
réplica de proyectos preexistentes, lo cual no fomenta la creatividad, el pensamiento
divergente ni el pensamiento critico. En lugar de impulsar la innovacion, se perpetdan el
tradicionalismo, la imitacion y la repeticién, limitando la capacidad de los estudiantes para
analizar sus acciones, buscar soluciones originales y desarrollar autonomia en su

aprendizaje.

Esta problemaética tiene un impacto directo en el aprendizaje de las matematicas ya
que es imprescindible que los estudiantes desarrollen sus propias estrategias para resolver
problemas numeéricos y légicos. Los resultados del MAP Test del ultimo afio de primaria
muestran areas de crecimiento en la aplicacion de conceptos algebraicos, el razonamiento
numérico y la resolucion de problemas en contextos reales. La falta de un marco
metodoldgico STEAM adecuado limita las oportunidades para que los estudiantes apliquen
las matematicas de manera interdisciplinaria y significativa. Como sefialan Dominguez et

al. (2019), "se da gran prioridad a la resolucién de problemas complejos, el pensamiento



critico, creatividad y trabajo en equipo porgue se encuentran enmarcadas dentro del
enfoque STEAM" (p. 234).

Por lo tanto, este trabajo de graduacion se centra en abordar la falta de una guia
metodoldgica adecuada para la implementacion del enfoque STEAM, con el objetivo de
potenciar el aprendizaje de las matematicas y desarrollar habilidades del siglo XXI en los
estudiantes. Se propone el disefio e implementacion de experiencias de aprendizaje
interdisciplinarias enfocadas en la resolucion de problemas reales, promoviendo la
generacion de ideas nuevas, el pensamiento divergente, la creatividad y el pensamiento
critico, la colaboracidn, la comunicacion y la alfabetizacion digital. Como afirman Fu et al.
(2024), "la educacion STEAM fomenta el pensamiento critico y creativo al involucrar a los
estudiantes en actividades précticas que les permiten resolver problemas del mundo real"
(p. 2118).

Ademas, se reconoce la importancia de la equidad de género en la educacién
STEAM. Disefar entornos de aprendizaje inclusivos brinda a todos los estudiantes,
independientemente de su género, las mismas oportunidades para desarrollar habilidades
cientificas, matematicas. tecnol6gicas y creativas. Al promover la colaboracion, el
pensamiento critico y la resolucién de problemas en equipo, se busca que los estudiantes
rompan estereotipos y se sientan empoderados para explorar estas areas. Como sefialan
Cederio et al. (2024), las barreras culturales y estructurales contintan limitando el acceso
de las mujeres a carreras STEAM, lo que subraya la necesidad de fomentar la inclusion y

el empoderamiento en estas areas.

Finalmente, esta propuesta busca generar un modelo replicable que pueda influir en
la transformacion de las précticas educativas en otros contextos. Como indican Dominguez
et al. (2019), la implementacion efectiva del enfoque STEAM requiere que los educadores
adopten metodologias activas que promuevan el aprendizaje colaborativo y el pensamiento

critico y se espera que esta investigacion contribuya a este objetivo.



V. JUSTIFICACION

Este estudio se centra en sexto grado porgue, dentro del sistema estadounidense que
sigue el Colegio Interamericano, este nivel marca el inicio de Middle School (escuela
media), a diferencia del sistema educativo guatemalteco, donde aln se considera parte de
la primaria. Este grado representa una transicion de la escuela primaria a la escuela
secundaria o0 media, en el que los estudiantes consolidan su comprension de la aritmética y
establecen las bases del algebra, habilidades que son clave para el desarrollo del
pensamiento matematico mas complejo. Trabajar en este grado permite fortalecer esas
bases desde un enfoque STEAM, asegurando que los aprendizajes numéricos sean mas
profundos y que los estudiantes puedan aplicar un razonamiento matematico mas
sofisticado para enfrentar desafios interdisciplinarios con mayor efectividad y autonomia

en la secundaria.

Ademas, esta intervencion se alinea con los estandares del Common Core State
Standards (CCSS, influyentes a nivel internacional) adoptados por el Colegio
Interamericano, los cuales enfatizan el desarrollo del pensamiento critico y la resolucién de
problemas matematicos en contextos aplicados (National Governors Association Center for
Best Practices & Council of Chief State School Officers, 2010). STEAM proporciona una
forma efectiva para cumplir con estas expectativas al integrar maltiples disciplinas y

fomentar el razonamiento légico en los estudiantes.

STEAM es el salto que se debe dar en la educacion, ya que va mas alla de ensefiar
solo el contenido y reunir varias disciplinas para situar al estudiante en un ambiente
complejo: en la realidad. Los problemas en la vida no se presentan en asignaturas aisladas,
sino que tienen maltiples aristas y se resuelven de manera interdisciplinaria. Este trabajo
de graduacion tiene el potencial de sentar las bases para un conocimiento que trascienda el
curriculo, formando estudiantes capaces de utilizar el conocimiento de manera inteligente,
contribuir al progreso social y prepararse para el futuro. Segin Sternberg (2003), la
creatividad y la inteligencia, entendida como la manera de buscar soluciones de forma
practica, son fundamentales para abordar desafios complejos, ya que permiten a las

6



personas adaptarse y transformar su entorno de manera efectiva. Ademas, esta intervencion
no solo beneficia a los estudiantes de sexto grado, sino que también ofrece a todos los
docentes una guia clara y préctica para ensefiar usando el enfoque STEAM, lo que facilita

su aplicacion en el aula.



V. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Disefiar, implementar y evaluar actividades STEAM para la clase de matematicas
de sexto grado en el Colegio Interamericano, con el propdsito de fomentar la resolucion de

problemas reales y desarrollar el pensamiento critico y divergente en los estudiantes.

B. Objetivos especificos

1. Disefar actividades STEAM para la clase de matematicas en sexto grado,
asegurando su conexion con problemas reales y su viabilidad dentro del curriculo
del Colegio Interamericano.

2. Implementar las actividades en un periodo definido, promoviendo el uso de
metodologias activas, la integracién de tecnologia, arte y pensamiento matematico
para desarrollar habilidades de resolucion de problemas.

3. Evaluar el impacto de la intervencion realizando una comparacion detallada de los
resultados ex ante y ex post de la implementacion, mediante el analisis de
indicadores cuantitativos, como el desempefio en pruebas estandarizadas y
cualitativos, como la percepcion de los estudiantes sobre su propio aprendizaje y el
desarrollo de habilidades esenciales como el pensamiento critico y divergente.

4. Disefiar una guia metodologica detallada y flexible para la implementacion de
actividades STEAM que promuevan el pensamiento critico en la ensefianza, con el
fin de facilitar su adaptacion y aplicacion por parte de otros docentes.



V1. MARCO TEORICO

A. Teorias del aprendizaje

A lo largo del siglo XX se han desarrollado diversas teorias sobre el aprendizaje,
principalmente desde la psicologia, que han sentado las bases para la educacién
contemporanea. Este enfoque mas cientifico de la educacion ha permitido desarrollar
experiencias de aprendizaje més efectivas y adecuadas al contexto global. A continuacion,
se describe su influencia en el enfoque STEAM.

1. Piaget

Para entender mejor cdmo funciona STEAM, es til hablar de epistemologia, que
es la rama de la filosofia que estudia como los seres humanos conocen y construyen el
conocimiento. EI constructivismo, una epistemologia propuesta por Piaget, dice que no solo
se recibe el conocimiento pasivamente, sino que se construye activamente en la mente al
interactuar con el mundo exterior. Es decir, el aprendizaje se concibe como un proceso
activo que involucra la accion, la experimentacion y la conexion de ideas nuevas con el

conocimiento previo.

Esta forma de ver el conocimiento es diferente a otras. Por ejemplo, el empirismo
plantea que la realidad es algo que esta "afuera” y que se puede comprender objetivamente.
En cambio, el psicoanalisis tiende a enfocarse mas en cdmo la experiencia personal de cada
persona influye en su forma de ver la realidad y esta es subjetiva. Lo interesante de STEAM
es que, al combinar la exploracion cientifica, la creacion artistica y la resoluciéon de

problemas reales, permite a las personas aprender desde una postura constructivista.

Como dice Geber (2006), "al comprender el desarrollo de la inteligencia dentro del
individuo en formacion, reflejaremos los procesos que ocurren en el desarrollo de los
sistemas epistemoldgicos" (p. 15). Esto significa que la comprension de cémo los
estudiantes construyen su propio entendimiento puede contribuir a encontrar una posicion
intermedia, en la que el conocimiento nace tanto de la experiencia externa como de los

procesos cognitivos. Entonces, se puede decir que STEAM es una manera de llevar la teoria

9



de Piaget a la practica en el aula, al crear conocimiento a partir de lo que experimentamos,
de lo que pensamos y de lo que reflexionamos: accion, cognicion y metacognicién. La

conexion entre experiencia y reflexion es muy importante en el enfoque STEAM.

Figura 1. Ciclo constructivista del aprendizaje
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o Reflexionar \ =
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2. Vigotsky

Desde la perspectiva de Vygotsky, psicologo ruso, se plantea que el pensamiento
no es simplemente una reaccion a lo que percibimos con los sentidos, sino un cambio
importante que surge de la interaccion social y de la cultura. El enfoque STEAM aprovecha
una vision del aprendizaje donde las cosas se transforman mediante el didlogo y la
interaccion. El lenguaje juega un papel clave para que los estudiantes aprendan a convivir

y el conocimiento se construye a través del trabajo colaborativo.

La idea de Vigotsky, citado en Duran (2014), de que “el lenguaje tiene como
funcion primaria la comunicacién y se constituye, asi como una funcién socializadora
desarrollada a través del trabajo humano” (p. 178) justifica que los proyectos STEAM no
solo incluyan el pensamiento logico y matematico, sino también la expresion, la
colaboracion, el dialogo para la construccion de ideas y la conexion emocional de los

estudiantes.
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3. Ausubel

El enfoque STEAM busca enganchar y dejar huella en el estudiante, ya que le
permite conectar lo que esta aprendiendo con lo que ya sabe, a través de actividades
practicas que integran varias disciplinas. Esta idea esta relacionada con la propuesta de
David Ausubel sobre el aprendizaje significativo. Como explica Mazario (2010), para que
el aprendizaje sea realmente significativo deben cumplirse dos condiciones esenciales: que
el contenido tenga sentido (sea potencialmente significativo) y que el estudiante tenga
disposicion para aprenderlo (una actitud positiva durante la experiencia de aprendizaje.

En el contexto STEAM los proyectos basados en situaciones reales y que estimulan
la creatividad cumplen con estas condiciones, ya que se vinculan con los intereses del
estudiante y facilitan la comprension profunda mediante la experimentacién, la
construccién, el error y la basqueda de soluciones. Por eso, el aprendizaje significativo es

también un pilar fundamental en los enfoques educativos actuales, como STEAM.

B. Enfoque STEAM

Un enfoque se entiende como una perspectiva 0 manera particular de abordar un
tema o problema. En el contexto educativo, un enfoque se refiere a un conjunto de
principios pedagogicos y metodologicos que guian el disefio y la implementacion de

experiencias de aprendizaje (Botero, 2018).

STEAM no es una metodologia rigida ni cerrada, sino un enfoque flexible que
permite integrar distintas formas de ensefiar y aprender. Lo que busca es que los estudiantes
se involucren de forma activa, que conecten lo que aprenden con su vida y que desarrollen
habilidades como la creatividad, el pensamiento critico y la resolucion de problemas. Para
lograr esto, se pueden usar muchas estrategias: desde proyectos, juegos, retos de disefio,
hasta el uso de tecnologia y experimentacion. Como se mencioné anteriormente también
se basa en principios pedagogicos en los que el estudiante es protagonista y el conocimiento
se construye a partir de lo que ya sabe. Entonces, la educacion STEAM comprende un

amplio espectro de enfoques metodoldgicos y pedagogicos, en la siguiente tabla se
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muestran algunos de los enfoques metodologicos y pedagogicos que se pueden integrar

dentro de una experiencia STEAM.

Cuadro 1. Enfoques metodoldgicos y pedagogicos que pueden integrar STEAM

Enfoques metodologicos

Enfoques pedagdgicos

Aprendizaje basado en proyectos (ABP):
se trabaja para resolver un problema o crear

un producto.

Aprendizaje basado en problemas (PBL):
se parte de un problema real que se debe

investigar y resolver colaborativamente.

Aprendizaje basado en retos (ABR): se
aprende solucionando desafios que se

enfrentan en su entorno.

Indagacién cientifica / investigacién: se
aprende de ciencia explorando preguntas,
haciendo experimentos y compartiendo

descubrimientos, como un cientifico real.

Design Thinking (pensamiento de disefio):
proceso circular para idear soluciones,

construir y probar prototipos.

Gamificacion: Dindmicas ludicas para

motivar el aprendizaje.

Constructivismo: el conocimiento se

construye activamente desde la
experiencia del estudiante.
Socio-constructivismo: el

aprendizaje ocurre a través de la

interaccion social 'y su unidad

principal es el lenguaje.

Aprendizaje significativo: los nuevos

conocimientos se conectan con
saberes previos dandole significado al

aprendizaje.

Pedagogia critica: promueve la
reflexion y el compromiso con la

transformacion social.

Educacion inclusiva: se considera la
diversidad, el contexto cultural y las
necesidades individuales y grupales.
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Tinkering/ cultura maker: Aprender
construyendo con las manos y/o arreglando

objetos.

Pensamiento computacional y robotica
educativa: aplicacién de programacion,

disefio, procesos 16gicos y construccion.

Este enfoque enfatiza la interdisciplinariedad como un principio fundamental en el disefio
de experiencias de aprendizaje en el aula, procurando no solo la integracion entre
disciplinas de ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas —Ilas areas STEM—, sino
también el desarrollo del contenido especifico de cada una (Botero, 2018).

Como se evidencio en el planteamiento del problema y la justificacion, existe una
variedad de interpretaciones sobre el enfoque STEAM, lo que a menudo conduce a
confundirlo con otras modalidades educativas. Para establecer una comprension precisa, a
continuacion, se define el concepto de STEAM y se mencionan algunas concepciones

erroneas habituales.

1. ;Qué es STEAM?

El enfoque STEAM se define como una perspectiva educativa interdisciplinaria que
integra las cinco &reas disciplinares de su acrénimo (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria,
Arte/Humanidades y Matematicas) y promueve un aprendizaje activo, colaborativo,
significativo y auténtico a través de metodologias como el aprendizaje basado en proyectos,

el aprendizaje basado en problemas, la gamificacion y el aprendizaje basado en retos.

Una caracteristica distintiva de STEAM es que no organiza de manera jerarquica
las disciplinas que integra y no hay materias mas importantes que otras. En lugar de
priorizar un area sobre otra, busca el desarrollo del contenido especifico de cada una para
a través del dialogo y la creatividad establecer interconexiones entre ellas. Asimismo,

STEAM impulsa la reflexion metacognitiva sobre las experiencias de aprendizaje y el
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conocimiento disciplinar adquirido, permitiendo a los estudiantes identificar las

intersecciones y relaciones inherentes entre las diferentes areas.

Para su implementacion efectiva, el enfoque STEAM, no es necesario que cada vez
que se haga algo en clase tengan que estar metidas las cinco materias a la fuerza. A veces,
una actividad se puede enfocar mas en la parte de ciencia y tecnologia, 0 quizas en la
ingenieria y el arte. Siendo posible la presencia de dos 0 mas en una actividad especifica.
“Al mismo tiempo, la educacion STEAM destaca la necesidad de articular todas las
disciplinas STEAM, incluyendo tecnologia e ingenieria, areas del conocimiento
tradicionalmente ausentes en los niveles preuniversitarios” (Rodrigues-Silva, 2025, p. 7).
Su fundamentacion tedrica se basa en el paradigma socio-constructivista antes expuesto de
Vigotsky y Piaget, promoviendo de esta manera la creatividad, el pensamiento critico, la
alfabetizacion cientifica y la conciencia sobre la sostenibilidad.

La educacion STEAM incorpora una perspectiva inclusiva, que considera las
condiciones socioculturales y de género de los protagonistas del aprendizaje y subraya la
necesidad de un referente ético en la aplicacion del conocimiento y la tecnologia, orientado
al bienestar colectivo (Botero, 2018). Cedefio et al. (2024) sefialan que para disminuir la
brecha de género en STEM, es muy importante facilitar el acceso a recursos digitales y
promover la alfabetizacion tecnoldgica en nifias de comunidades vulnerables. De esta
manera, se pueden generar nuevas oportunidades para una educacion mas inclusiva y

equitativa.

2. ¢Qué no es STEAM?

Es importante sefialar que STEAM no constituye una evolucion lineal del enfoque
STEM. Aunque comparten elementos en comun, STEAM representa una filosofia
educativa diferente que expande el enfoque eminentemente técnico hacia una vision mas
humanista e inclusiva, integrando las dimensiones artisticas y/o humanisticas como

componentes esenciales de esta perspectiva.

Aunque la interdisciplinariedad - que busca integrar conocimientos, habilidades y
perspectivas de diferentes disciplinas académicas - es un componente inherente a STEAM,

14



el enfoque no es sinénimo de este concepto. STEAM posee una identidad propia, definida
por la integracion de disciplinas con propositos educativos claros. Finalmente, STEAM no
persigue la eliminacion de las fronteras entre disciplinas, sino reconocer y fortalecer el
contenido especifico y el rigor de cada disciplina, fomentando su combinacion, anélisis e

integracion para enriquecer la experiencia de aprendizaje.

C. Pensamiento critico y su importancia en Matematicas

Ennis (1987), describe el pensamiento critico de una forma bastante directa: es
pensar con la cabeza, pero de manera razonada y reflexiva, para poder decidir qué creer o
qué hacer. No es solo pensar por pensar, sino analizar las cosas antes de dar algo por sentado
o0 de actuar impulsivamente. Segun Facione (1990), una persona con pensamiento critico
es casi siempre curiosa, busca la verdad, tiene la mente abierta, es analitica, sistematica,

confia en su propio razonamiento y trata de ser justa cuando juzga algo.

El pensamiento critico es una capacidad esencial en el aprendizaje de la
matematica, ya que permite que los estudiantes comprendan, analicen y evallen de forma
mas profunda lo que estan haciendo. En lugar de memorizar procedimientos sin sentido,
los estudiantes aprenden a cuestionar, buscar patrones, tomar decisiones, crear sus propias
estrategias y justificar sus respuestas con base en evidencia. Esto los convierte en
pensadores mas independientes y reflexivos, capaces de aplicar lo que aprenden a

situaciones reales.

La comprensién conceptual, las destrezas procedimentales y la resoluciéon de
problemas -tres pilares del aprendizaje matematico- estan directamente conectadas con el
pensamiento critico. Comprender un concepto matematico no es solo saber repetir un
algoritmo, sino poder relacionarlo con la realidad, usarlo con sentido, y explicarlo con
claridad. Al mismo tiempo, resolver problemas exige que el estudiante tome decisiones,
analice la situacion, y reflexione sobre su proceso, habilidades todas que son parte del

pensamiento critico.

Ademas, aplicar el pensamiento critico en el aula permite que los estudiantes

cuestionen lo que se les ensefia, busquen nuevas formas de resolver un problema, se
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equivoquen y vuelvan a intentarlo con mas criterio y determinacién. Es un proceso que
fortalece la autonomia y el compromiso con el aprendizaje, y que, como Rogovaya et al.
(2019) indican, debe ser parte central del curriculo, tanto en matematicas como en otras
areas STEAM. De hecho, el pensamiento critico no solo mejora el razonamiento l6gico,
sino que también forma parte de la preparacion para la vida y el trabajo, ya que permite

tomar decisiones informadas y fundamentadas.

D. Disefno instruccional

El disefio de experiencias STEAM debe centrarse en el estudiante y en su realidad
contextual. En las actividades propuestas en este trabajo de graduacion, se tomd como base
la anchor phenomenon routine (rutina del fendmeno ancla), una estrategia de disefio
instruccional que ha ganado reconocimiento en estado unidos por su potencial para
involucrar a los estudiantes en el proceso de aprendizaje. Esta rutina permite que el
aprendizaje parta de una situacion real, relevante y lo suficientemente compleja como para

motivar la indagacion y la integracion de multiples disciplinas.

Un fendmeno ancla debe ser intrigante, observable y relevante para los estudiantes,
generando preguntas y motivando la necesidad de aprender conceptos cientificos,
tecnoldgicos, de ingenieria, artisticos 0 matematicos para comprenderlo en profundidad, de
tal manera que los estudiantes no puedan responder facilmente a través de una busqueda en
linea. Como explican Reiser et al. (2018), cuando los estudiantes investigan a partir de
fendmenos reales y abiertos, sus preguntas influyen en la direccion del aprendizaje, lo que
da lugar a una investigacion significativa que fortalece habilidades como el pensamiento

critico, matematico, la colaboracién y la comunicacion.

Ademas, segun Penuel y Bell (2016), los fendmenos ancla o problemas de disefio
deben estar vinculados con la vida de los estudiantes, su cultura, su entorno y sus
experiencias previas. Esto permite generar una secuencia instruccional coherente, ya que la
explicacion del fendmeno no se resuelve en una sola clase, sino que requiere el uso
progresivo de conceptos, habilidades y practicas cientificas, matematicas, tecnoldgicas y
comunicativas. Un buen fendbmeno ancla también integra datos, imagenes, modelos, y

puede involucrar a una audiencia o comunidad interesada en los resultados.
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Incluir fendbmenos ancla permite establecer un puente entre lo académico y lo
cotidiano, facilitando que los estudiantes se apropien del conocimiento, desarrollen
autonomia y aprendan a pensar como cientificos, ingenieros y creadores. La adopcion de la
Rutina del Fenémeno Ancla en el disefio de las actividades STEAM de esta investigacion
se alinea de manera coherente con los principios del paradigma socio-constructivista,
previamente discutido. Al centrarse en un fendmeno del mundo real, se fomenta la accién
y la exploracion activa por parte de los estudiantes (como se menciona en la teoria de
Piaget). La colaboracion y la discusion durante las diferentes fases promueven la
construccién social del conocimiento (de acuerdo con Vygotsky). Finalmente, la reflexion
sobre el proceso de investigacion y la construccion de explicaciones apoya el desarrollo de

la metacognicion.

Para asegurar la relevancia de las experiencias de aprendizaje STEAM disefiadas
en esta investigacion, se tomaron en cuenta los lineamientos establecidos por estandares

educativos influyentes en el contexto internacional:

1. Los Common Core State Standards (CCSS) fueron desarrollados en Estados Unidos,
buscan establecer expectativas claras y consistentes sobre lo que los estudiantes deben
saber y ser capaces de hacer en Matematicas y Lenguaje y Literatura en cada nivel
escolar (National Governors Association Center for Best Practices & Council of Chief
State School Officers, 2010). Los CCSS para Matematicas enfatizan la comprensién
conceptual, la fluidez en los procedimientos, la solucién de problemas, el razonamiento
I6gico, la modelacion matematica, el uso de herramientas apropiadas, la precision, la
identificacion de estructuras y la expresion regularidad en el razonamiento repetitivo.
Por su parte, los CCSS para Lenguaje y Literatura se centran en el desarrollo de
habilidades de lectura, escritura, expresion oral y escucha.

2. Los Next Generation Science Standards (NGSS) también fueron desarrollados en
Estados Unidos, representan un marco para la educacién cientifica basado en tres
dimensiones interconectadas: las practicas cientificas y de ingenieria, las ideas centrales
de las disciplinas y los conceptos transversales (Achieve, Inc., 2013). Los NGSS buscan
que los estudiantes no solo memoricen hechos cientificos, sino que también desarrollen
la capacidad de pensar y actuar como cientificos e ingenieros, formulando preguntas,
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disefiando soluciones, analizando datos y construyendo explicaciones basadas en

evidencia.

VII. MARCO CONTEXTUAL

El presente marco contextual tiene como propdsito analizar los aspectos
fundamentales del Colegio Interamericano, institucion en la que se lleva a cabo este trabajo
profesional. Esta institucion, ubicada en la 11 Avenida 6-75, interior I, zona 16, Ciudad de
Guatemala, es reconocida por su enfoque en la educacion de excelencia y su compromiso

con la formacién integral de ciudadanos del mundo.

A continuacién, se detalla el entorno fisico, social y cultural del colegio, asi como
los factores econdmicos y politicos que impactan las dindmicas educativas de la institucion.
Ademas, se describe la estructura organizativa y la filosofia institucional, integrando la
mision y vision del colegio para comprender como orienta su modelo educativo hacia

estandares internacionales.

A. Historia

El Colegio Interamericano fue establecido en 1979 por la Fundacion Educativa
Guatemala (FEG) y ha sido un referente en la promocién de la excelencia educativa en el
pais. Desde su fundacion, el colegio ha mantenido un compromiso constante con el
desarrollo integral de sus estudiantes y el avance de Guatemala a través de la educacion.
Segun el Manual del Estudiante, “el Colegio Interamericano se ha comprometido a ofrecer
una educacion de calidad que fomente el desarrollo integral de sus estudiantes y contribuya
al progreso del pais” (Interamericano, 2023, p. 5). La FEG fue creada con la mision de
transformar la sociedad guatemalteca mediante la educacion, ha desempefiado un papel
crucial en el éxito del colegio. La Junta Directiva, compuesta por fiduciarios de la FEG,
orienta estratégicamente la institucion, asegurando “la implementacion de programas

educativos innovadores y sostenibles” (Interamericano, 2023, p. 6).
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B. Estructura organizacional

La mision del colegio enfatiza una educacion secular de calidad continua y
sostenible, dedicada a la excelencia académica tanto como al desarrollo personal de los
estudiantes. Su estructura organizacional estd disefiada para facilitar un aprendizaje
diferenciado, apoyada por equipos de liderazgo en las areas académicas y administrativas,
asi como por orientadores instructivos y consejeros estudiantiles que respaldan el proceso
educativo (Interamericano, 2023). Con méas de 450 empleados, cuenta con una estructura
organizativa disefiada para optimizar la gestion académica y administrativa, garantizando
el buen funcionamiento de cada area. Esta estructura permite una distribucion clara de
responsabilidades entre los diferentes departamentos y facilita la toma de decisiones
estratégicas alineadas con la mision y vision institucional. A continuacion, se presenta el

organigrama que ilustra la jerarquia interna y la interrelacion entre las areas principales.

Figura 2. Organigrama del Colegio Interamericano
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Fuente: Manual del Estudiante del Colegio Interamericano (Interamericano, 2023).
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C. Infraestructura y ubicacion

El colegio se encuentra en una de las zonas residenciales méas exclusivas de la
capital, caracterizada por su desarrollo urbano planificado por fases y la proximidad a
centros comerciales, areas deportivas y servicios recreativos. La infraestructura del colegio
incluye modernos edificios con aulas equipadas tecnoldgicamente, laboratorios de ciencias,
bibliotecas, canchas deportivas y auditorios, lo que facilita una educacion integral orientada
tanto al desarrollo académico, fisico y artistico de los estudiantes.

D. Vision y mision

1. Vision: ser reconocido como “el mejor colegio con acreditacion internacional y
doble titulo en Guatemala”, reflejando su aspiracion a ofrecer una educacion de

excelencia respaldada por estandares internacionales (Interamericano, 2023, p. 8).

2. Misién: Formar ciudadanos del mundo con los conocimientos, competencias y
valores necesarios para liderar y mejorar un mundo en constante cambio. Esto
implica proporcionar “una educacion académica innovadora” y desarrollar
habilidades que preparen a los estudiantes para enfrentar desafios globales

(Interamericano, 2023, p. 9).

E. Politicas

El Colegio Interamericano promueve los seis pilares del caracter: ciudadania,
justicia, cuidado, integridad, respeto y responsabilidad. Estas politicas se encuentran
reflejadas en el Manual del Maestro y del Alumno, que guian su implementacion practica

(Interamericano, 2023).

Las normas de colaboracion comunitaria en el Colegio Interamericano fomentan la
construccion de un ambiente positivo y respetuoso. Se espera que los miembros de la
comunidad presuman intenciones positivas y escuchen con una conciencia imparcial.
Ademas, deben valorar las opiniones de los demas, promoviendo la inclusion y el respeto

mutuo. La institucion alienta a sus integrantes a aprovechar oportunidades para conectarse
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mediante actividades comunitarias, comunicarse de manera clara y respetuosa, y gestionar
el tiempo como un recurso valioso, asegurando el funcionamiento eficiente y armoénico de

la comunidad educativa.

F. Objetivos

Los objetivos del Colegio Interamericano se centran en proporcionar una educacion
de excelencia que prepare a los estudiantes para enfrentar desafios globales. Asimismo,
buscan fomentar valores y competencias a través de programas educativos innovadores,
manteniendo una comunidad educativa unida, basada en el respeto, la honestidad y la
colaboracion. La institucion también se compromete a mejorar constantemente su
infraestructura y recursos educativos, ademéas de contribuir al desarrollo comunitario,

formando ciudadanos conscientes y comprometidos con su entorno (Interamericano, 2023).

G. Proyectos

El proyecto mas reciente de la FEG es Project Journey (“Proyecto Travesia”, en
espafiol) que implica “la expansion del Colegio Interamericano mediante financiamiento
parcial por colegiaturas” (Interamericano, 2023, p. 12). Este proyecto permitira mejorar las

instalaciones y recursos del colegio.

H. Condiciones socioculturales

El contexto socioecondémico del Colegio Interamericano refleja que la mayoria de
sus familias pertenecen a la clase alta, lo que se traduce en acceso a recursos tecnolégicos
avanzados y programas extracurriculares (Interamericano, 2023). Ademas, cuenta con una

diversidad cultural significativa con estudiantes de mas de 10 nacionalidades.
. Eticay principios

El Colegio fomenta una cultura ética basada en inclusion, respeto y colaboracion.
Los miembros se comprometen a mantener una conducta ética tanto en actividades

presenciales como en linea (Interamericano, 2023).
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VIIl. MARCO METODOLOGICO

Este capitulo detalla todas las caracteristicas importantes en el disefio de la
investigacion, los participantes, los instrumentos de recoleccion de datos, los
procedimientos implementados y las consideraciones éticas que orientaron el desarrollo del

proyecto de intervencion.

A. Enfoque y tipo de investigacion

Este proyecto de intervencion se desarrollé con el proposito principal de disefiar,
implementar y probar un modelo educativo STEAM que cumpla con las necesidades del
Colegio Interamericano. Se utilizé un enfoque mixto debido a que permite analizar de
manera integral el impacto de las actividades y la integracion de ambos enfoques permitio
la comprension de la magnitud de los cambios en el aprendizaje y actitudes de los

estudiantes, y también analizar las percepciones y experiencias de los participantes.

Al mismo tiempo, este Trabajo Profesional se basa en la investigacidn-accion, lo
que significa que no se conforma con presentar informacion sobre la realidad, sino que
también implementa préacticas para resolver problemas en ella. Es pertinente para el
contexto educativos de sexto grado del Colegio Interamericano, ya que permite intervenir
directamente en una situacion especifica, implementar estrategias y evaluar su impacto, con
el fin de generar conocimiento que permita mejorar la realidad observada. El ciclo accién-
reflexién-accion es muy importante en este proceso de intervencion, ya que permite ajustar
las actividades STEAM. En este sentido las experiencias de aprendizaje no son estaticas,
se pueden modificar y perfeccionar en funcion de las vivencias de los profesores y
estudiantes. Esto los convierte en verdaderos agentes del cambio que influyen directamente

en el proceso.

B. Supuestos

Para que el proyecto fuera exitoso requirio de una serie de premisas sobre las que

se disefio y llevo a cabo el estudio. A continuacion, se detalla cada una de ellas:
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1. La participacion de los estudiantes en las actividades STEAM basadas en la solucién
de problemas constituye un enfoque pedagdgico propicio para la comprension de
conceptos abstractos y la mejora de capacidad de solucionar problemas.

2. Las metodologias activas, la integracion de la tecnologia y el arte en el proceso de
resolucion de problemas son enfoques que permiten a los estudiantes desarrollar
habilidades de pensamiento critico y divergente.

3. EL participar en actividades dindmicas y contextualizadas, propias del enfoque
STEAM, contribuye a aumentar la motivacién de los estudiantes hacia las matematicas.

4. Las pruebas estandarizadas son instrumentos adecuados para medir los cambios en el
desempefio matematico de los estudiantes después de participar en la intervencion.

5. La metodologia propuesta en el disefio de las actividades STEAM, principalmente las
secuencias didacticas, cuentan con las caracteristicas necesarias para ser percibida por

los docentes como un recurso valioso para enriquecer la practica pedagogica.

C. Participantes

Los actores principales de este proyecto son los 104 estudiantes de sexto grado del
Colegio Interamericano durante el segundo semestre del ciclo escolar 2024-2025. Estos
alumnos fueron los beneficiarios directos y protagonistas en la ejecucion de las actividades
STEAM. Los datos que proveyeron a la investigacion incluyen su nivel de participacion,
su capacidad para solucionar problemas y percepcidon sobre las experiencias de aprendizaje;
en adicion ayudaron a evaluar el impacto del proyecto. También se incluye a los docentes
cuyo trabajo fue la implementacién y evaluacion de las estrategias propuestas, ademas
fueron los encargados de analizar la viabilidad de las metodologias propuestas, los desafios

en su aplicacion y las oportunidades de mejora en las actividades.

D. Disefio de la intervencién: STEAM vy la rutina del fendmeno ancla

Las actividades STEAM implementadas en este proyecto fueron disefiadas usando
el "Anchor Phenomenon Routine” explicado anteriormente en el Marco Teorico, para que
la experiencia fuera guiada por las propias preguntas de los estudiantes, lo que conduce a
un aprendizaje significativo que fortalece habilidades clave como el pensamiento critico,
la colaboracion y la comunicacion. Esto facilito la creacidon de una secuencia instruccional
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coherente, ya que la comprensidn se construye paso a paso a través del uso de conceptos,

el desarrollo de habilidades y la ideacion de soluciones practicas.

Se integraron los estandares educativos Common Core State Standards (CCSS) para
Matematicas y Lenguaje, y los Next Generation Science Standards (NGSS) para Ciencia e
Ingenieria, dado su reconocido impacto y adopcion en mdltiples contextos educativos,
incluyendo su influencia en el disefio curricular STEAM. Para asegurar su conexion con el
contexto curricular en Guatemala también se incorporaron las Competencias del Curriculo
Nacional Base (CNB).

E. Validacion y producto de la intervencion

Uno de los resultados de este proyecto que cumplen con el objetivo especifico
namero cuatro es la creacion de tres secuencias didacticas, las cuales, aunque no se
implementaron con los estudiantes, tienen como proposito ser un marco metodologico
replicable para otros docentes en cualquier asignatura de manera efectiva. Para asegurar su
calidad y pertinencia se realizé un juicio de expertos. Cuatro expertas en educaciéon STEAM
evaluaron la propuesta, lo que contribuyd a su perfeccionamiento y a fortalecer su objetivo

de ser un recurso valioso que puede trascender en el futuro.

F. Instrumentos para la recoleccion de datos

El proyecto de intervencion consto de tres fases importantes en los que se realizo
recoleccion de datos: la evaluacién ex ante (linea base inicial), el desarrollo de las
actividades y la evaluacion ex post (al finalizar el proyecto). Todos los instrumentos
utilizados durante este proyecto de intervencion se describen en la tabla que se muestra a
continuacion y posteriormente se detalla el procedimiento de recoleccion de datos para cada

momento.
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Cuadro 2. Instrumentos de recoleccion de datos

Instrumento

Descripcion

Objetivo

Pruebas
estandarizadas
MAP

Prueba estandarizada para
conocer el crecimiento de los
estudiantes en habilidades
matematicas como
pensamiento algebraico y

sentido numérico.

Medir el desempefio inicial
(ex ante y final (ex post) en
las habilidades matematicas
correspondientes a su nivel

educativo.

Encuestas a

estudiantes

Preguntas cerradas y abiertas
sobre la percepcion y
motivacion de las actividades
STEAM.

Analizar el impacto de
STEAM en la motivacion,
habilidades y confianza de los

estudiantes.

Lista de cotejo para

observacion directa

Registro dicotomico de la
participacién, motivacion,
actitud y desenvolvimiento
general de los estudiantes
durante las actividades,
también comentarios
adicionales de detalles
observados que no se

especifican en los criterios.

Recopilar informacion
importante y de primera mano
sobre el impacto de las
actividades en los estudiantes

y su eficacia.

Juicio de expertos

Evaluacidn realizada por
personas especializadas en
STEAM para validar las guias

metodoldgicas propuestas.

Mejorar las actividades
propuestas para apoyar a otros
docentes en la
implementacion de STEAM y

evaluar su aplicabilidad.
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1. Evaluacién ex ante

Antes de la implementacion de las actividades se identificaron indicadores que
permitieron comprender como era la motivacion, el desarrollo del pensamiento critico y las
habilidades para resolver problemas de los estudiantes que actualmente cursan el grado 6
del Colegio Interamericano. Los instrumentos que se utilizaron se describen en la tabla que

se muestra a continuacion.

Cuadro 3. Instrumentos e indicadores de la evaluacion ex ante

Cuantitativos

Cualitativos

- Resultados de la

estandarizada Measure

Academic  Progres (MAP)
Medidas de Progreso Académico

de quinto grado.

- Resultados en actividades previas

de resolucién de problemas en

Matematicas.

Observaciones en clase para
identificar las estrategias de
resolucion  de  problemas
utilizadas por los estudiantes.
Encuestas  iniciales  para
conocer la percepcion del
enfoque STEAM de parte de
los estudiantes.

- Opinion docente sobre la
disposicion de los estudiantes a
participar en proyectos
interdisciplinarios.

2. Evaluacion ex post

Para medir el impacto de las actividades y poder comparar los resultados con los
datos obtenidos durante la evaluacién ex post se utilizaron los instrumentos que se

describen en la tabla a continuacién.
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Cuadro 4. Indicadores e instrumentos utilizados durante la evaluacion ex post

Cuantitativos

Comparacién de los resultados de
la prueba MAP de quinto primaria
y sexto grado.

Andlisis de la diferencia en los
resultados en ejercicios de
resolucion de problemas en de clase

de matematica.

Cualitativos

Encuestas finales a estudiantes
sobre su percepcion del enfoque
y las actividades, la motivacion y
el uso de diversas estrategias
para resolver problemas.

Observaciones  durante las
actividades STEAM. Se
registraron aspectos como el
nivel de participacion de los
estudiantes, su habilidad para
resolver problemas y aplicar
conceptos durante las

experiencias de aprendizaje.
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IX. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se presentan los hallazgos del proyecto de implementacion de
actividades STEAM en sexto grado del Colegio Interamericano, incluyendo su analisis e
interpretacion detallada. Los resultados se discuten en base a los objetivos planteados y el
marco tedrico que sustenta la investigacion para lograr explicar de manera integral el
impacto de las actividades STEM en el pensamiento critico en matematicas, las actitudes

de los estudiantes y la viabilidad del marco metodoldgico propuesto.

A. Punto de partida: evaluacion preintervencion

En esta seccion se presentan los resultados de la evaluacion ex ante. Se describe el
nivel inicial de los estudiantes en pensamiento critico en Matematicas y las actitudes de los

estudiantes antes de la intervencion.

1. Desempefio cuantitativo inicial

Se analizaron los resultados de las pruebas MAP en el area de Matematicas,
especificamente en el area de dominio de operaciones y pensamiento algebraico
(operations and algebraic thinking). Este criterio fue seleccionado por su relevancia en el

uso de capacidades logicas y numéricas para la solucion de problemas.

Estas pruebas utilizan una escala de medida conocida como la escala RIT (Rasch
unit), que permite medir el crecimiento académico de los estudiantes a lo largo del tiempo
independientemente de su grado. El puntaje RIT que se obtiene al final de una prueba MAP
representa el nivel de complejidad de los problemas que puede resolver correctamente y de

forma consistente.

Las pruebas MAP se realizan generalmente tres veces al afio como se muestra en el
cuadro 5. Para esta investigacion se utilizaron los datos de las mediciones de invierno
(noviembre 2024) y primavera (mayo 2025) del ciclo escolar en curso, ya que este proyecto

de intervencion se implementd durante los primeros meses del afio 2025.
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Cuadro 5. Indicadores e instrumentos utilizados durante la evaluacion ex post
Temporada Meses aproximados Propdsito principal

Otoiio Agosto 19 — 23 Establecer la linea base al
inicio del ciclo escolar

Invierno Enero 20— 24 Medir crecimiento a medio
ciclo escolar
Primavera Mayo 19 - 23 Evaluar el crecimiento total

del afio escolar
Fuente: Calendario escolar del Colegio Interamericano ciclo escolar 2024-2025

Los resultados de la prueba MAP de sexto grado, en el dominio de operaciones y
pensamiento algebraico en el periodo de invierno indicaron un promedio RIT estimado
entre 216 y 218 (desviacion estandar: 12.2), lo que indica una distribucion relativamente

dispersa en el desempefio general del grupo.

Al analizar la distribucion por percentiles, se observa que un 48 % de los
estudiantes se encontraba en los rangos “Bajo” (13 %) y “Bajo promedio” (35 %). Esto
indica que casi la mitad del grupo tuvo dificultades significativas para abordar contenidos
relacionados con operaciones y pensamiento algebraico. Solo un 7% alcanz6 el nivel

“Alto”, mientras que el 27% estaba en un rango promedio.

Estos resultados iniciales muestran que, antes de iniciar la intervencién, una
proporcién considerable de los estudiantes presentaban limitaciones en el razonamiento
matematico y algebraico. Dado que son competencias esenciales para el desarrollo del
pensamiento critico, los resultados justifican la implementacion de estrategias pedagdgicas

que las fortalezcan, como el enfoque STEAM, en la ensefianza de matematicas.

2. Desempenio cualitativo inicial

Complementando el analisis cuantitativo, la evaluacion cualitativa inicial se baso

en la observacion de las estrategias y las actitudes de los estudiantes durante los ejercicios
29



de resolucion de problemas en clase de matematicas y sus percepciones iniciales en cuanto
al enfoque STEAM. Cabe mencionar que las respuestas se recopilaron en inglés ya que el
curso de matematicas se imparte completamente en ese idioma. Esto explica que la nube
de palabras (ver figura 3) refleja términos en inglés que fueron los més frecuentemente

mencionados por los alumnos.

Durante los ejercicios previos de resolucion de problemas en matematicas, se
observo que la mayoria de los estudiantes tenian dificultades para desarrollar sus propias
estrategias. Con frecuencia insistian en que se les dijeran “como” encontrar las respuestas.
También mostraban dificultades para comprender y ordenar la informacion de los
enunciados de los problemas y constantemente se saltaban pasos al momento de aplicar

procesos explicados por la docente.

Las respuestas de los estudiantes a la pregunta ;Qué es STEAM? revelaron una
comprension general de los elementos que conforman el enfoque. Varios de ellos lograron
identificar las disciplinas que representan las letras en STEAM y algunos expresaron ideas
maés profundas asociando STEAM con creatividad, manualidades, trabajo colaborativo y

solucién de problemas. Por ejemplo, una estudiante sefial6:

In my opinion a STEAM activity is only when you're using your imagination,
creativity, intelligence, knowledge, and brain for the activity you're doing. So it kind
of depends more on the person than the activity, at least in my opinion. (Ana,
comunicacion personal, 2025)

Lo que puede traducirse como: “En mi opinion una actividad STEAM es cuando
estds usando tu imaginacion, creatividad, inteligencia, conocimiento y tu cerebro para hacer
lo que estas haciendo. Asi que creo que depende mas de la persona que de la actividad, en
mi opinioén”, refleja una opinidn metacognitiva profundamente interesante. En contraste,
también se observaron muchas respuestas en blanco o incompletas, lo que indica que la
comprension del concepto no es igual para todos los estudiantes. Esto permitié establecer
la necesidad de introducir de forma explicita los principios del enfoque en el aula para que
los estudiantes pudieran comprender mejor las experiencias practicas de la intervencion. A

continuacion, se muestra una nube de las palabras mas usadas por los estudiantes.
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Figura 3. Nube de palabras de respuestas sobre STEAM
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B. Proceso de implementacion de las actividades STEAM

Esta seccion describe el desarrollo del proyecto de intervencion “Implementacion
de actividades STEAM para potenciar el pensamiento critico en Matematicas”. Las
actividades se llevaron a cabo en los meses de febrero, marzo y mayo. A continuacién, se
detallan cada una de ellas incluyendo dindmicas de trabajo, los desafios encontrados y otras

Flas vivencias significativas registradas.

1. Explorando la linea numérica con Spheros

Esta actividad se basé en la programacién de los robots esféricos de uso escolar
Sphero. Las metodologias utilizadas son aprendizaje basado en retos y gamificacion. Este
proyecto llevé alrededor de una hora y fue realizado en el salon del MedialLab (makerspace
del Colegio Interamericano), integrando las disciplinas de tecnologia, ingenieria y

matematicas.

El rol del docente fue multifacético: modelar la forma de programar los robots
creando funciones con bloques, resolver problemas propios del lenguaje computacional y
presentar el reto de una forma clara y atractiva utilizando la rutina del fenémeno ancla. Los

estudiantes, en grupos de tres o cuatro integrantes, se encargaban de programar el robot y
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probarlo hasta cumplir con cada uno de los desafios que se les proporcionaron en tarjetas
impresas con ocho desafios. Es importante mencionar que los estudiantes recibian puntos

al completar cada desafio.

El objetivo de esta actividad es desarrollar el pensamiento I6gico y la comprension
de la recta numérica mediante la programacion de robots Sphero para representar puntos,
trayectorias y distancias entre nimeros. Los estudiantes deben organizar instrucciones en
orden l6gico, descomponer las tareas en algoritmos simples e identificar errores en las
secuencias programadas (pensamiento computacional). Ademas, en el sentido matematico
deben calcular errores y abstraer las acciones del robot sin necesidad de manipularlo

directamente.

a. Desafios y dinamicas observados

Uno de los més grandes desafios observados fue hacer que las esferas se movieran
en la direccion correcta una vez colocados en el piso, por lo que se procedi6 a ensefarles a
calibrar las esferas. Algunos equipos evidenciaron mas dificultades en aprender a
programar el robot que otros, por lo que se les tuvo que brindar apoyo individualizado.
Asimismo, se observo que, en algunos grupos, especialmente los de cuatro integrantes, uno

de ellos tendia a quedarse sin una tarea activa, lo que afectaba la participacion equitativa.

b. Resultados de la observacion directa
Los datos recolectados en la lista de cotejo usada durante las observaciones se

resumen en el cuadro 6.

Cuadro 6. Resultados de la lista de cotejo de la actividad: explorando la linea

numérica con Spheros

Aspecto observado Si No
Participaron activamente en la solucién de problemas 4 0
Trabajaron en equipo 3 1
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Usaron de manera efectiva las herramientas tecnolégicas 4 0

Discutieron proactivamente y compartieron ideas durante la actividad 3 1
Mostraron interés y entusiasmo 4 0
Se observaron intentos de creatividad e innovacion 4 0
Pidieron ayuda entre si o al docente cuando fue necesario 4 0
Aplicaron correctamente conceptos matematicos 2 2

Ndmero de observaciones: 4

La mayoria de estudiantes comprendieron con rapidez la relacion entre los signos
de los nimeros en la recta y la distancia recorrida porque resolvieron rapidamente los
primeros tres desafios, pero la mitad de los grupos (dos de cuatro) mostraron dificultades
en los retos mas complejos. Esto se atribuye a la naturaleza progresiva de los retos. Se
observé que los estudiantes colaboraban de forma espontanea ayudando unos a otros a
corregir la trayectoria cuando el Sphero se desviaba. Una minoria del 25 % los grupos tuvo
dificultades persistentes relacionados con el trabajo colaborativo relacionados a una menor

disposicion para el trabajo en equipo lo que en ocasiones gener0 frustracion.

c. Vivencias significativas y evidencias de pensamiento critico

Una de las vivencias mas significativas fue cuando un grupo decidié experimentar
trayectorias negativas (de derecha a izquierda), abrié un espacio a la discusion de los
nameros enteros y de las magnitudes negativas que expresan distancia. Todos los grupos
se mostraron interesados en participar en el debate y a experimentarlo por ellos mismos.
Varios estudiantes reflejaron pensamiento critico al conocer los resultados antes de ejecutar
los movimientos con los Spheros y al ajustar sus codigos con base en la prediccién vy el

analisis del error.
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2. Haciendo arte con circulos

Esta actividad fue disefiada para explorar la interconexién entre las matematicas y
el arte a través de la creacion de rosetones y mandalas. Los rosetones son disefios circulares
geomeétricos comunes en la arquitectura gotica (principalmente en vitrales); los méandalas,
por su parte, son representaciones circulares de tradicion hindd y budista utilizadas con
fines artisticos, espirituales y terapéuticos. La actividad tuvo una duracién de una hora y se
realiz6 en el salon de matemaética de sexto grado, con los estudiantes trabajando en mesas
individuales. Su objetivo principal fue fomentar la creatividad y el pensamiento geométrico
mediante la creacion de rosetones y mandalas, integrando conceptos de simetria, angulos y
proporcidn, asi como el uso preciso de herramientas que vinculan la matematica, el arte y

la tecnologia.

El rol del docente fue de facilitador: proporciond los materiales, presentd el
problema central y orient6 la discusion grupal mediante la rutina del fendmeno ancla antes
de que los estudiantes iniciaran el trabajo. Los estudiantes trabajaron individualmente,
siguiendo pasos iniciales guiados para construir la estructura basica de su obra de arte, y
posteriormente exploraron libremente el disefio y los detalles finales.

a. Desafios y dindmicas observados

Durante la presentacion inicial del problema, muchos alumnos negaban la relacion
entre la matematica y el arte. A medida que se formulaban preguntas sobre la fenémeno
ancla, como “¢Qué relacion tiene la matematica con el arte?”, se demostré la aplicacion de
conceptos matematicos en el arte y se logro superar esta resistencia inicial. Uno de los
principales desafios fue el uso de las herramientas con precision, ya que muchos estudiantes
no habian utilizado un compéas y/o un transportador previamente, como resultado no
lograron obtener la simetria deseada. Esta dificultad se abord6 proyectando videos

instructivos, el apoyo individualizado y el fomento del apoyo entre pares.

b. Resultados de la observacién directa

Los datos recolectados en la lista de cotejo usada durante las observaciones se

resumen en el cuadro 7.
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Cuadro 7. Resultados de la lista de cotejo de la actividad: haciendo arte con circulos

Aspecto observado Si No
Participaron activamente en la solucién de problemas 6 0
Trabajaron en equipo 5 1
Usaron de manera efectiva las herramientas tecnolégicas 4 2
Discutieron proactivamente y compartieron ideas durante la actividad 4 2
Mostraron interés y entusiasmo 1 5
Se observaron intentos de creatividad e innovacion 6 0
Pidieron ayuda entre si 0 al docente cuando fue necesario 3 3
Aplicaron correctamente conceptos matematicos 4 2

Numero de observaciones: 6

Todos los estudiantes participaron activamente en la actividad. El nivel de interés
por parte de los alumnos fue muy bajo, aunque inicialmente los grupos mostraban interés
y entusiasmo, no fue de manera consistente, posiblemente debido a sus intereses a esta edad
en actividades mas dinamicas y tecnoldgicas. Todos los estudiantes demostraron intentos
de creatividad, lo que se alinea con el objetivo de integrar el arte y la matematica. Los
estudiantes lograron integrar la geometria en sus disefios, a través de la medicién de
angulos, simetria y divisiones del circulo. Necesitaron dividir sus circulos en secciones
exactamente iguales y emplear el transportador para medir segmentos de la misma

magnitud lo que implica comprender caracteristicas esenciales de los circulos.

c. Vivencias significativas y evidencias de pensamiento critico

Al finalizar la actividad los estudiantes escribieron una reflexion sobre la conexién
entre el arte y las matematicas. Estos comentarios finales evidencian los cambios de

perspectiva en cuanto a la importancia de la union de ambas disciplinas. Aunque la mayoria
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sefiald que la conexion arte-matematica se da a través de la geometria y la medicion, hubo
otras reflexiones que demostraron mayor profundizacion. Mathilde (2025), por ejemplo,
expresd: '‘Math has a lot to do with art because math is perfect and if we do art, it’s perfect
too."™ (Las matemaéticas tienen mucho que ver con el arte, porque las matematicas son
perfectas y cuando hacemos arte es perfecto también), vinculando la perfeccion matematica

con la estética artistica.

Estas reflexiones revelan pensamiento critico al mostrar como los estudiantes
lograron reconceptualizar la naturaleza de las matematicas a través de la evaluacion vy el
reajuste de sus propias ideas. Emma y Mattia, que inicialmente no percibian la conexion,
la reconocieron explicitamente tras la actividad. Emma (2025) sefialo: ‘It's like using
protractors or the compass to do circles, and most of these tools have numbers, just like in
math!" (Es como usar un transportador o un compas para hacer circulos, y muchas de estas
herramientas tienen numeros, jcomo en las matematicas!). Similarmente, Mattia (2025)
afirmo: At first | did not think math and art connected. After we did the rosette | realized
why math and art are connected.'(Al principio no crei que la matematica y el arte estuvieran
conectados, después de hacer el roseton me di cuenta porque la matematica y el arte estan
conectados.) Lograron establecer conexiones disciplinarias que antes no percibian, y
aplicar conceptos matematicos como precision, patrones, medicién, angulos, secciones y

simetria, de manera creativa y experiencial.

3. Construir un modelo del telescopio Webb

La actividad se centré en la construccion de un modelo a escala del telescopio
espacial James Webb (JWST) utilizando la metodologia del aprendizaje basado en
proyectos. Esta actividad combind conceptos cientificos, artisticos y matematicos. El
propoésito de esta actividad es desarrollar el pensamiento divergente y la solucion de
problemas mediante la construccion de un modelo fisico del telescopio Webb, enfocandose
en sus componentes poligonales y comprendiendo la relacion forma-funcién en contextos
cientificos. La actividad se realizé en un periodo de tres horas, en el MediaLab, el trabajo

se realizo en grupos de cuatro estudiantes.
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Para construir el modelo los estudiantes utilizaron gran variedad de materiales
accesibles en el makerspace, como cartdn, pintura, silicon, goma, plastilina, limpia pipas y
paletas de madera. También se utilizaron hexagonos impresos en 3D de color amarillo, para
representar los espejos principales del telescopio. Al finalizar los estudiantes debian
elaborar una tabla para identificar las partes principales del telescopio, su forma geométrica

y explicar su funcion.

El rol docente fue brindar instrucciones claras, apoyar a los estudiantes con la
distribucion de materiales y contestar preguntas sobre los modelos en construccion. La
pregunta ancla fue “¢Como influye la forma de los componentes del Telescopio Webb en
su funcion?”, sirviendo como punto de partida para una discusion mas amplia sobre la
relacion entre el espacio-tiempo y la historia del universo. Los estudiantes trabajaron de
manera independiente el 90% del tiempo y frecuentemente solicitaron apoyo para obtener

materiales.

a) Desafios y dindmicas encontrados

Al tratarse de un proyecto de mayor complejidad y temporalidad, la actividad
presentd varios desafios de gestion y logistica. Uno de los principales retos fue asegurar la
limpieza del aula al finalizar cada periodo, dado que el espacio debia ser utilizado por otras
secciones. Esta situacion requirié una constante supervision y recordatorios constantes

sobre las reglas del MediaLab.

El uso de la impresora 3D también introdujo nuevos desafios técnicos. Un grupo de
estudiantes tuvo dificultades para preparar los archivos para la impresion y como resultado,
su equipo perdié tiempo valioso y no logré terminar su modelo. Asimismo, se observé un
uso inadecuado de los materiales, lo que resultdé en mucho desperdicio y afectd su
disponibilidad para futuros proyectos. ElI almacenamiento de los modelos en construccion
durante 3 dias también represento una dificultad considerable debido a la falta de un espacio

seguro y organizado donde resguardarlos para evitar pérdidas y dafos.
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b. Resultados de la observacion directa
Los datos recolectados en la lista de cotejo usada durante las observaciones se

resumen en la Tabla 8.

Cuadro 8. Resultados de la lista de cotejo de la actividad: modelo del telescopio
James Webb

Aspecto observado Si No
Participaron activamente en la solucion de problemas 6 0
Trabajaron en equipo 4 2
Usaron de manera efectiva las herramientas tecnoldgicas 3 3
Discutieron proactivamente y compartieron ideas durante la actividad 6 0
Mostraron interés y entusiasmo 3 3
Se observaron intentos de creatividad e innovacion 6 0
Pidieron ayuda entre si 0 al docente cuando fue necesario 4 2
Aplicaron correctamente conceptos matematicos 5 1

Numero de observaciones: 6

La observacion directa reveld que todos los estudiantes participaron activamente en
la solucion de problemas y demostraron creatividad e innovacion en sus modelos del
telescopio. Un aspecto destacable fue la alta frecuencia de discusién y el intercambio
proactivo de ideas entre los alumnos. En cuanto al trabajo en equipo y el uso efectivo de
herramientas tecnoldgicas, se observo un porcentaje del 50 %, lo que indica areas con
oportunidad de mejora, especialmente considerando los desafios de gestion de materiales y
uso de la impresora 3D. La mitad de los estudiantes pudieron mantener el entusiasmo y la
motivacidn durante toda la actividad, probablemente debido a la duracién de la misma las

muestras de entusiasmo no fueron consistentes. Finalmente, la mayoria de los estudiantes
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logro aplicar correctamente los conceptos matematicos involucrados en la construccion del

modelo.
c) Vivencias significativas y evidencias de pensamiento critico

Durante toda la experiencia de aprendizaje se observaron comportamientos
altamente positivos en los estudiantes. Todos los estudiantes participaron activamente en
la solucién de problemas en algin momento durante el proceso de construccion del modelo,
utilizaron herramientas manuales y digitales y compartieron ideas de manera proactiva. La
colaboracidn en equipo fue significativa, pero se presentaron algunas dificultades debido a
algunos estudiantes que se distraian haciendo otras cosas no relacionadas con el tema.
Todos los equipos lograron conectar los conceptos matematicos con la geometria de las

partes del telescopio.

Un claro indicador de pensamiento critico fue la forma en que los estudiantes
razonaron sobre la relacion entre la forma geométrica de los componentes del telescopio
(como los espejos hexagonales) y su funcidn especifica. Discutieron como, por ejemplo, la
forma hexagonal permitia una recoleccion de luz 6ptima, evidenciando una comprension

profunda de que la geometria no es solo estética, sino funcional en el disefio de ingenieria.

Finalmente, se observaron de manera directa y constante los esfuerzos de los
alumnos por ser creativos e innovar. Por ejemplo, un grupo propuso ponerle brillantina a
los paneles solares para representar la energia solar y otros le colocaron calcomanias de la
NASA, integrando ideas innovadoras al modelo. Muchos estudiantes mencionaron que la
actividad fue muy divertida. Esto ratifica el caracter estimulante de la experiencia para los
estudiantes, no solo porque desarrollé en ellos habilidades matematicas como el manejo de
proporciones, conocimiento geométrico y unidades de medidas, sino porque logré

estimular la capacidad de expresion a traves del disefio.

C. Impacto de las actividades: Evaluacion postintervencion

En esta seccion se presentaran los resultados de la evaluacion final del impacto de
las experiencias de aprendizaje STEAM implementadas, asimismo se explora la validacién
de la guia metodoldgica propuesta como herramienta de apoyo para otros docentes y se
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compararan los resultados de la prueba MAP de mayo con los de enero, con el fin de ofrecer

una vision integral de los resultados de la intervencion.

1. Integracion de hallazgos de las actividades STEAM

Las tres actividades se sustentaron en metodologias activas y se utiliz la rutina de
fendmeno ancla para conectar los temas con problemas reales a traves de cuestionamientos.
Se observé un cambio en la forma en la que los estudiantes se relacionan con las
matema@ticas: pasaron de verlas como algo repetitivo que no tiene ninguna aplicacion en la
vida real, a reconocerlas como algo esencial en el arte, en la ciencia, en la tecnologia y en

la ingenieria.

A continuacion, el cuadro 9 muestra un resumen comparando las observaciones en

clase por actividad.

Cuadro 9. Resumen de observaciones en clase por actividad STEAM

Criterio de

observacion

Actividad 1
Explorando la linea
numérica con

Spheros

Actividad 2
Haciendo arte con

circulos

Actividad 3
Modelo del
telescopio James
Webb

Participacion activa
en la solucion de

problemas

Todos los grupos
participaron
activamente y

resolvieron desafios.

La participacion fue
constante y el
compromiso

durante la clase.

Participacion
generalizada en la
construccién de los

modelos.

Comprension de
conceptos

matematicos

Solo la mitad de los
grupos logré aplicar
los conceptos de
distancia en desafios

mas complejos.

Buen uso de
conceptos
geométricos,
aunque algunos
errores persistieron
en el uso de

mediciones.

La mayoria aplico
correctamente los
principios de

forma-funcion.

40



Uso efectivo de las
herramientas
tecnoldgicas /

geomeétricas

Casi todos usaron los
Spheros
correctamente, hubo
problemas de

programacion en.

El uso del compas,
transportados y
regla fue bueno en
la mayoria de los

Casos.

Hubo dificultades
técnicas en el uso
de materiales,

especialmente con

la impresora 3D.

Pensamiento critico y

autonomia

Se observo toma de
decisiones, ensayo y
error, y correcciones

autonomas.

Hubo autonomia en

los disefios.

Se tomaron
decisiones grupales
con razonamiento

y sin guia directa.

Creatividad e

iniciativa

Se observaron
soluciones
originales, incluso

fuera de lo planeado.

Alta creatividad en
los disefio, con usos
variados de estilos

y patrones.

Todos los grupos
personalizaron sus
modelos con ideas

propias.

Actitud ante el error

Se pidié ayuda de

Algunos estudiantes

Se pidi6 ayuda en

y la dificultad manera colaborativa, no solicitaron la mayoria de los
sin temor a ayuda, incluso €asos.
equivocarse. cuando lo

necesitaban.
Trabajo enequipo  Lamayoria colaboré, Aunque el disefio  Se evidencio

algunos grupos
tuvieron integrantes

gue no trabajaron.

era individual, hubo
un importante
intercambio de

ideas y apoyo.

trabajo en equipo,
pero hubo
dificultades en
mantener el trabajo

equitativo.

Las actividades STEAM disefiadas para esta intervencion tuvieron como eje central

la solucién de problemas en contextos reales o simulados. Se trat6 de actividades auténticas
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que conectan el conocimiento con la vida real. Esto permitid que los estudiantes en lugar
de repetir procedimientos, pudieran experimentar por ellos mismos, cometer errores y
enfrentarse a situaciones que requerian analisis, planificacion, toma de decisiones y ajustar

estrategias.

Se observo que varios grupos de estudiantes abordaban los desafios con distintos
enfoques, de forma autonoma y colaborativa, en la mayoria de los casos sin ayuda directa
del docente. Por ejemplo, en la actividad con los Spheros lograron corregir la programacion
para llegar con precision a ciertos puntos en la recta numérica. En el disefio del telescopio
lograron resolver problemas estructurales y probar variadas técnicas y materiales para la

construccién del modelo, utilizando el razonamiento espacial y la logica.

El desempefio de los estudiantes durante las actividades permitié evidenciar el
desarrollo del pensamiento critico y su capacidad para pensar divergentemente y buscar
soluciones alternas modificando sus estrategias al momento de abordar un problema.
Ademas, las listas de cotejo mostraron que en las tres actividades méas del 75 % de los
estudiantes participaron activamente en la solucion de problemas como parte de su
experiencia de aprendizaje. Esto evidencia como las actividades STEAM provocaron
desequilibrios cognitivos al presentar retos y luego llevaron a los estudiantes a la
reconstruccion de sus estrategias matematicas para resolverlos. Esa dinamica coincide con

la epistemologia propuesta por Piaget.

También se recolectd informacién de una encuesta que fue contestada por 97
estudiantes, al finalizar la intervencion, sobre las actividades y sus habilidades
matematicas. La muestra estuvo compuesta por estudiantes de ambos géneros, con un
46.4 % identificandose como masculino, 46.4 % como femenino y 7.3 % prefiri6 no
especificarlo. Esta distribucion balanceada permite analizar las respuestas y percepciones
desde una perspectiva equitativa de género. Antes de las actividades el 50.3 % de los

estudiantes consideraban divertido aprender matematicas, como se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Percepcion del disfrute al aprender matematicas antes de las actividades STEAM

B Muy divertido  H Divertido Neutral mEPoco divertido M Nada divertido

Nota: Porcentajes (%) basados en N=97

Estos resultados iniciales contrastan con los obtenidos en la pregunta: ";Qué tan de
acuerdo estds con la siguiente frase? 'Las actividades STEAM me hicieron sentir mas

motivado para aprender matematicas." cuyos resultados se muestran en la figura 5. Aunque
inicialmente la mitad de los estudiantes expresaban que la matematica no les parecia muy
divertida, 66 % de los estudiantes encuestados reconocid que las actividades STEAM les

habian motivado a aprender matematica.
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Figura 5. Percepcion del disfrute al aprender matematicas antes de las actividades STEAM

B Muy de acuerdo B De acuerdo M Neutral MEn desacuerdo B Muy en desacuerdo

Nota: Porcentajes (%) basados en N=82 respuestas.

Estos datos son importantes porque evidencian un cambio positivo en la percepcion
de los estudiantes hacia la asignatura y esto se alinea con el objetivo de fomentar la
conexion entre la matematica y situaciones reales. Ademas, refleja un grado de motivacién
intrinseca que se atribuye a las experiencias de resolver retos y problemas de forma creativa
o construir modelos. Por ejemplo, un estudiante comentd: “Me ayudo a ver que las
matematicas pueden ser arte”. A pesar de que el resultado fue positivo, ain queda un 34 %
(compuesto por el 26 % 'No muy de acuerdo' y el 8 % 'Nada de acuerdo’) que no expreso
ningun cambio significativo en su motivacion, lo que subraya la necesidad de explorar
estrategias motivacionales y diferenciadas que atiendan los intereses y estilos de

aprendizaje individuales.

Al indagar sobre la confianza en sus habilidades para resolver problemas
matematicos con la pregunta “;Qué tan confiado te sientes en tu habilidad para resolver
problemas de matematicas”, se revel6 que un 88 % de los estudiantes se siente al menos un
poco seguros al momento de resolver problemas matematicos. Un porcentaje bajo
manifestd poca confianza como se puede observar en la figura 6.
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Figura 6. Nivel de confianza en la solucion de problemas matematicos

B Muy confiado mConfiado mAlgo confiado mPoco confiado m Nada confiado

Nota: Porcentajes (%) basados en N=97 respuestas.

También se les pregunté a los estudiantes si consideran que las actividades STEAM
les ayudan a pensar de forma creativa y a buscar alternativas resolver el mismo problema.
El 88 % también afirmé que las actividades les ayudaron a pensar de forma diferente y a
explorar nuevas estrategias. Un 16 % respondi6 “no mucho” y ningtin estudiante respondio

“para nada”.
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Figura 7. Grado de desarrollo del pensamiento creativo y de busqueda de

estrategias tras las actividades STEAM

W Si, mucho MW Si, un poco No mucho M Paranada

Nota: Porcentajes (%) basados en N=97 respuestas.

Este contraste sefiala que las actividades implementadas no solo consolidaron
habilidades ya existentes, sino que fueron percibidas como un impulso para pensar de forma
diversa, incluso entre los estudiantes que no se sentian tan confiados inicialmente. La
intervencion logré contribuir a ampliar sus competencias para enfrentar problemas
matematicos. El hecho de que ningln estudiante respondiera que las actividades no tuvieron
impacto alguno en su pensamiento creativo refuerza la idea de que el enfoque despierta el

interés y genera condiciones propicias para el desarrollo de competencias valiosas.

También se indagd si las actividades ayudaron a los estudiantes a analizar
problemas y a decidir la mejor solucion. Como se ilustra en la Figura 8, el 50 % de los
estudiantes contestaron “Si, a veces” y el 39 % “Si siempre”. Esto representa un total del
89% de los estudiantes encuestados que percibieron que las actividades STEAM, al menos
en algunas ocasiones, reforzaron su capacidad de analizar de problemas y la toma de
decisiones, lo que refuerza la efectividad del enfoque para desarrollar pensamiento critico
y la efectividad de las metodologias activas de resolucién de retos y problemas.
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Figura 8. Percepcion de los estudiantes sobre la frecuencia en que las actividades

STEAM les ayudaron a analizar problemas y tomar decisiones

W Si, siempre MSi,aveces mMNomucho MNada

Nota: Porcentajes (%) basados en N=97 respuestas.

El trabajo en equipo se percibi6é como una experiencia positiva durante las
actividades. Un 85 % de los estudiantes encuestados lograron integrarse al trabajo en grupo
y compartir ideas en menor o mayor mediada. Solo un 11 % indicé no haber trabajado
mucho o nada en absoluto en equipo, como se muestra en la Figura 9 mostrada a

continuacion.
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Figura 9. Percepcion de la frecuencia del trabajo en equipo durante las actividades
STEAM

W Si, siempre Si,aveces M No mucho M Nada

Nota: Porcentajes (%) basados en N=96 respuestas.

Desde el enfoque constructivista, el trabajo en equipo fomenta la construccion
conjunta de los conocimientos. Ademas, se alinearse con la vision de Piaget en la que el
aprendizaje se va dando a través del contacto social y del lenguaje (Duran, 2014, p.184).
Este resultado es clave ya que es fundamental para el desarrollo de habilidades blandas
como la colaboracion, que permiten a las personas interactuar y comunicarse de manera

eficaz con los demaés y es fundamental en el contexto actual.

Los estudiantes expresaron preferencia por actividades creativas y practicas para el
futuro. En respuesta a la pregunta sobre qué tipo de actividades les gustaria realizar, se
repitieron sugerencias como “construir una casa”, “crear una ciudad con geometria”, “usar
mas materiales”, “realizar proyectos en el Media Lab”, “hacer robots o vehiculos con
matematica”, “disefiar un edificio” y “escape rooms” para aplicar conceptos matematicos'.

Estas ideas reflejan un fuerte deseo de aprender de forma experiencial, con mayor
autonomia y conexion con el mundo real.

El entusiasmo por actividades creativas contrasta con la dificultad de la actividad

del telescopio James Webb. Como se muestra en la Figura 10 la mayoria de estudiantes
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indico que la construccion del modelo fue “Dificil” o “Muy dificil”. Sin embargo, el nivel
de dificultad no parece haber generado rechazo hacia el enfoque STEAM ya que varios
estudiantes mencionaron que les gustaria hacer “mas actividades como la del telescopio”

pero con mas claridad del objetivo matematico, mejor seleccion de los grupos y mas tiempo.

Figura 10. Percepcion de la dificultad al elaborar el modelo del telescopio James
Webb

W Muy dificil m Dificil mNormal mFacil m Muy facil

Nota: Porcentajes (%) basados en N=97 respuestas.

En resumen, aungue actividades como la construccion del modelo del telescopio
representaron un reto considerable, los estudiantes propusieron ajustes estratégicos para su
mejora, con el fin de continuar participando en este tipo de experiencias de aprendizaje.
Estas preferencias resaltan el valor percibido de las actividades y la importancia de seguir

impulsando enfoques interdisciplinarios.

2. Resultados de las pruebas estandarizadas MAP

A continuacion, se muestra una grafica que compara los resultados de los
estudiantes de sexto grado en el dominio “Operaciones y pensamiento algebraico” de

invierno (enero) y primavera (mayo).
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Figura 11. Comparacion de desempefio en operaciones y pensamiento algebraico
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Nota: Dato obtenidos de los resultados de la prueba NWEA MAP Growth (n=104)

Los resultados revelaron un aumento en el RIT general de la clase, lo que sugiere
que en general hubo un progreso en estas competencias después de la intervencion. Sin
embargo, este crecimiento también se debe a un incremento del 5 % en el porcentaje de
alumnos con un nivel bajo (de 13 % en invierno a 18 % en primavera) y una reduccion del
11 % en el grupo de alumnos con un desempefio promedio (del 27 % en invierno al 16 %
en primavera). Como se aprecia en la Figura 11, esto sugiere que, si bien una parte del
grupo experimentd un gran avance, otra parte se quedd rezagada y esto indica que es
necesario aplicar estrategias diferenciadas para poder atender las necesidades de los

estudiantes con distintos niveles de desempefio en el aula.

3. Valoracién por expertos la guia metodoldgica

Se disefid una guia metodoldgica detallada y flexible para la implementacion de
actividades STEAM que promuevan el pensamiento critico (ver Anexo A). Con el fin de
facilitar su adaptacion y aplicacion por parte de otros docentes en distintas asignaturas, se
Ilevé a cabo un juicio de expertos. Este juicio se realizo para asegurar la calidad, viabilidad
y pertinencia de la guia, a través de su validacion cualitativa y cuantitativa. Para ello, se

seleccionaron cuatro profesionales del Colegio Interamericano que poseen roles de
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liderazgo en las éareas de STEAM, tecnologia educativa, curriculo y docencia

interdisciplinaria.

a. Instrumento

Se utiliz6 una escala de calificacion tipo Likert con cinco niveles ordenados de los
mas negativo a lo mas positivos (1= Muy bajo, 5=Muy alto) y que contiene trece criterios
relacionados con el disefio de la guia metodoldgica, su pertinencia pedagdgica y potencial
integracion en el aula. La escala fue completada por las cuatro expertas mencionadas

anteriormente.

b. Resultados

Las respuestas revelan una valoracién altamente positiva de la propuesta. El
promedio general de las calificaciones fue de 4.84, lo que indica un alto nivel de aceptacion
respecto a los criterios evaluados. A continuacion, se presenta un gréafico con los promedios

por criterio evaluado.

Figura 12. Calificacion promedia otorgada por expertos a los criterios de

evaluacion de la guia metodologica STEAM
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Los criterios que tuvieron promedios ligeramente inferiores fueron: la estructura en
las etapas del aprendizaje, la evaluacion continua del proceso y la adaptacion de las
actividades a distintos niveles escolares. Pese a tener una puntuacion alta, reflejan
oportunidades de mejora y fueron sefialados en los comentarios cualitativos de las expertas.
Entre las observaciones mas importantes estan ofrecer ejemplos méas concretos en cada

etapa, incluir instrumentos de evaluacion y estructurar mejor las preguntas guia.

La autora valora enormemente las sugerencias orientadas a incluir rubricas,
ejemplos detallados para cada momento de aprendizaje o preguntas guia mas estructuradas.
No obstante, considera que la incorporacién de una estructura rigida podria ir en contra del
espiritu flexible y adaptativo de la guia. La intencion principal del disefio fue precisamente
brindar un marco abierto y adaptable; un recurso orientador, pero no prescriptivo.
Incorporar una estructura rigida o detalles minuciosos podria limitar la creatividad y la
capacidad de adaptacion de los maestros, quienes son los que mejor conocen a sus

estudiantes y los contextos escolares.

También se valoro positivamente la alineacion de las actividades con estandares
méas reconocidos internacionalmente en el a&mbito STEAM, ya que favorece su
implementaciéon en el Colegio Interamericano. También sugirieron recursos
complementarios como material audiovisual y glosarios por disciplina que faciliten el uso
del enfoque STEAM. Tres de cuatro evaluadoras manifestaron que usarian la guia o la
consideraban util. Por ejemplo, una de las expertas escribi6: "Las actividades presentadas
en este documento muestran una propuesta pedagogica sélida... Recomiendo ampliamente

su uso y difusion.”

3. Limitaciones del proyecto de intervencién

Es importante sefialar que este trabajo profesional tiene ciertas limitantes que es

importante reconocer.
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a. Metodologicas

Este proyecto se realizd con solo seis grupos de estudiantes dentro de una institucion
educativa especifica, por lo que no se pueden generalizar los resultados a otros contextos
escolares. La duracion de la intervencion fue relativamente breve, por lo que no se observan
efectos a largo plazo. Ademas, las respuestas de los estudiantes pudieron verse afectadas

por su relacion con la docente y por otras variables que pueden producir un sesgo.

b. Contextuales

Un desafio fue la poca disponibilidad de tiempo dentro del calendario académico.
Las actividades deberian integrarse sin afectar el cumplimiento de las planificaciones
curriculares. Adicionalmente, el desconocimiento del enfoque STEAM por parte de

docentes y estudiantes también genero una resistencia inicial.

c. Instrumentales

Aunque se utilizaron los resultados de la prueba estandarizada MAP, no mide
directamente habilidades como el pensamiento critico, la creatividad o el aprendizaje
colaborativo. Por ello, fue complementada con instrumentos cualitativos (encuestas,
observaciones y reflexiones escritas) para lograr una comprension mas alta de los

resultados de la intervencion.

53



X. CONCLUSIONES

En este capitulo se sintetizan los hallazgos mas importantes de la intervencion,
respondiendo directamente a los objetivos de la investigacion. Este proyecto de
intervencion tuvo como objetivo principal implementar actividades STEAM en el &rea de
matematicas de sexto grado del Colegio Interamericano, buscando fomentar el pensamiento
critico y fortalecer las actitudes positivas hacia la asignatura. Utilizando un enfoque
interdisciplinario, se procur0 generar aprendizajes que integraran ciencia, tecnologia,
ingenieria, arte y matematicas, siguiendo la epistemologia constructivista y la teoria del
aprendizaje significativo para desarrollar habilidades cognitivas de nivel superior, como la

resolucion de problemas.

Antes de la intervencion, se observé que una proporcion significativa de los
estudiantes presentaba dificultades en el dominio de operaciones y pensamiento algebraico
y actitudes negativas hacia las matematicas. La prueba MAP evidencidé un porcentaje
considerable de estudiantes en los niveles bajos de estas habilidades (ver Figura 11
referente al grafico de desempefio MAP). Ademas, no existia una guia metodolégica clara
en el Colegio Interamericano para la implementacion del enfoque STEAM, a pesar de un
claro impulso para su promocién. Cualitativamente, las respuestas iniciales de los
estudiantes sobre su comprension del enfoque eran limitadas. Este diagnostico general

justifico la necesidad de implementar la intervencion.

Las actividades implementadas respondieron a un enfoque interdisciplinario y
centrado en la solucién de problemas reales. Se llevaron a cabo proyectos practicos como
la programacién de un robot para moverse por una recta numérica y la construccién de un
modelo del telescopio James Webb. Estas actividades fueron adaptadas cuidadosamente al
contexto institucional y a las caracteristicas especificas del grupo, con el fin de potenciar el
trabajo colaborativo, la creatividad y el razonamiento I6gico. Durante su implementacion,
se observo un alto grado de involucramiento y entusiasmo por parte de los estudiantes,
aunque tambien se identificaron desafios relacionados con el trabajo equitativo, la atencion
a necesidades diferenciadas y la gestion del tiempo.
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La intervencion, implementada durante periodos definidos, hizo uso de
metodologias activas como el aprendizaje basado en retos y la gamificacion. Se
promovieron experiencias auténticas donde el pensamiento matematico se conectaba de
forma significativa con el arte, la creatividad, la ciencia y, sobre todo, con la solucion
colaborativa de problemas. Un hallazgo clave es que el 84 % de los estudiantes afirmé
haber desarrollado su pensamiento creativo, y un 88 % reconocié haber trabajado
eficazmente en equipo. Adicionalmente, el 89 % de los participantes manifestd que las
actividades les ayudaron a analizar problemas y a decidir la mejor solucion.

La evaluacion postintervencion, que combind datos cuantitativos y cualitativos,
permitio determinar una mejora perceptible en los niveles de pensamiento critico,
creatividad y trabajo en equipo. Asimismo, se evidencié una actitud mas positiva y
entusiasta hacia las matematicas a través de las reflexiones finales de los estudiantes.
Aunque el dominio de operaciones y pensamiento algebraico en la prueba MAP mostr6 un
aumento general en los niveles altos de la clase, también reveld la persistencia de un
incremento en el porcentaje de alumnos con un nivel bajo y una reduccion en el grupo
promedio. Esto subraya la necesidad de estrategias de diferenciacién mas robustas para
asegurar gque todos los estudiantes tengan la misma oportunidad de éxito. Es notable que, a
pesar de que el 58 % de los estudiantes percibid la actividad del telescopio James Webb
como "dificil" o "muy dificil", mostraron un deseo de continuar participando en este tipo

de experiencias, proponiendo incluso ajustes para futuras implementaciones.

Finalmente, se elabor6 una guia metodoldgica flexible, con orientaciones préacticas
y una sélida fundamentacion tedrica, la cual fue valorada muy positivamente por
especialistas en educacion. Las expertas destacaron su adaptabilidad y utilidad como una
herramienta docente, ofreciendo ademas sugerencias constructivas para su mejora. Este
estudio demuestra que el enfoque STEAM puede convertirse en una via efectiva para
cultivar el pensamiento critico, la creatividad y una actitud positiva hacia las matematicas.
La experiencia deja en evidencia que, con las condiciones adecuadas, es posible generar

aprendizajes profundos, significativos y valiosos para el futuro de los estudiantes.
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XIl. RECOMENDACIONES

Con base en los hallazgos y las limitaciones identificadas en este proyecto de
intervencion, se proponen las siguientes recomendaciones, dirigidas a la practica educativa
y a futuras investigaciones, con el fin de potenciar el desarrollo del pensamiento critico y

el enfoque STEAM en el ambito escolar.

A. Recomendaciones para la practica educativa:

Se recomienda al Colegio Interamericano considerar la expansion de la
implementacion de actividades STEAM en el area de matematicas y otras asignaturas. Los
resultados sugieren que este enfoque es una via efectiva para fomentar el pensamiento
critico y la creatividad, asi como para mejorar las actitudes de los estudiantes hacia las

matematicas.

Es fundamental invertir en la capacitacion continua de los docentes en metodologias
activas y en la integracion del enfoque STEAM. Esto les permitira disefiar, adaptar e
implementar experiencias de aprendizaje significativas y efectivas, superando la resistencia

inicial que puede surgir del desconocimiento y confusion.

Se sugiere a los docentes y directivos utilizar la guia metodoldgica desarrollada
como un marco orientador. A pesar de su flexibilidad, se podria considerar la elaboracién
de un "banco de recursos complementarios” que incluya ejemplos concretos, ideas para
instrumentos de evaluacion o sugerencias para preguntas guia mas estructuradas. Estos
recursos podrian facilitar la adaptacion sin comprometer la libertad creativa del educador,

atendiendo a las sugerencias de las expertas.

Se recomienda implementar y fortalecer estrategias de diferenciacion en el aula.
Esto incluye actividades que se adapten a los distintos niveles de habilidad, asegurando que
todos los estudiantes reciban el apoyo necesario para alcanzar los objetivos de aprendizaje

y puedan participar activamente en las experiencias de aprendizaje grupales.
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Es aconsejable revisar la planificacion curricular y asignar tiempos adecuados para
la implementacion de proyectos STEAM, reconociendo que estas metodologias activas
requieren periodos de trabajo més largo y posiblemente mayores recursos materiales (como

el caso del modelo del telescopio James Webb).

B. Recomendaciones para futuras investigaciones

Para poder generalizar los resultados, se sugiere realizar estudios con un mayor
nimero de participantes y en diversos contextos educativos. Esto permitiria evaluar la

adaptabilidad de la guia y las actividades STEAM a diferentes contextos escolares.

Se recomienda disefiar estudios longitudinales que permitan observar los efectos
del enfoque STEAM a largo plazo en el desarrollo del pensamiento critico, la creatividad,

el rendimiento académico y las actitudes de los estudiantes hacia las matematicas.

Se recomienda utilizar instrumentos de evaluacion que midan directamente
habilidades como el pensamiento critico y la creatividad. Esto podria hacerse con pruebas
especificas de razonamiento o rubricas validadas para los proyectos, complementando los

datos cualitativos de las observaciones.

57



XIl. BIBLIOGRAFIA

Achieve, Inc. (2013). Next Generation Science Standards: For states, by states. The

National Academies Press.

Argentina.gob.ar (2024). Ferias de ciencias y tecnologia.

https://www.argentina.gob.ar/educacion/secretaria-de-educacion/ferias-ciencias

Botero, J. (2018). Educacién STEM: Introduccion a una nueva forma de ensefiar y

aprender. Stilo Impresores.

Cedefio Bermello, D. E., Apolo Calero, D. C., Freire Aguilera, A. G., Bonete Leon, C. L.,
Rodriguez Vargas, L. M., & Chalare Centeno, M. V. (2024). La equidad de género
en la educacion STEM: estrategias para aumentar la participacion femenina.
Scientific Journal, 5(10). https://doi.org/10.46932/sfjdv5n10-034

Dominguez, J., Lopez, A., & Robles, M. (2019). Enfoque STEAM: Retos y oportunidades
para los docentes. Revista Internacional de Pedagogia e Innovacion Educativa, 3(1),
235-250. https://editic.net/journals/index.php/ripie/article/download/144/131/247

Duran Palacios, P. (2014). Reflexiones en torno al valor pedagogico del constructivismo.
Ideas y Valores, 63(155), 171-190.
https://doi.org/10.15446/ideasyvalores.v63n155.37181

Ennis, R. H. (1987). A conception of critical thinking—With some curriculum suggestions.
American Philosophical Association Newsletter on Teaching Philosophy, 7(1), 1-
5.

Facione, P. A. (1990). Critical thinking: A statement of expert consensus for purposes of
educational assessment and instruction (Research Report). The California

Academic Press.

Fu, S. J., Zhang, Y., & Chen, L. (2024). Research on Capacity Fostering of STEAM
Education's Cluster in Chongging Municipal. Creative Education, 15(1), 2118-
2130. https://www.scirp.org/pdf/ce20241510_96308347.pdf

58


https://www.argentina.gob.ar/educacion/secretaria-de-educacion/ferias-ciencias
https://doi.org/10.46932/sfjdv5n10-034
https://editic.net/journals/index.php/ripie/article/download/144/131/247
https://doi.org/10.15446/ideasyvalores.v63n155.37181
https://www.scirp.org/pdf/ce20241510_96308347.pdf

Geber, B. A. (2006). Piaget and knowing. Routledge.

Museum of Science, Boston; Kahoot! partner to bring interactive STEM learning to

classrooms around the world. (2023). PR Newswire US.

National Governors Association Center for Best Practices & Council of Chief State School

Officers. (2010). Common core state standards. https://www.corestandards.org/

Penuel, W. R., & Bell, P. (2016, marzo). Qualities of a good anchor phenomenon for a
coherent sequence of science lessons (Practice Brief 28). STEM Teaching Tools.
https://stemteachingtools.org/brief/28

Puerto Lépez, K. C., Lozano Cardenas, F. J., & Medina Delgado, B. (2023). Ensefianza y
aprendizaje en ingenieria desde la teoria del aprendizaje experiencial: revision
actual. Mundo FESC, 13(26), 74-95. https://doi.org/10.61799/2216-0388.1319

Reiser, B. J., Novak, M., & McGill, T. A. W. (2018). Storyline units: An instructional
model to support coherence from the students’ perspective. Science Education,
102(4), 726-757. https://doi.org/10.1002/sce.21450

Rodrigues-Silva, J., & Alsina, A. (2023). Conceptualising and framing STEAM education:
what is (and what is not) this educational approach? Texto Livre / Texto Livre:
Linguagem e Tecnologia, 16, 1-13. https://doi.org/10.1590/1983-3652.2023.44946

Rogovaya, O., Larchenkova, L., Gavronskaya, Y. (2019). Ciritical thinking in STEM
(science, technology, engineering, and mathematics). Utopia y Praxis

Latinoamericana, [s. 1], V. 24, p. 32-41, 2019.
https://research.ebsco.com/linkprocessor/plink?id=f194d647-87e1-3ede-9e65-
551ddc31cl7d

Segura, W. A. (2019). Experiencias STEAM en Ameérica Latina como metodologias
innovadoras de educacion. I Simposio Gordon Institute.
https://www.academia.edu/39519601/Experiencias STEAM_en_Am%C3%A9ric

a Latina como metodolog%C3%ADas innovadoras de educaci%C3%B3n

Sternberg, R. J. (2003). Wisdom, intelligence, and creativity synthesized. Cambridge

University Press.

59


https://www.corestandards.org/
https://doi.org/10.61799/2216-0388.1319
https://doi.org/10.1002/sce.21450
https://doi.org/10.1590/1983-3652.2023.44946
https://research.ebsco.com/linkprocessor/plink?id=f194d647-87e1-3ede-9e65-551ddc31c17d
https://research.ebsco.com/linkprocessor/plink?id=f194d647-87e1-3ede-9e65-551ddc31c17d
https://www.academia.edu/39519601/Experiencias_STEAM_en_Am%C3%A9rica_Latina_como_metodolog%C3%ADas_innovadoras_de_educaci%C3%B3n
https://www.academia.edu/39519601/Experiencias_STEAM_en_Am%C3%A9rica_Latina_como_metodolog%C3%ADas_innovadoras_de_educaci%C3%B3n

https://assets.cambridge.org/97805218/02383/frontmatter/9780521802383 frontm
atter.pdf

UNESCO. (2023, diciembre 7). Necesaria la educaciéon STEAM+H para cultivar un
pensamiento y habilidades transformadoras, innovadoras y creativas para avanzar

hacia un desarrollo sostenible. https://www.unesco.org/es/articles/necesaria-la-

educacion-steamh-para-cultivar-un-pensamiento-y-habilidades-transformadoras-
innovadoras

60


https://assets.cambridge.org/97805218/02383/frontmatter/9780521802383_frontmatter.pdf
https://assets.cambridge.org/97805218/02383/frontmatter/9780521802383_frontmatter.pdf
https://www.unesco.org/es/articles/necesaria-la-educacion-steamh-para-cultivar-un-pensamiento-y-habilidades-transformadoras-innovadoras
https://www.unesco.org/es/articles/necesaria-la-educacion-steamh-para-cultivar-un-pensamiento-y-habilidades-transformadoras-innovadoras
https://www.unesco.org/es/articles/necesaria-la-educacion-steamh-para-cultivar-un-pensamiento-y-habilidades-transformadoras-innovadoras

XI1. ANEXOS

Anexo A: Guia metodoldgica detallada y flexible para la implementacién de actividades
STEAM

Anexo B: Disefio y evaluacion de la actividad STEAM: Usar Sphero para desplazarse en

la linea numérica y medir distancia
Anexo C: Disefio y evaluacion de la actividad STEAM: Crear arte usando circunferencias

Anexo D: Disefio y evaluacion de la actividad STEAM: Construir un modelo del telescopio
Espacial James Webb usando geometria

Anexo E: Encuesta de experiencias STEAM en matematicas para estudiantes
Anexo F: Reportes de la prueba MAP
Anexo G: Comentarios de los Alumnos sobre STEAM

Anexo H: Reflexiones de los alumnos sobre el arte y la matematica
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Queridos maestros colegas,

Les presento un conjunto de tres actividades disefiadas para
enriquecer la practica docente en diversos grados y areas del curriculo.
Estas actividades integran la resolucion de problemas, la
experimentacion, el pensamiento divergente y la expresion creativa,

pilares fundamentales del enfoque STEAM.

En los altimos afos el enfoque STEAM ha ganado terreno en
la educacion. A pesar de su creciente adopcion en muchas
instituciones, muchas veces hace falta una guia mas practica, flexible
y facil de implementar. Estas actividades buscan precisamente esto:
ofrecer a los maestros una herramienta practica que nos ayude a
generar experiencias de aprendizaje que integran varias disciplinas y

adaptables a diferentes realidades escolares.

Desde mi vision, la educacion del futuro se construye sobre el
empoderamiento de los estudiantes, el uso consciente de la tecnologia
y el compromiso con la equidad. Para avanzar hacia esa meta el
enfoque STEAM se vuelve clave. Nuestro papel ya no es solo ensefiar
contenidos, sino preparar a nuestros chicos y chicas para que sepan
utilizar de manera critica y significativa el inconmensurable
conocimiento al que ya tienen acceso gracias al almacenamiento
masivo de datos. Es hora de darles un significado mas profundo y
valioso a las palabras Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y
Matematicas, impulsando a los estudiantes a crear, solucionar

problemas y expresar sus ideas de manera innovadora.

Este conjunto incluye tres actividades STEAM, que considero
abarcan tres experiencias significativas dentro de la cultura STEAM.

Mi intencion es ponerlas en las “manos de los maestros” N0 como una
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receta, sino como un punto de partida; para que puedan adaptarlas,
modificarlas y enriquecerlas segun sus propias expectativas,

experiencia y con la sensibilidad que cada grupo y contexto necesita.

Sonia
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Objetivo General

Desarrollar el pensamiento divergente vy la
solucién de problemas mediante la construccion
de modelos fisicos que representen conceptos del
curriculo escolar, integrando conocimientos de

diferentes areas STEAM.

Competencias del CNB

MA-CB-6-1.1 Aplica los conocimientos
matematicos en la resolucién de
problemas de la vida cotidiana.
CN-CB-6-2.3 Utiliza el pensamiento légico,
critico y creativo para interpretar
fendmenos fisicos y proponer soluciones.
FC-CB-6-3.2 Valora el trabajo colaborativo

y la toma de decisiones en equipo.

Estandares STEAM

CCSS.MATH.PRACTICE.MP1: Hacer
sentido de los problemas y
perseverar en su resolucion.
CCSS.MATH.PRACTICE.MP4: Modelar
con matematicas.

NGSS MS-ETS1-2: Evaluar soluciones
a problemas de disefio en base a

criterios y restricciones.

1. Fendmeno éCémo podemos construir un modelo utilizando materiales reciclados y una cantidad limitada de recursos?
ancla Se presenta la pregunta generadora sobre alguna situacion de su vida cotidiana con el propdsito de que:
4 Sirva de contexto para el aprendizaje
4 Genere mas preguntas auténticas
4 Construir un propdsito comun

2. Explorar

Etapas de la actividad STEAM

Preguntas guia:

¢Qué observamos?

Observar imagenes o videos de modelos similares.

- ¢Qué detalles llaman nos parecen importantes o curiosos?

- ¢Qué caracteristicas comunes vemos en estas estructuras?

- ¢Qué elementos podrian ser importantes para que el modelo resista o cumpla con criterios especificos?
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3. Elaborar éCoémo lo podemos explicar?
explicaciones Elaborar explicaciones preliminares del funcionamiento del modelo.
preliminares Preguntas guia:

- ¢Por qué creen que estas estructuras funcionan?
- ¢Qué fuerzas o materiales influyen en su estabilidad?

- ¢Coinciden nuestras explicaciones con las de otros? ¢ Podemos combinarlas o ajustarlas?

4. Conectar éEn dénde hemos visto algo parecido?

Relacionar lo aprendido con otras experiencias cotidianas.

Preguntas guia:

- ¢En qué otros lugares vemos estructuras similares? (Si es posible, permitir a los estudiantes traer objetos de casa.)

- ¢Qué objetos o construcciones en casa o en la comunidad nos recuerdan a esto?

- ¢Qué aprendimos antes que podria ayudarnos a entender como funciona nuestro modelo?
5. Formular éQué necesitamos hacer para entenderlo mejor?

preguntas Actividad: Crear un mural o espacio de preguntas que orienten a la investigacion.

Preguntas guia:

- ¢Qué mads necesitamos saber para poder explicar cémo funcionan estas estructuras?

- ¢Qué podriamos investigar, probar o construir para resolver nuestras dudas?

- ¢Qué recursos (materiales, datos, ejemplos) podriamos usar?

6. Construccion ¢Como construirlo?
y desarrollo Prototipar con materiales reciclados (palillos, cartén, cinta, etc.).
del modelo Registrar del proceso: decisiones tomadas, medidas usadas, observaciones realizadas y materiales empleados.
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7. Pruebasy ¢Cémo mejorar el modelo?
mejoras Realizar pruebas del modelo construido (por ejemplo, de resistencia, funcionalidad, eficiencia o disefio).
Documentar todas las observaciones relevantes (por ejemplo, diarios de aprendizaje, bocetos, fotografias, etc.).

Autoevaluacidon/ Coevaluacién: evaluar su propuesta y realiza mejoras o redisefios fundamentados en evidencia.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
8. Presentacion Presentacion del modelo explicando el proceso de disefio, construccién, pruebas y mejoras.

final Promover el uso del lenguaje académico para justificar con fundamentos cientificos, artisticos, matematicos y/o fisicos
las decisiones tomadas.

Esta etapa fomenta la comunicacién cientifica, el pensamiento reflexivo y el aprendizaje entre pares.

|
9. Reflexién ¢Qué aprendimos?

final Preguntas guia:
¢Qué aprendimos del disefio? ¢ Hubo algo que nos sorprendid del proceso?
¢Qué habilidades desarrollamos ademas del contenido académico?

¢Qué cambiariamos la proxima vez?

Notas del docente:

¢Cémo fomenta esto el proceso de entendimiento/soluciéon?

- Aplicacién de conocimientos - —————————"———————————— -~~~ —————
- Creatividad en la solucién -

Evaluacion final de los S
-Justificacion l6gica = 0 0-—-—f7————"—""""""""" " — == —— =

aprendizajes y
- Colaboracion -
- Reflexion del proceso ¢Coémo apoya esto la creacién de una cultura de aula equitativa, donde todos los estudiantes

tienen las mismas oportunidades?
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Sugerencias de temas por area para su implementacion

Matematica

Figuras geométricas Ecosistemas
Medicion Fuerza y energia

Escalas y proporciones Materia y sus

Funciones y patrones interacciones

Hacer arte

Objetivo General

Desarrollar la capacidad de resolver
problemas creativos y comunicar ideas de
manera efectiva mediante la expresion
artistica, integrando principios STEAM para
disefiar y producir obras originales que

respondan a un propdsito especifico.

Expresion artistica Productividad y desarrollo
Maquinas simples y Formay espacio Modelos de produccion
compuestas Textura Procesos agricolas
Electrdnica basica Color
Robdtica y automatizacion Arquitectura
Competencias del CNB Estandares STEAM

AE.6.3 Valora el arte como forma de
comunicacién y expresién cultural.

CN.6.E.1 Explica, con base en la observacion y
la experimentacion, algunos fenémenos
naturales relacionados con los elementos de la
Tierra.

MA.6.RP.1 Emplea representaciones y modelos
para comunicar ideas matematicas de manera

creativa.
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v' CCSS.MATH.PRACTICE.MPS5: Usar
herramientas apropiadas estratégicamente.

v" NGSS MS-ETS1-1: Definir un problema de
disefio que pueda resolverse mediante el
desarrollo de un objeto, herramienta,

proceso o sistema.



Etapas de la actividad STEAM

1. Fendmeno

ancla
2. Explorar
3. Elaborar

explicaciones

preliminares

4. Conectar

éCémo podemos expresar ideas a través de manifestaciones externas?
El docente plantea una pregunta generadora relacionada con el tema que desea explorar, utilizando el arte como medio

de expresion. Introducir el concepto de expresidn artistica y explorar como el arte nos permite comunicar ideas, emociones

y experiencias.

Preguntas guia:

- ¢Qué pensamos y sentimos cuando vemos una pintura/escuchamos una cancion/ vemos un performance?

- ¢Como podemos expresar ideas y sentimientos a través del arte?

¢Qué tipo de arte conozco y cémo me ha impactado?

Observar imagenes o videos de obras de arte. (Traer objetos al aula de ser posible.)
Preguntas guia:

- ¢Qué comunica esta obra?

- ¢Qué sentimos al verla/leerla/escucharla?

- ¢Qué es arte para ti?

- ¢Ddénde encuentras arte en tu vida diaria?

¢Coémo lo podemos explicar?

Elaborar explicaciones preliminares de la obra a producir.
Preguntas guia:

- ¢Qué idea nos gustaria expresar a través del arte?

- ¢Qué materiales tenemos y qué podemos reusar/reciclar?

- ¢Coinciden nuestras ideas con las de otros? ¢ Podemos combinarlas o ajustarlas?

¢En dénde hemos visto algo parecido?

Relacionar lo aprendido con otras experiencias cotidianas.
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Preguntas guia:
- ¢En qué otros lugares vemos expresiones artisticas similares?
- ¢Qué obras en casa o en la comunidad nos transmiten mensajes?

- ¢Qué aprendimos antes sobre arte que podria ayudarnos a entender cdmo funciona nuestro modelo?

5. Formular ¢Qué necesitamos hacer para entenderlo mejor?
preguntas Actividad: Crear un mural o espacio de preguntas que orienten a la investigacion.
Preguntas guia:
- ¢Qué mds necesitamos saber para poder hacer arte? ¢ Qué técnicas o estilos artisticos podriamos usar?

- ¢Qué podriamos investigar para resolver nuestras dudas?

6. Construcciony ¢Coémo construirlo?
desarrollo de Dar a los estudiantes la libertad de elegir los materiales (marcadores, crayones, pinturas, papel, lapiz, reglas, etc.) y las
la obra técnicas artisticas (pintura, escultura, musica, escritura, performance, etc.)
Permitir la improvisacién y la experimentacion.

Registro del proceso: decisiones, medidas, observaciones, y materiales empleados.

7. Pruebasy ¢Cémo mejorar la obra?
mejoras Experimentar con mejoras (de forma, técnica o mensaje).

Autoevaluacién / Coevaluacion: revisar criticamente su obray las de otros para realizar mejoras o redisefios fundamentados

en evidencia.
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
8. Presentacion Realizar una exposicion de arte, con titulos y descripciones para cada obra escritos por los autores.
final Los estudiantes pueden presentar sus obras oralmente, fisicamente o a través de un performance. También pueden

responder preguntas y compartir sus experiencias.
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. ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
9. Reflexidn final éQué aprendimos?

Preguntas guia:

éQué aprendimos del arte? ¢Qué habilidades desarrollamos ademads de aprender a hacer arte?

- Originalidad Notas del docente:

_Creatividad éCémo ayuda esto a entender el proceso creativo?

- Comunicacion del mensaje ———————— —————

- Uso de elementos e

Evaluacién final de los aprendizajes

artisticos ¢De qué manera la actividad se adapta a los diferentes estilos de aprendizaje presentes en el

- Técnica aula?

- Colaboracién

- Reflexion del proceso

Sugerencia de temas por area para su implementacion

Matematica Comunicacién y Lenguaje Expresion artistica Ciencias Sociales
Geometria Estructura y funcion Produccion de textos Composicion visual Culturas y arte precolombino
Patrones y simetria Anatomia Analisis de mensajes Apreciacion artistica Historia
Areay perimetro El universo Descripciones Dibujo técnico Geografia Fisica
Estadistica Ecosistemas Lenguaje simbdlico Disefio grafico Identidad cultural
Plano Cartesiano Reacciones quimicas Sistemas politicos
Competencias del CNB Estandares STEAM
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Objetivo General

Desarrollar la capacidad de identificar y
solucionar problemas comunitarios mediante el
diseio 'y la implementacion de proyectos
interdisciplinarios, integrando habilidades STEAM
para generar soluciones creativas e innovadoras que

promuevan el bienestar social.

1. Fendmeno ancla

2. Explorar

Etapas de la actividad

STEAM

Preguntas guia:

CC-CB-6-2.1. Participa en acciones para
contribuir al cuidado y la mejora de su
entorno escolar y comunitario de manera
responsable.

CN-CB-6-1.4. Aplica conocimientos
cientificos para proponer soluciones a
situaciones que afectan la salud y el
ambiente en su vida diaria.

MA-CB-6-3.5. Utiliza procedimientos
matematicos para resolver problemas de
la vida cotidiana y del entorno donde se

desenvuelve.

a generar mas preguntas auténticas

¢Qué observamos?

- ¢Como podemos explicar la causa de este problema?

- ¢ A quiénes afecta este problema y como?
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CCSS.MATH.PRACTICE.MP1: Hacer
sentido de los problemas y perseverar
en su resolucion.
CCSS.MATH.PRACTICE.MP5: Usar
herramientas adecuadas de manera
estratégica.

MS-ETS1-2 Evaluar soluciones de disefio

usando un proceso sistematico.

éCémo podemos resolver problemas de nuestro centro educativo o comunidad?
Se plantea a los estudiantes la necesidad de resolver un problema o desafio real de su comunidad escolar o local.

Con la guia del docente, formular una pregunta generadora que defina el problema de forma concreta y les ayude

Investigar las causas del problema y recolectar datos mediante encuestas, entrevistas o exploraciones.



3. Elaborar soluciones

preliminares

4. Conectar

5. Formular preguntas

6. Construir

soluciones

¢Cémo lo podemos solucionar?
Generar y documentar ideas iniciales para los proyectos que desarrollaran. Se impulsa la creatividad, la
exploracion de diversas posibilidades y a pensar a “afuera de la caja”.
Preguntas guia:
- éCudles son las posibles soluciones al problema que hemos identificado?

- ¢Qué criterios debemos considerar al seleccionar la mejor soluciéon?

¢En dénde hemos visto algo parecido?
Comparar la situacién local con otros contextos.
Preguntas guia:
- ¢En qué otros lugares vemos problemas similares?
- ¢Como se manejan estos problemas a nivel global?
- ¢Qué aprendimos antes que podria ayudarnos a solucionar el problema seleccionado?
éQué necesitamos hacer para aplicar nuestra solucién?
Identificar las necesidades de recursos y los temas a investigar para desarrollar sus proyectos de manera efectiva.
Preguntas guia:
- ¢Qué informacién necesitamos para comprender mejor el problema?
- ¢Qué necesitamos saber para implementar la soluciéon que estamos considerando?

- ¢Qué recursos (materiales, humanos, financieros) necesitamos?

¢Como ponemos manos a la obra?
Poner en practica las ideas que se desarrollaron para solucionar el problema. Al hacerlo, es muy importante que
las soluciones sean:
v Sustentables: Que no dafien el medio ambiente y que puedan seguir funcionando a largo plazo.

v Funcionales: Que realmente sirvan para solucionar el problema para lo que fueron disefiadas.
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v Adaptables: Que se ajusten a las condiciones y necesidades especificas de la comunidad.

7. Pruebasy mejoras ¢Como mejorar la propuesta?
Se prueban las soluciones para ver si funcionan y tienen el impacto esperado, documentando los resultados. Se

identifican y corrigen los errores para mejorar los resultados.

8. Rendicidon de Los estudiantes comunican el proceso, explicando qué hicieron, qué lograron y cémo ayuda a su comunidad.
cuentas Pueden usar distintos formatos para comunicar sus ideas como presentaciones, informes escritos, videos, sitios
web, etc.

9. Reflexion final ¢Qué aprendimos?
Preguntas guia:
¢Qué impacto tuvo nuestro proyecto?

¢Qué desafios enfrentamos y cdmo los resolvimos?

Evaluacion final de los aprendizajes Notas del docente:

- Aplicacién de ¢Cémo fomenta esto el proceso de entendimiento/solucién?

conocimientos STEAM
- Originalidad e
innovacién e
- Propdsito

- Impacto Potencial
- Colaboracién éLa actividad permite a los estudiantes tener voz y voto en su propio aprendizaje?

- Reflexion del proceso




Matematica
Resolucion de problemas
Estadistica
Medicion y estimaciones

Razonamiento logico

Sugerencias de temas por area para su implementacion

Ciencias Sociales Comunicacion y Lenguaje

Cuidado del ambiente Participacion ciudadana Expresion escrita y oral

Recursos Naturales Derechos y deberes Produccion de textos

Salud y nutricion Desarrollo sostenible Comunicacién efectiva
Energia Cultura de paz
Identidad social

Escala de valoracidn para evaluar las secuencias didacticas

Emprendimiento

Productividad y desarrollo

Proyectos productivos

Soluciones innovadoras

Nombre: Rol:
Area(s) de especializacién:
Nivel de estudios:
Muy Muy
Criterio Bajo Medio Alto
bajo alto

Claridad y coherencia de los objetivos del aprendizaje.

Adecuacién de las actividades para lograr los objetivos.

Invitan a partir de situaciones reales del contexto de los estudiantes.

Calidad y pertinencia de las preguntas guia.
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5. Las experiencias de aprendizaje estan estructuradas en tres grandes
etapas: Exploracion inicial, actividad central y produccion final para la
consolidacién del aprendizaje significativo.

6. Laevaluacién del aprendizaje se da de forma continua.

7. Estdn presentadas en un formato simple que responde a las necesidades y
circunstancias de diferentes centros educativos.

8. Se pueden adaptar a distintos niveles de dificultad para que se puedan
implementar en diferentes grados.

9. Tienen una intencidn de integrar tematicas diversas relacionadas con
varias areas del curriculo.

10. Su narrativa es clara, coherente y facil de seguir.

11. Relevancia y viabilidad de los temas por area propuestos.

12. Son flexibles y pueden adaptaptarse a diferentes grupos.

13. Potencial de la actividad para promover el aprendizaje STEAM.

Otros comentarios:
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Escala de valoracion para evaluar las secuencias didacticas

Nombra: Eely Montenegro Solérano Rol: Maestra de 5. 1T.EAM de preescolar

Area(s) de especializacion: Tecnologia, STEM e Ingles.

Mivel de estudios: Universitario - Licenciatura

My
bajo
Claridad y coherencia de los objetivos del aprendizaje. X

Adecuacion de las actividades para lograr los objetivos. X
Invitan a partir de situaciones reales del contexto de los estudiantes. X
Calidad y pertinencia de las preguntas guia. X
Las experiencias de aprendizaje estan estructuradas en tres grandes X
etapas: Exploracion inicial, actividad central y produccion final para la
consolidacion del aprendizaje significativo.
La evaluacion del aprendizaje se da de forma continua. X
7. Estan presentadas en un formato simple que responde a las X
necasidades y circunstancias de diferentes centros educativos.
8. Se pueden adaptar a distintos niveles de dificultad para que se puedan X
implementar en diferentes grados.
9. Tienen una intencion de integrar tematicas diversas relacionadas con X
varias areas del curriculo.
10.5u narrativa es clara, coherente y facil de seguir.
11 Relevancia y viabilidad de los temas por area propuestos. X
12. Son flexibles y pueden adaptaptarse a diferentes grupos. X
13. Potencial de la actividad para promover el aprendizaje STEAM. X

Otros comentarios: En general me parece bastante valioso poder contar con material como este, para dar un panorama claro de

como se deberian de planificar |as actividades STEAM, sobretodo porgue este abordaje permite movernos desde la exploracion,

la creacion, el aprendizaje y por ultimo |a reflexidn sobre errores y lo aprendido. Las preguntas colocadas me parecen pertinentes
sin embargo, podrian ser un poco mas profundas gue le permitan a los estudaintes ir mas alla de lo que se les pide.

Criterio Bajo Medio Alto Muy alto

AR Bl e o
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Universidad del Valle de Guatemala

"Implementacién de actividades STEAM para potenciar el pensamiento critico en Matemdticas en la
Escuela Media del Colegio Interamericana”

Guatemala, 05 de mayo de 2025

Estimado{a) participante:

Me presento como Sonia Ibelsy Davila Herrera, estudiante de la Licenciatura en Educacion con especialidad en
Matematica y Ciencias Fisica de la Universidad del Valle. Estoy |levando a cabo una investigacion en las clases de
matematicas de sexto grado en el Colegio Interamericano para la creacidn de una guia metodoldgica replicable
que pueda ser usada por maestros que ensefien diferentes materias. Para validar la pertinencia, calidad
metodolégica y potencial de estas actividades, es fundamental contar con la evaluacion de expertos en
educacion STEAM. Por lo tanto, e invito a participar en este proceso.

Aspectos éticos: su participacion es voluntaria (se puede retirar en cualguier momento). Su participacion no
representard ningln riesgo para su persona (quizas cierta incomodidad ante algunas preguntas, pero si esto
sucede, puede no responderlas) o retirarse. La informacicn gque proporcione serd confidencial v sera guardada
digitalmente. La informacion se analizara con fines académicos.

Para cualguier duda relacionada con el tema, por favor puede contactarse con mi persona o también a la
Universidad del Valle con Ester Cristina Ruiz.

Si esta de acuerdo en participar en el estudio por favor lo invito a leer y completar los datos requeridos. Le
entregaré una copia del documento debidamente firmado.

Consentimiento informado para juicio de expertos

yo, Kelly M. Montenegro Soloérzano | he leido toda la informacién ofrecida y la comprendo en su
totalidad. Conozco los objetivos de la investigacion y estoy de acuerdo con participar en la investigacion. 5é de
los riesgos v beneficios de mi participacidn: asimismo comprendo que puedo retirarme en cualguier momento,
si asi lo deseara. Con la firma abajo, confirmo mi consentimiento para los propésitos establecidos en esta
investigacion.

Fecha: 14 de Mayo, 2025

iMuchas gracias!
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Escala de valoracion para evaluar las secuencias didacticas
Nombre: _Ericka Artiga___ Rol: ___ Head of STEEAM & Technology Integration___
Area(s) de especializacién: ___ STEAM, Integracién de Tecnologia

Nivel de estudios: __ M. Ed.

.y M
Criterio Ud']f: Bajo Medio Alto Muy alto

Claridad y coherencia de los objetivos del aprendizaje. X

Adecuacidn de las actividades para lograr los objetivos.

Invitan a partir de situaciones reales del contexto de los estudiantes.

L A s

Calidad y pertinencia de las preguntas guia.

LA ol el Bl

Las experiencias de aprendizaje estan estructuradas en tres grandes X
etapas: Exploracidn inicial, actividad central v produccién final para la
consolidacién del aprendizaje significativo.

La evaluacidon del aprendizaje se da de forma continua. X

@,

7. Estdn presentadas en un formato simple que responde a las X

necesidades y circunstancias de diferentes centros educativos.
8. Se pueden adaptar a distintos niveles de dificultad para que se puedan "

implementar en diferentes grados.
9. Tienen una intencion de integrar tematicas diversas relacionadas con X

varias dreas del curriculo.
10.5u narrativa es clara, coherente y facil de seguir. ¥
11.Relevancia y viabilidad de los temas por drea propuestos. X
12. Son flexibles y pueden adaptaptarse a diferentes grupos. X
13. Potencial de la actividad para promover el aprendizaje STEAM. X

Otros comentarios: Las actividades presentadas en este documento muestran una propuesta pedagogica solida, coherente con
los principios del enfogue STEAM v alineada con estdndares nacionales e internacionales. Se valora especialmente la claridad de
sus objetivos, la calidad de las preguntas guia y la forma en que se invita al docente a adaptar las actividades a su contexto. La
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estructura por etapas es clara y favorece la implementacién gradual y significativa. 5i bien podria beneficiarse de ejemplos mas
concretos o rdbricas detalladas, el potencial transformador de estas experiencias para fomentar el pensamiento critico, la
creatividad y la conexidn con problemas reales es evidente. Recomiendo ampliamente su uso y difusién.
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Universidad del Valle de Guatemala

“Implementacién de actividades STEAM para potenciar el pensamiento critico en Mateméticas en la
Escuela Media del Colegio Interamericano”

Guatemala, 05 de mayo de 2025

Estimado{a) participante:

Me presento como Sonia Ibelsy Davila Herrera, estudiante de la Licenciatura en Educacion con especialidad en
Matematica y Ciencias Fisica de la Universidad del Walle. Estoy llevando a cabo una investigacion en las clases de
matematicas de sexto grado en el Colegio Interamericano para la creacion de una guia metodoldgica replicable
que pueda ser usada por maestros que ensefien diferentes materias. Para validar la pertinencia, calidad
metodoldgica v potencial de estas actividades, es fundamental contar con la evaluacion de expertos en
educacidn STEAM. Por lo tanto, le invito a participar en este proceso.

Aspectos éticos: su participacion es voluntaria (se puede retirar en cualguier momento). Su participacién no
representard ningln riesgo para su persona (quizas cierta incomodidad ante algunas preguntas, pero si esto
sucede, puede no responderlas) o retirarse. La informacian que proparcione sera confidencial v serd guardada
digitalmente. La informacidn se analizara con fines académicos.

Para cualguier duda relacionada con el tema, por favor puede contactarse con mi persona o también a la
Universidad del Valle con Ester Cristina Ruiz.

5i estd de acuerdo en participar en el estudio por favor lo invito a leer y completar los datos requeridos. Le
entregaré una copia del documento debidamente firmado.

Consentimiento informado para juicio de expertos

Yo, Ericka Artiga , he leido toda la informacidn ofrecida y la comprendo en su totalidad. Conozco los objetivos
de la investigacidn vy estoy de acuerdo con participar en la investigacion. 5é de los riesgos v beneficios de mi
participacidn; asimismo comprendo que puedo retirarme en cualquier momento, si asi lo deseara. Con la firma
abajo, confirmo mi consentimiento para los propositos establecidos en esta investigacidn.

| ) Cly
Firma: . —
S

Fecha: 8 de may. de 25

iMuchas gracias!



Escala de valoracion para evaluar las secuencias didacticas

Nombre: Maria Alejandra Girdn Sowa

Area(s) de especializacién: Ciencias Sociales

Nivel de estudios: Maestria en Gestion del Desarrollo de la Nifiez y Adolescencia

Rol: Docente de Middle School = Ciencias Sociales

Criterio

BAuy
bajo

Bajo

Pedio

Alto

huy alto

Claridad y coherencia de los objetivos del aprendizaje.

Adecuacion de las actividades para lograr los objetivos.

Invitan a partir de situaciones reales del contexto de los estudiantes.

Calidad y pertinencia de las preguntas guia.

Ll Pl Eal ol o

Las experiencias de aprendizaje estan estructuradas en tres grandes
etapas: Exploracion inicial, actividad central v produccion final para la
consolidacion del aprendizaje significativo.

o

La evaluacion del aprendizaje se da de forma continua.

7. Estan presentadas en un formato simple que responde a las
necesidades y circunstancias de diferentes centros educativos.

8. Se pueden adaptar a distintos niveles de dificultad para que se puedan
implementar en diferentes grados.

5. Tienen una intencion de integrar tematicas diversas relacionadas con
varias areas del curriculo.

10.5u narrativa es clara, coherente y facil de seguir.

11.Relevancia y viabilidad de los temas por area propuestos.

12. Son flexibles y pueden adaptaptarse a diferentes grupos.

13. Potencial de la actividad para promover el aprendizaje STEAM.

Otros comentarios:




Enlisto aca mis observaciones:

- Esimportante colocar el autor de la guia, consultar con la Universidad, el sistema para citar, sugiero apellido del autor y
fecha de publicacion.

- Colocar tilde en practicas en el segundo parrafo.

- Revisar puntuacion en el parrafo dos.

- Enel parrafo 3, usar "se limita a" en lugar de “ya no es”.

- Valdria la pena colocar un parrafo introductorio que indigue el porqué de las fuentes usadas (CNB v los estandares del
Common Core ) Aca es importante incluir el grado al que van dirigidas las actividades porque eso tiene relacion directa
con la competencia incluida.

- Colocar al final listado de referencias usadas.

- Sugierousar otra columna dentro de los listados de |as actividades.

- Sugerir actividades base, aunque ya las colocas al final de cada actividad, seria bueno indicar un tema.

- Proponer lista de cotejo o rdbrica a usar por parte del docente para cada actividad.

- Seria importante dar un espacio de palabras clave que puedan conocer docentes en cuanto al uso de STEAM, puede ser
vocabulario para el area de arte, modelos y soluciones.

- Para la seccion "Elaborar explicaciones preliminares” valdria la pena dar material de apoyo audiovisual. Si es muy
generalizado se puede colocar como observacion para el docente que es un espacio de acercamiento con la tecnologia.
Sugerir canales de YouTube o paginas en donde puedan encontrar videos de apoyo.

- Valdria la pena aclarar o sugerir actividades para diferenciar los aprendizajes, tanto para estudiantes con nivel bajo como
estudiantes avanzados.

- Podrias indicar un poco mas en el parrafo introductorio la duracién, dinamica de trabajo (grupal , individual y /o espacios
necesarios) en el aula para la elaboracion de cada actividad.
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Universidad del Valie de Guatemala

“Implementacion de actividadas STEAM para pateniar el pensamicnlo critico en Matemdlicas on Ja Escuels
Medfa del Coleglo Interamericano” :

Guatemala, 05 de mayo do 2025

Estimadofz) participimne:

Me prasentc como Sonla Ibelsy Davila Herrera, estuciante de fa Licenclatura en Educacidn con especialidad en
Matemztica y Ciencias Ficica de la Universidad del Valle, Estoy levando a cabo una investigacin on (as clases de
matemiticas de sexio grado en el Colegio Interamericano para la ereacién de unia guia metedoidgica replicable
que pueda ser usada por maestros que ensefien diferentes materias, Para validar |a pertinenciz, calidad '
metodeldgica y polencial ge.estas 'acfivi_dadu, es fundamentai contar cen 1 evaluzcién de d"P*-".‘“ @,

educacion STEAM. Por lo tanto, le invita 3 participar en este proceso.

Aspectos Gticos: su partleipacian es voluntaria (s2 puede retirar or cualquier momento). Su perticigacién no
representard ningdn riesgo Para su persona {guiads cierta incomodidat! ante algunas preguntas, pero si esto
sucede, puede ne responderlas) o retirarse. La informacion que proporcione serd gpnfiqenqal y seré guardada

digitalmenta. Lainformacion se analizard con fines acaddm|cos.

Para cualquier duda relacionada con el temz, por favor puede contaciarse con Mi persona o también a la

Universidad del Valle con Ester Cristina Rufz, )

Sl estd de acverdo-en participar en el estudio par favor lo invito a leer y completar los datos fequerides. Le.

entregaré una copia del documente debidamente firmado.

Consentimignto informado para juicio da expertos

Yo, _%M@,wmé he leiclo 10da la informacian ofrecida ¥ la comprenda e su
tctalidad. /Conozea los ebjetives da la invastigacidn y 2stoy de acuerdo con participar en la investigacion, Sé de
los riesges y beneficios de m! participazién; asimismo comprendc que pueda retirarme on cwalquier momento,
si asi lo deseara. Con la flrma abajo, canfirmo mil conéangimien_tp Rara fos propésitos establecidos en esta’

investigacién,

L ZEEAT

o~

Fecha: . ﬂcf’.l/or/ g

Flrma:

iMuchas gracias)
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Escala de valoracion para evaluar las secuencias didacticas

Nombre: Celeste Lemus Rol-

Technology Teacher

Area(s) de especializacion: _Innovation and Education

; . Maszter's Degree
Mivel de estudios: -

Criterio

MUy
bajo

Bajo

Medio

Alto

Muy alto

Claridad y coherencia de los objetivos del aprendizaje.

Adecuacion de las actividades para lograr los objetivos.

Invitan a partir de situaciones reales del contexto de los estudiantes.

Calidad y pertinencia de las preguntas guia.

LA s | L | B | e

Las experiencias de aprendizaje estan estructuradas en tres grandes
etapas: Exploracion inicial, actividad central y produccion final para la
consolidacion del aprendizaje significativo.

La evaluacion del aprendizaje se da de forma continua.

Estan presentadas en un formato simple que responde a las
necesidades y circunstancias de diferentes centros educativos.

Se pueden adaptar a distintos niveles de dificultad para gue se puedan
implementar en diferentes grados.

5.

Tienen una intencion de integrar tematicas diversas relacionadas con
varias areas del curriculo.

10.5u narrativa es clara, coherente y facil de seguir.

11.Relevancia y viabilidad de los temas por area propuestos.

12. Son flexibles y pueden adaptaptarse a diferentes grupos.

13. Potencial de la actividad para promover el aprendizaje STEAM.

Otros comentaros:

Me gustan estas tres actividades que abarcan, de forma indirecta, todas las disciplinas de alguna manera. En mi caso, si quisiera integrarme a los proyectos
enfocados en el drea de Tecnologla, veo mucho potencial. La tecnologia en STEAM es muy importante ya gue fomenta la Innovacién dando soluciones

creativas a problemas complejos, desarrolla habilidades criticas permitiendo la resolucidn de problemas v el trabajo en equipo. Prepara para el futuro para estar

preparado para las demandas del mercado laboral y estimula el aprendizaje Interdisciplinario. Integrarme en proyectos tecnoldgicos no solo potenciaria mis

habilidades, sino que también me permitirfa contribuir a un futuro mas innovador para los estudiantes. Veo como inclusive agrega las diferentes materias en las

que =& podrian integrar las actividades, lo cual ez una buena gula para animar a los profesores a tomar ideas reales para sus proyectos.




Universidad del Valle de Guatemala

"Implementacién de actividades STEAM para potenciar el pensamiento critico en Matematicas en la Escuela
Media del Colegio Interamericano”

Guatemala, 0% de mayo de 2025

Estimado{a) participante:

Me presento como Sonia Ibelsy Davila Herrera, estudiante de la Licenciatura en Educacidn con especialidad en
Matematica v Ciencias Fisica de la Universidad del Valle. Estoy llevando a cabo una investigacidn en las clases de
matematicas de sexto grado en el Colegio Interamericano para la creacidn de una guia metodoldgica replicable
que pueda ser usada por maestros que ensefien diferentes materias. Para validar la pertinencia, calidad
metodologica y potencial de estas actividades, es fundamental contar con la evaluacion de expertos en
educacion STEAM. Por lo tanto, le invito a participar en este proceso.

Aspectos éticos: su participacion es voluntaria (se puede retirar en cualguier momento). Su participacion no
representard ningln riesgo para su persona (quizds cierta incomodidad ante algunas preguntas, pero si esto
sucede, puede no responderlas) o retirarse. La informacion gue proporcione sera confidencial v serd guardada
digitalmente. La informacion se analizard con fines académicos.

Para cualguier duda relacionada con el tema, por favor puede contactarse con mi persona o también a la
Universidad del Valle con Ester Cristina Ruiz.

5i esta de acuerdo en participar en el estudio por favor lo invito a leer y completar los datos requeridos. Le
entregaré una copia del documento debidamente firmado.

Consentimiento informado para juicio de expertos

Yo, Mildred Celeste Lemus Casasola , he leido toda la informacion ofrecida y la comprendo en su
totalidad. Conozco los objetivos de la investigacion y estoy de acuerdo con participar en la investigacion. 5é de
los riesgos v beneficios de mi participacion; asimismo comprendo que puedo retirarme en cualguier momento,
si asi lo deseara. Con la firma abajo, confirmo mi consentimiento para los propositos establecidos en esta
imvestigacion.

Firma:

12052025
Fecha:

iMuchas gracias!



Anexo B: Disefio y evaluacion de la actividad STEAM: Usar Sphero para desplazarse en la linea numérica y

medir distancia

Nombre de la actividad:

Usando Spheros para desplazarse en la linea numérica y medir distancia

Objetivo general:

Desarrollar el pensamiento computacional y
la comprension de la recta numérica,
operaciones con numeros enteros y la
medicion de distancias, programando un
robot Sphero para moverse con precision en

un enforno real.

Grado: 6 Materia: Mathematics

Competencias del CNB

e Aplica las operaciones bdsicas vy
propiedades de los nUmeros enteros en la
resoluciéon de problemas.

e Ufiliza la tecnologia de manera creativa

para representar conceptos
matemadticos.
e Desarrolla el pensamiento légico vy

algoritmico al programar.

Estandares Common Core (Math/Science)

CCSS.MATH.CONTENT.6.NS.C.6.C: Comprender

los nUmeros racionales como puntos en la recta
numeérica.

CCSS.MATH.CONTENT.6.NS.C.7.C: Comprender el valor
absoluto de niUmeros racionales.
CCSS.MATH.PRACTICE.MPS: Utilizar herramientas
apropiadas de forma estratégica.

NGSS MS-ETS1-1: Definir los criterios de éxito y las
limitaciones de las soluciones de diseno p

ara un problema que puede resolverse mediante la

tecnologia.

Fendmeno ancla:

2CoOmo podemos programar un robot para que se desplace exactamente a puntos especificos en

una recta numérica y mida las distancias recorridas de manera precisa?

1. Explorar - ;Qué | 2. Intentar explicar - | 3. Conectar - En|4. Formular Preguntas
observamos? ¢Coémo lo podemos donde hemos visto ¢Qué necesitamos

Actividad: explicar? algo parecido? para entenderlo

Infroducciéon a  los mejor?
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robots Sphero vy su
funcionamiento bdsico
(movimiento, control).
Observacion de una
recta  numérica vy

discusion  sobre  sus
componentes (puntos,
unidades, numeros
positivos/negativos).
Preguntas guia:
sCOmo se mueve el
robot Sphero?

sQué partes tiene una
recta numeérica?
2CoOmo representamos

distancias en unarecta

Actividad: Los
estudiantes, en grupos,
discuten cémo podrian
usar la programacion
de

moverlo a un punto

Sphero para

especifico (ej. +5) o

calcular la distancia
entre dos puntos (e]. de
-3 a+2).

Preguntas guia:

de

creen

2Qué comandos
programacion
gue necesitariamos?
2Como podriamos

decirle a Sphero que

Actividad: Buscar

ejemplos en la vida
real donde se necesite
medir distancias
exactas o desplazarse
a un punto preciso (e].
GPS,

lineas de produccién,

navegacion

drones de entrega).

Preguntas guia:

sEn  qué situaciones
reales es crucial la
precision en la

distancia o la posicion?

2Qué tipo de

tecnologia se usa en

Actividad: Crear
Padlet

un
sobre
programacion,
numeros enteros, valor
absoluto y medicion.
Preguntas guia:
5Como se manejan los
numeros negativos en
la programacion?
sComo podemos
verificar si la distancia
que recorre Sphero es
la correcta?

2Qué pasa siSphero no

va en linea recta?

numeérica? avance o retroceda | esos casose
una distancia exacta?2 | 3Como se relaciona
sQué operacion | esto  con lo que
matemdtica nos | haremos con Sphero?
ayudaria a encontrar
la distancia entre dos
punfos en la recta
numérica?

Proceso:

Desarrollo de la programacién:

Los estudiantes disenan, programan y ejecutan secuencias de comandos en la aplicacién Sphero

para que el robot se desplace a puntos especificos en una recta numérica colocada en el suelo.

Se organizan en “niveles”, donde cada nivel presenta un reto de distancia o punto diferente. Los

grupos calculan las distancias absolutas entre puntos de inicio vy fin para cada mision.

Pruebas y mejoras:
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Ejecucion de las programaciones y observacion de los movimientos de Sphero para intentar
completar cada nivel del desafio. Medicidon real de las distancias para comparar con los cdlculos
programados. ldentificacion de errores y ajuste del cddigo (depuracidon) para mejorar la

puntuacion en el desafio.

Presentacion final:
Cada grupo presenta su programa, demuestra como Sphero se mueve a los puntos designados
para completar los retos y explica como calcularon las distancias y qué operaciones matemdaticas

utilizaron. Comparten los retos realizados y sus puntajes finales.

Reflexion final:

2Qué aprendimos sobre programacion y matematicas mientras jugdbamos con Sphero?
2COmo nos ayudod el robot a entender mejor la recta numérica al superar los retos?

s Qué desafios encontramos y cémo los superamos para completar las misiones?

sComo aplicamos el pensamiento l6gico y algoritmico en esta actividad?

Notas del docente:

¢ Qué hicimos que apoyo la construccion del conocimiento? El uso de los robots motivd mucho a los
estudiantes y hacerlos moverse por las rectas numéricas realmente permitié la comprension concreta

de conceptos abstractos como los nUmeros negativos, el valor absoluto y distancia.

¢Como contribuye esta actividad a una cultura mas equitativa? La comunicacion y el trabajo en
equipo eran esenciales para lograr superar los retos. Hubiese sido mejor asignar grupos para que la

participacion fuera un poco mds equitativa.
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Rubrica para evaluar la actividad: Usando Spheros para desplazarse en la linea numérica y medir distancia

Criterio de Evaluacion

Excelente (17 puntos)

Bueno (12 puntos)

Bdsico (6 puntos)

Habilidades de

Programacioén (con Sphero)

El codigo demuestra l6gica
algoritmica impecable,
precision en el control del
roboft, uso eficiente de
comandos y una resolucion

creativa de los desafios.

El codigo demuestra buena
|6gica, control adecuado
del robot y buen uso de
comandos, con alguna

imperfeccidon menor.

El codigo es bdsico o
incompleto, con errores
|6gicos significativos o poco

control del robot.

Control del Robot Sphero

El robot se desplaza con
una precision sobresaliente,

sin desviaciones ni errores.

El robot se desplaza con
buena precision, aungue
puede presentar

desviaciones minimas.

El robot muestra
inconsistencia en sus
desplazamientos, con

errores frecuentes.

Aplicacion de Conceptos

Matemadticos

Comprension profunda y
aplicacion precisa de
conceptos de recta

numeérica.

Buena comprension con
una o dos imprecisiones

menaores.

Comprension limitada con
errores notables en
programacion o

justificacion.

Resolucion de Problemas y

Depuracion

Identifica y resuelve

problemas eficazmente

Resuelve la mayoria de los
problemas con estrategias

efectivas.

Dificultad significativa para
identificar o resolver

problemas sin ayuda.
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con estrategias creativas y

autdnomas.

Participaciéon Individual en

el Equipo

Participa activamente en
todas las tareas del equipo,
con sélidas habilidades de

colaboracioén.

Partficipa activamente en la
mayoria de las tareas con

buena colaboracion.

Participacién ocasional,
requiere recordatorios para

mantenerse enfocado.

Presentacion y Explicacion

Presentacion claray
coherente con explicacion
exhaustiva y dominio del

fema.

Buena presentacion con
alguna omisidn menor o

falta de profundidad.

Explicacion limitada,
desorganizada o dificil de

segurr.
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Fotos de la actividad: Usando Spheros para desplazarse en la linea numérica y medir distancia




Anexo C: Disefio y evaluacion de la actividad STEAM: Crear arte usando circunferencias

Nombre de la actividad: Crear arte usando circunferencias

Objetivo general: Desarrollar la creatividad y la
comprension de las propiedades de las

circunferencias y circulos, aplicando conceptos

o o ) Grado: 6 Materia: Mathematics
geomeétricos para disenar y construir patrones
artisticos complejos, y explorando la relacién
entre matemdticas y arte.
Competencias del CNB Estandares Common Core (Math/Science)

e |dentifica y aplica las propiedades de figuras | CCSS.MATH.CONTENT.6.G.A.1: Encuentra el drea
geométricas en la creacion artistica. de poligonos y figuras compuestas por
e Utiliza herramientas de dibujo y medicién con | tridngulos, rectdngulos y otras figuras para
precision para la construccién de formas. resolver problemas del mundo real vy
e Expresa ideas y emociones a través de la | matemdaticos. (Aunque enfocado en circulos,
creacion  visual, infegrando  principios | este estdndar abarca la comprensidon del drea
matemdadticos. de formas para resolucion de problemas).
CCSS.MATH.CONTENT.6.G.A.3: Dibuja poligonos
en el plano de coordenadas dadas sus vértices;
usar coordenadas para encontrar la longitud de
un lado uniendo puntos con la misma primera o
segunda coordenada. (Si se usa plano

cartesiano o se miden distancias).
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CCSS.MATH.PRACTICE.MPé:

precision.

Atender a la

CCSS.MATH.PRACTICE.MP7: Buscar y hacer uso

de la estructura. (Reconocimiento de patronesy

propiedades geométricas).

Fenémeno ancla:

sComo podemos utilizar las propiedades matemdticas de la circunferencia y el circulo para crear

patrones artisticos visualmente atractivos y armdnicos?

5. Explorar - ;Qué
observamos?

Actividad:

Observacion de

ejemplos de mandalas,
de

disenos

rosetones

catedrales,
islkémicos y ofras formas
de

arte circular.

Discusidon sobre qué
formas geométricas
predominan y cémo se
repiten.
Preguntas guia:
sQué formas
geométricas  bdsicas
reconocen en estos
disenos?

2Como se consfruyen
estos patronese

sQué sensaciéon les
produce la simetria y la

repeticién en el arte?

6. Intentar explicar -

¢Coémo lo podemos

explicar?
Actividad: Los
estudiantes, en grupos,
discuten qué
elementos
matemdticos de la
circunferencia (radio,

didmetro, centro) son
esenciales para crear
estos disenos y coémo
podrian usarlos para
planificar su  propio
patron.

Preguntas guia:
sCOémo usamos el
compds para dibujar

circulos perfectos?

sQué relacién  hay
enfre el radio y el
didmetro de un
circulo?

7. Conectar - (En
dénde hemos visto
algo parecido?

Actividad: Buscar

ejemplos de formas
circulares y patrones
repetitivos en la
naturaleza (pétalos de
flores, conchas de
caracol, telaranas) o
en objetos cotidianos
(engranagijes, relojes).
Preguntas guia:
sDonde enconframos
circunferencias y
circulos en la
naturaleza o en
objetos creados por el
ser humano?

sQué funcién tienen
esas formase

2Como se relaciona la

precision geométrica

8. Formular Preguntas

¢Qué necesitamos

para entenderlo
mejor?
Actividad:  Creacién
de un mural de

preguntas sobre cémo
la geometria influye en
el arte, cobmo asegurar
la simetria y cdmo usar
las herramientas de
dibujo con precision.

Preguntas guia:

sQué necesitamos
saber sobre dngulos
para que nuestro

diseno sea simétrico?
2Como podemos usar
reglas y compases
para medir y dibujar
con exactitud?e

2Qué otros elementos

artisticos podemos
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sComo podemos | con la belleza de estos | incorporar (color,
crear un patrén que se | patrones? textura)?

repita usando circulos?

Proceso:

Diseno artistico:

Los estudiantes utilizan compases, reglas, transportadores (opcional) y diferentes materiales (papel,
cartulina, IGpices de colores, marcadores) para disenar y construir sus propios patrones artisticos

basados en circunferencias, aplicando conceptos de simeftria y repeticion.

Pruebas y mejoras:
Revision del diseno inicial. Ajuste de la simefria, los tamanos de los circulos y la disposicion de los

elementos. Experimentacion con colores y texturas para mejorar el impacto visual.

Presentacion final:
Exposicién de las obras de arte terminadas. Cada grupo o estudiante explica el proceso de diseno,

los principios matemdticos aplicados (radios, didmetros, simetria) y las decisiones artisticas tomadas.

Reflexion final:

2Qué aprendimos sobre la relacion entre matemdaticas y arte?
2COmo nos ayudd la geometria a ser mds creativos?

2 Qué desafios encontramos al crear un diseno simétrico?

3Qué otras formas geométricas podriamos usar para crear arte?

Notas del docente:

¢ Qué hicimos que apoyo la construcciéon del conocimiento? Los estudiantes lograron comprender y
aplicar conceptos de la circunferencia y también explorar la simetria. Es necesario reforzar estos

aprendizajes y ensenarles el vocabulario técnico adecuado.

¢Como contribuye esta actividad a una cultura mas equitativa? Esta actividad permitié a los
estudiantes reconocer que no todos son buenos para todo y que cada persona tiene diferentes

talentos.
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Rubrica para evaluar la actividad:

Crear arte usando circunferencias

Criterio de Evaluacion

Excelente (17 puntos)

Bueno (12 puntos)

Basico (6 puntos)

Aplicacion de Conceptos de

Circunferencia

Comprension  profunda vy
aplicacion precisa de
conceptos como  radio,

didmetro, centro, y puntos

equidistantes.

Buena comprension y
aplicacién con una o dos

imprecisiones menores.

Comprension  limitada con
imprecisiones que afectan el

diseno.

Creatividad y Originalidad | Diseno altamente creativo, | Diseno creativo con | Diseno bdsico, con poca

del Diseno original y con exploracion | elementos originales y buen | originalidad o  repeticion
innovadora. esfuerzo. simple de formas.

Precision en el Dibujo y la | Dibujo preciso con atencién | Buena precision, con | Falta de precision con

Construccion meticulosa al detalle vy |pequenas imperfecciones | problemas evidentes en

simetriq.

sin afectar el diseno general.

simetria o uso del compds.

Comprension de la Relacion

Matemdticas-Arte

Explicacién clara de como la
geometria contribuye a la

estética.

Buena explicacién, aunqgue

podria ser mds detallada.

Comprension limitada con

explicaciones vagas o)

incompletas.

Participacioén Individual en el

Equipo

Participacidon  activa  en
todas las tareas con solidas
habilidades de

colaboracion.

Participa en la mayoria de

las tareas y colabora bien.

Participacidén ocasional con

colaboracion bdsica.
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Presentacion y Explicacion

del Proceso y Producto

Presentacion  clara  con
explicacion exhaustiva del
proceso y decisiones

artisticas.

Buena presentacion

alguna omisidn menor.

con

Explicacion limitada o dificil

de seguir.
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Fotos de la actividad: Crear arte haciendo circumferencias
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Anexo D: Disefio y evaluacion de la actividad STEAM: Construir un modelo del Telescopio Espacial James

Webb usando geometria

Nombre de la actividad:

Construyendo un modelo del Telescopio Espacial James Webb: Poligonos, forma y funcion

Objetivo general: Desarrollar el pensamiento
divergente y la solucién de problemas mediante la

construccion de un modelo fisico del telescopio Webb,

) _ Grado: 6 Materia: Mathematics
enfocdndose en sus componentes poligonales y
comprendiendo la relacién entre forma y funcidn en
contextos cientificos.
Competencias del CNB Estandares Common Core (Math/Science)

- Aplicalos conocimientos geométricos enlaresolucion | CCSS.MATH.CONTENT.6.G.A.1: Encuentra
de problemas del mundo real. el drea de poligonos utilizando férmulas.

- Utiliza el pensamiento logico, critico y creativo para | CCSS.MATH.PRACTICE.MP4: Modelar con
representar y analizar fendmenos cientificos. matemadticas.

- Trabgja de forma colaborativa para construir | NGSS MS-ETS1-2: Evaluar soluciones de

soluciones innovadoras. diseno en base a restricciones y funcién.

Fenémeno ancla: :Coémo podemos construir un modelo del Telescopio Webb que represente sus

componentes poligonales y nos ayude a comprender la relacién entre forma y funcién?

1. Explorar - ;Qué 2. Intentar explicar 3. Conectar - ;En 4. Formular
observamos? - ¢Coémo o donde hemos Preguntas ;Qué
podemos visto algo necesitamos
explicar? parecido?
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Actividad:
Observamos imagenes
y videos del Telescopio
Webb, enfocdndonos
en SuS espejos
hexagonales y

estructura general.

Preguntas guia:
- sQué formas
geométricas podemos
identificar en el
telescopio?

- 3Qué pafrones o
repeticiones vemos?

- 3Como se

Actividad: En grupos,

los estudiantes
explican cémo la
forma del  espejo

afecta su funcion.

Preguntas guia:

- 3Por qué creen que el
espejo tiene forma de
panal de abejas?

- sComo influye la
forma en la captacion
de luz?

- 3COmo se relacionan

formay funcién en este

Actividad: Buscamos
ejemplos en lo
naturaleza ) la

tecnologia donde la

forma hexagonal
tenga una funcién
especifica.

Preguntas guia:

- 3D6nde mds vemos
hexdgonos o patrones
similares?

- 3Qué funciéon tienen
esas formas?

- 3Como se comparan

para entenderlo

mejor?

Actividad: Creamos un
mural de preguntas
relacionadas con
diseno, geometria vy

astronomia.

Preguntas guia:
- sQué mas
necesitamos saber

sobre los poligonos

para entender este
diseno?

- 3COmo podriamos

distribuyen los | caso? con el telescopio | representar estos
componentes? Webb? componentes con
materiales simples?
- sQué implicaciones
tiene esto en la ciencia
y la ingenieria?
Proceso:

Construccion y desarrollo del modelo

Construccion de un modelo en 2D o 3D del telescopio Webb, utilizando cartulina, papel metdlico,

reglas y compases. Se aplican férmulas geométricas para el cdiculo del drea.

Pruebas y mejoras

Andlisis del modelo: simetria, estabilidad, presentacion visual. Discusion sobre mejoras para hacerlo

mads funcional o mds preciso.

Presentacion final

Exposicion oral del modelo, su construccion, la justificacion matematica (drea de poligonos) y la

relacion forma-funcidén en un cuadro que muestre las partes principales del telescopio, su forma y

su funcion.
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Reflexion final:
2Qué aprendimos sobre geometria y diseno cientifico?
2Qué nos sorprendid sobre el Telescopio Webb?

2Como aplicamos el pensamiento creativo en este reto?

Notas del docente:

¢Qué hicimos que apoyo la construccion del conocimiento? Al identificar la forma de las partes
principales del telescopio y enlazarlas a funciones especificas, lo estudiantes lograron reflexionar sobre

la importancia de la geometria, la medicion y la exactitud en el diseno.

¢Coémo contribuye esta actividad a una cultura mas equitativa? Todos los estudiantes lograron aportar
a sus grupos y aprender unos de otros. Es importante asignar roles dentro de los equipos para que

ningun estudiante se quede sin aportar al proyecto.
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Rubrica para evaluar la actividad: Construyendo un modelo del Telescopio Espacial James Webb: Poligonos, forma y funcion

Criterio de Evaluacion

Excelente (20 puntos)

Bueno (15 puntos)

Basico (8 puntos)

Precision del Modelo JWST

Modelo exacto con
componentes clave,
basado en investigacion

exhaustiva.

15 puntos: Representa bien
el JWST con algunas

imprecisiones menores.

8 puntos: Semejanza
general, pero con
imprecisiones significativas o

componentes faltantes.

Calidad del Modelado vy la

Impresion 3D

Modelado preciso, lineas
limpias y ensamblaje
exacto. Impresidon de alta

calidad.

15 puntos: Buen modelado
con pequenas

imperfecciones.

8 puntos: Modelado bdsico
con imperfecciones

notables.

Aplicacion del
Razonamiento

Geométrico/Espacial

Solida comprension de
principios geometricos y

razonamiento espacial.

15 puntos: Buena
comprension y explicacion

adecuada.

8 puntos: Comprension
bdsica con explicaciones

limitadas.

Participacion Individual en el

Equipo

Participa activamente con
ideas valiosas y

colaboracion sdlida.

15 puntos: Buena
participacion en la mayoria

de tareas del equipo.

8 punftos: Participacion
ocasional y colaboracion

bdsica.

Presentacion y Explicacion

20 puntos: Presentacion
clara con explicacion
completa del diseno y

funciones del JWST.

15 puntos: Buena
presentacion con

explicacion adecuada.

8 puntos: Presentacion con
explicaciones limitadas o

poco claras.
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Fotos de la actividad: Construyendo un modelo del Telescopio Espacial James Webb: Poligonos,

formay funcién




Anexo E: Encuesta de experiencias STEAM en matematicas para estudiantes

(La encuesta original se realizé usando Google Forms)

Encuesta de Opinion sobre Actividades STEAM

iHola, chicos y chicas!

Soy Sonia Davila y estoy muy contenta de haber compartido con ustedes las actividades de STEAM,

como dibujar mandalas con circulos y programar con el robot Sphero o construir el Telescopio Webb.

Quiero saber qué les parecieron estas actividades y si les gustaron. Sus respuestas me ayudardn

mucho para mejorar y hacer mds actividades divertidas e interesantes en el futuro.

e Susrespuestas son secretas: Nadie sabrd lo que cada uno de ustedes contesta. Lo que pongan
aqui es solo para entender mejor en general qué les gusté o no.

e No hay respuestas buenas o malas: Quiero saber o que ustedes realmente piensan y sienten.
Todas sus opiniones son valiosas.

e No afectard sus notas: Contestar esta encuesta no cambiard sus calificaciones. Es solo una
forma de aprender de ustedes.

e Puedes decidir no contestar: Si por alguna razon no quieres contestar alguna pregunta o la
encuesta completa, estd bien. Al contestar, nos dan su permiso para usar sus respuestas para

mejorar las clases.

iMuchas gracias por su sinceridad!

Por favor, marca con una "X" la opcidn que mejor represente tu opinién en cada pregunta:

1. 3Cudl es tu género? *
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o Femenino
o Masculino

o Prefiero no decirlo

2. 3Qué tan a menudo disfrutas las clases de matemdaticas? *

o Siempre

o Casisiempre
o A menudo

o Casi nunca

o Nunca

3. Antes de las actividades STEAM realizadas en clase (Spheros in the number line, Design a
rollercoaster, Drawing mandalas, James Webb telescope), squé tan divertido te parecia aprender

matemdticase

o Muy divertido
o Divertido

o Neutral

o Poco divertido

o Nada divertido

4. 5Qué tan confiado te sientes en tu habilidad para resolver problemas de matematicas?

o Muy confiado

o Confiado

o Algo confiado
o Poco confiado

o Nada confiado
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5. 3Qué fipo de actividades te gustaria hacer mas en clase de matemdticase (Puedes seleccionar
mds de una opcion)

[ Resolver problemas

O Trabajar en grupo

O Usar la computadora

O Hacer proyectos con materiales en el Media Lab

O Jugar juegos de matematicas

O Ofro:

Seccion: Using Spheros to explore distance in the number line

6. 3Qué tan interesante fue usar el Sphero en matematicas?

Muy interesante

O

o Inferesante

Neutral

O

o Poco interesante

o Nada interesante

7. 3Te ayudo el Sphero a entender mejor como medir distancias y usar la linea numérica?

Si, mucho

O

o Si, un poco
o No mucho

o Para nada

8. 5Qué fue lo que mdas te gustd de usar el Sphero en clase?

Respuesta abierta:
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Seccién: Art Design Using the Circumference

9. 5Qué tan creativo te sentiste al hacer arte con circunferencias?

o Muy creativo
o Creativo

o Neutral

o Poco creativo

o Nada creativo

10. 3Crees que esta actividad te ayudd a entender mejor qué son los circulos y sus propiedades?

o Si, mucho
o Si, un poco
o No mucho

o Para nada

11. 3Qué fue lo mas desafiante o lo que menos te gustd de esta actividad?

Respuesta abierta:

Seccion: Construir un modelo del Telescopio James Webb usando geometria

12. 3Qué tan dificil fue construir el modelo del Telescopio James Webb?

o Muy dificil
o Dificil

o Normal

o Fdacil
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o Muy facil

13. sEsta actividad te hizo pensar en como se usa la geometria en el mundo real (como en la

ingenieria o el espacio) 2

o Si, mucho
o Si, un poco
o No mucho

o Para nada

14. 3Qué aprendiste sobre geometria o sobre el Telescopio James Webb que antes no sabias?

Respuesta abierta:

Seccidén: Impacto general y habilidades
15. 3Qué tan de acuerdo estds con la siguiente frase? "Las actividades STEAM me hicieron sentir mas

motivado para aprender matemdticas."

o Muy de acuerdo
o De acuerdo

o Neutral

o En desacuerdo

o Muy en desacuerdo

16. 3Crees que estas actividades te ayudaron a pensar de forma mds creativa o a buscar diferentes

maneras de resolver un problema?
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o Si, mucho
o Si, un poco
o No mucho

o Paranada

17. 5Crees que estas actividades te ayudaron a analizar problemas y a decidir cudl es la mejor

solucion@

o Si, mucho
o Si, un poco
o No mucho

o Para nada

18. sPudiste trabajar bien en equipo y compartirideas durante las actividades?

o Si, siempre
o Si, aveces
o No mucho

o Nada

19. 5Cudl de estas actividades te parecid mas Util para entender conceptos matematicos?

o Usar Spheros

o Crear arte con circunferencias

o Construir el modelo del Telescopio James Webb
o Todas porigual

o Ninguna
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20. 3Qué te gustaria que hiciéramos diferente en futuras actividades STEAM de matemdticas?

Respuesta abierta:

21. sHay algo mds que quieras compartir sobre tu experiencia en estas actividades STEAM en

matemdticase

Respuesta abierta:
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Anexo F: Reportes de la prueba MAP

‘“op Grade Reeort

GROWTH Grade 6 Tarm: Winler 2024-2025 Norms Reference Data: 2020 Norms.
District: Colegio Interamaricano Gualemala ‘Waeeks of Instruction: 20 (Winter 2025)
School: Colegio Interamericana Grouping: None

Small Group Display: Mo

Math: Math K-12

Growth: Math 6+ CCSS 2010 1.1/ Common Core State Standards Mathematics: 2010

Taotal Number of Students With Valid Growth Scores 107
Mean RIT Score 2171
Standard Deviation 119
District Grade-Level Mean RIT 2171
Students At or Above District Grade-Level Mean RIT a3
Grade-Leval Mean RIT 2196
Students At or Above Grade-Level Mean RIT 47

Lo LoAvg v . HiAvg o Hi Mean RIT o by
Yile = 21 ile 21-40 Yoile 61-80 Yeila = BO Score
Overall Performance count Yo count | % count % count o {+/- Smp Err)
Growth: Math 6+ CCSS 2010 1.1/ Commaon Core State [ ! ] ! [
17 1 16% 30 28% 38 1 36% 15 1 14% 6 1 6% 216-217-218 | 119
14 ¢ 13% | 37 35% D 2T% | 20 : 19% T TR 216-217-218 | 122
; i ' t '
27 0+ o2s% | 23 1 21% Do2a% | 23 b 2% & T 215217-218 | 155
13 1 12% | 33 | 3% | 25 | 23% | 24 § 2% | 12 § 1% 218-220-221 | 136
; !f : E i
300 28% | 20 5 27% | 20 o 19% | 22 ;@ 2% 6 1 6% 212-214-216 | 167

Explanatory Notes

Tests shown in gray are excluded from summary statistics. Either the test occurmed outside the testing window for a term, had an invalid score, or was a repest test for a student within a term.

Test Invalidation Reasons:  ***1 The test duration was too short to provide a valid result
*=4 The

Due to statistical unreliability, summary data for groups of bess than 10 are not shown

* This data is not available for reporting. Please refer to help and documentation for more information.

***2 The overall RIT score for this test is above the valid range.  ***3 The overall RIT score for this test is balow the valid range

ard error for this test is below acceptable limits.  ***5 The standard emor for this test is abowe acceptable limits.  ***8 The test has been identified as invalid.  ***7 High level of rapid guessing has invalidated test.

arated by
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‘“qp Grade Report

GEOWTH Grade 6 Term: Spring 2024-2025 Morms Reference Data:
District: Colegio Interamericano Guatemala Weeks of Instruction:
School: Colegio Interamericana Grouping:
‘Small Group Display:

2020 Norms.

32 (Spring 2025)
None

No

Math: Math K-12

Growth: Math 6+ CCSS 2010 1.1 / Common Core State Standards Mathematics: 2010

Total Mumber of Students With Valid Growth Scores 105
Mean RIT Score 220.9
Standard Deviation 1.7
District Grade-Level Mean RIT "
Students At or Above District Grade-Level Mean RIT "
Grade-Level Mean RIT 222.9
Students At or Above Grade-Level Mean RIT a7
Lo LoAvg Avg HiAvg Hi Mean RIT
Yeile < 21 Yeile 41-60 “eile 61-80 “Yoile = 80 Score
Overall Performance count count % count Ya count Ya {+/- Smp Err)
Growth: Math 6+ CC55 2010 1.1 / Common Core State ! [ : ! !
Standards Mathematics: 2010 24 i 23% 2 i 21% g i a% 220-221-222 13.7
i | i
Instructional Area RIT Range
H H i i i
19 E 18% 30 E 28% 17 i 16% et} i 28% 10 i 10% 220-222-224 16.2
H H H i i
18§ 1% | 25 ! 2a% | 26 | 25% | 24 | 3% | 12 | 1% | | 2212zzons | 154
[l ] [} ] '
17 1 18% | 31 : 30% | 30 ¢ 20% | 15 | 14% 12 1 1% 220221223 | 151
1 L | | |
M o{30% | 25 [ 24% | 17 | 16% | 24 | 2% | 8 | 8% 215217218 | 17.3
Explanatory Notes
Tesis shown in gray are excluded from summary siatistics. Either the test occurmed autside the leating window for a term, had an invalid score, or was 8 repaat test for a student within a terrm
Test Inval on Reasons:  **"1 The test duration was hort to provede 8 valid result. =2 The overall RIT score for thes test s above the valid ran 3 The o% RIT scone for this test = bakew the valid range
***4 The standard ermor for this test is below acceptable limits.  ***5 The standard ermor for this test is above acceptable limits "6 The lest has been ientfied as invabd. "7 High kevel of raped guessing has invakdated test
Due to statistical unreliabdity, sur d roups of kess than 10 are not shown
" Thig dais able for report e refar io help and docurmeniation for more Information
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Anexo G: Comentarios de los Alumnos sobre STEAM
A continuacion se presentan las respuestas de los alumnos a la pregunta: **¢Qué es STEAM para ti?"

e Ana: In my opinion a STEAM activity is only when you're using your imagination, creativity, intelligence,
knowledge, and brain for the activity you're doing. So it kind of depends more on the person than the activity, at

least in my opinion.
e Daniel: To use material that has to do with Science Technology Engineering Art and Math.

e Emilio: A STEAM activity is a fun project where you do cool stuff with science, technology, engineering,

art, and math all mixed together!

e Enrique: Is a hands-on learning experience that integrates these subjects to encourage problem solving,

creativity and critical thinking.
e Felipe: Is an activity with many subjects.

e Ha Won: STEAM activity looks like making experiments and working together to make a creative project. It

looks like combining science, technology, engineering, arts, and math together to make your own idea.

e Haesung: A STEAM activity is a fun project that mixes Science, Technology, Engineering, Arts, and Math.
For example, you might build a bridge from spaghetti, create a robot, or make a colorful art piece using math

patterns.

Joaquin: So, we can practice tech, art, math and engineering like the comics we did.

Lena: | think it looks like something you do to help the people.

Martin: To use material that has to do with science, technology, engineering, art and math.

Melany: They combine science, technology, engineering, art, and math to help you think better and solve

problems.

e Naiara: A STEAM activity is an activity that has to do with science, technology, math and more.
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e Rodrigo: It is an activity that has/includes math, science, tech, engineering and art.

e Santiago: A STEAM activity is a fun activity that requires creativity, science, technology, engineering, art

and math.

e Yasmin: S - Science, T — Technology, E — Engineering, A — Art, M — Math.

Anexo H: Reflexiones de los alumnos sobre el arte y la matematica
A continuacion, las reflexiones de los alumnos sobre la actividad de arte con circunferencias:

Agustina: "Creating a rosette helped me see how math and art are connected in beautiful ways. | used geometric shapes,
patterns, and symmetry to design my rosette so this made me realize that math is not just numbers and that it is
also art. The careful measurements and repeating patterns brought literally the artwork to life showing me that

math can be an important part of art.”

Emma: "Math and art are connected. This is because in art we use math even if we don’t notice. It's like using
protractors or the compass to do circles, and most of these tools have numbers, just like in math! When we
made the rosette we used math because we calculated each circle with the compass. To sum up, making the
rosette made me see that math can be artistic and fun even if your point of view is not like that.”

Anne: "Well math is used in a lot of art. Like geometry—artists use geometry to make their shapes and to order
the drawing or painting. In art you also use measurement: artists use measurement to have their exact drawing
and for all the shapes to be in the same measurement and numbers. And all of this is used in a rosette to make
the structure, to make the little drawing, and make the little shapes. :)"

lan: "They both connect because by doing art—for example a painting—you need a measurement and that's one

thing you use math in art. Also, like in architecture, when you are designing a house you need to make a line,
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for example of 4 cm, and all of the measurements of the house need to have a measurement. So in architecture
you use math and art at the same time. And they could also be connected by patterns, symmetry, icons and

more. So those were examples of how both math and art are used and connected."

Mathias P: "Art is math because we have to use measurements for calculating the length and height that we
need. Geometry is also math because of patterns and algebra. When | made a rosette it helped me realize that art

and math have many things in common. | had to measure how long and how tall each shape was."

Mattia: "At first | did not think math and art connected. After we did the rosette | realized why math and art are
connected. When you do art you need measurements like 4 cm, 6 cm, 7 inches, etc. With some things in art you

have to use math to be able to do them."

Rachel: "Math and art both connect in many different ways. Some of them are angles, which you use in both art

and math. In our rosette project, we used many different angles and shapes to create art using math."

Jose: "In art you can relate math by many reasons, like you need a perfect 12 cm—you can use a ruler to
measure it and have a perfect shape. Another reason you can use math in art is because there is a certain
painting style where you only use shapes, and if you're doing a square, you need a perfect angle and you need to
calculate the 90 degrees. And even in music we use math because if you need to sing on the piano like 5 notes,

you already used numbers. So in conclusion we use math in lots of things like in art.”

Christa: "Art and math have things in common like, for example, the rosette helped me realize that the shapes,
measurements, angles, numbers, and rulers are in both. The rosette helped me to see math with other eyes and
like art is an awesome way to express our feelings. And also i love art and math. So yes | think to do art and

math can help us to realize a lot of things and to do perfectionist projects.”

Mathilde: "Math has a lot to do with art because math is perfect and if we do art, it’s perfect too. To do a rosette
we needed to make it perfect, so we used math and calculations to make it perfect. Another example is in music.

In music (that is art too) we need to calculate the exact time of the pulse—Ilike the heart of the music. So that is
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why we need to calculate to have art pretty. Art is in everything—it comes to medicine and even to astrology

and astronomy."
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