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Resumen.

En un contexto de creciente demanda de profesionales en areas STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas), resulta crucial explorar estrategias educativas que motivan a los
estudiantes de educacion media vocacional a considerar estas carreras. La presente investigacion
se enfoca en desarrollar una estrategia que responde a las exigencias del mercado laboral y
académico en dichas éreas, dirigida especificamente a estudiantes proximos a graduarse. Con este
propoésito, se implementd una estrategia metodoldgica basada en el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP), enfocada en las disciplinas STEM, particularmente en el area de Tecnologia e

Informatica, para influir en la eleccion de carreras relacionadas con estas areas.

Este estudio de caracter cuantitativo y con un disefio cuasi experimental, incluy6 a 90 estudiantes
de décimo y undécimo grado, divididos en un grupo experimental y un grupo de control. Para
evaluar el interés y la preferencia hacia carreras STEM, se utilizd el Cuestionario de Intereses
Profesionales Revisado (CIP-R). Los resultados mostraron que, tras la implementacion de la
estrategia ABP STEM, el grupo experimental manifestd un mayor interés en las areas STEM en
comparacion con el grupo de control, con diferencias claras entre los valores medios del pretest

(228,6) y el post-test. (209.3).

En conclusion, la estrategia pedagogica basada en el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP),
aplicada en el 4rea de Tecnologia e Informadtica, demostr6 ser una herramienta eficaz para
fomentar el interés profesional de los estudiantes de educacion media vocacional hacia carreras

STEM.

Palabras Claves: ABP. STEM, CIP-R, Carrera STEM, Media Vocacional Orientacion

Profesional.



Abstract.

In a context of growing demand for professionals in STEM areas (Science, Technology,
Engineering and Mathematics), it is crucial to explore educational strategies that motivate
vocational high school students to consider these careers. The present research focuses on
developing a strategy that responds to the demands of the labor and academic market in these
areas, specifically targeting students close to graduation. For this purpose, a methodological
strategy based on Project Based Learning (PBL), focused on STEM disciplines, particularly in
the area of Technology and Computer Science, was implemented to influence the choice of

careers related to these areas.

This quantitative study, with a quasi-experimental design, included 90 tenth and eleventh grade
students, divided into an experimental group and a control group. To assess interest and
preference for STEM careers, the Career Interest Questionnaire-Revised (CIP-R) was used. The
results showed that, after the implementation of the ABP STEM strategy, the experimental group
showed a greater interest in STEM areas compared to the control group, with clear differences

between the mean values of the Pretest (228.6) and the post-test (209.3).

In conclusion, the pedagogical strategy based on Project-Based Learning (PBL), applied in the
area of Technology and Computer Science, proved to be an effective tool for the development of

STEM subjects.

Keywords: BPL, Career Counseling, CIP-R, STEM, STEM Career, Vocational media.



Agradecimientos.

Tengo un profundo agradecimiento por el apoyo y la colaboracion brindados durante la
realizacion durante todo el tiempo que complet¢ mi tesis de investigacion educativa. Este
proyecto no hubiera sido posible sin la ayuda y el apoyo de muchas personas y organizaciones

que creyeron en mi trabajo y me brindaron valiosos consejos.

En primer lugar, quisiera expresar mi agradecimiento a mi director de tesis, por su supervision
profesional y motivacion constante, que contribuyeron a lograr resultados de investigacion
consistentes con lo propuesto. También me gustaria agradecer a mis compafieros de estudios por

su cooperacion y ricas contribuciones.

Gracias a mi familia, especialmente a mi esposo, que con amor y paciencia me ayudaron a seguir
adelante, y a mis hijos y amigos, que siempre estuvieron a mi lado para apoyarme y animarme en

estos momentos dificiles. Su apoyo incondicional es lo que me impulsa hacia adelante.

Finalmente, agradezco a la institucion educativa por brindarme las herramientas necesarias para
llevar a cabo este proyecto, asi como a todas las personas que contribuyeron, de una forma u otra,

a su realizacion.



Dedicatorias.

A mi amado esposo, quien ha sido mi mayor apoyo y apoyo en momentos complicados,
brinddndome la tranquilidad para seguir adelante y ser la fuente de mi amor y motivacion
infinitos. A mis queridos hijos, por ser mi mayor fuente de inspiracién y por comprender las

largas horas de estudio y dedicacion que he puesto en este proyecto.

A mis amigos, por su aliento, su compaiiia y por celebrar con cada pequefio éxito a lo largo de
este viaje de aprendizaje. Gracias a todos por ser mi motivacion, mi razon para seguir mis suefos

y alcanzar nuevas metas.

Esta comprension también es tuya. jGracias por estar siempre a mi lado!



Indice General

Introduccion 12
Capitulo 1. Proyeccion de la Investigacion. 17

1.1. Linea de Investigacion de la Universidad de Innovacion e Investigacion de México y su

Ambito de Estudio. 20
1.2. Planteamiento del Problema. 21
1.3. Formulacion del Problema (Pregunta de investigacion). 24
1.4. Justificacion. 25
1.5. Objeto de Estudio. 32
1.6. Campo de Accion. 32
1.7. Objetivos. 33
Objetivo General. 33
Objetivos especificos. 33
1.8. Hipotesis. 34
1.9. Alcance Tematico. 34
1.10. Delimitacion Espacial y Temporal. 35
Capitulo 2. Fundamentos Tedricos Referenciales. 36
2.1. Estado del Arte (Marco Historico y Actual). 36
2.2. Marco Teorico. 42
2.3. Marco Conceptual. 44
2.4. Marco Contextual. 58

2.5. Marco Legal y Normativo. 66



Capitulo 3. Fundamentos Metodoldgicos y Resultados de Investigacion.

3.1. Cuadro Operacionalizacion de Variables.
3.2. Disefio Metodologico.

3.2.1. Definicion del Enfoque, Diseno y Tipo de Investigacion de la Tesis.

3.2.2. Definicién de Métodos, Técnicas ¢ Instrumentos de Obtencion de Datos.

3.2.3. Determinacion de la Muestra y su Criterio de Seleccion.

3.3. Trabajo de Campo

3.4. Aplicacion de los Instrumentos.

3.5. Procesamiento de la Informacion.

3.6. Analisis de los Resultados en los Datos Obtenidos.
3.7. Redaccion de Resultados y Discusion.

Capitulo 4. Propuesta de Transformacion

4.1. Fundamentacion de la Propuesta de Transformacion.
4.2. Estructura de la Propuesta de Transformacion.
4.3. Valoracion/ Evaluacion / Validacion de la Propuesta de transformacion.

Conclusiones
Recomendaciones
Referencias
Anexos

Apéndice

69

69

72

72

74

80

80

87

88

90

113

118

118

119

123

127

131

133

147

161



10

ndice de Figuras

1 PSPPSR 91
10 SRR SRPPSP 91
0 PRSPPI 92
L gUTa A e e 96
L gUTA S e e 102



11

Indice de graficas.

Grafico 1. 79
Grafico 2. 92
Grafico 3. 92
Grafico 4. 93
Grafico 5. 94
Grafico 6. 95
Grafico 7. 96
Grafico 8. 97
Grafico 9. 99
Grafico 10. 99
Grafico 11. 100
Grafico 12. 100
Grafico 13. 103
Grafico 14. 104
Grafico 15. 105
Grafico 16. 106
Grafico 17. 106
Grafico 18. 107
Grafico 19. 107
Grafico 20. 108
Grafico 21. 109
Grafico 22. 110
Grafico 23. 111

Grafico 24. 112



12

Indice de tablas.

Tabla 1. 38
Tabla 2. 70
Tabla 3. 80
Tabla 4. 85
Tabla 5. 93
Tabla 6. 94
Tabla 7. 96
Tabla 8. 98
Tabla 9. 101
Tabla 10. 102
Tabla 11. 102
Tabla 12. 104

Tabla 13. 105



13

Introduccion

El enfoque interdisciplinario de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM) a través
del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) constituye un método efectivo para ensefar a los
estudiantes los conceptos fundamentales de estas disciplinas mediante la aplicacion practica en
proyectos del mundo real, como se detallard mas adelante. Este enfoque favorece el desarrollo de
habilidades esenciales, tales como la resolucion de problemas, el pensamiento critico y la

colaboracion, promoviendo un profundo y aplicable a los conceptos tedricos.

La orientacion profesional STEM guia a los estudiantes hacia carreras en campos de alta
demanda, ayudando a explorar intereses y habilidades, asi como en las oportunidades
profesionales disponibles (Torras, 2021). En este sentido, el presente estudio toma estas
circunstancias y necesidades actuales de formacion para la ayuda de la toma de decisiones
informadas sobre el futuro de los alumnos y satisfacer la demanda de profesionales en estos

campos.

En los ultimos afios, la demanda de profesionales en los campos STEM (ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas) ha aumentado significativamente, las empresas y organizaciones de
todo el mundo buscan activamente personas con habilidades en estos campos para desempefiar
funciones clave en innovacion, tecnologia e investigacion. Esta demanda esta impulsada por los
rapidos avances tecnoldgicos y la necesidad de soluciones innovadoras en sectores como la salud,
la energia, las tecnologias de la informacion y la ingenieria, ademas de las innumerables
oportunidades y el empleo estable que ofrece estas carreras, muchos estudiantes no consideran las

alternativas STEM como una opcidn profesional (Peiia et al., 2023).

La falta de interés de los estudiantes en las carreras STEM en América Latina principalmente se
puede atribuir a varios factores como una falta generalizada de comprension de las diversas y
apasionantes oportunidades que ofrecen estos campos. Los estereotipos de género, el nivel
socioeconomico, la influencia familiar y la creencia de que las materias son demasiado dificiles o

aburridas también son causas del desanimo de los estudiantes (Gonzalez et al., 2024). Es
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importante que las instituciones educativas en el mundo, los orientadores profesionales y los
investigadores, trabajen para cambiar esta percepcion. Esto se puede lograr introduciendo
programas educativos desde edades tempranas que enfaticen la importancia y las aplicaciones
practicas de STEM, asi como introduciendo estrategias pedagogicas adecuadas y mentores que
puedan inspirar de manera profunda a los jovenes, lo que amplia la percepcion y el
reconocimiento de las carreras STEM, lo cual es absolutamente fundamental para cerrar de
manera efectiva la brecha entre la oferta y la demanda en el mercado laboral actual (Bernal,

2024).

Una orientacion profesional eficaz en el area de tecnologia e informatica ayuda a descubrir a los
estudiantes los intereses, talentos y las numerosas oportunidades que existen en los campos
STEM. Esto no so6lo contribuye a la satisfaccion personal y profesional de los estudiantes, sino
que también ayuda a satisfacer la creciente demanda de profesionales en estos campos, esenciales
para el progreso cientifico y tecnologico. Ademas, ofrece informacion actualizada sobre el
mercado laboral, las tendencias y las habilidades requeridas, asi como brindar practica
experiencia y contactos con expertos de la industria, puede inspirar y motivar a los jovenes que
siguen carreras en los campos STEM, garantizando que estén preparados y sean competentes

frente a los desafios futuros, (Martin et al., 2023).

El presente trabajo de doctorado se centra en el andlisis del perfil del bachiller egresado en
Colombia, con especial énfasis en la investigacion orientada a la satisfaccion de las demandas
actuales en las disciplinas STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas). En un entorno
globalizado y caracterizado por un constante avance tecnologico, las competencias en STEM se
han consolidado como un factor determinante, de gran relevancia y requerido en diversos
sectores del mercado laboral. Un bachiller con un perfil s6lido en STEM esté capacitado no solo
para enfrentar los que impone la sociedad contemporanea, sino también para aprovechar las
oportunidades emergentes, impulsando el desarrollo del pensamiento critico, la resolucion de
problemas, la creatividad, la innovacion y el progreso en areas clave como la salud, la energia, la

seguridad y la sostenibilidad, entre otras, (Lopez, 2023).
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Por otro lado, el trabajo se fundamenta en la Teoria de la Carrera Cognitiva Social (TCCS),
desarrollado por Robert W. Lent, Steven D. Brown y Gail Hackett, la cual sostiene que un
individuo graduado que ha atravesado el proceso de eleccion de carrera puede adquirir alta
autoeficacia profesional al confiar en su habilidad para llevar a cabo tareas y enfrentar desafios en
su campo elegido. Asimismo, desarrolla expectativas realistas sobre los resultados, entendiendo
clara y objetivamente lo que puede esperar en términos de €xito profesional, satisfaccion personal
y crecimiento Se destaca, ademas, la importancia de poseer flexibilidad y adaptabilidad, lo que le
permite responder adecuadamente a los cambios del mercado laboral ya sus circunstancias
personales, utilizando su autoeficacia y como guias para reorientar su carrera cuando sea

necesario, (Garcia y De la Torre, 2022).

Este estudio se enfoca en analizar el impacto de una propuesta pedagogica basada en el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) con enfoque STEM en el ambito de la tecnologia e
informatica, y su influencia sobre los intereses profesionales de los estudiantes de educacion
media al seleccionar areas vinculadas a las disciplinas STEM. A través de esta metodologia, se
pretende comprender como puede influir en la orientacion vocacional de los jovenes,
promoviendo su interés por la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas, y facilitando

la toma de decisiones. informacion sobre su futura carrera profesional.

En un contexto donde la demanda de profesionales en las areas STEM es cada vez mayor y el
desinterés actual de los estudiantes representa un desafio, es crucial que las instituciones
educativas y los orientadores ajusten sus enfoques para fomentar el interés en estas disciplinas.
La educacién temprana juega un papel clave, destacando la relevancia y las aplicaciones practicas
de STEM, mediante programas que empleen metodologias efectivas como el ABP para motivar a

los jovenes.

El enfoque de este trabajo también subraya la importancia de preparar a los estudiantes para los
retos del futuro, promoviendo habilidades de flexibilidad y adaptabilidad. De esta manera, se

evalua cémo la metodologia ABP puede impactar en el interés profesional hacia las disciplinas
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STEM, contribuyendo a reducir la brecha entre la oferta y la demanda de profesionales ya formar

una fuerza laboral competente y adaptable a las demandas del mercado.

La tesis se organiza en aspectos clave de la investigacion sobre la eleccion de carrera en el ambito
STEM. En el primer capitulo, se define el marco inicial de la investigacion en una linea de
investigacion de la Universidad de Innovacion e Investigacion de México. Se expone el problema
central, su contexto y antecedentes, justificando su relevancia. Ademads, se plantea la pregunta de
investigacion y la hipotesis que guiard el analisis. Se delimita el objeto de estudio, precisando su
naturaleza y variables, asi como el campo de accidn y los escenarios donde se desarrollara el
estudio. Los objetivos estructuran el proposito de la investigacion mediante un objetivo general y
objetivos especificos que orientan el analisis. La hipotesis establece una relacion fundamentada
entre variables clave, sirviendo como base para la validacion empirica. Finalmente, se delimita el

alcance tematico, teorico y conceptual, junto con los limites espaciales y temporales del estudio.

El segundo capitulo establece los fundamentos tedricos de la investigacion, explorando el
desarrollo de la educacion STEM vy el aprendizaje basado en proyectos (ABP), asi como su
impacto en la formacion académica y profesional. Se analiza la Teoria Social Cognitiva de la
Carrera (SCCT) para comprender los factores psicologicos, sociales y metodologicos que
influyen en la eleccion de carreras STEM. Ademas, se definen los conceptos clave, se examinan
los factores socioculturales y educativos que inciden en la orientacion vocacional y se revisa el
marco legal y normativo que regula la ensefianza STEM en Colombia con el uso de metodologias

innovadoras. Todo ello proporciona una base tedrica y contextual que sustenta la investigacion.

El tercer capitulo describe la metodologia utilizada para la recoleccion y analisis de datos,
garantizando rigor y validez. Se define el enfoque del estudio, el disefio de investigacion y los
criterios de seleccion de la muestra. Ademas, se detallan los instrumentos y técnicas de
recoleccion de informacion, como encuestas, entrevistas o analisis de desempefio académico,
junto con los procedimientos de validacion y consideraciones éticas. Asimismo, se presentan los
resultados de la investigacion, organizados segiin su impacto en la comprension del problema y

en la formulacion de la propuesta de transformacion. Se identifican los resultados teoricos, que
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enriquecen el conocimiento sobre el objeto de estudio y los métodos de investigacion, y los
resultados practicos, que reflejan la aplicabilidad de los hallazgos en contextos educativos. El
analisis de datos revela patrones y tendencias que fundamentan la propuesta del capitulo

siguiente.

El cuarto capitulo presenta los resultados en relacion con la discusion tedrica y justifica la
necesidad de una propuesta de transformacion para abordar el problema identificado. A partir del
analisis de los datos y su contraste con el marco tedrico, se fundamenta la pertinencia de
estrategias para optimizar la ensefianza STEM. Los resultados de la investigacion se clasifican en
propositivos, que pueden ser tedricos, practicos o tedrico-practicos, segin su impacto. Los
resultados tedricos aportan nuevos conocimientos sobre el objeto de estudio y los métodos de
investigacion, dividiéndose en sistemas de conocimientos y metodologicos. Los resultados
précticos evidencian mejoras en estrategias educativas. Finalmente, se exponen cémo estos
hallazgos sustentan la propuesta de transformacion, su aplicabilidad y relevancia en la solucion

del problema.
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Capitulo 1. Proyeccion de la Investigacion.

El presente capitulo muestra una introduccion al planteamiento del problema y los antecedentes
en el contexto de las disciplinas STEM, asi como los intereses profesionales relacionados. Se
enfatiza en la importancia de entender como los individuos se involucran en estas areas, los
desafios que enfrentan y las oportunidades disponibles en el ambito laboral y académico. Al
analizar los antecedentes que permiten observar la evolucion de las carreras en STEM,
reconociendo tendencias profesionales, obstaculos y motivaciones que influyen en la eleccion por
estas areas. Ademads, se revisan estudios previos que exploran la relacion entre los intereses
personales y las trayectorias profesionales en estas disciplinas, proporcionando un contexto para

la investigacion actual.

La pregunta de investigacion se centra en los factores que afectan la eleccion de carreras STEM y
el desarrollo de intereses profesionales. Se busca identificar variables que dan origen a la
hipotesis formulada que se basa en una revision critica de la literatura existente y seran evaluadas
mediante métodos empiricos y analisis estadisticos. Finalmente, se justifica la relevancia del
estudio por su potencial impacto en la politica educativa, la orientacion profesional y el desarrollo
del talento en areas esenciales para la innovacion y el progreso socioecondomico. Se espera que
los hallazgos contribuyan a generar conocimiento aplicable que beneficie a individuos y a

instituciones educativas y empresariales en la promocion de las disciplinas STEM.
Antecedentes

En relacion con los estudios sobre el interés profesional en areas STEM, destacan aquellos
realizados antes de 2019, enfocados en Ciencias y Tecnologia, asi como en la influencia del
género en la eleccion de carreras STEM. La mayoria de estos estudios son internacionales, con un
énfasis particular en Estados Unidos, un ejemplo es el trabajo de Sadler et al (2012), que analiza a
estudiantes universitarios en Estados Unidos para identificar los factores que influyen en la
eleccion de carreras STEM, los hombres optan por Ingenieria, mientras que las mujeres tienden a

inclinarse hacia areas de la Salud. Entre los principales factores que motivan a los estudiantes a
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elegir carreras STEM se encuentra su interés en estas areas durante la secundaria, especialmente

en disciplinas como Fisica, Matematicas y la aplicabilidad de diversas areas cientificas.

Por su parte, Dabney et al. (2012) en Qut-of-school time science activities and their association
with career interest in STEM, destacan la relevancia de las actividades extracurriculares
orientadas a las areas STEM en el fomento del interés por las carreras relacionadas. Los autores
encontraron que la creacion de clubes y la organizacion de competencias dentro de programas
extracurriculares, independientemente del género u otros factores, resultan beneficiosas para el
desarrollo de los estudiantes en carreras STEM. Asimismo, sugiere la necesidad de realizar
investigaciones adicionales para profundizar en la comprension de estos procesos y su impacto a

largo plazo.

Nugent et al. (2015), en su estudio titulado 4 Model of Factors Contributing to STEM Learning
and Career Orientation, realizado en Nebraska, EE. UU., destaca la relevancia de la Teoria
Social Cognitiva de la Carrera, segun los autores, esta teoria permite analizar los mecanismos que
influyen en la orientacion profesional, el interés por las carreras STEM, la autoeficacia y las
expectativas sobre los resultados profesionales. A través de estrategias de aprendizaje como la
resolucion de problemas y con el apoyo de educadores, familiares y compaiieros, los resultados
sugieren que un enfoque didactico adecuado en STEM puede explicar en gran medida el interés

por estas disciplinas.

De manera similar, el estudio de Chachashvili et al. (2016), titulado Examination of Factors
Predicting Secondary Students' Interest in Tertiary STEM Education, realizado en Israel, también
utiliza la Teoria Social Cognitiva de la Carrera para analizar los factores clave en la eleccion de
carreras STEM, tales como el contexto socioecondémico, la educacion terciaria, el género y la
influencia familiar. Este estudio concluye que los estudiantes de recursos limitados muestran un
mayor interés por las dreas STEM, y que los programas extracurriculares juegan un papel
fundamental en el fomento de la motivacion hacia estas carreras. En lo concerniente al género, no
se encontraron diferencias significativas, mientras que la influencia familiar parece estar

moderadamente asociada con el aumento de la motivacion hacia estas disciplinas.
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Respecto a los factores que influyen en la eleccion de carreras STEM, el estudio de Xie et al.
(2015), titulado Education STEM, realizado en la Universidad de Michigan, EE.UU., a través de
una revision de la literatura, sefiala que, en el ambito escolar, la baja participacion en matematicas
y la distincion entre escuelas publicas y privadas son factores determinantes. En el &mbito
familiar, el grado de influencia varia segun la calidad de la relacion entre padres e hijos. A nivel
individual, se destacan las funciones cognitivas relacionadas con las ciencias, matematicas y
tecnologia, asi como las habilidades desarrolladas y el rendimiento académico. La brecha de
género sigue siendo un tema relevante, ya que los hombres contintian teniendo mayor acceso a
las areas STEM en comparacion con las mujeres, aunque esta diferencia se ha ido reduciendo
paulatinamente. Por ultimo, el interés por las areas STEM en la educacion secundaria esta
estrechamente relacionado con las metodologias didacticas y las practicas pedagdgicas

implementadas en este nivel educativo.

En Espaia, el articulo de Lupion (2019), titulado Predictores de vocacion en Ciencia y
Tecnologia en jovenes: Estudio de casos sobre percepciones de alumnado de secundaria y la
influencia de participar en experiencias educativas innovadoras, subraya la importancia de
integrar metodologias didacticas en las d&reas STEM para fomentar el interés por carreras
cientificas y tecnologicas. El estudio revela que, aunque existen diferencias de género en algunos
casos, la participacion activa de los estudiantes contribuye significativamente a despertar su
motivacion por estas disciplinas. Ademas, se destaca la relevancia de proporcionar informacion
sobre las opciones profesionales en STEM y de abordar los factores personales que pueden
generar satisfaccion, ayudando a crear expectativas realistas y valorar la importancia social de

una carrera en estas areas.

En el contexto colombiano, el estudio de Hernandez (2016), titulado Determinantes de eleccion
de carreras STEM de los estudiantes de educacion publica del municipio de Dosquebradas en la
region de Floridablanca, tiene como objetivo analizar los factores que influyen en la eleccion de
carreras STEM. Los resultados muestran que la influencia familiar no es decisiva en estas
decisiones. En cuanto a la percepcion de las carreras STEM, los estudiantes las consideran

desafiantes, aunque no les desagrada optar por ellas. El enfoque técnico de su formacion escolar
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facilita el acceso a estas areas, y el proceso de aprendizaje en ciencias, matematicas y tecnologia
les ha resultado relativamente sencillo. Por otro lado, el aspecto financiero es un factor clave,
aquellos con acceso a programas gratuitos o de bajo costo encuentran mas facilidad para elegir

estas carreras.

Todos estos estudios destacan la relevancia de las dinamicas, actividades y factores influyentes,
incluido el género, en la eleccion de carreras STEM. En este contexto, la presente investigacion
subraya la importancia de implementar actividades significativas que fomenten el interés en estas

areas.

1.1. Linea de Investigacion de la Universidad de Innovacion e Investigacion de México y su

Ambito de Estudio.

En el marco de la linea de investigacion “Innovacion educativa y perspectivas tecnoldgicas”, el
area de Tecnologia e Informatica desempefia un papel fundamental en la transformacion
educativa al promover el desarrollo de habilidades tecnologicas y la capacidad de resolucion de
problemas en los estudiantes. No obstante, persiste una brecha significativa entre las
competencias adquiridas en la educacion media y la eleccion de carreras en areas STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas). A pesar de los esfuerzos del gobierno y las
instituciones académicas, la incorporacion de enfoques tecnologicos en la educacion sigue
enfrentando desafios, lo que limita la formacion de profesionales en estos campos esenciales para

el desarrollo del pais y su competitividad en un entorno global.

Desde la perspectiva de la innovacion educativa y las tecnologias emergentes, diversos estudios
destacan la importancia del acceso a carreras STEM para el crecimiento econémico y el avance
tecnologico. Las instituciones educativas han comenzado a incorporar metodologias innovadoras
como el aprendizaje basado en proyectos, el uso de simuladores y la realidad aumentada para
fortalecer la ensefianza de estas disciplinas. No obstante, en Colombia y otras regiones en
desarrollo, la implementacion de estas estrategias sigue siendo desigual y requiere un mayor

apoyo en infraestructura tecnologica y formaciéon docente. Programas educativos y politicos han
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logrado avances en la ampliacion del acceso a la educacion superior, pero aiin es necesario

fortalecer la orientacion profesional y la ensefianza con herramientas digitales avanzadas.

Dado el papel esencial de la educacion tecnologica en la preparacion de futuros profesionales, los
docentes deben asumir un rol activo en la orientacion profesional mediante el uso de
innovaciones pedagogicas y recursos digitales. La educacion STEM debe integrarse de manera
efectiva en los planes de estudio con enfoques tecnoldgicos avanzados, asegurando que los
estudiantes desarrollen competencias alineadas con las exigencias del siglo XXI. Promover un
cambio en la orientacion profesional, eliminar estereotipos de género y fortalecer la ensefianza
con herramientas tecnologicas es fundamental para garantizar el progreso educativo y la

transformacion digital del pais.
1.2. Planteamiento del Problema.

El area de tecnologia e informatica plantea propositos de aprendizaje integrales que va dirigido a
un proceso de disefio, planteamiento de soluciones de problemas y el desarrollo final de un
producto tecnoldgico. Entonces el objetivo del area esta dirigido al desarrollo de competencias
integrales en el perfil del egresado, con las cuales pueden afrontar el estudiante las necesidades
del siglo XXI, como lo plantea Scott (2015) los alumnos deben estar capacitados para el trabajo,
la globalizacidn, la evolucion de los mercados, las nuevas tecnologias, los desafios sociales,
medioambientales y politicos, con la generacion de competencias y habilidades como
pensamiento critico, capacidad de resolucion de problemas, comunicacion y colaboracion,
alfabetizacion tecnologica y digital, creatividad e innovacion entre otros, los cuales deben
desarrollarse en la escuela basica y que puedan fundamentar las carreras universitarias con las

cuales se identifiquen en su futuro.
Historia del Problema

La orientacion vocacional y/o profesional en Colombia segiin Betancourth (2016), desde el afio
1932 se trabaja con talleres externos, que posteriormente en 1954 el Gobierno Nacional expide el

Decreto 3457, donde se crean institutos de orientacion vocacional para el apoyo a las
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universidades, lo que constituy6 en algunos elementos, como la preocupacion de la desercion en
las universidades, en la falta de orientacion profesional, involucrando otros entes como el ICFES
(Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior), por lo tanto, se ha fomentado
desde el gobierno nacional que los orientadores escolares tengan en cuenta este proceso en la
formacion de los estudiantes de media vocacional. En consecuencia, con lo anterior, el proceso
de orientacion en muchas ocasiones se enfoca en las aptitudes y capacidades de los estudiantes,
pero no en las demandas del entorno. Por lo tanto, existe debilidad en la incidencia de los
procesos escolares con respecto a las preferencias de orientacion profesional, teniendo en cuenta

las necesidades del siglo XXI.

Segun Marin et al. (2023), el desarrollo de la educaciéon STEM en Colombia se remonta a hace
dos décadas, cuando la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales puso en
marcha un programa en esta area. Por su parte, Molina (2021) sefiala que, desde 2015, existen
registros de investigaciones impulsadas inicialmente por instituciones como la Universidad de los
Andes, EAFIT, la Universidad de Antioquia, UNIMINUTO, entre otras. Estas investigaciones
han abordado temas como el pensamiento computacional a través de la creacion de software o
juegos, asi como el disefio de ambientes de aprendizaje basados en el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) con el uso de las TIC. Actualmente, se han identificado aproximadamente 152
organizaciones y mas de 270 iniciativas en relacion con STEM, participando inicialmente

programas de Ciencias o de Ingenieria con un enfoque educativo, (Marin et al., 2023).
Contextualizacion y Evidencia del Problema

Segun indicadores de la OCDE (2021), la escogencia de carreras en dreas STEM, tienen una
significancia politica, pues generan ciudadanos con habilidades en la innovacion tecnoldgica y
capaces de enfrentar las demandas actuales, la OCDE destaca acceso a carreras STEM en mas de
un 30 % de los estudiantes en paises europeos como Alemania, Finlandia, Grecia e Italia,
teniendo un promedio del 27 % en paises pertenecientes a la OCDE. Buchholz, (2023), por su
parte, afirma que, segun estadisticas de la UNESCO, los estudiantes de Malasia y Tnez alcanzan

un porcentaje mayor del 40 %, India de 34 %, resaltando a China como uno de los paises
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graduados en STEM que otros de la region. Otros Paises destacados son los Emiratos Arabes,
Bielorrusia y Corea del Sur con mas del 30 %, resaltando graduados en ingenieria informatica,

paises como Argelia, Mauritania y Marruecos.

En América Latina, segiin Montoya (2021), los graduados en areas STEM representan el 8 % en
relacion con los demas paises del mundo, que representa una desventaja con la nueva economia
del conocimiento. Segtin TEKIOS (2021), existe déficit de profesionales en campos STEM,
aproximadamente del 48 %, actualmente en los paises de la OCDE se destaca Chile con un 30 %,
Meéxico 45 %, Argentina con 42 % y Colombia con 34 %. Igualmente, en materia politica, se han
hecho avances para que el porcentaje de profesionales alcance el nivel de demanda de las

industrias en Latinoamérica e incentivar asi la escogencia por areas STEM.

En Colombia, segtin el informe de TEKIOS, las demandas de empleo en las principales como
Medellin, Barranquilla y Cali alcanzaron las 233.558 vacantes en 2019, mientras que los
graduados en areas STEM sumaron 135.627, lo que refleja un déficit de 95.000 de profesionales
en estas disciplinas. Aunque el Ministerio de las TIC ha implementado politicas de becas para
areas tecnoldgicas y otros programas que fomentan el estudio en estas areas, Montoya (2021)
sefala que, a pesar del aumento en el numero de estudiantes profesionales en los ultimos afos,

desde aproximadamente 2001 ha habido una disminucién en la matricula en carreras STEM.

En Bogota existen programas especificos para jovenes egresados de los colegios publicos, que
han venido en ascenso por las politicas distritales como es el caso de “Jovenes a la U”, que segun
la SED (Secretaria de Educacion Distrital) (2023, septiembre) tiene apoyo de instituciones
privadas y publicas con ayudas econdomicas que les permita mejorar su calidad de vida,
Asimismo, un estudio de la Universidad de los Andes sefiala que este programa incentiva el
acceso a la educacion superior en un 80% de los jovenes mas vulnerables .un 77% ingresa a
instituciones acreditadas. Ademas, hubo un incremento del 15% en la probabilidad de acceso a
carreras STEM. No obstante, el ingreso a la educacion superior sigue siendo bajo, y la

participacion en carreras STEM es atin menor.
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1.3. Formulacion del Problema (Pregunta de investigacion).

Las orientaciones curriculares del area de Tecnologia e Informatica en Colombia, establecidas por
el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) en 2022, incorporan estrategias didacticas como
STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) para fomentar el desarrollo de
competencias alineadas con las demandas del siglo XXI. Sin embargo, se han observado
evidencias de que muchos estudiantes no eligen carreras universitarias relacionadas con estas
areas, a pesar de ser fundamentales para el desempefio en el mundo actual. Gonzalez (2023)
destaca que el uso de proyectos STEM tiene como objetivo fortalecer las habilidades
cientifico-tecnoldgicas y promover cambios en la actitud vocacional, con el fin de robustecer los
sistemas de educacion superior y desarrollar competencias que responden a las exigencias de la

OCDE para el afno 2030, a cubrir tanto aspectos intrinsecos como extrinsecos.

Al analizar los factores que influyen en la eleccion de una carrera en el &mbito STEM, es
fundamental considerar aspectos como el género, en este sentido, Giral (2021) menciona un
informe de la OCDE que destaca el bajo interés de las mujeres en estos campos, en gran parte
vinculado a estereotipos y prejuicios asociados con las profesiones STEM. Carrera y Pérez
(2021) sefialan que los factores influyentes en la eleccion de una carrera en estas areas incluyen:
factores sociales relacionados con las interacciones entre los estudiantes, el contexto cultural
influenciado por el pais y el lugar de crianza, el conocimiento en estas disciplinas, el género
asociado a elementos culturales, la religion, la ciencia, los roles y la moral, asi como la influencia
familiar, que est4 condicionada por los patrones de crianza y el nivel socioecondmico. Ademas,
los factores personales, como la orientacion vocacional y la motivacion, son claves, al igual que
los factores curriculares, donde intervienen la mediacion pedagdgica, el aprendizaje activo y las

actividades vinculadas a estos campos.

Los factores determinantes previamente mencionados, relacionados con el proceso de
enseflanza-aprendizaje y la orientacion vocacional en areas STEM, estan influenciados por
aspectos personales y curriculares. En las instituciones educativas publicas de Colombia, este

proceso es gestionado principalmente por los orientadores, aunque con frecuencia presenta
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deficiencias que afectan la eleccion profesional de los estudiantes. Dada la creciente necesidad de
formacion e interés en las areas STEM, los docentes de tecnologia, informatica y otras
asignaturas afines deberian asumir un papel mas activo en la orientacion de los estudiantes,

asegurando que su proceso vocacional se alinee con las demandas del mundo actual.
Pregunta de Investigacion

(Como fomentar el interés profesional de los estudiantes hacia carreras relacionadas con el
enfoque STEM en el area de tecnologia e informatica para la educaciéon media vocacional en

colegios del distrito de Bogota?
1.4. Justificacion.

La orientacion profesional en estudiantes de educacion media representa un desafio significativo,
especialmente en la etapa previa a la eleccion de una carrera profesional. A pesar de los esfuerzos
institucionales mediante talleres de proyecto de vida y estudios de aptitudes e intereses, estas
estrategias no siempre logran vincularse de manera efectiva con las necesidades del mercado
laboral ni con las expectativas profesionales de los estudiantes. En este contexto, surge la
necesidad de metodologias mas integrales que ofrezcan una guia mas efectiva y alineada con las

demandas del siglo XXI.

Este estudio propone la implementacion del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) con
enfoque STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) como una estrategia innovadora
para fortalecer la orientacion profesional. Este enfoque no solo promueve el desarrollo de
competencias técnicas esenciales, sino que también fomenta habilidades clave como el

pensamiento critico, el trabajo colaborativo y la resolucion de problemas.
Desde el punto de vista Tedrico

Actualmente las apreciaciones investigativas, relacionadas con el tema de investigacion sugieren
escasez en la integracion de campos como la orientacion vocacional, STEM y ABP. En

orientacion vocacional especificamente en secundaria y teniendo en cuenta el criterio de eleccion
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profesional, como lo mencionan Serrano et al. (2022), se tienen factores influyentes, como el
influjo intrinseco, variables académicas profesionales, las incidencias socio familiares y
econdmicas, también en relacion con el género, construccion de proyecto de vida y el correcto
desarrollo de los orientadores en el proceso. Por su parte los estudios en enfoque STEM segun la
revision de literatura hecha por Garcia et al. (2023), se concentran mas en ejes tematicos como
los beneficios de la combinacion de las dreas como Ciencias, tecnologia, matematicas e
ingenieria, descripcion teorico conceptual de STEM, las percepciones docentes frente a este
enfoque, el proceso ensenanza aprendizaje, la creatividad, la elaboracion y uso de STEM, las

percepciones del alumnado y revision cientifica.
Desde el Punto de Vista Prdctico

El estudio contribuye al campo educativo al proporcionar evidencia sobre la efectividad del
ABP-STEM en la orientacion e intereses profesionales, destacando su impacto en la toma de
decisiones informadas por parte de los estudiantes. Asimismo, permitird establecer un vinculo
mas so6lido entre la educacion secundaria y las demandas del mercado laboral, promoviendo una

mayor insercion en carreras STEM.

Por consiguiente, se espera generar un modelo de implementacion que pueda ser adoptado por
instituciones educativas, contribuyendo al disefio de politicas educativas mas alineadas con los
desafios del siglo XXI. A través de un enfoque practico y basado en experiencias reales, este
estudio brindard herramientas para mejorar la ensefianza y la formacion de los estudiantes en

areas estratégicas para el desarrollo econémico y social.

Los estudiantes proximos por graduarse de la educacion secundaria suelen estar desorientados al
elegir una carrera profesional. Esto se debe, en parte, a que la orientacion profesional en las
instituciones educativas es ambigua y no se alinea adecuadamente con las necesidades reales del
entorno laboral. Aunque los consejeros escolares implementan talleres como el proyecto de vida
y el estudio de aptitudes e intereses, no logran conectarse directamente con las demandas
actuales. Diversos estudios, incluyendo el informe de la UNESCO (2023) sobre el futuro de la

educacion, destaca la importancia de que los sistemas educativos no solo preparen a los
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estudiantes para el mercado laboral, sino que también fomenten el desarrollo de habilidades
criticas para ser ciudadanos conscientes y responsables. Esto implica promover el pensamiento
critico, la empatia y una profunda comprension de los problemas sociales y ambientales,
capacitando a los estudiantes para asumir sus deberes y responsabilidades como futuros
ciudadanos. Al integrar estos valores en su formacion, no solo adquieren competencias técnicas,

sino que también se les prepara para contribuir activamente a la construccion de sociedad

Hoy en dia, la educacion enfrenta el reto de adoptar un enfoque integral, como el modelo STEM,
que aborde los desafios econdmicos globales, la demanda de soluciones tecnoldgicas y
ambientales, y el desarrollo de competencias laborales necesarias para el siglo XXI (Gomez et al.,
2020). Segun estos autores, STEM fomenta habilidades clave como el pensamiento critico,
computacional y el trabajo colaborativo, respondiendo asi a las propuestas de organismos
internacionales como la UNESCO, la OCDE y el BID, que destacan a las disciplinas STEM

como fundamentales para el futuro.

Debido a las multiples dificultades en el acceso a la educacion superior y el desarrollo adecuado
de profesionales en el mundo laboral, la eleccion profesional ligado a las practicas educativas,
sugiere un trabajo de investigacion que se dirija a la formacion integral, basado en procesos de
solucion de problemas, por lo tanto, el concepto de Orientacidon Vocacional fundado en los
intereses de los estudiantes permite facilitar a los jovenes una vision a futuro, como lo afirman
Leon y Rodriguez (2008), que tengan la capacidad de reconocer las fortalezas y debilidades para

la toma de decisiones.

El Aprendizaje Basado en Proyectos, considera el desarrollo de competencias que incentivan la
formacion profesional integral como lo concluyen Zuiiga et al. (2021), donde se asocian a la
interdisciplinariedad de areas del conocimiento, con la construccion de la personalidad de los
estudiantes, el trabajo en equipo, autoconocimiento, desarrollo de destrezas y valores,
relacionados a la vez con los intereses de cada uno. El enfoque STEM por su parte desarrolla
competencias para la vida en el siglo XXI, trabajando con la metodologia ABP, que encaminado a

la orientacidon vocacional como lo manifiestan Alvarez y Junca (2021), a través de la educacion



29

STEM se pueden establecer procesos de reconocimiento en diversas areas del conocimiento y de
la aplicacion en contextos especificos que les sirven a los estudiantes al proceso de eleccion

profesional, reconociendo aquellas habilidades propias para el desarrollo profesional y laboral.
Desde el Aspecto Social

Los estudiantes proximos por graduarse de la educacion secundaria suelen estar desorientados al
elegir una carrera profesional. Esto se debe, en parte, a que la orientacion profesional en las
instituciones educativas es ambigua y no se alinea adecuadamente con las necesidades reales del
entorno laboral. Aunque los consejeros escolares implementan talleres como el proyecto de vida
y el estudio de aptitudes e intereses, no logran conectarse directamente con las demandas
actuales. Diversos estudios, incluyendo el informe de la UNESCO (2023) sobre el futuro de la
educacion, destaca la importancia de que los sistemas educativos no solo preparen a los
estudiantes para el mercado laboral, sino que también fomenten el desarrollo de habilidades
criticas para ser ciudadanos conscientes y responsables. Esto implica promover el pensamiento
critico, la empatia y una profunda comprension de los problemas sociales y ambientales,
capacitando a los estudiantes para asumir sus deberes y responsabilidades como futuros
ciudadanos. Al integrar estos valores en su formacion, no solo adquieren competencias técnicas,

sino que también se les prepara para contribuir activamente a la construccion de sociedad

Hoy en dia, la educacion enfrenta el reto de adoptar un enfoque integral, como el modelo STEM,
que aborde los desafios econdomicos globales, la demanda de soluciones tecnoldgicas y
ambientales, y el desarrollo de competencias laborales necesarias para el siglo XXI (Gomez et al.,
2020). Segun estos autores, STEM fomenta habilidades clave como el pensamiento critico,
computacional y el trabajo colaborativo, respondiendo asi a las propuestas de organismos
internacionales como la UNESCO, la OCDE y el BID, que destacan a las disciplinas STEM

como fundamentales para el futuro.

Las instituciones educativas deben centrarse en el desarrollo integral del perfil de egresado,
formando estudiantes que estén preparados para enfrentar los desafios complejos de su entorno,

tomando en cuenta las capacidades y talentos individuales de cada uno. Esto implica no solo
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fortalecer las competencias académicas, sino también fomentar habilidades criticas, creativas y
emocionales que les permitan adaptarse a las demandas cambiantes del mundo actual. La
integracion coherente entre los procesos académicos y la orientacion profesional es esencial,
particularmente para aquellos estudiantes que se acercan a la transicion hacia la vida laboral,
profesional y social. Este enfoque no solo facilita su insercion en el mercado de trabajo, sino que
también contribuye a su crecimiento como ciudadanos responsables, capaces de generar un

impacto positivo en su entorno inmediato y en la sociedad en general, (Corcino et al., 2021).

En el aspecto social, se busca tener mas profesionales en areas STEM, con desarrollo integral en
habilidades intrinseca y extrinsecas, que tengan en cuenta como lo afirman Jiménez et al. (2021),
un pensamiento critico frente a los estereotipos de raza, etnia, género, religion nivel
socioeconomico y con el desarrollo competencias estratégicas que desafien ventajas competitivas
en la region, acercandose a la generacion industrial, minimizar la desigualdad social, minimizar

el impacto ambiental y el desarrollo tecnologico.
Desde el punto de vista Metodologico

El ABP-STEM como lo sugiere Torras (2021), tiene un alto valor metodoldgico porque integra
el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) con el enfoque STEM, creando un entorno educativo
que fomenta el desarrollo de competencias esenciales, como el pensamiento critico, la resolucion
de problemas, el trabajo autonomo y colaborativo, y la creatividad. Al conectar diversas
disciplinas como la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, este enfoque ofrece una
formacion mas completa, preparando a los estudiantes para enfrentar desafios complejos de la

vida real y adaptarse a los cambios del mundo laboral.

La metodologia ABP, como plantea Torras (2021), se centra en situar al estudiante como
protagonista de su aprendizaje, permitiéndole resolver problemas complejos que requieren la
aplicacion de conocimientos de diversas disciplinas. Este enfoque no solo favorece el desarrollo
de competencias transversales, sino que también promueve la autonomia del estudiante. Al
aplicarse al enfoque STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas), impulsa una

integracion curricular natural, en la que los estudiantes combinan estas areas para resolver
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problemas reales, fomentando asi una comprension mas profunda y significativa de los
contenidos aprendidos. Esto los prepara mejor para enfrentar desafios tanto académicos como

profesionales.

Ademés, el uso de modelos pedagogicos como el SE (Evocacion, Estructuracion, Elaboracion,
Ejecucion y Evaluacion) aporta una estructura metodoldgica y clara al proceso de
ensefanza-aprendizaje, ayudando a los estudiantes a avanzar de manera l6gica a través de
diferentes fases. Este enfoque también subraya la importancia de una planificacion cuidadosa y la
colaboracion entre docentes, que deben coordinarse para disenar actividades significativas y
alineadas con los objetivos del ABP-STEM, (Diaz, 2022). Segun Domeénech-Casal (2022), esta
combinacion de areas refuerza el desarrollo de competencias clave, como el pensamiento critico,

el trabajo en equipo y la capacidad para aplicar el conocimiento tedrico a situaciones practicas.
Conclusion

Las investigaciones actuales destacan la importancia de metodologias educativas innovadoras en
la motivacion y orientacion vocacional de los estudiantes hacia las disciplinas de ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM). En este contexto, el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) se presenta como una estrategia efectiva que permite a los estudiantes participar
en un aprendizaje activo, fomentando la resolucidén de problemas reales y el desarrollo de
habilidades criticas esenciales para el mercado laboral. Este enfoque no solo conecta el contenido
académico con aplicaciones practicas, sino que también fortalece el trabajo colaborativo,

promoviendo la interaccion y el aprendizaje entre pares.

La clara vinculacion entre las actividades de ABP y las carreras STEM genera un impacto
positivo en la orientacion profesional de los estudiantes, permitiéndoles visualizar como los
conocimientos adquiridos pueden aplicarse a su futuro académico y laboral. Al articular la
formacion académica con las oportunidades laborales emergentes, se garantiza que los
estudiantes desarrollen competencias alineadas con las demandas del siglo XXI, tales como el
pensamiento critico, la resolucion de problemas, la alfabetizacion digital y la capacidad de

adaptacién a entornos tecnologicos en constante evolucion.
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Este enfoque educativo no solo mejora la experiencia de aprendizaje, sino que también
contribuye a reducir la brecha en la eleccion de carreras STEM, ayudando a mitigar la escasez de
profesionales en estas areas clave. La implementacion de programas ABP en las instituciones
educativas puede fomentar una nueva generacion de estudiantes motivados, con una vision clara
de su rol en una sociedad en transformacion. De este modo, la presente investigacion busca
integrar la metodologia ABP con el enfoque STEM para orientar a los estudiantes hacia estas
disciplinas, fortaleciendo su perfil profesional y promoviendo una fuerza laboral mas capacitada

y competitiva tanto a nivel nacional como internacional.
1.5. Objeto de Estudio.

El objeto de investigacion de esta tesis doctoral es el disefio € implementacion de una propuesta
educativa basada en el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) con enfoque STEM, orientada a
influir en la inclinacién vocacional de los estudiantes hacia las dreas de Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas (STEM). Esta propuesta busca promover un acercamiento pedagdgico
que potencie el interés y la motivacion de los jovenes hacia estas disciplinas, a través de

experiencias educativas significativas.

La metodologia ABP-STEM tiene el potencial de fortalecer competencias esenciales para el siglo
XXI, tales como el pensamiento critico, la resolucién de problemas, la alfabetizacion digital, la
creatividad y la innovacion. Su aplicacion pretende reducir la brecha entre las habilidades
desarrolladas en la educacion media y la eleccion de carreras STEM, asegurando que los
estudiantes no solo adquieran conocimientos técnicos, sino que también vivencien la aplicacion

practica de estos conocimientos en la solucion de problemas reales.

Asimismo, se propone evaluar el impacto de esta estrategia en el proceso de orientacion
profesional, explorando cémo las experiencias inmersivas y basadas en la resolucion de
problemas pueden modificar la percepcion de los estudiantes sobre las carreras STEM y su
importancia en el contexto actual. La investigacion también busca articular la formacion
académica con las demandas del mercado laboral emergente y la transformacion digital,

garantizando el desarrollo de habilidades alineadas con estos desafios. De este modo, se aspira a
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contribuir con una propuesta que fomente la eleccion de carreras STEM y responda a las
necesidades educativas del futuro, fortaleciendo la competitividad tecnoldgica y cientifica del

pais.

Finalmente se determina que el objeto de estudio se enfoca en el proceso de educacion media y el
desarrollo del interés profesional en el area de tecnologia e informatica, con especial énfasis en
las carreras STEM relacionadas con Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas en los

colegios del distrito de Bogota.
1.6. Campo de Accion.

Esta investigacion se enmarca en el ambito educativo, especificamente en la ensefianza de
Tecnologia e Informatica en la educacion media, y se enfoca en el interés profesional de los
estudiantes hacia carreras relacionadas con Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematica
(STEM) en colegios del distrito de Bogota. El estudio se desarrolla en un colegio ptblico de la
ciudad, en los grados décimo y undécimo, mediante la implementacion de una propuesta
pedagogica basada en el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) con enfoque STEM. El
objetivo principal es fortalecer el interés y la orientacion vocacional de los estudiantes hacia

dichas carreras, a través de experiencias de aprendizaje que integren teoria y practica.

El proyecto se sitia dentro del curriculo del area de Tecnologia e Informaética, explorando coémo
la aplicacion de metodologias activas y herramientas tecnoldgicas puede potenciar el desarrollo
de competencias digitales, pensamiento computacional, habilidades para la resolucion de
problemas y creatividad. Ademas, se analiza el impacto de la propuesta en la toma de decisiones
vocacionales, identificando los factores que influyen en la eleccion profesional y en la percepcion

de las oportunidades en el &mbito STEM.

Al llevarse a cabo en un colegio publico de Bogotd, se consideran aspectos socioecondmicos y el
acceso a infraestructura tecnoldgica, con el fin de disefiar una propuesta inclusiva y adaptada a la
realidad de los estudiantes. A partir de esta experiencia, se espera generar estrategias educativas

innovadoras que contribuyan al fortalecimiento de la ensefianza de Tecnologia e Informaticay a
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la formacion de profesionales con competencias alineadas a las demandas del siglo XXI y al

desarrollo tecnologico del pais.
1.7. Objetivos.
Objetivo General.

Proponer una estrategia metodoldgica basada en el enfoque ABP para el fomento del interés
profesional de los estudiantes de educacion media con carreras vinculadas a STEM en los

colegios distritales de la ciudad de Bogota, gestion 2024.
Objetivos especificos.

e Determinar los fundamentos tedricos y referenciales sobre el proceso de educacion media,
enfocandose en el desarrollo del interés profesional en el area de Tecnologia e
Informatica, asi como en la orientacion de los estudiantes hacia carreras relacionadas con

Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM) en colegios del distrito de Bogota.

e Caracterizar el estado actual del interés profesional de los estudiantes hacia carreras
relacionadas con el enfoque STEM en el area de tecnologia e informadtica para la

educacion media vocacional en colegios del distrito de Bogota.

e Disenar una estrategia metodoldgica basada en el enfoque ABP-STEM en el area de
tecnologia e informadtica para la educacion media vocacional, orientada a fomentar el
interés profesional de los estudiantes hacia carreras de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y

Matematica en colegios del distrito de Bogota.

e Elaborar el procedimiento a seguir para validar la estrategia metodoldgica basada en el
enfoque ABP-STEM en el area de tecnologia e informatica para la educacion media
vocacional, orientada a fomentar el interés profesional de los estudiantes hacia carreras de

Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematica en colegios del distrito de Bogota.
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1.8. Hipadtesis.

Si se implementa una estrategia metodologica integral basada en el enfoque de Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP) con perspectiva STEM en el area de Tecnologia e Informaética para la
educacion media vocacional, se podra lograr el fomento del interés profesional de los estudiantes
hacia carreras en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas en colegios del distrito de

Bogota.
1.9. Alcance Tematico.

Se desarrolla en el 4mbito de la innovacion educativa y las perspectivas tecnologicas, centrandose
en el impacto del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) con enfoque STEM en la orientacién
vocacional de los estudiantes de educacion media. Se busca analizar como la implementacion de
esta estrategia en el area de Tecnologia e Informatica puede fomentar el interés por las disciplinas
de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM). En cuanto al alcance tedrico, la
investigacion se fundamenta en teorias del aprendizaje socio constructivistas y metodologias
activas, como el ABP, que enfatizan la importancia de la participacion activa del estudiante en la
construccidon del conocimiento. Se exploraran conceptos clave relacionados con la educacion
STEM, la orientacion profesional y el ABP en el area de Tecnologia e Informatica con

estudiantes de los grados décimo y once.

En el ambito practico, la propuesta busca desarrollar proyectos aplicados a problemas reales en
los que los estudiantes trabajaran de manera colaborativa, integrando conocimientos tecnoldgicos
y cientificos para la resolucion de desafios en contextos sociales, ambientales y economicos. Los
resultados obtenidos permitiran generar recomendaciones para fortalecer la ensefianza de las
disciplinas STEM en la educacién media, mejorar la orientacion e interés profesional en estas
areas y contribuir a la formacion de una generacion de estudiantes mejor preparados para afrontar

los retos del futuro.
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1.10. Delimitacion Espacial y Temporal.

El estudio se desarrolla en el Colegio Jackeline, ubicado en la localidad de Kennedy, en la ciudad
de Bogotd, Colombia. Esta institucion, de caracter distrital, atiende a estudiantes de educacion
basica y media, con una poblacion diversa que enfrenta desafios en la toma de decisiones
vocacionales. El estudio se enfoca en los grados décimo y undécimo, ya que los estudiantes en
este nivel se encuentran en una etapa clave para definir su futuro académico y profesional. La
seleccion de esta institucion responde a la necesidad de fortalecer la orientacion profesional en la
institucion como docente de la misma, en areas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas

(STEM), mediante estrategias innovadoras en la ensefianza de Tecnologia e Informatica.

En cuanto a la delimitacién temporal, el proceso investigativo tiene una duracidon aproximada de
ocho meses, estructurado en tres fases principales, a inicios del afo escolar 2024 se lleva a cabo
la fase inicial con la aplicacion de un pretest a los grupos control y experimental, con el objetivo
de evaluar sus intereses vocacionales antes de la intervencion. Posteriormente, entre febrero y
marzo de 2024, se implementa la propuesta pedagogica basada en el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) con enfoque STEM durante seis semanas. Al finalizar la intervencion, se aplica
un post-test para ambos grupos con el Cuestionario de Intereses Profesionales (CIP), seguido de
un andlisis de resultados para medir el impacto de la estrategia en el interés profesional de los

estudiantes.
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Capitulo 2. Fundamentos Teoricos Referenciales.

De acuerdo con el objeto de estudio de la influencia de un Aprendizaje Basado en Proyectos con
enfoque STEM (ABP—STEM) para la escogencia en carreras relacionadas con STEM de la
presente investigacion, se puede sustentar de manera tedrica, conceptual y referencial a través de
las variables identificadas como son el proyecto ABP—STEM y la motivacion de los estudiantes

en la eleccion de una carrera, atados a la Teoria de la Carrera Cognitiva Social

Al hablar de STEM, se hace necesario identificar la conceptualizacion, caracteristicas,
clasificacion, competencias que permite lograr este enfoque y los estudios relacionados con el
mismo. Respecto ABP, se tiene en cuenta la conceptualizacion del Aprendizaje Basado en
Proyectos a partir de algunos autores relacionados, las caracteristicas del ABP, el factor de la
motivacion dentro de la implementacion de un ABP, la estrategia mas acertada a la investigacion
que se podria aplicar dentro del proceso investigativo relacionado con el enfoque STEM y la
relacion del ABP con cada una de las variables. La eleccion de carrera como parte tedrica se
fundamenta dentro del proceso de orientacion vocacional y que tiene que ver con la motivacion
del estudiante relacionado a los procesos de ensefianza aprendizaje, especificamente, ademas de

los estudios empiricos respectivos.
2.1. Estado del Arte (Marco Historico y Actual).

La vinculacion directa entre la metodologia ABP y el enfoque STEM es esencial como estrategia
didactica en el proceso educativo. Diversos estudios y articulos resaltan la importancia de
integrar ambos conceptos, destacando tanto sus fortalezas como areas de mejora. Toma y Garcia
(2021), por ejemplo, desde un andlisis critico, subrayan que, aunque STEM ofrece grandes
beneficios en el aprendizaje, la incorporacion de ABP es crucial para maximizar su efectividad.
Este enfoque metodolédgico cubre las deficiencias de STEM, y potencia su capacidad para
fomentar un aprendizaje mas profundo, colaborativo y orientado a la resolucién de problemas en

contextos reales.
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La revision de literatura realizada por Ruiz y Ortega (2022) analiza como el Aprendizaje Basado
en Proyectos (ABP) impacta positivamente en la participacion, el interés y la motivacion de los
estudiantes. Los estudios revisados demuestran que el ABP no solo mejora la adquisicion de
destrezas interpersonales y sociales necesarias para el trabajo colaborativo, sino también fortalece
habilidades personales como la autoconfianza, la autoestima, la capacidad de resolucion de
problemas, el control emocional y la creatividad. Estos factores contribuyen a mejores resultados
de aprendizaje, especialmente en areas STEM y relacionadas con las TIC, al proporcionar a los
estudiantes recursos y estrategias a lo largo del proceso del proyecto. Ademas, la relacion entre
ABP y STEM en estudios previos sugiere mejoras significativas en la toma de decisiones y en la
motivacion de los estudiantes, lo que resulta clave para la eleccion de carreras vocacionales en

niveles educativos medios.

El proceso de eleccion de carrera es un elemento complejo y crucial de la vida de los
adolescentes, por lo tanto, los estudios relacionados abordan los factores influyentes que
determinan la decision, al escoger carreras relacionadas con STEM, cémo son la familia, el nivel
socioeconomico, la educacion de los padres, el género, los compaiieros de clase, los intereses
personales, y la experiencia curricular, identificando los recursos existentes en el momento de la
decision. Por otra parte, los procesos educativos tienen un factor fundamental, pues acercan la
ciencia y la tecnologia a la solucion de problemas sociales actuales, con los que permiten una
integralidad y aprendizaje significativo que generan interés hacia estas areas. (Avendaio y

Magafia, 2018)

A continuacion, se muestra el andlisis referencial de varios estudios recientes en escogencia de
carrera en areas STEM, teniendo en cuenta aspecto como los factores influyentes, nivel educativo

y las estrategias didacticas utilizadas al momento de escoger una carrera:
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Autor/afio Titulo Objetivo Método Factores Nivel Estrategias Resultados
Influyentes educativo de la didacticas d
poblacién influencia
Avendafio, Influencia Conocer Estudio Nucleo familiar Estudiantes N/A Se observa que
Magafiay  familiarenla la cuantitativo cercano de sexto de los
Flores eleccion de influenci con semestre de familiares la
(2020) carreras STEM a instrumentos bachillerato. madre tiene
(Ciencia, familiar como mayor
tecnologia, enla cuestionarios y influencia a
ingenierfay eleccibn muestreo no comparaciéon
matematicas) de probabilistico. del padre,
en estudiantes carreras ademas, de la
de bachillerato. ~ STEM percepcion
que tengan
hacia las
ciencias u
otras areas.
Otros
familiares no
tienen mayor
relevancia,
aunque
hermanos
mayores que
estudian
carreras STEM
pueden influir
en la decision.
Bautista et Educacién Desarrol  Cuantitativo, Experiencia Estudiantes Platafor Mayor interés
al. (2020) STEMen las lar una cuasi escolar en una de grado ma LMS  hacialas
actitudes delos  propuest experimental, unidad didactica noveno y Schoolo  carreras de
estudiantesde a conelusode  STEM. décimo. gy ingenieria,
secundaria curricula  encuestas. aunque se
hacia la r STEM sugiere
ingenieria para también
desarroll integracion
ar hacia otras
habilida areas STEM
dese
interés
hacia la
ingenier{
a
Stone K-5 STEM Determi  Cuantitativo,  Experiencias Alumnos N/A Aunque los
(2020) Education nar el causal pedagégicas en egresados de hallazgos
Impact on interés comparativa STEM en primaria  primaria que encontrados
Student profesio  endos ingresaron a no hay
Interest: A nal en escuelas. sexto diferencias
Causal-Compar  areas significativas
ative Study STEM de en el interés
los por STEM,
alumnos pero los
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de grado alumnos que
sexto de reciben clases
escuelas extracurricular
cony sin es con el
enfoque enfoque, si se
STEM. interesaron
mas por areas
STEM.
Drymiotou Enhancing Analizar  Mixto, con Interés y Estudiantes Aprendi Los hallazgos
etal students’ el estudio de Motivacién con de secundaria zaje sugieren que si
(2021) interest in interés caso, ABP. de ultimos Basado  hay mayor
science and por entrevistas y afos en comprension
understandings carreras  cuestionarios. escolares. Proyect por carreras
of STEM STEM. 0s. STEM e influye
careers: the (ABP) en interes
role of profesional
career-based hacia las
scenarios mismas.
Wangetal. The effect of Analizar  Cuantitativo,  Interésy Estudiantes Aprendi  Se observo
(2021) learning el a través de motivacion. de décimo zaje resultados
experienceson  interésy encuestas. grado. Basado  positivos sobre
interest in compren en todo en
STEM careers: sién por Proyect aquellos que
A structural carreras 0s. tenian
equation model STEM. (ABP) educacion
STEM no
formal dentro
de su
curriculo.
Zambrano Desarrollo de Diseflar ~ Cuantitativo, Interés por STEM  Media Pagina La aplicacion
etal. una aplicaciéon e de disefio bajo las Vocacional Web de la pagina
(2021) web para la impleme experimental influencias Decimo y durante  Web permite al
orientacién ntar una intrinsecay once su alumno
vocacional y aplicacio extrinsecas que proceso recomendar
promocién de n Web rodean al de un area STEM
carreras STEM con el estudiante. eleccion
implementando uso de profesi
técnicas de algoritm onal.
Data Mining 0s para
determi
nar un
area
STEM en
el
proceso
de
orientaci
6n
vocacion
al
Beltran Experiencias Compre  Cualitativo, Experiencias Estudiantes N/A Se percibe que
(2022) escolares STEM  nderla exploratorio,  escolares. de primer la mayor
y su influencia influenci  con el uso de semestre de motivacion se
en la seleccion ade las entrevistas. carreras da por las
de carrera experien STEM experiencias
universitaria cias adquiridas por

escolare

el rol de los
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senla docentes y del
escogenc aprendizaje
ia por significativo
carreras dado, que
STEM permita la
exploracion y
el desarrollo
del
pensamiento
critico.
Duke etal.  Factores que Analizar  Mixta con -Condiciones Estudiantes N/A Se detall6 la
(2023) inciden en la los encuetas y Socioeconémicas universitarios importancia de
eleccion de factores  cuestionarios  -Culturales de carreras las variables y
carreras STEM de -Formacién STEM en cuanto lo
enla educaciéon  decisién académica econdémico es
universitariade por relevante y si
El Salvador carreras es
STEM compensado
como
profesional, la
influencia
familiar es
importante
pero no
condicionante,
para los
estudiantes la
ensefianza es
vital y el
interés que los
docentes
despierten por
alas areas
STEM
Quispe Motivaciones Explicar ~ Mixto, con Segun el género: Tercery N/A Se observo que
(2023) de las nifias las cuestionarios Motivaciones cuarto medio la incidencia
chilenas motivaci  yentrevistas. Intrinsecasy de de
de Educacion ones de Secuencial extrinsecas. bachillerato estereotipos
Secundaria las explicativo Estereotipos no fue tan
para escoger alumnas sociales, representativa
areas de chilenas profesionales y enla
profundizacién  para experiencias escogencia de
relacionadas escoger pedagobgicas. carrera, sin
con las areas embargo, las
disciplinas STEM experiencias
STEM escolares
inciden en

mayor medida
enla
percepcién de
las estudiantes
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Sanchezy  Variables Determi  Mixto, con Intrinseca Estudiantes N/A La motivacion
Herrera Determinantes  nar los investigacion  Familiar de carreras y los factores
(2023) paralaelecciéon factores  exploratoriay Estereotipos STEM influyentes
delas Carreras  que descriptiva Factores dados por la
STEAM en los inciden con encuestas  socioeconémicos educacién
estudiantes de enla y de género. recibida con
la Universidad escogenc anterioridad
Libre Seccional  ia por en el colegio o
Pereira carreras por programas
STEM externos con
este enfoque o
profundizaciéon
en mayor
medida, el
estatus que
representa, el
factor de la
madre como
mayor
influyente en
el ambito
familiar, no
hubo
distincién de
estereotipos,
pero si hay
mayores
estudiantes
femeninas en
saludy
masculinos en
matematicas.
Acuna La educacion Revisar Cualitativo de  Intrinsecabajola  N/A - Varios Varios, Se percibe que
(2023) STEM. Un la tipo expectativa valor aunque laintegracion
enfoque literatur ~ documental y extrinsecas se de varias areas
alternativo a sugiere  del
pertinen el conocimiento
te con Aprendi el desarrollo
categori zaje de
as como Basado competencias
STEMy en como la
su Proyect imaginacion.
relacion os La creatividad,
con los la
modelos, comunicacién
niveles mediante el
de aprendizaje
educaci6 significativo.
n, las
herrami
entas
utilizada
S.

Nota. Elaboracion propia de algunos hallazgos relacionados con el presente estudio



43

El estado del arte evidencia que la integracion del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) con el
enfoque STEM es una estrategia didactica ampliamente respaldada para fortalecer el interés y la
motivacion de los estudiantes de educacion media hacia carreras en Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas. Esta combinacion metodoldgica favorece el aprendizaje significativo,
el trabajo colaborativo y el desarrollo de habilidades para la resolucion de problemas en

contextos reales, aspectos esenciales para la orientacion vocacional.

Asimismo, la eleccion de carreras STEM esta influenciada por multiples factores familiares,
socioeconomicos y educativos que deben ser considerados en el disefio de propuestas
pedagogicas inclusivas y contextualizadas. La literatura revisada destaca que experiencias
escolares enriquecedoras y un adecuado apoyo contextual contribuyen a mejorar la percepcion y
el interés en estas areas, reafirmando la importancia de implementar estrategias didacticas

integradas que respondan a las necesidades y retos del siglo XXI.
2.2. Marco Tedrico.
Teoria Educativa y STEM

En este proyecto de investigacion es fundamental establecer la base teorica educativa que lo
sustenta, centrada en la adquisicion de conocimientos de manera significativa por parte de los
estudiantes. Esto implica que el aprendizaje esté vinculado a su entorno inmediato, experiencias
escolares y la interaccion social, factores que influyen directamente en la eleccion profesional.
Este ultimo aspecto, la orientacion vocacional, se posiciona como un elemento clave en el
proceso de ensenanza-aprendizaje y en la seleccion de carrera. La metodologia ABP-STEM
desempefia un papel crucial en este proceso, ya que puede influir en la toma de decisiones de los
estudiantes al ofrecerles un aprendizaje practico, contextualizado y alineado con las demandas del

mundo laboral.

Las teorias educativas relacionadas con la investigacion estarian influenciadas por el Socio
Constructivismo de Vygotsky y el Aprendizaje Social de Bandura (Lobo y Sanchez, 2022) una de

las caracteristicas basicas del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), es que el estudiante
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obtiene su aprendizaje cognitivo cuando intercambia y compara sus ideas de forma cooperativa y
en comunidades, resolviendo los problemas determinados (Luy, 2019). El Aprendizaje Social
sugiere que las personas aprenden a partir del contexto, mediante la observacion e imitacion, en
los procesos mentales y de comportamiento, como es en la toma de decisiones y la motivacion,
estan dadas por una eficacia colectiva en los resultados obtenidos, en su proceso de aprendizaje y
que en las instituciones educativas trascienden de forma positiva para la eleccion de una carrera

(Bandura 1986,1989, como se citd en Garcia y De la Torre, 2022).

La Teoria del Aprendizaje Social o Teoria Social Cognitiva de Bandura sostiene que las personas
son capaces de auto-dirigirse y construirse a si mismas, regulando su motivacién y acciones a
partir de criterios internos y de su capacidad para prever procesos y resultados futuros. Este
enfoque influye en el pensamiento, la motivacion y la socio-afectividad, permitiendo la
regulacion de las capacidades cognitivas, las cuales dependen del desarrollo fisico, psicologico y
social. Bandura describe una interaccion dinamica, conocida como la triada reciproca, entre la
accion, la cognicion y los factores ambientales, que permite producir cambios psicologicos

significativos en el proceso de aprendizaje (Vielma y Salas, 2000).

Garcia y De la Torre (2022) mencionan que Lent, Brown y Hackett, en 1994, ampliaron la Teoria
Social Cognitiva (TSC) de Bandura al desarrollar la Teoria Cognitiva Social de la Carrera
(TCSC). Esta teoria busca entender los procesos mentales de los estudiantes en relacion con sus
intereses, toma de decisiones y eleccion de carrera. Se fundamenta en conceptos clave como la
autoeficacia y las creencias personales, los cuales estan influenciados por las condiciones
contextuales y socioculturales en las que los estudiantes estan inmersos. A partir de estos
factores, los estudiantes pueden moldear su comportamiento para alcanzar metas y resultados,

estableciendo asi una teoria vocacional solida.

La TCCS se basa en el concepto de autoeficacia, entendido como la creencia de las personas en
su capacidad para alcanzar un determinado nivel de rendimiento académico y lograr un resultado
positivo como consecuencia de sus esfuerzos comportamentales. Estos esfuerzos influyen en el

interés vocacional, la motivacion y la eleccion profesional. La autoeficacia y las expectativas
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actlian inicialmente sobre los intereses de las personas, los cuales, a su vez, promueven las
intenciones o metas de eleccion del estudiantado, lo que se traduce en acciones concretas
relacionadas con la conducta de eleccion de carrera (Cupani et al., 2017). Esto significa que el
comportamiento no esta determinado Ginicamente por factores bioldgicos, de personalidad o del
desarrollo, sino que también puede modificarse por elementos intrinsecos y extrinsecos de cada

persona.

Segun Catdlico et al. (2019), el modelo SCCT o TCCS como proceso en la eleccion de carrera
esta determinado por el sujeto y el ambiente, por lo tanto, las decisiones de las personas estan en
un constante cambio y susceptible de modificacion, pero la autoeficacia, en la eleccion de carrera
es el punto clave en el interés vocacional, pues los individuos sienten que son capaces o no de
desempefiar una profesion lo que desencadena un patron conductual respecto al interés
vocacional, existiendo una relacion entre la autoestima, autoeficacia y las preferencias

profesionales.

La teoria TCCS permite comprender como se da el aprendizaje en los estudiantes, hacia la
eleccion de carrera, desde los factores personales como las predisposiciones, el género, factores
socio culturales y contextuales, que determinan unas experiencias de aprendizaje y unas
expectativas de resultado esperado que junto a la autoeficacia determina el interés, los objetivos,
y las acciones determinantes en la eleccion profesional. Casas (2017) por su parte indica que
existen variables para tener en cuenta en un estudio relacionado con eleccidon de carrera, como las
relaciones existentes entre la autoeficacia, la expectativa de resultado, los apoyos, y objetivos de

eleccion.

La teoria Cognitiva Social de la Carrera (TCSC) esté estrechamente vinculada a los objetivos del
proyecto de investigacion, que plantea la influencia de précticas educativas significativas en el
interés y la motivacion de los estudiantes. A través del desarrollo de actividades pedagogicas
ABP-STEM, alineadas con su entorno, se busca fomentar competencias clave como la
autoeficacia, el rendimiento académico y la motivacion. Estas dinamicas educativas no solo

impactan en el desempefio escolar, sino que también influyen en la toma de decisiones sobre la
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eleccion de una carrera profesional, conectando sus expectativas econémicas, sociales, personales

y culturales con las demandas futuras del mercado laboral.
2.3. Marco Conceptual.
Analisis Conceptual de STEM.

Conceptualizacion de STEM. Al definir STEM normalmente se habla del acronimo en inglés
del cual se desprende los términos de Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matemadticas (Science,
Technology, Engineering and Mathematics), hablando asi de la integracion de diversas areas del
conocimiento que actuan de manera transversal en un proposito de aprendizaje, fue una iniciativa
creada originalmente por la Fundacion Nacional de Ciencias (NSF) en los afios 90’s, para
desarrollar en los estudiantes de ultimo grado o postsecundaria habilidades como el pensamiento
critico, direccionado al ambito laboral con el que tuvieran mayor oportunidad de acceso a la

universidad en estas areas de estudio.(Sanders, 2009, como se citdé en White, 2014).

La conceptualizacion de STEM esta definida de diversas maneras, por algunos autores
ubicandola por ejemplo en estrategia, en donde se puede trabajar actividades interdisciplinarias
en ciencias y tecnologia, para lograr un aprendizaje significativo; otros autores la consideran una
metodologia fundamentada en la interdisciplinariedad relaciondndola con el aprendizaje basado
en proyectos o problemas, teniendo presente metodologias de corte constructivista, que permite la
conexion entre los contenidos curriculares y el contexto del estudiante, siendo el estudiante el
actor principal de su proceso de aprendizaje. Otros autores definen STEM como una disciplina
que por medio de la interdisciplinariedad se extrae la ventaja del conocimiento adquirido en las
diferentes areas de estudio, algunos van mas alla, y lo catalogan como un modelo pedagdgico que
permite resolver problemas con el propoésito de desarrollar habilidades y competencias para la
vida y el relacionamiento con los demas En general, STEM se ha entendido como un enfoque
que, a través de las ciencias y la tecnologia, permite interpretar el mundo real, abordar problemas,
fortalecer el pensamiento critico y la creatividad, y desarrollar competencias tanto intrinsecas
como extrinsecas (Alvarez, 2016; Pastor, 2018; Pascual, 2016; Reyes-Gonzalez, 2017-2019,

como se citd en Yepes y Lee, 2022).
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En las conclusiones realizadas por Hasanah (2020), de la revision de literatura en las definiciones
clave de STEM, se tuvo en cuenta que algunas nociones juegan un papel mas importantes segiin
el contexto en el que se analiza, como es el caso del concepto de disciplina o instruccion, que se
apoya mas en la escuela basica primaria, secundaria y media, donde se fundamentan los
conceptos de cada area, afirmando la implementacion desde edades tempranas y con lo que se
establece una base so6lida de conocimientos, en cambio, en el espacio universitario por la eleccion
o no de areas STEM, se designa mas como una especialidad o carrera y cuando se dirige a lo
laboral, se habla del concepto de campo, cubriendo areas relacionadas a tecnologia, ingenieria,

ciencias y matematicas, como las ingenierias, estadistica, areas de la salud, quimica etc.

Por lo tanto, la definicion de STEM es amplia y depende de variables que se relacionan con las
dinamicas en el proceso de ensefanza aprendizaje, la implementacion transversal y las
habilidades o competencias que se desean obtener en cada espacio. En el ambito educativo brinda
oportunidades a los estudiantes de experiencias significativas para que desarrollen competencias

para la vida y que puedan enfrentar los retos y dindmicas propias del contexto.
Derivaciones de STEM

Aunque el término STEM produce cierta ambigiiedad, es clara la intervencion de este en la
politica, las organizaciones relacionadas con las areas de aplicacion, la industria entre otros, e
indiscutiblemente en el sector educativo por las bondades de las cuales ha demostrado a través de
diversas experiencias registradas en el mundo, en el desarrollo de habilidades particulares,
permitiendo la existencia de varias iniciativas para integrar otros elementos en el acronimo ya
conocido como: STEAM, cuando se plantea la unificaciéon de STEM con Artes, iISTEM, en el
caso de incluir el concepto de imaginacion, STREAM para la integracion de STEM con
Robotica, ST®E(A)M(S), que integra la sostenibilidad e integracion curricular, STEM + H para
integracion de Historia o Ciencias Sociales y STEM+ para la integracion de todas las areas del
conocimiento (Kim y Chae, 2016; Tsai, Chung y Lou, 2018; Stubbs y Yanco, 2009; Krug y

Shaw, 2016, como se cité en Toma y Garcia, 2021).
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Las derivaciones de STEM, plantea rasgos caracteristicos en cada una de las iniciativas pero,
como lo afirman Yepes y Lee (2022) estas variantes muestran muchas aproximaciones mas que
diferencias, como es el caso de la interdisciplinariedad, competencias y/o habilidades a
desarrollar, los movimientos emergentes y sus supuestos metodoldgicos, que facilitan la
incorporacion de STEM en diferentes contextos, sin romper drasticamente los objetivos
propuestos en el disefo de actividades de aprendizaje con este enfoque. Las oportunidades de
fortalecimiento de los procesos de ensefianza aprendizaje en diferentes entornos y con diversos
criterios de observacion, permiten un pensamiento global de las situaciones que enfrentan los
estudiantes en su vida diaria con el uso de diferentes herramientas ya sean fisicas, técnicas,
tecnologicas, ldgicas, procedimentales, sociales, etc. En este sentido, se debe lograr en el
proyecto ABP — STEM un acercamiento a la integracion de las dreas STEM, y los de aquellas

que intervienen en orden social, cultural, entre otros.
Caracteristicas de STEM
Para Zamorano et al. (2018), los elementos caracteristicos propios de STEM estan dados por:

. El objetivo de STEM, con el cual se pretende abordar de manera interdisciplinar, los
contenidos con las experiencias de vida.

. El concepto de aprendizaje, como un proceso continuo en el que se interactua de
forma dinamica para la produccién del conocimiento, donde intervienen aspectos de
motivacion, interés, satisfaccion intelectual, creatividad, construccion colaborativa,
ambientes agradables, divertidos e inmersivos, donde se atiende al desarrollo integral
del alumno.

. El concepto de ensefianza se basa en la integracion de las diferentes areas de estudio
para la solucion de problemas tangibles, que se acercan al entorno de los estudiantes,
teniendo en cuenta elementos clave como la contextualizacion, el disefio creativo de
soluciones y “toque emocional”.

. Rol del estudiante, es protagonista de su conocimiento siendo reflexivo, critico, capaz

de generar propuestas de aprendizaje de manera individual o colaborativa.
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Rol del docente, el docente es el guia, que presenta las propuestas innovadoras,
proponiendo las bases del problema y las reglas del “juego”, brindando las
herramientas y los ambientes de aprendizaje que estimulen en los estudiantes la
confianza, liderazgo, afecto, comunicacidon y cooperacion, en un trabajo
interdisciplinar.

Metodologia, las mas utilizadas son: la Educacion a través del Disefo, el Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP) y el Aprendizaje Basado en Problemas (PBL), aunque
estos ultimos algunos autores los integran y pueden trabajarse segin el objetivo
propuesto. Las caracteristicas propias de las metodologias mencionadas trabajan a
través de etapas ciclicas en las que se propone un problema, se recopila y analiza la
informacion, se genera ideas de solucion, que, en el caso del disefio, el resultado es la
elaboracion de prototipos, al finalizar siempre se realiza una evaluacion de los
resultados obtenidos.

Herramientas utilizadas y sugeridas, las mas utilizadas en STEM, es el uso de
tecnologias, las TIC, software, productos, prototipos y entre los mas reconocidos la
robotica. Algunas tecnologias emergentes que se han dado en los ultimos afios son los
espacios maker, tecnologias analiticas, realidad aumentada, inteligencia artificial e
Internet de las cosas (1oT) (Silva et al. 2022)

En cuanto a las herramientas digitales, Lopez et al. (2020), afirma que las
oportunidades de ensefianza son la experimentacion de fendémenos por medio de
simulaciones u otras herramientas, la modelaciéon matematica y cientifico tecnologica,
la argumentacion a través de la comunicacion e interaccion en contextos STEM, lo
que contribuye a la alfabetizacion digital y el pensamiento computacional, que
permite llevar a la realidad las representaciones y modelos con el uso de pensamiento
critico para la solucion de problemas.

Ambientes de aprendizaje, donde se desarrolla los procesos de ensefianza aprendizaje
y con los cuales se puede trabajar en el enfoque STEM, son, por ejemplo, los
laboratorios (fisicos y virtuales), ambientes de aprendizaje colaborativo o cooperativo,

aulas taller, espacios makers o makerspaces, realidad virtual y simuladores, ambientes
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de aprendizaje situados, colaborativos (laboratorios colaborativos) y museos de
ciencia y tecnologia, los cuales se pueden dar en espacios fisicos o logicos. (Lopez et

al., 2020)

Los elementos caracteristicos que representan la educacion con enfoque STEM, permiten
visualizar en la investigacion los criterios que se deben abordar al incluir un ABP —STEM,
teniendo presente los objetivos, los roles, el proceso de ensefanza aprendizaje, la metodologia y

las herramientas a utilizar, sean realmente los indicados en la aplicacion de este.
Habilidades y Competencias STEM

Una habilidad es la capacidad de una persona para realizar una tarea especifica de manera
eficiente, ya sea innata o adquirida a través de la practica (Chiavenato, 2011). Existen habilidades
técnicas, humanas y conceptuales que son clave en diversos contextos. Por su parte, una
competencia abarca mas que una simple habilidad, ya que implica la integracion de
conocimientos, habilidades, actitudes y valores para actuar de manera efectiva en situaciones
particulares. Segun Perrenoud (2004), una competencia incluye el "saber hacer", el "saber ser" y

el "saber", combinando recursos como estrategias, valores o actitudes.

Las destrezas que se potencian con la educacion STEM segtin Lopez et al. (2020), estan

relacionadas con las Habilidades del siglo XXI, como son:

. El pensamiento critico, es aquel reflexivo y racional orientado a las acciones
conscientes para resolver problemas, con la capacidad de considerar las alternativas y
opciones de manera sistémica dentro del criterio informado.

. La creatividad, que permite al alumno explotar elementos como la originalidad, ser
flexibles, tener fluidez, capaces de aplicar adecuadamente un proceso de desarrollo,
con pensamiento divergente, destacando la diferencia y la innovacion.

. La comunicacion, esta ligada a las habilidades sociales, donde la cooperacion y la
colaboracion juegan un papel importante, manteniendo relaciones de sana

convivencia, para llegar a puntos de acuerdo, rescatando el sentido de comunidad.
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. La alfabetizacion digital, esta ligado a las destrezas que tiene un estudiante en el
manejo de herramientas virtuales, las TIC, paginas web, aplicaciones, plataformas
digitales entre muchas otras, que permiten sumar a las necesidades de la sociedad

actual, siendo critico y reflexivo en el manejo de estas.

Al hablar de competencia se habla de un desempefio 6ptimo al realizar alguna tarea, esto
garantiza la apropiacion al desarrollar las habilidades dentro de un contexto indicado, que estan

relacionadas con la construccion del conocimiento, como son:

e [a Autonomia y el emprendimiento, donde se desarrollan las responsabilidades, la
flexibilidad, la organizacion de espacios y tiempos y la proyeccion social.

e (Colaboracion y Comunicacion, manejo claro y coherente de la comunicacion para lograr
un trabajo colaborativo que dinamice las actividades de clase dentro del proceso
ensefanza aprendizaje.

e Conocimiento y uso de la tecnologia, asi como se menciono la habilidad de alfabetizacién
digital, en este se tiene en cuenta el uso critico de la tecnologia, la cultura tecnologica y su
uso adecuado para la resolucion de problemas.

e C(reatividad e innovacion, en relacion con la competencia lleva a la habilidad en la
situacion de la solucion en un contexto determinado considerando todos los escenarios
posibles.

e Disefio y fabricacion de productos, en este intervienen todos los pasos del proceso
tecnologico, donde incide el problema planteado a través de una planificacion, disefio y
construccidon de un objeto tecnologico, con el uso adecuado de materiales y recursos,
manejo cooperativo con las responsabilidades del grupo y la evaluacion final del
producto.

e Pensamiento Critico, Interviniendo en el pensamiento 16gico y sistémico, que observa las
relaciones entre los objetos o los hechos observados considerandolo en el mundo real con
toda su estructura y funcionamiento.

e Resolucion de Problemas, denota la capacidad de identificar, analizar, comprender y

resolver situaciones a partir de un analisis completo, desde la indagacion de fuentes para
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poder clasificarlas, dandole una solucién con el pensamiento computacional o cientifico
tecnologico, donde se desarrolle un proceso investigativo. (Sanchez, 2019, como se citd

en Yepes y Lee, 2022)

Estrategias diddacticas

La estrategia hace uso de los métodos, técnicas, medios, materiales y herramientas de manera
sistematica, organizada y planeada con el fin de lograr los objetivos inicialmente propuestos y las
metas de aprendizaje, que segin (Lopez et al., 2020) son: Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP), Aprendizaje Basado en Retos (ABR), Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy),
Aprendizaje basado en indagacion, Aprendizaje basado en el juego, Design thinking, Disefio de
Ingenieria (DI), para fines de este proyecto se ampliara el tema de Aprendizaje Basado en

Proyectos.
ABP

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es definido como una metodologia que se centra en el
alumno con principios constructivistas, participando activamente en un proceso compartido,
repercutiendo en la motivacion, con una naturaleza creativa y critica. Para otros autores se define
como modalidad de ensefanza centrada en un conjunto de tareas de indole colaborativo, donde se
obtiene un producto final que se elabora para un contexto determinado, logrando mediante todo el
proceso aprendizajes y habilidades concretas, ademas, el papel evaluativo es mas integral con la

autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion (Botella y Ramos, 2019)
Caracteristicas ABP

La caracteristica general es que proporciona al estudiante acercamiento al contexto real y se
vincula con su proceso educativo, donde se fortalece las conexiones entre area de aprendizaje
para fomentar las habilidades en la transversalidad aplicada en el entorno. Existen caracteristicas

claves del proyecto como:
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e Se debe trabajar en los ejes centrales del curriculo y no en aspectos adyacentes.

e (Cuando el estudiante escoge el tema o las alternativas de solucion, todas las actividades
deben ir encaminadas a lo central de la tematica.

e El problema debe plantear un reto para los estudiantes de manera que cada etapa presente
un desafio durante el proceso

e El estudiante debe ser autonomo y responsable de cada una de las etapas del proyecto, lo
cual conlleva a la consecucion de datos numéricos y cualitativos, representando un
progreso continuo.

e El proyecto debe vincularse con la vida real (Thomas, 2000, como se citd en Abella et al.,

2020).

Pelejero (2018) sintetiza las caracteristicas generales de un ABP, en que es una metodologia
activa centrada en el alumno, donde implica retos, un método de aprendizaje basado en la
investigacion, solucion de problemas a través de la interpretacion de datos y de la busqueda de
posibles soluciones, el alumno conecta sus habilidades con la realidad, la tarea del profesor es de
guia y de disefio de proyectos que brinden equilibrio entre la habilidad y el desafio, mejora la
motivacion y satisfaccion de los estudiantes, integra estrategias de colaboracion y cooperacion
para establecer objetivos realistas, el ABP esta compuesto por grupo de experiencias y tareas de
aprendizaje en la resolucion de un problema o un reto. Ademas, Pelejero propone unos elementos
clave en el disefio de un ABP como son, un reto o pregunta desafiante, investigacion profunda,

autenticidad, decision del alumnado, reflexion, critica y revision y un producto final.
Integracion ABP STEM

La aparicion de métodos didacticos y de innovacion educativa ABP STEM permite el
aprendizaje para el desarrollo de competencias, y por lo tanto han sido incluidos en los planes
curriculares de la mayoria de paises, pues permiten incentivar las vocaciones STEM en el
alumnado con el objetivo de la construccion del pensamiento cientifico y tecnologico que

generen cambios, innovacion y diferentes propuestas que se dirijan a la sostenibilidad, la justicia
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social o global, el mercado tecnologico, el manejo de residuos, la criticidad en el contexto local y

global, entre muchas problematicas que suceden en la vida actual.

Domenech-Casal et al. (2019), afirma que después de hacer una articulacion de las dos clases de
proyectos que existen en ABP, la categoria orientada a la obtencion del conocimiento bésico son
los proyectos de aprendizaje, que se aproximan a la indagacion y modelizacion para conocer
modelos cientificos que rigen un sistema y el otro tipo de proyecto tiene un proposito mas
profundo, que se da por medio de la elaboracidén de un producto o la resolucion de un problema,
elaborar un producto o disfrutar una experiencia estética, donde los aprendizajes son mas
significativos y que tienen un papel activo en la comunidad. Esta orientacion con un objetivo se
asocia con las necesidades del enfoque STEM, de manera que la colaboracion entre disciplinas,
docentes y metodologias activas, permiten el nivel educativo esperado, utilizando las

caracteristicas didacticas ABP.

El ABP como metodologia, permite desarrollar los objetivos STEM de forma en que participan
dos o més areas del conocimiento orientado en mayor medida al cientifico tecnolégico,
competencias en estos campos, a través de proyectos que puedan desarrollar productos
tecnologicos o digitales y de modo que puedan relacionarlo con la vida real (Doménech-Casal,
2018). Como por ejemplo en el estudio del Aprendizaje Basado en Proyectos con enfoque STEM
en las habilidades del pensamiento espacial y geografico hecho por Putra et al. (2021)., demuestra
que es eficaz en el aprendizaje de la geografia porque permite objetivos de aprendizaje como la
capacidad de pensamiento espacial y la habilidad en elementos geograficos que estan
relacionados con areas STEM, permitiendo el proceso de aprendizaje con un buen rendimiento,
influenciado por la motivacion y los intereses de los estudiantes creando una atmésfera y un
entorno propicio, desarrollando las competencias el drea mediante la indagacion y busqueda de
informacion, con actividades en céalculo y anélisis de proyecciones en los mapas demostrando

resultados significativos.

Elementos para el Diseiio e Implementacion ABP STEM
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Para Torras (2021) existen siete elementos claves de disefio e implementacion de ABP STEM que

son:

. Los contenidos y los objetivos de aprendizaje curriculares, los cuales estan
relacionados con el disefio y la implementacion de cualquier ABP STEM, donde se
seleccionan los contextos mas relevantes para los estudiantes que propicien el reto,
identificando los contenidos cientificos que estén articulados con el proposito del
proyecto.

. El reto, el cual debe ser auténtico, sustentado en el mundo real, dando espacio a las
propuestas de los estudiantes adaptando la planificacion del proyecto hacia el interés
del alumnado.

. La indagacion cientifica, que profundiza en preguntas que generen motivacion y
explicacion diversa, con el desarrollo de razonamiento cientifico, que fomente
resultados complejos y globales hacia la aplicacion de la ciencia y la tecnologia en la
vida cotidiana.

. El trabajo colaborativo, el cual debe estar presente en las fases del proyecto que
permita la participacion mediante un aprendizaje significativo, una comunicacion
acertada que conduzca a la comprension y reflexion de los conocimientos,
administrando de manera grupal las herramientas y procesos, permitiendo las
competencias interpersonales con habilidades sociales y el aprendizaje cooperativo
que permite la distribucion de tareas y la confianza en el grupo.

. La autorregulacion del aprendizaje, donde el estudiante es el protagonista que permite
la evaluacion de la calidad de su trabajo, de manera reflexiva mediante la
identificacion de dificultades y errores con el fin de mejorar los resultados en el
proceso del proyecto.

. Las emociones, las mds representativas son la motivacion, la curiosidad y la atencion,
que permiten potenciar las habilidades y/o talentos que favorezcan la autonomia, la
toma de decisiones y la creatividad.

. La creatividad, es un elemento clave de ABP STEM, que consiste en permitir la

resolucion de problemas, interpretando situaciones, visualizando la diversidad de
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respuestas ante una pregunta o problema, creando competencias que van mas alla de
la construccidn del conocimiento, permitiendo la originalidad y la capacidad de
romper reglas de manera positiva y como estrategia transversal en el desarrollo de un

producto especifico.

En este sentido Arteaga et al. (2022), a través de una revision sistematica de investigaciones, que
la integracion del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en el enfoque STEM transforma el
entorno escolar, promoviendo un aprendizaje activo. Este enfoque fomenta la participacion de los
estudiantes al vincular los contenidos académicos con problemas del mundo real, lo que impulsa
el desarrollo de habilidades como la creatividad, la resolucion de problemas y el pensamiento
critico. Ademas, la metodologia ABP-STEM motiva a los estudiantes a ser protagonistas de su

propio aprendizaje, generando un entorno colaborativo y reflexivo en el aula.
Conceptualizacion de Eleccion de Carrera

En este apartado se establece una distincion entre la conceptualizacion de la eleccion de carrera 'y
la orientacion vocacional, aunque ambos términos estan relacionados. La orientacion vocacional
se entiende como un proceso que facilita la eleccion profesional al despertar intereses
vocacionales mediante el autoconocimiento y el conocimiento de las dreas mas populares y los
campos de accion profesional (Vidal y Fernandez, 2009). Por su parte, la eleccion de carrera se
vincula mas estrechamente con los gustos, emociones y el sentimiento de satisfaccion hacia una
profesion. Es un acto influenciado tanto por las habilidades, intereses y conocimientos
personales, como por el entorno en el que una persona se ha desarrollado (Rocha y Guerrero,
2021). De este modo, la vocacion no solo refleja una preferencia profesional, sino también un

vinculo emocional y personal con el ambito elegido.

Segin Alarcon (2019), es importante diferenciar entre la eleccion vocacional y la eleccion
profesional o de carrera. La eleccion vocacional es un proceso interno y continuo mediante el
cual el estudiante se auto explora, desarrollando habilidades, intereses y actitudes relacionadas
con una profesion. En cambio, la eleccion de carrera estd mas influenciada por las experiencias y

condiciones sociales, como el contexto cultural, econémico o de género, que pueden variar de
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manera subjetiva y cambiante. Un factor clave en esta decision es la experiencia estudiantil, la
cual se ve moldeada por las influencias que el alumno recibe durante su formacidn, estas
influencias abarcan desde la ensefianza de las disciplinas hasta las interacciones sociales en el
entorno escolar, lo que contribuye a la construccion del conocimiento y la estructuracion del
pensamiento. Por tanto, la eleccion de carrera esta fuertemente influenciada por las dindmicas de
ensefanza-aprendizaje, cuando estas son significativas, despiertan el interés y la motivacion de

los estudiantes, contribuyendo decisivamente a su toma de decisiones en el &mbito profesional.
Aspectos influyentes en la eleccion de carrera

En este apartado se establecen aquellos aspectos que influyen en la eleccion de una carrera para
tenerlo en cuenta en la variable a estudiar como lo sugieren Avendafio (2018) y Vera y Vera

(2021):

. Apoyo o influencia familiares, en este caso la influencia de los familiares en la
adolescencia genera una construccion de identidad, valores e intereses hoy en el cual
despierten la atencién en carreras determinadas. Elementos que tienen mayor
repercusion en areas STEM cuando los padres de familia han logrado terminar la
secundaria y son apoyados por ellos.

. Aprendizaje Extracurricular, varias investigaciones sugieren que, en las experiencias
estudiantiles extracurriculares, como viajes de estudio, paneles de expertos, pasantias,
experiencias practicas, refuerzo educativo, entre otras mejoran el sentido de eficacia al
escoger una carrera.

. Influencias de los pares escolares, son los grupos a los cuales pertenecen el estudiante
a nivel académico y social que aportan estimulos y motivacion hacia una carrera,
tienen que ver con la identificacion con el otro.

. Docentes, pueden ser fuentes de motivacion para despertar el interés de los estudiantes
en carreras en STEM, pues a veces juegan el papel de motivacion familiar, o también
por ser facilitador del proceso ensefianza aprendizaje de manera significativa,

brindando una conexion con la realidad. Tener un mentor que pueda moldear las
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actitudes positivas, donde se sientan comodos e involucrados hacia una identidad
STEM de tipo investigativo. (Wang et al, 2021)

. Autoeficacia en las areas de Matematicas y ciencias, a través de la teoria social
cognitiva de carrera (SCCT) con autoeficacia de la eleccion cuando los estudiantes se
sienten competentes en areas como las matemadticas y las ciencias, influyendo en
mayor medida en el campo STEM, y teniendo expectativas de éxito y prestigio,
teniendo unos buenos resultados de desempeiio.

. Nivel socioecondmico, si los estudiantes no tienen restricciones econdémicas eligen
carreras STEM para tener una movilidad social, o las financiaciones permiten cerrar
las brechas de inequidad y el acceso de estudiantes de bajos recursos a carreras
costosas (Reyes, 2022).

. Género, aunque en la actualidad estos estereotipos han ido cambiando y a nivel social
no hay diferenciaciones marcadas, todavia existen menos estudiantes femeninas en
carreras STEM, sobre todo aquellas de enfoque matematico, y en los hombres se
puede identificar menos estudiantes en areas de la salud. La eleccion de carrera STEM
por parte de los estudiantes mujeres esta relacionado con el apoyo familiar, de los
docentes de enseflanza aprendizaje de los procesos de liderazgo y la influencia
positiva de manera significativa en los resultados (Garcia y De la Torre, 2022).

. Procesos escolares, en este sentido los aspectos motivacionales dentro del proceso de
ensefianza aprendizaje y el ambiente escolar, abordan la solucion de problemas del
contexto, con sistemas de colaboracion, utilizando estrategias como el aprendizaje
basado en proyectos (ABP), que permite el desarrollo de habilidades y la integralidad
de las areas STEM. Lo que en multiples investigaciones se ha demostrado, que
aquellos procesos académicos, motivaron la eleccion de una carrera (Wang et. al,

2021).

En conclusion, la eleccion de carrera estd influenciada por diversos factores que interactiian de
manera compleja, como el apoyo familiar, las experiencias extracurriculares, la influencia de los
pares y docentes, asi como la percepcion de autoeficacia en dreas como matematicas y ciencias.

Estos elementos tienen un impacto significativo en la toma de decisiones de los estudiantes,
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especialmente en la eleccion de carreras STEM. Ademas, factores como el nivel socioecondmico
y el género siguen jugando un papel importante, aunque con cambios en los estereotipos
tradicionales. Los procesos escolares, incluyendo estrategias didacticas como el Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP), son determinantes para despertar el interés y motivacion en los
estudiantes hacia estas areas, contribuyendo al desarrollo de habilidades clave para su futuro

profesional.

La Motivacion y la Eleccion de Carrera

La motivacion para la eleccion de una carrera esta influenciada tanto por factores intrinsecos
como por el entorno social, incluyendo la influencia de los compafieros, la familia y las
condiciones socioecondmicas. Sin embargo, es fundamental destacar el papel de las actividades
de ensefianza-aprendizaje y las estrategias didécticas en la motivacion del estudiante y su
influencia en la eleccion profesional. Como sefialan Macias et al. (2021), una guia de orientacion
vocacional en areas STEM, implementada por personal especializado y con tiempos dedicados a
la tutoria, puede fomentar habilidades como el pensamiento critico, la creatividad, la curiosidad y
la resolucidon de problemas. Este enfoque, ademés, debe involucrar activamente a los padres y la
comunidad para promover el interés en STEM. Por otro lado, O’Sullivan et al. (2020) demuestran
que el uso de herramientas tecnologicas en experiencias educativas no solo mejora habilidades
clave en STEM como la confianza, la colaboracion y el manejo de TIC, sino que también
incrementa la participacion de los estudiantes y alinea sus aspiraciones profesionales con las
demandas de las habilidades del siglo XXI. Esto refuerza la importancia de enfoques integrales

que impacten positivamente en las elecciones profesionales de los estudiantes en areas STEM.
2.4. Marco Contextual.

Estudios Relacionados con las Variables
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A continuacion, se presentan diferentes investigaciones desde el campo internacional, nacional y
local directamente relacionados con el problema de investigacion y las variables del estudio. Se
tuvo en cuenta principalmente aquellos que eran afines con el interés o eleccion de los estudiantes
de carreras STEM, sin dejar de lado aspectos subyacentes con las variables, como la influencia al
escoger STEM, el nivel educativo y la estrategia didactica utilizada. Al hacer una indagacion de
los estudios relacionados aparecen temas interesantes y relacionados con el tema, pero no se
tuvieron en cuenta por el objetivo del presente estudio, como aquellas relacionadas con la

eleccion STEM vy el género o las practicas docentes en STEM.

Internacionales

Stone (2020), investigacion K-5 STEM Education Impact on Student Interest: A
Causal-Comparative Study realizada en estudiantes de sexto grado en dos escuelas al sur de
Colorado Estados Unidos, donde analiza el impacto de la educacion STEM en alumnos que se les
imparte este tipo de enfoque y a los que no, utilizando una metodologia de corte cuantitativo
causal comparativo y correlacional a través de encuestas para encontrar las relaciones entre las
variables. Los resultados obtenidos mostraron que entre las dos escuelas no habia diferencias
significativas en el interés por STEM, pero todos los alumnos recibian clases extracurriculares
STEM ademas en grados superiores si se demostro mayor interés y motivacion por STEM, con
aquellos que recibieron mas actividades relacionadas, lo que demuestra en relacion con el estudio
presente que las actividades pedagogicas dirigidas a STEM despiertan el interés y la motivacion

de los estudiantes en estas areas.

O’Sullivan et al. (2020), en la investigacion How to Influence Teachers and Students Motivation
for STEM: Lessons Learned from Microsofts DreamSpace STEM 21CLD Educational Activity,
realizada en 354 estudiantes de primaria y secundaria, ademds de 54 docentes de Irlanda,
mediante una investigacion de enfoque Mixto se pretende aumentar la motivacion de los
estudiantes y docentes hacia las areas STEM, promoviendo en los alumnos habilidades para el

siglo 21, con la actividad educativa STEM -21 CLD Dream Space, donde se desarrollan
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competencias que permiten seguir carreras relacionadas. Cémo resultado los docentes
manifiestan mayores niveles de rendimiento escolar, mejora de las practicas educativas,
motivacion y elementos esenciales como la creatividad y el desarrollo del conocimiento al utilizar

herramientas como las TIC.

Drymiotou et al. (2021), en la investigacion ‘Enhancing students’ interest in science and
understandings of STEM careers: the role of career-based scenarios, realizada en estudiantes de
13 a 15 anos en una escuela de secundaria en Chipre con enfoque Mixto, en un periodo de 2 afios,
analiza el interés y la comprension por carreras STEM, a través de estudio de caso, entrevistas y
cuestionarios, ya que estuvieron en sesiones con metodologia de Aprendizaje Basada en
Proyectos. Los resultados arrojan que los planes de estudio orientados a carreras STEM, pueden
mejorar la comprension, participacion en la solucion de problemas, establecer conexiones con la
realidad, e integrar los componentes profesionales STEM con base en el interés y motivacion

hacia ellos.

Wang et al. (2021), que mediante el estudio The effect of learning experiences on interest in
STEM careers: A structural equation model, seleccion6 a 1240 estudiantes de décimo grado de la
provincia de Hunan en China, con enfoque cuantitativo a través de encuestas, donde se analiza el
interés, la autoeficacia y predileccion por carreras STEM, teniendo como metodologia el
aprendizaje en ABP que esté basado en la Teoria de Eleccion de Carrera Cognitivo Social
(SCCT). La investigacion arroja resultados muy positivos, sobre todo en aquellos estudiantes que
toman educacion STEM de tipo informal, eligiendo aquellas carreras relacionadas con STEM, a
lo cual sugiere en el entorno formal, la flexibilidad y fundamentaciones de las caracteristicas de

STEM, participando en programas de desarrollo que incentiven el interés de los estudiantes.

Luo et al. (2022), analizan en su proyecto The influences of social agents in completing a STEM
degree: an examination of female graduates of selective science high schools, la influencia de los
agentes sociales en las estudiantes femeninas, al escoger una carrera STEM, con el uso de
encuestas retrospectivas, pues son alumnas egresadas de ciencias selectivas, para esto también se

tomo variables independientes como el nivel educativo de los padres, la influencia del profesor,
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pertenencia a grupos de pares, participacion en la investigacion de la escuela secundaria STEM y
para la variable dependiente la especialidad STEM principalmente en matematicas. Los
resultados obtenidos del estudio arrojan que aquellas estudiantes que tenian padres un nivel de
estudio se interesaron por areas STEM y aquellas que eligieron su mentor también fueron
influenciadas de manera positiva, y aunque no existe desde la escuela o el ambiente desestima
hacia las 4reas STEM segun el género todavia existe cierto sesgo en areas de las matematicas

dirigidas méas hacia los hombres y las areas de la salud en mujeres.

White y Smith (2022), en su trabajo From subject choice to career path: Female STEM
graduates in the UK labour market, hacen un analisis documental de las investigaciones
relacionadas en el Reino Unido respecto al ingreso de mujeres a carreras STEM enfocandose en
lo graduados y los resultados ocupacionales, donde se encontrd que no hay distincion
significativa en la participacion de carreras STEM, entre hombres y mujeres, los egresados
hombres tienen un poco de mayor posibilidad, en encontrar trabajos a mas poco tiempo de
finalizacion de estudios, sobre todo en aquellas areas que necesitan un posgrado en STEM,

disminuyendo la participacion de la mujeres en roles gerenciales.

Idris et al., (2023), en el articulo Exploring the impact of cognitive factors on learning,
motivation, and career in Malaysia’s STEM education, realizan un analisis documental de
diferentes investigaciones relacionadas con la influencia del aprendizaje y la motivacion en la
escogencia de carreras STEM en la educacion de Malasia. Donde se encontr6 que existe un
impacto sustancial en el rendimiento académico y los procesos cognitivos en el aprendizaje
influyendo en las actitudes y niveles de motivacion de los estudiantes, generando habilidades
como la resolucion de problemas, la creatividad y la metacognicion que son necesarias para la
educacion e inclinacion por carreras STEM vy asi tener éxito en las oportunidades y desafios que

se enfrentan en el siglo XXI.

Montes et al. (2023), en su estudio Preferencias por estudiar carreras STEM en estudiantes de
secundaria de Arequipa (Peru), evaluaron las preferencias vocacionales de 1,159 estudiantes de

educacion media vocacional en Arequipa mediante la aplicacion de un cuestionario estructurado.
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Los hallazgos indican una baja inclinacion hacia las matematicas, mientras que la ingenieria se
posiciona como la opcion predominante, independientemente del género de los estudiantes.
Asimismo, se observa una menor preferencia por las areas de ciencias naturales y ciencias
sociales. Por lo tanto, la preferencia de las mujeres por carreras en ciencias e ingenieria indica
que no existen prejuicios o autoexclusion frente a estas areas, también se percibio que los
estudiantes de escuelas privadas tienden a escoger carreras cientificas, las de menos recursos las

ciencias humanas y sociales.

Duke et al. (2023), en su articulo Factores que inciden en la eleccion de carreras STEM en la
educacion universitaria de El Salvador analizan los factores que pueden influir en la decision de
una carrera en areas STEM, teniendo a 540 estudiantes de 6 instituciones de educacion superior
del Salvador de carreras de Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas en un estudio con
enfoque Mixto, utilizando como instrumentos encuestas y cuestionarios, teniendo en cuenta
variables como la socioecondémica, cultural, formacion en educacion media con subcategorias. En
el que se encontr6 que el factor econdmico juega un papel muy importante junto al apoyo
familiar, sin perjuicio de género y respecto a la educacion media recibida se considera que las
précticas educativas orientadas a STEM favorecen la escogencia por estas carreras al igual de los

roles que puedan tomar en ese proceso.
Nacionales

Zambrano et al. (2021), en su estudio Desarrollo de una aplicacion web para la orientacion
vocacional y promocion de carreras STEM implementando técnicas de Data Mining en
estudiantes de media vocacional de décimo y once, de municipios y ciudades de la region caribe
de Colombia, para implementar paginas Web que ayuden a los estudiantes la orientacion
vocacional y preferencias en areas STEM. Estudio con un enfoque cuantitativo y una
metodologia de disefio experimental con un grupo control, donde se le aplica como instrumento
encuestas, que factores, determinan los intereses, condiciones y las barreras mas significativas
que podrian tener en la escuela. En los resultados obtenidos se logra el objetivo de

implementacion de la aplicacion web que sea capaz de recomendar las dreas STEM, la cual tiene
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en cuenta los intereses para desempenarse en estas areas, pero deja de lado algunos factores como

la parte psicologica, social, economica entre otras.

Lopez (2023) en su tesis Campamento astronomico Andromeda como estrategia didactica para
fomentar la participacion de las nifias en carreras STEM en la IED la Florida, realiza un estudio
con estudiantes femeninas de Florida Blanca, a través de un enfoque cualitativo descriptivo y el
uso de encuestas, con el que se pretende analizar la motivacion en carreras con enfoque STEM, a
través de un campamento astronomico. Donde se observé que las mujeres se sienten identificadas
y mas motivadas por las areas STEM, en el desarrollo de actividades relacionadas con ciencias y
tecnologia, teniendo presente que es importante resaltar los beneficios de las carreras STEM
hacia ellas y la sociedad, al igual de la observacion de modelos femeninas destacadas en estas

areas.

Sanchez y Herrera (2023), en su articulo Variables Determinantes para la eleccion de las
Carreras STEAM en los estudiantes de la Universidad Libre Seccional Pereira, presentan las
variables que influyen para la escogencia de carrera STEM, en estudiantes de carreras
relacionadas a esta, con un enfoque mixto, mediante una investigacion exploratoria y descriptiva
y la aplicacion de encuesta, donde se analiza las variables como los ambientes laborales
proyectados, la autosuficiencia en la ensefianza a aprendizaje, la brecha de género, los factores
familiares, interese por la carrera, nivel socioecondmico, nivel académico de los padres, estatus
entre otras subcategorias relacionadas. Los datos arrojaron que la motivaciéon para escoger
carreras STEM tienen que ver en mayor medida por la educacion recibida en el colegio, sobre
todo en los ultimos grados de secundaria y media, y con aquellos que recibian educacion externa
como la del SENA, la eleccion en su mayoria fue personal, aunque influye en muchos aspectos la
figura materna, estudiar carreras STEM les permite mejor estatus y nivel socioeconémico segun

su percepcion, no se perciben estereotipos sociales de género o de otra indole.
Locales

Acufia (2023), con su estudio La educacion STEM. Un enfoque alternativo tesis doctoral de tipo

cualitativo y con andlisis documental, donde se revisaron 39 documentos entre los afios 2020 a
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2022, relacionados con las categorias de objetivo toda es la educacion STEM, modelos y niveles
de la educacion en STEM y educacion STEM en Colombia. Donde se encontrd que al integrar
STEM en la ensefianza con el uso de herramientas tecnolédgicas los estudiantes desarrollan
capacidades, habilidades y destrezas relacionadas con la realidad, permitiendo la capacidad en
areas profesionales STEM, con habilidades de pensamiento critico, desarrollo de la creatividad,
curiosidad, colaboracion para afrontar desafios. El desarrollo del enfoque STEM en Colombia se
ha aplicado en un proceso multidisciplinar, interdisciplinar y transdisciplinar con el desarrollo de
proyectos abordando el ;Qué?, ;Como? y ;por qué? y ;qué pasa si?, para imaginar, planear, crear

y mejorar.

Beltran (2022), en su tesis Experiencias escolares STEM y su influencia en la seleccion de
carrera universitaria realiza un estudio en estudiantes de primer semestre de carreras STEM y no
STEM, en la Universidad de Los Andes en Bogota, utilizando entrevistas y teniendo algunas
variables como la eleccion de carrera por autoeficacia (segin la SCCT), la seleccion por interés
pasional y por descarte. Los resultados obtenidos tienen mayor relevancia con la autoeficacia e
interés por las disciplinas escogidas, al igual que la afinidad vocacional, una de las caracteristicas
que estan relacionadas con la eleccion de carrera tiene que ver con la experiencia escolar y los
procesos de ensenanza aprendizaje donde el docente juega un papel importante en el rol que
represente, dispuesto a resolver dudas, ser flexible y que despierte el interés cientifico
tecnologico. En cuanto aquellos estudiantes del grupo No STEM, estan motivados por areas
sociales y han experimentado en la escuela la construccion de conocimiento critico y reflexivo de
la realidad, al igual que perciben ineficaces las tareas de tipo matematicas, asi como la

autoeficacia en esta area.

Bautista et al. (2020), en su estudio Educacion STEM en las actitudes de los estudiantes de
secundaria hacia la ingenieria, llevada a cabo en 176 estudiantes de secundaria de grado noveno
de un colegio publico de Bogotd, en un disefio cuasi experimental, con el uso de encuestas, se
valida una propuesta curricular en especifico una unidad didactica, con el objeto de fortalecer las
habilidades y vocaciones hacia la ingenieria. Los resultados obtenidos fueron efectivos pues

mejoro las actitudes de los estudiantes y el incremento de una actitud positiva hacia las carreras
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de ingenieria, aunque requiere mayor tiempo para que el estudiante pueda integrar las diferentes
disciplinas STEM, ademas de hacer énfasis en actividades practicas de disefio y construccion.
Esta investigacion sugiere muchos elementos que se pueden tomar en la presente investigacion,
para poder llevarlos no solo en la predileccion de la ingenieria sino en otras areas de STEM, y por

la poblacion a la cual fue dirigida.

Al contextualizar este proyecto y examinar las variables de estudio a partir de los estudios
previos, se evidencia la importancia de fundamentar el proceso investigativo en un analisis
conceptual solido. En el caso del proyecto Diserio de un Proyecto Basado en ABP dirigido a la
Eleccion Profesional de carreras relacionadas a STEM en estudiantes de educacion media, se
utiliza como base tedrica la Teoria de la Carrera Cognitiva Social (TCCS) propuesta por Garcia 'y
De la Torre (2022), especialmente en relacion con el concepto de autoeficacia en la eleccion
profesional. Esta teoria permite analizar elementos clave como el interés y la motivacion,

aspectos que pueden ser promovidos mediante practicas educativas adecuadas.

La implementacion del proyecto se fundamenta en estrategias didacticas basadas en el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), vinculadas estrechamente con los principios de STEM,
sugieren un aprendizaje procesual, donde los roles del estudiante y del docente estan claramente
definidos para promover un aprendizaje significativo. Ademads, la resolucion de problemas se
establece como eje central, culminando en la creacion de un producto final, ya sea tecnologico o

digital, que puede influir positivamente en la preferencia de los estudiantes hacia las dreas STEM.

Los estudios relacionados sugieren que los objetivos de este proyecto son alcanzables, ya que
investigaciones previas destacan que el ABP debe ser una estrategia central en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Esta metodologia refuerza los conceptos impartidos en clase de forma
extracurricular, conectando los contenidos con la realidad y permitiendo flexibilidad en el aula.
Ademas, resalta la importancia del rol del docente como guia en un proceso creativo y critico,
fomentando el desarrollo del estudiante sin distincion de género y promoviendo el trabajo
colaborativo, lo que incrementa la motivacion hacia areas STEM. Uno de los estudios mas

relevantes para este proyecto es el de Bautista et al. (2020), que se enfoca en estudiantes cercanos
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a la media vocacional en un colegio publico de Bogota, lo que lo hace particularmente aplicable,
este estudio ofrece recomendaciones y lecciones basadas en sus limitaciones y resultados,
sirviendo como insumo valioso para este proyecto, a través de una experiencia didactica, los
investigadores logran influir en la eleccion de carreras STEM, alineando sus hallazgos con los

objetivos de esta investigacion.

Al analizar los elementos teoricos y referenciales relacionados con este estudio, se concluye que
el proyecto es viable y relevante, ya que responde a las necesidades ocupacionales de los
estudiantes egresados y fomenta la motivacion hacia areas STEM. Estas disciplinas representan
una alta demanda tanto a nivel nacional como internacional y contribuyen al desarrollo de
competencias clave para abordar los desafios actuales, como la innovacion tecnolédgica y la
resolucion de problemas globales. La poblacion objetivo del proyecto ha mostrado
tradicionalmente una baja participacion en carreras STEM, lo que puede atribuirse a diversos
factores como el costo de las carreras, la baja motivacion, las necesidades econdmicas familiares,
la limitada influencia familiar y el desconocimiento sobre el acceso gratuito a estas oportunidades
educativas. Este proyecto, enfocado en el area de tecnologia e informatica, ofrece una solucion
integral, abordando todos estos factores mediante un enfoque didéctico significativo que conecta
la educacién con el contexto real. El objetivo de integrar estas estrategias en el proceso de
aprendizaje es aumentar el interés y la participacion en areas STEM, ademas de proporcionar a
los estudiantes herramientas que promuevan su desarrollo tanto profesional como personal en un

campo de gran importancia.
2.5. Marco Legal y Normativo.

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) ha cobrado relevancia en el sistema educativo
colombiano, especialmente en el ambito de STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas). Esta metodologia se centra en el aprendizaje activo a través de la resolucion de
problemas reales, promoviendo la creatividad, el pensamiento critico y la colaboracion. Su

implementacion en Colombia responde a la necesidad de modernizar la educacion para alinearla
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con las tendencias globales y fomentar el desarrollo de competencias en los estudiantes (Torras

Galan et al., 2021).

Desde el ambito legal, la educacion en Colombia se rige por un marco normativo que impulsa la
innovacion en los procesos de ensefianza y aprendizaje. La Ley 115 de 1994, conocida como la
Ley General de Educacion, establece los principios fundamentales del sistema educativo y
promueve metodologias activas que fomentan el desarrollo de competencias cientificas y
tecnologicas. Ademads, reconoce el area de Tecnologia e Informatica como un componente o area
esencial dentro del curriculo escolar (Congreso de la Republica de Colombia, 1994).
Posteriormente, el Decreto 3011 de 1997 definid lineamientos especificos para la educacion
basica, media y de adultos, destacando la importancia de enfoques pedagdgicos que incentiven la

indagacion y el aprendizaje interdisciplinario.

En consonancia con estas disposiciones legales, el Ministerio de Educacion Nacional ha
desarrollado documentos orientadores que facilitan la implementacion efectiva de estas
metodologias. En la Guia 30, titulada "Ser competente en tecnologia: juna necesidad para el
desarrollo!", que fueron las primeras orientaciones generales para la educacion en tecnologia, se
enfoca en Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), destacando la necesidad de formar estudiantes
capaces de enfrentar los desafios tecnolégicos del momento, centrandose en estos ejes
principales. Este documento subraya que la tecnologia es una actividad humana destinada a
transformar el entorno para satisfacer necesidades y resolver problemas, promoviendo una
comprension amplia que va mas alld de la mera utilizacion de artefactos tecnoldgicos. (MEN,

1997).

Complementariamente, las Orientaciones Curriculares para el Area de Tecnologia e Informética
del afio 2022, ofrecen un marco actualizado para la ensefianza de estas disciplinas en la educacion
basica y media. Este documento, resultado de una construccion colectiva con actores educativos
de diversas regiones, busca promover la comprension de la naturaleza, evolucion e implicaciones
ético-politicas de la tecnologia y la informdtica en la vida cotidiana. Ademas, enfatiza la

importancia de desarrollar competencias tecnoldgicas e informaticas que permitan a los
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estudiantes resolver problemas y satisfacer necesidades, contribuyendo a la mejora de la calidad
de vida y al fomento de un mundo sostenible para las generaciones presentes y futuras. (MEN,

2022).

La guia de Orientaciones Curriculares para el Area de Tecnologia e Informatica del afio 2022
propone diversas estrategias didacticas para desarrollar competencias en los estudiantes. Entre
ellas se destacan la construccion-fabricacion, que promueve el aprendizaje practico mediante la
creacion de artefactos tecnologicos; el disefo y redisefio, que incentiva la innovacion y mejora
continua de productos; y el analisis de productos tecnologicos, que fomenta la comprension
critica de las tecnologias existentes. Ademas, se incorporan enfoques emergentes como el
Movimiento Maker y el STEM+, que integran ciencia, tecnologia, ingenieria, matematicas y
otras disciplinas para abordar problemas reales de manera colaborativa. Estas estrategias buscan

contextualizar el aprendizaje y desarrollar habilidades practicas en los estudiantes.

Aunque en las orientaciones y el marco legal no establecieron el enfoque STEM como un
requisito obligatorio, si lo proponen como una estrategia efectiva para la ensefianza en el area de
Tecnologia e Informatica. La implementacion del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) con
enfoque STEM, respaldada por estas directrices, no solo fortalece la comprension de conceptos
cientificos y tecnologicos, sino que también desarrolla habilidades transversales como el trabajo
en equipo, la comunicacion efectiva y el pensamiento critico. La combinacién de politicas
educativas, normativas legales y orientaciones pedagdgicas consolida el ABP como una
metodologia clave para la formacion de estudiantes competentes y preparados para los desafios

del siglo XXI.
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Capitulo 3. Fundamentos Metodologicos y Resultados de Investigacion.

Este capitulo presenta la metodologia utilizada en la investigacion, proporcionando un marco
integral para entender como se desarrolld el estudio. Se inicia con los objetivos especificos que
guiaron la investigacion y se explica el disefio seleccionado, acorde con las metas y el tipo de
datos necesarios para responder a las preguntas planteadas. A continuacion, se detalla el enfoque
metodoldgico cuantitativo adoptado, justificando las estrategias empleadas para asegurar una
alineacion coherente entre el enfoque, el disefo y los resultados esperados. También se describe
el instrumento de recoleccion de datos, un cuestionario validado y adaptado a los requisitos del
estudio, asi como las caracteristicas de los participantes y los criterios de seleccion. Ademas, se
especifica el proceso de operacionalizacion de variables y las técnicas utilizadas para analizar los

datos.

Finalmente, se expone el andlisis de datos que proporciona una visién completa del enfoque
metodoldgico, permitiendo a los lectores comprender coémo se estructuro y ejecuto el estudio,
asegurando su validez y rigor cientifico. La descripcion detallada de los métodos de recoleccion,
el analisis y las consideraciones éticas refuerza la confiabilidad de los resultados y permite la
replicacion del estudio en futuras investigaciones, contribuyendo al avance del conocimiento en
el campo. Ademas, la transparencia en el proceso metodoldgico facilita una evaluacion critica de
los métodos utilizados, lo que garantiza que otros investigadores puedan aplicar y adaptar el

enfoque a contextos similares, promoviendo asi la robustez y la expansion del area de estudio.
3.1. Cuadro Operacionalizacion de Variables.

La operacionalizacion de las variables es un paso crucial en el desarrollo de esta investigacion, ya
que permite definir y medir de manera precisa las variables involucradas en el estudio. En este
apartado, se detallan las hipdtesis propuestas y las variables dependientes e independientes que se
examinaran a lo largo del proyecto.

La hipotesis plantea que la implementacion de una propuesta ABP con enfoque STEM en el area

de tecnologia e informatica en alumnos de media vocacional tiene el potencial de aumentar el
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interés de los estudiantes en carreras relacionadas con STEM. Para evaluar esta hipotesis, se han

definido dimensiones e indicadores especificos para medir los intereses en ciencias, tecnologia,

ingenieria y matematicas. La variable independiente corresponde a la propuesta ABP con enfoque

STEM, estructurada en tres fases: planificacion, desarrollo y finalizacion del proyecto.

Tabla 2.

Operacionalizacion de las variables

Operacionalizacion de Variables

Tema:
Pregunta de
Objetivo | Objetivos Hipdtesis | Variables
investigacio Dimensiones | Indicadores
general especificos estudiadas
n
(Como Proponer -Determinar los Si se Variable Introduccién al | -Nivel de conexion
fomentar el una fundamentos implementa | independie | tema con los intereses y
interés estrategia teoricos y una nte: -problematica | conocimientos
profesional de | metodolédgic | referenciales sobre | estrategia Estrategia previos de los
los estudiantes | a basada en | el proceso de metodologi | Metodologi estudiantes.
hacia carreras | el enfoque | educacion media, caintegral | ca ABP -Claridad problema
relacionadas ABP para el | enfocandose en el basada en el | STEM Disefio de -Definicion de
con el enfoque | fomento del | desarrollo del interés | enfoque de | (SEP, 2022) | Investigacién- | objetivos claros:
STEM en el interés profesional en el Aprendizaje Desarrollo Eleccion de
area de profesional | area de Tecnologia e | Basado en Indagacion metodologias
tecnologia e de los Informatica, asi Proyectos apropiadas: Bsqueda
informatica estudiantes | como en la (ABP) con y uso de informacion
para la de orientacion de los perspectiva confiable,
educacion educacion | estudiantes hacia STEM en el Experimentacion y
media media con | carreras relacionadas | area de recopilacion de datos:
vocacional en | carreras con Ciencia, Tecnologia Disefio y Prototipos
colegios del vinculadas a | Tecnologia, e Organizacion y
distrito de STEM en Ingenieria y Informatica estructuracion -Estructuracién 16gica
Bogota? los colegios | Matematicas para la de las del contenido.
distritales de | (STEM) en colegios | educacion
la ciudad de media
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Bogota,
gestion

2024.

del distrito de
Bogota.
-Caracterizar el
estado actual del
interés profesional
de los estudiantes
hacia carreras
relacionadas con el
enfoque STEM en el
area de tecnologia e
informatica para la
educacion media
vocacional en
colegios del distrito
de Bogota.

-Disefar una
estrategia
metodoldgica basada
en el enfoque
ABP-STEM en el
area de tecnologia e
informatica para la
educacion media
vocacional,
orientada a fomentar
el interés profesional
de los estudiantes
hacia carreras de
Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y
Matematica en
colegios del distrito
de Bogota.
-Elaborar el

procedimiento a

vocacional,
se podra
lograr el
fomento del
interés
profesional
de los
estudiantes
hacia
carreras en
Ciencia,
Tecnologia,
Ingenieria y
Matematica
sen
colegios del
distrito de

Bogota.

respuestas a la

problematica

-Uso de evidencia
para sustentar
respuestas.

-Articulacion entre

teoria y practica

Presentacion de

los resultados

Claridad y precision
en la comunicacion
-Uso de recursos
visuales y
tecnologicos
-Presentacion y
Capacidad de
argumentacion y

defensa de resultados

Metacognicion

-Reflexion sobre el
proceso de
aprendizaje
-Autocritica y
reconocimiento de
mejoras
-Aplicabilidad del
conocimiento

adquirido.

Variable(s
)

dependien
te(s):
Intereses

en STEM

Intereses en

Ciencias

Nivel de interés en

ciencias

Intereses en
Tecnologia e

Ingenieria

Nivel de interés en las
tecnologia e

ingenieria

Intereses en

Matematicas

Nivel de interés en

matematicas
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seguir para validar la
estrategia
metodoldgica basada
en el enfoque
ABP-STEM en el
area de tecnologia e
informatica para la
educacion media
vocacional,
orientada a fomentar
el interés profesional
de los estudiantes
hacia carreras de
Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y
Matematica en
colegios del distrito

de Bogota.

Nota. Elaboracion Propia

3.2. Diseiio Metodolégico.

El presente estudio adopta un enfoque cuantitativo con el objetivo de analizar el impacto del

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en la ensefianza de 4reas STEM (Ciencia, Tecnologia,

Ingenieria y Matematicas). A través de la recoleccion y andlisis de datos numéricos, se busca

evaluar de manera objetiva el interés y la motivacion de los estudiantes en estas disciplinas,

utilizando herramientas estadisticas para identificar tendencias y relaciones entre variables. Para

ello, se emplea un disefio de investigacion cuasi-experimental, en el cual los participantes no son

seleccionados aleatoriamente, sino que su inclusion en el proyecto responde a su disponibilidad y

consentimiento informado.

El estudio tiene un alcance correlacional, lo que significa que su propdsito principal es examinar

la relacion entre la implementacion la estrategia metodologica ABP STEM vy los cambios en la
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percepcion y orientacion profesional de los estudiantes. Es importante destacar que el proyecto
STEM se plantea como un estimulo orientado exclusivamente al andlisis del estado del problema,
con el fin de verificar previamente posibles efectos derivados de la creacion de la propuesta.
Aunque no se busca establecer causalidad directa, los analisis estadisticos permiten determinar la
magnitud de la influencia del proyecto sobre el desarrollo de habilidades y el interés en areas
cientificas y tecnologicas. Dado que la investigacion se lleva a cabo en un contexto de educacion
media vocacional, los hallazgos contribuiran a la comprension de como estrategias pedagogicas
innovadoras pueden fortalecer la formacion académica y profesional de los estudiantes en estas

areas.
3.2.1. Definicion del Enfoque, Diseiio y Tipo de Investigacion de la Tesis.
e Enfoque de la Investigacion.

La metodologia de esta investigacion es de enfoque cuantitativo, ya que se centra en la obtencion
y analisis de datos numéricos y estadisticos provenientes de la muestra seleccionada. A través de
este enfoque, se busca cuantificar las variables relacionadas con el impacto del proyecto STEM
basado en ABP, evaluando objetivamente aspectos como el interés de los estudiantes hacia areas
STEM. El uso del enfoque cuantitativo permite aplicar herramientas de medicion estructuradas,
como cuestionarios, cuyos resultados se procesaron estadisticamente para identificar patrones,
correlaciones y diferencias significativas. Este tipo de andlisis facilita la interpretacion de los
resultados de manera objetiva, brindando una base solida para la validacion o refutacion de las
hipotesis planteadas. Ademas, el enfoque cuantitativo proporciona resultados generalizables
dentro del contexto especifico del estudio, lo que permite evaluar el grado de efectividad de la

estrategia metodologica.

A través del analisis estadistico, se busca medir como la variable independiente (la estrategia
metodologica ABP- STEM) afecta a las variables dependientes (interés profesional en
Matematicas, Ciencias y Tecnologia) y determinar la fuerza de esta relacion segtin los datos
obtenidos. Para ello, se emplearan técnicas como analisis descriptivos para observar tendencias

generales, andlisis correlacionales con el uso del instrumento para identificar relaciones entre las
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variables y, en caso necesario, pruebas de significancia estadistica que permitan evaluar con
precision el impacto de la intervencion educativa. Esto proporciona una vision clara del efecto de
la estrategia metodologica sobre la motivacion y las decisiones profesionales de los estudiantes

en las dreas STEM.
e Diseiio de la Investigacion.

El disefio de investigacion propuesto es cuasi-experimental, lo que se caracteriza por la falta de
aleatoriedad en la asignacion de los participantes. En este caso, los estudiantes no son
seleccionados de manera aleatoria para el grupo experimental, sino que se eligen en funcion de su
disponibilidad para participar en el proyecto STEM en horarios fuera de su jornada regular.
Ademas, la participacion se realiza previa firma del consentimiento informado por parte de los
padres y la aprobacion del director de grupo. Este tipo de disefio permite observar y evaluar el
impacto del proyecto STEM propuesto, dado que los estudiantes asisten de manera voluntaria a

las actividades del proyecto en una jornada alterna a sus clases habituales.

Aunque la aleatorizacion no se utiliza, este disefio sigue siendo util para establecer relaciones de
causa y efecto, comparando los resultados obtenidos en el grupo experimental con aquellos de un
grupo control o de referencia. A pesar de las limitaciones en términos de control de variables
externas, el disefio cuasi-experimental es apropiado cuando la asignacion aleatoria no es factible
debido a restricciones logisticas o institucionales, como es el caso de la disponibilidad de los
estudiantes en este estudio. Este enfoque permite realizar un andlisis comparativo, observando
como las intervenciones pedagdgicas en un contexto ABP-STEM influyen en el interés
profesional de los estudiantes en areas relacionadas con STEM. Ademas, facilita la evaluacioén
del impacto del proyecto sobre el aprendizaje, la motivacion y la orientacion vocacional de los

estudiantes en un entorno real.
e Alcance del Estudio.

El alcance del estudio es correlacional, lo que significa que se busca determinar la relacion entre

la variable independiente (el proyecto STEM basado en ABP) y las variables dependientes (como
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el interés de los estudiantes en areas STEM (en cada una de sus areas). En este tipo de estudio, la
variable independiente interfiere o influye en las variables dependientes, evaluando el impacto
que tiene la intervencion pedagdgica en los resultados observados en los participantes del grupo

experimental.

El objetivo del alcance es identificar si existe una correlacion significativa entre la
implementacion del proyecto STEM y los cambios en las actitudes, motivaciones o decisiones
vocacionales de los estudiantes. Aunque no se establece causalidad directa debido a la naturaleza
cuasi - experimental del disefio, este enfoque permite medir como varian las variables
dependientes en respuesta a la exposicion a la variable independiente, generando resultados
valiosos que podrian sugerir tendencias o patrones de influencia. Dado que el estudio se enfoca
en estudiantes de educacion media vocacional, el alcance también esta limitado a esta poblacion
especifica, y los resultados podrian no ser generalizables a otros niveles educativos. Sin embargo,
los hallazgos proporcionaran informacion importante sobre el impacto del aprendizaje basado en
proyectos STEM en el contexto educativo estudiado, contribuyendo al desarrollo de nuevas

estrategias pedagdgicas en areas relacionadas con ciencia y tecnologia.
3.2.2. Definicion de Métodos, Técnicas e Instrumentos de Obtencion de Datos.

El método empleado en esta investigacion es el hipotético-deductivo, que constituye la base
epistemologica fundamental para el estudio. Este método permite formular hipotesis acerca de la
posible influencia del proyecto ABP con enfoque STEM en la orientacién vocacional de los
estudiantes. A partir de la observacion inicial y el anélisis tedrico, se plantean supuestos que
guian el desarrollo del trabajo, los cuales son sometidos a contrastacion mediante la recoleccion y
el analisis de datos empiricos, como los obtenidos a través del Cuestionario de Intereses
Profesionales Revisado (CIP-R). Asi, este enfoque facilita la deduccioén de consecuencias y
predicciones que, al ser evaluadas, validan o refutan la hipdtesis propuesta, contribuyendo a la
construccion de un conocimiento riguroso y fundamentado. De esta manera, el método
hipotético-deductivo articula de forma coherente el marco teorico con la evidencia empirica,

asegurando un proceso de investigacion sistematico y alineado con los objetivos planteados.
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Para la recoleccion de datos en esta investigacion, se empled un enfoque cuantitativo mediante la
aplicacion de un instrumento validado, el Cuestionario de Intereses Profesionales Revisado
(CIP-R) Fogliatto et al. (2003). El Cuestionario, consta de 114 preguntas que evalan intereses en
areas como Lingiiistica, Musical, Humanistica, Juridica, Comunicacional, Artistica, Econdmica,

Tecnologica, Naturalista, Asistencial, Sanitaria, Calculo, Geo-astrondmica, Disefio y Cientifica.

Este instrumento presenta evidencias de validez en su estructura interna, diferencias entre grupos
y relacion con la eleccion de carrera. Su confiabilidad es alta, con coeficientes alfa de Cronbach
entre 0,81 y 0,92. El analisis de datos incluy6 Analisis Factorial Exploratorio, pruebas T-student

para grupos contrastados y clasificacion biserial.

La muestra seleccionada para este estudio estuvo conformada por 90 estudiantes de educacion

media vocacional, un grupo experimental de 45 estudiantes y un grupo control de 45 estudiantes.

El uso de este cuestionario como instrumento de medicidon permitio recolectar datos
cuantificables que fueron procesados mediante andlisis estadisticos descriptivos y
correlacionales. Estos andlisis facilitaron la identificacion de patrones, diferencias significativas y
relaciones entre el interés de los estudiantes en disciplinas STEM y la implementacion del
proyecto educativo basado en ABP. Asi, la metodologia empleada en la recoleccion y andlisis de
datos garantiza un enfoque riguroso para la evaluacion del impacto del proyecto en la orientacion

e interés profesional.
e Instrumento Validado.

Cuestionario de Intereses Profesionales Revisado (CIP-R) de Fogliatto et al. (2003), es un
instrumento desarrollado en Argentina con el objetivo de evaluar preferencias asociadas a
diferentes areas profesionales. El cuestionario ha demostrado contar con altos niveles de
consistencia interna, estabilidad, validez conceptual y de criterio, obteniendo resultados
satisfactorios en todas sus escalas. Este instrumento consta de 114 preguntas disefiadas para

medir los intereses profesionales de los estudiantes, organizadas en dos grandes categorias: areas
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no STEM y areas STEM. Cada pregunta ofrece tres opciones de respuesta: Desagrado (D),

Indiferencia (I) o Agrado (A), facilitando la clasificacion y tabulacion de los datos.
Las areas no STEM incluyen:

Lingiiistica
Musical
Humanistica
Juridica
Comunicacional

Artistica

Estas areas, compuestas por 52 preguntas, son especialmente utiles para identificar preferencias
en aquellos estudiantes que no estan interesados en disciplinas STEM. Por otro lado, las areas

STEM, que cuentan con 62 preguntas, incluyen (ver Anexo 4):

Econémica
Tecnologica
Naturalista
Asistencial
Sanitaria

Calculo
Geo-astrondmica
Diseno

Cientifica

Este cuestionario es una herramienta clave para evaluar los intereses profesionales de los
estudiantes y orientarles hacia areas que se ajusten mejor a sus preferencias y habilidades. Su
estructura clara y validada facilita la obtencion de resultados precisos para su uso en orientacion

vocacional y académica.

Validez
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La validez de un instrumento es el aspecto mas importante desde el punto de vista psicométrico,
ya que indica hasta qué punto puede utilizarse de manera técnica y ética para alcanzar ciertos
propositos. La validez es un concepto unitario, y los estudios presentados constituyen evidencias
complementarias para validar las escalas del CIP-R Fogliatto et al. (2003). La validez de este

instrumento se evalu6 a partir de tres elementos:

. Evidencias de la estructura interna: El andlisis de Componentes Principales y
Rotacion Varimax en una muestra representativa de estudiantes (N = 810) permitio
identificar 15 factores, lo que demuestra una estructura interna sélida y estable del
inventario. Las inter correlaciones entre las escalas mostraron coeficientes bajos,
excepto entre escalas que tedricamente estan relacionadas, donde los coeficientes
fueron moderados. (Anexo 1)

. Evidencias de diferencias entre grupos contrastados: Para verificar la validez de las
escalas mediante comparacion entre grupos, se calcularon medias, desviaciones
estandar y puntuaciones "t" para estudiantes de ambos sexos (N = 810). Los resultados
mostraron que los hombres obtuvieron puntuaciones mas altas en areas
tradicionalmente masculinas, mientras que las mujeres lo hicieron en areas
consideradas femeninas. Las diferencias fueron estadisticamente significativas en
varias escalas como Humanistica, Tecnologica y Cientifica, entre otras. Se utilizaron
Medias, Desviaciones Estandar y valores “t” por escala y sexo, (Anexo 2)

. Evidencia de relaciones entre escalas y la eleccion de carrera: La validez de criterio,
que mide cémo las puntuaciones predicen el rendimiento en criterios externos, fue
evaluada correlacionando las puntuaciones del inventario con la eleccion de carrera de
los estudiantes. Aproximadamente seis meses después de la aplicacion inicial del
CIP-R, se entrevist6 a una muestra de 434 estudiantes para conocer sus decisiones
sobre carreras superiores. Los resultados mostraron correlaciones significativas entre
las escalas del inventario y la eleccion de carreras congruentes, confirmando la
utilidad predictiva del CIP-R, para esto se utilizaron las Correlaciones significativas

(rpb) entre cada escala y las elecciones de carrera, segun anexo 3.
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Confiabilidad

Uno de los requisitos fundamentales para la aplicacion de un instrumento psicométrico es que las
mediciones obtenidas sean consistentes y estables. En el andlisis de la confiabilidad del CIP-R, se

evaliian dos dimensiones principales: estabilidad y consistencia interna, segiin Fogliatto et al.

(2003):

Para evaluar la estabilidad del CIP-R, se utilizo la técnica de test-retest, que implica aplicar el
cuestionario dos veces a la misma muestra y calcular la correlacion entre los resultados obtenidos
en ambas ocasiones. Este método se aplicé a una muestra de 156 estudiantes de secundaria, que
respondieron al cuestionario al inicio del afio académico y nuevamente seis meses después. Los

coeficientes de confiabilidad obtenidos fueron satisfactorios en todas las escalas del inventario.

En cuanto a la consistencia interna, se evalué mediante la prueba de alfa de Cronbach, que mide
la covarianza entre los items de una escala. Esta dimension se evalué en una muestra mas amplia
de 810 estudiantes de entre 16 y 20 afos que cursaban el ultimo afio de sus estudios secundarios
en diversas especialidades. Los resultados indicaron una consistencia interna adecuada para todas
las escalas del CIP-R, lo que confirma la fiabilidad del instrumento en la medicion de intereses

profesionales.



Grafico 1.

Ejemplo del cuestionario. Hoja de respuestas.

Hoja de Respuestas
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1. Aprender estilos de pintura artislica

Cantar ¢n coros

3. I'rabajar en estudios jundicos

4. I'mabajar con calculadoras

5. Aprender decoracion

b, Estudhar derccho constitucional

7 Plam[icar la construccion de obras Nuviales y maritimas
B Estudiar los ceosisiemnas de una region

Y. Aprender a interpretar radiogralias

100.  Haccer csculturas

11.  Supervisar obras en construccion

Organizar la produccion en una industria quimica

13, Investigar ¢l nivel de los precios

14.  Ewvaluar dafios de edilicios v viviendas

15.  Aprender a realizar prondsticos meleorologicos

16, Construir pucntes

17.  Resolver ecuaciones malemdalicas

18.  Trabajar con equipos electromicos

19, Elaborar una critica de una obra artistica leatral o cinematogrilica

200 Reparar electrodomésticos

21, Asecsorar a estudiantes sobre tWeemeas de aprendieaje

22 Analizar audiencias o juicios

23, Ewaluar ¢l estado de conexiones eléetricas

24, Aprender a utihizar instrumental médico

25, Colaborar en un peniodico o revista escolar

26. Enschnar matcmatica

FAY R Asesorar en CIMpresas conslrucloras

28, Analizar obras literaras

29, Investgar las propicdades de diversos metales

30, Aprender a realizar andlisis bioguimicos

- - ' K] [l ite

Nota. Muestra de las primeras 30 preguntas “Cuestionario de Intereses Profesionales Revisado

CIP-R” Fogliatto et al. (2003). Cuestionario completo Anexo 4.
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3.2.3. Determinacion de la Muestra y su Criterio de Seleccion.

En este apartado se detallan los participantes del estudio y los criterios utilizados para su
seleccion. Se incluye informacion sobre las caracteristicas demograficas y académicas de los
estudiantes, con el fin de garantizar la representatividad adecuada para los fines del estudio. Los
criterios de seleccion se basan en la disponibilidad de los estudiantes para participar en el
proyecto STEM propuesto y en el cumplimiento de requisitos especificos, como la firma del
consentimiento informado por parte de los padres o tutores. Ademas, se explica como se
seleccionaron los participantes de manera que representen una muestra relevante y equitativa,
asegurando que los grupos sean comparables para permitir una evaluacion precisa del impacto de

la intervencion:

Tabla 3.

Participantes y criterios de Seleccion

PARTICIPANTES COLEGIO JACKELINE EDUCACION MEDIA
Grupo Experimental: 45 estudiantes de grado Grupo Control: 45 estudiantes en total de grado décimo
décimo y once, indiscriminadamente y once, indiscriminadamente.

Los alumnos de edad media estdn compuestos en el colegio por:

Décimo: 54 alumnos

Once: 60 alumnos

De los cuales solo se tomaron 90 alumnos.

Nota. Inicialmente estaba planteado en una poblacion mayor, pero por cuestiones de tiempo y ejecucion del

proyecto la seleccion de los participantes estd dado para una sola institucion.

Nota. Elaboracion Propia

3.3. Trabajo de Campo

Para implementar el proyecto ABP-STEM en el colegio, primero fue necesario solicitar al
consejo académico la autorizacion para intervenir con los estudiantes de media vocacional, a fin
de obtener la debida aprobacion. Posteriormente, se realiz6 una charla informativa dirigida a los

padres y estudiantes, en la que se explico el propdsito de la investigacion y sus implicaciones. A
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continuacion, se enviaron consentimientos informados a los padres de familia para que

autorizaran la participacion de sus hijos, quienes asistieron en la jornada contraria.

Se conform6 un grupo experimental de 45 estudiantes, quienes participaron en actividades
extracurriculares sin afectar sus clases regulares. El proceso se desarrollé durante seis semanas,
con un total de doce reuniones, combinando encuentros presenciales y virtuales. Para llevar a
cabo la intervencion, se obtuvo el consentimiento informado de las familias de los estudiantes, asi
como la autorizacién de los directores de los grupos de décimo y undécimo grado del Colegio
IED Jackeline. En total, participaron 90 estudiantes, distribuidos entre el grupo experimental y el

grupo control.

El tema central del proyecto fue el disefio de un brazo roboético hidraulico, un reto que integro
diversas areas del conocimiento, como ciencias, fisica, tecnologia e ingenieria. Los contenidos
abordados incluyeron el estudio de la anatomia del brazo y la mano, la comparacion entre el
brazo humano y el robdtico, las caracteristicas y funcionamiento de los robots, la aplicacion de la
hidraulica en la roboética, y el disefio de una propuesta tecnoldgica para la construccion de un
brazo robotico con un sistema hidraulico. El proyecto se desarrollé durante seis semanas, con dos
sesiones de dos horas diarias para cuatro por semana, permitiendo a los estudiantes explorar y

aplicar conceptos técnicos en un contexto practico y colaborativo.
Propuesta de la estrategia metodologica ABP — STEM:

Es importante aclarar que la propuesta presentada corresponde a una estrategia de estimulo
preliminar utilizada para la implementacion del cuasi experimento, como contribucion directa a la
solucion del problema de investigacion. Su proposito es generar un primer acercamiento empirico
que permita observar la aplicabilidad del enfoque metodolégico ABP-STEM en un contexto
educativo real, identificar fortalezas, desafios y aspectos a mejorar. Esta etapa proporciona
insumos fundamentales para el disefio posterior de una propuesta pedagdgica mas robusta,

contextualizada y alineada con los objetivos investigativos del estudio.
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Para el desarrollo de esta propuesta se tiene en cuenta las etapas que se dan en el proyecto, como
lo plantea el SEP (2022), en el cual describe las fases de un proyecto orientado a STEM de la

siguiente manera:

e Introduccion al tema -problematica

e Diseno de Investigacion- Desarrollo Indagacion

e Organizacion y estructuracion de las respuestas a la problematica
e Presentacion de los resultados y aplicacion

e Metacognicion
o Conceptualizacion de la propuesta.

De acuerdo con el marco teorico previamente expuesto, STEM se distingue por su enfoque
interdisciplinario, el aprendizaje basado en problemas y el uso de metodologias activas como el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y el Aprendizaje Basado en Problemas (PBL). Esta
metodologia busca desarrollar competencias clave del siglo XXI, tales como pensamiento critico,
creatividad, comunicacion y alfabetizacion digital, a la vez que promueve la autonomia, la
innovacion y la capacidad de resolucion de problemas. Los entornos de aprendizaje en STEM
incluyen laboratorios, makerspaces y simuladores, enriquecidos por el uso de herramientas
tecnologicas como las TIC, la robotica, la Inteligencia Artificial (IA) y la realidad aumentada, las
cuales facilitan y potencian la experiencia educativa (Sanchez, 2019, como se cit6 en Yepes y

Lee, 2022; Lopez et al., 2020).

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una metodologia constructivista y activa, centrada
en el estudiante, promoviendo la investigacion, la creatividad y el pensamiento critico a través de
tareas colaborativas con un propo6sito real. Sus caracteristicas incluyen la conexion con el
curriculo, la autonomia del estudiante, la resolucion de problemas desafiantes y la vinculacion
con la vida real. Ademas, fomenta la evaluacion integral mediante autoevaluacion, coevaluacion
y heteroevaluacion. Los elementos clave del ABP incluyen un reto desafio, investigacion
profunda, autenticidad, toma de decisiones por parte del alumno, reflexion, critica y la

produccion de un resultado final (Pelejero, 2018).
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Por su parte, el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) con enfoque STEM permite
metodologia que fomenta competencias cientificas y tecnoldgicas, promoviendo la creatividad, el
pensamiento critico y la resolucidon de problemas mediante proyectos vinculados a contextos
reales. Su integracion en los planes curriculares incentiva el interés en areas STEM y contribuye
a la sostenibilidad, la justicia social y la innovacién. Para su disefio e implementacion se
consideran elementos clave como contenidos curriculares, retos auténticos, informacion
cientifica, trabajo colaborativo, autorregulacion, emociones y creatividad. Esta metodologia
transforma el entorno educativo, generando un aprendizaje activo y participativo que conecta el
conocimiento con problematicas del mundo real con un resultado de tipo tecnologico.

(Domeénech-Casal, 2018).
e Desarrollo de la Propuesta.
Nombre del Proyecto: Brazo Robdtico — Hidraulico

Problematica o Tema de Interés de los Alumnos: Aplicaciones del brazo robotico en seres

humanos y la industria - Innovacion.

Metodologia: Aprendizaje Basado en Proyectos con enfoque STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Matematicas). Se promueve la exploracion cientifica basada en evidencia, donde los
estudiantes desarrollan conocimientos sobre la anatomia humana, principios fisicos de la

hidraulica, magnetismo y su aplicacion en el disefio de robots.
Temporalidad: 6 semanas

Propésito: Disefiar la modificacion de un brazo robético con sistema hidraulico que solucione
algtin problema del entorno, a partir del estudio de brazos y manos en los seres humanos y sus

aplicaciones en la industria.
Fases del Proyecto segun el Ciclo de Aprendizaje en Educacion STEM (SEP, 2022).

Fase 1: Introduccion al tema y uso de conocimientos previos



Fase 2:

Fase 3:

Fase 4:
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Se introduce al tema mediante una presentacion general sobre los brazos robdticos y su
aplicacion en la industria y la salud.

Se exploran los conocimientos previos sobre mecénica, hidraulica y biomecénica para

generar disonancia cognitiva y orientar la indagacion.

Se identifica la problematica general a investigar y se establecen preguntas especificas

vinculadas con el entorno, como la accesibilidad de protesis de bajo costo.
Disefio de investigacion y desarrollo de la indagacion

Se definen las acciones para responder cada pregunta de indagacion: ;qué se va a hacer?,
(quién lo realizard?, ;como?, ;jcuando?, ;donde?, ;para qué?, ;con qué recursos?
Se lleva a cabo la indagacion en el aula y los talleres mediante:
o Describir: Identificar estructuras y funcionamiento de un brazo hidraulico.
o Comparar: Evaluar diferencias entre sistemas hidraulicos y mecanicos en protesis
y brazos roboticos.
o Identificar cambios y estabilidad: Analizar cdmo funcionan los sistemas
hidraulicos en el movimiento artificial.
o Identificar patrones o regularidades: Relacionar principios fisicos con el
desempefio del brazo robotico.

o Explicaciones y otros aspectos relevantes.

Organizacion y estructuracion de respuestas a las preguntas de indagacion

Se analizan, organizan e interpretan datos obtenidos de la indagacion.
Se sintetizan ideas clave para dar forma a los resultados parciales del proyecto.
Se clarifican conceptos clave como presion hidraulica, fuerza y transmision de

movimiento.
Presentacion de los resultados de indagacion y aplicacion

Se establecen conclusiones generales vinculadas a la problematica investigada.
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e Se presentan los resultados de la indagacion mediante exposiciones, simulaciones y
maquetas funcionales del brazo robético.
e Se elaboran propuestas de aplicacion de los conocimientos adquiridos en el contexto

social, como soluciones accesibles para personas con discapacidad.
Fase 5: Metacognicion y evaluacion

e Se reflexiona sobre todo lo realizado: planificacion, ejecucion, logros y dificultades
encontradas.

e Se analizan los procedimientos e instrumentos utilizados y su efectividad.

e Sc evalua la participacion grupal e individual a través de autoevaluaciones y
coevaluaciones.

e Ademas, se vincula la necesidad de las areas STEM en el entorno inmediato, laboral,

social y econdmico, en el que se desenvuelven

A continuacion, se presenta en el formato de un proyecto STEM propuesto por Hernandez
(2023), la estructura de la propuesta ABP-STEM que describe las etapas necesarias para cumplir
con los principios de este enfoque. Este formato incluye orientaciones, objetivos de cada sesion,

entre otros aspectos clave:

Tabla 4.

Formato de proyecto STEAM, adaptado al proyecto ABP STEM

INSTITUCION: _Colegio Jackeline  Lugar: Bogota - Colombia
Grado: Decimoy Once Grupo: 1-3
Zona: Kennedy Sede: B

Nombre del Brazo Robético — Hidraulico
Proyecto
Problematica o Aplicaciones del brazo en seres humanos y la industria - Innovacion

tema de interés
de los alumnos

Metodologia Aprendizaje Basado en la Indagacion: Enfoque STEAM (Ciencia, tecnologia, ingenieria,
matematicas): hace referencia a las diferentes formas en las que los cientificos estudian el
mundo natural y proponen explicaciones basadas en la evidencia. Las actividades de los
alumnos les permiten desarrollar conocimiento y comprension de ideas como la anatomia
humana, y fisicos como la hidraulica, magnetismo entre otros, asi como entender cémo los
cientificos estudian el mundo natural.

Temporalidad 6 semanas
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Propésito Disefiar la modificacidon de un brazo robético con sistema hidraulico, que solucione algun
problema del entorno, a partir del conocimiento de brazos y manos en los seres humanos y las
aplicaciones en la industria.

Campos Contenidos Procesos de Desarrollo y Aprendizaje

Formativos

Lenguajes Cientifico e Comprende lenguaje cientifico relacionado con la hidraulica, magnetismo y
Informatico. del brazo robético.

Saberes y Fisica, Identifica la aplicacion de cada una de las areas STEM relacionadas en la

pensamiento Biologia, construccién de un brazo robético.

Cientifico Matematicas,

Tecnologia e
Ingenieria

Etica, naturaleza y
Sociedades

Importancia de
los aparatos
ortopédicos y
la asimilacion
del cuerpo
humano en el
disefio de
maquinas.

Toma conciencia de algunos problemas del entorno y la sociedad, otorgando
la importancia a la construccion de brazos robéticos en diferentes contextos.

De lo humano y lo
comunitario

Preocupacion
por medio
ambiente y el
ser humano

Es critico frente a las necesidades del entorno y la sociedad, teniendo en
cuenta el uso de brazos robéticos para el servicio del ser humano.

Ejes articuladores
- Competencias

Pensamiento Critico, Inclusién, Igualdad de género, Iniciativa, Autonomia, Competencia digital,
Comunicacion, Creatividad, Cooperacion, Disefio y fabricacion de productos y Resolucion de

Problemas

Secuencia de actividades

Orientaciones Sesién 1

Fase 1

1

Seleccion/identificacién/negociacion
del tema:

Se identifica el propdsito del proyecto con los estudiantes, planteando
alternativas de trabajo y de consecucion de los objetivos planteados.

2. Planteamiento y recuperacion de
lo que se sabe y lo que se desea
saber (preguntas de investigacion/
indagacion)

Se plantea el propdsito general, que es el disefio de un brazo de tipo
hidraulico, mecanico o eléctrico, con el fin de suplir una necesidad a partir de
una innovacion al brazo planteado, con el refuerzo de simulaciones.

Orientaciones sesién 1,2y 3

Fase 2

3. Formacion de equipos:

Se conforman los grupos de trabajo con las funciones especificas de cada
uno, y el debido seguimiento del trabajo del proyecto.

4. Definicién del producto final
(forma de presentar los resultados
de la indagacion, ejemplo:
exposicion, maqueta, disefio de
instrumento tecnolégico, etc;)

Los grupos definen el trabajo inicial y la modificacion del producto final,
aportando el fin del brazo robético. Realizacion de un brazo robético sencillo.

5. Planificacion o elaboracion del
plan de trabajo:

Se realiza por grupos la elaboracién de plan de trabajo, con los recursos y
tiempo definidos.

6. Investigacion/indagacion

Se hace la indagacioén de los temas. Posibilidades de innovacion del brazo
robotico que es brazos y manos ortopédicas aplicaciones en la industria.
Composicion de la mano y el brazo en relacién con el robot.

Orientaciones sesién 2, 3y 4

Fase 3

7. Andlisis y sintesis de la
informacién indagada

Composicion de la mano y el brazo hidraulicas — disefio en herramientas
digitales- simulaciones

8. Clarificacion de conceptos y
explicaciones

Construccion mano hidraulica. Uso de simuladores para reforzar los
conceptos sobre robots.

Orientaciones sesién 5

Fase 4
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9. Presentacion y difusion de los
resultados de la indagacion,
incluyendo propuestas para resolver
la problemética identificada
(producto final)

Usos de los brazos en la industria o en el cuerpo
Propuesta Final
Presentacioén del brazo propuesto y el uso de simulaciones relacionadas.

Orientaciones Sesion 6

Fase 5

10. Reflexion sobre la experiencia,
retroalimentacion, metacognicién

Conclusiones del trabajo y reflexion de las aplicaciones a problemas
posibles.

11. Evaluacion, coevaluacion y
autoevaluacion

Evaluacién y coevaluacioén de los trabajos

Materiales y recursos

Estrategia de evaluacién

Sesion 1: 10 palos de paleta, 3
Palos de pincho, Martillo, 1 puntilla
Silicona, Tijeras, 4 tapas de
gaseosa

Sesion 2 y 4: Plataforma Open
Roberta y Scracht

Sesion 3: 5 Jeringas de 5 mm, 5
Jeringas de 3 mm, 5 cauchos, 1
caja de cartén, 2 metros de
manguera de 4 mm, 1 Cinta gruesa,
1 Colbodn, 1 tijeras gruesas, 1
Regla, 1 pistola silicona con su
barra.

Sesién 5: Materiales de reciclaje y
de facil acceso para la realizacion
del proyecto

Plantilla de Disefio tecnoldgico.
Plantillas de Disefio, autoevaluacion
y coevaluaciéon

Taller de reconocimiento del tema, cuestionario 1,2y 3
Avances de las simulaciones.

Autoevaluacién y coevaluacién del prototipo
Evaluacién de la sintesis del trabajo formato general.
Disefio Tecnolégico del prototipo

Ajustes razonables

Observaciones

Se realizaron ajustes de tiempo por la disponibilidad de alumnos a las sesiones contra jornada, al igual que la

entrega del trabajo final.

Nota. Formato tomado de Hernandez (2023)

En el anexo 5, se detallan cada una de las sesiones realizadas, en la propuesta ABP STEM

especificando los contenidos, objetivos, competencias a desarrollar, actividades, recursos y

estrategias de evaluacion.

3.4. Aplicacion de los Instrumentos.

En esta sesion se presenta una relacion detallada de los sucesos ocurridos durante la aplicacion de

los instrumentos y las acciones ejecutadas para garantizar su viabilidad dentro de la poblacion y

muestra seleccionada. En términos positivos, se destaca la buena recepcion por parte de los

estudiantes, quienes mostraron interés y disposicion para participar en la investigacion. Ademas,
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el instrumento utilizado, disefiado en Google Forms, que facilité la recogida de datos al permitir
un acceso rapido y sencillo, optimizando el tiempo de respuesta y el almacenamiento de la
informacion de manera organizada. Asimismo, el instrumento ya contaba con validaciéon y
confiabilidad en este tipo de estudios, lo que garantiza su eficacia para conocer los intereses

profesionales de los participantes.

Como parte del proceso metodolodgico, se llevo a cabo una prueba piloto con un grupo reducido
de estudiantes para evaluar la facilidad y viabilidad del cuestionario. Esta fase permitio
identificar posibles dificultades en la comprension de las preguntas, el tiempo requerido para
completar el formulario y la disposicion de los participantes. Sin embargo, se presentaron algunos
inconvenientes, como la imposibilidad de ciertos estudiantes de participar debido a situaciones
personales o compromisos en contra jornada, lo que limit6 su disponibilidad para responder el
cuestionario. Ademas, se evidencia que algunos estudiantes no respondieron con seriedad el
cuestionario, introduciendo respuestas incoherentes o repetitivas, lo que afect6 la calidad de los
datos recopilados. Ante esta situacion, fue necesario rehacer la aplicacion del instrumento con
algunos participantes, enfatizando la importancia de responder con honestidad y compromiso

para garantizar la validez del estudio.

Esta fase preliminar resulto clave para optimizar el proceso, mejorar la efectividad de la
propuesta y evitar errores en estudios posteriores de mayor envergadura. A través de la prueba
piloto, se logro verificar la pertinencia de los instrumentos confeccionados, realizar ajustes en la
formulacion de algunas preguntas y establecer estrategias para garantizar la seriedad y

compromiso de los participantes en futuras aplicaciones.
3.5. Procesamiento de la Informacion.

Para el analisis de los datos cuantitativos se realiza en dos momentos, con un disefio de grupos

control y experimental a través de muestras emparejadas, donde se considera lo siguiente:
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Preparacion de los datos

Los datos recogidos mediante el instrumento se organizaron utilizando la herramienta Google

Forms, donde se aplicara un Pre-test a través del enlace https://forms.gle/47YzButYShUZ30Ey6
y en un Post-test en https://forms.gle/biKL. wq7GBjmaZtKS6

Con una diferencia aproximada de seis semanas entre ambas pruebas y la participacion de los 90
estudiantes, se procedio a identificar a qué grupo pertenecia cada uno (control o experimental),

asignando una codificacion especial para facilitar el filtrado y analisis de los datos obtenidos.
Andalisis descriptivo y demogrdfico.

Posteriormente, se realiza un andlisis descriptivo de los datos para cada grupo y en cada momento
por separado, utilizando estadistica descriptiva para calcular la media, mediana, desviacion

estandar, entre otros. Ademas, se lleva a cabo un analisis de los datos demograficos obtenidos.
Estadistica Inferencial

Primero se realiza una prueba de normalidad de los datos obtenidos utilizando
Kolmogorov-Smirnov para evaluar las diferencias entre los dos momentos. Si los datos no
cumplen con la suposicion de normalidad, se aplica la prueba de Wilcoxon, con el objetivo de

determinar si el proyecto implementacion tuvo alglin efecto entre el Pre-test y el Post-test.
Interpretacion de los resultados

Se analizan y comparan las diferencias encontradas tanto dentro de cada grupo a lo largo de los
dos momentos, como entre los grupos control y experimental. Se evalua si las diferencias son
estadisticamente significativas y se determina la direccion del cambio en cada caso. Ademas, se

realiza un andlisis de las dimensiones que influyen en las variables dependientes.


https://forms.gle/47YzButY5hUZ3oEy6
https://forms.gle/biKLwq7GBjmaZtKS6
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Uso de Software

Para el procesamiento de los datos estadisticos se utilizaron Excel 365 y SPSS version 29,
trabajando de manera conjunta con los datos obtenidos a través de los formularios de Google.

Estas herramientas permitieron realizar analisis descriptivos, demograficos e inferenciales.
Consideracion del Tamariio del Efecto

Se evaltia el tamafio del efecto presente de los resultados obtenidos para que proporcione la
informacion adicional sobre la magnitud de las diferencias encontradas entre los grupos y los

momentos.
Reporte de Resultados y Conclusiones

Al finalizar se presentan los hallazgos de manera clara y concisa, donde se reflejan los resultados

del anélisis, las conclusiones derivadas de ellos y las implicaciones practicas de lo encontrado.
3.6. Analisis de los Resultados en los Datos Obtenidos.

En este apartado se describe el proceso de obtencion de los resultados de la investigacion, donde
originalmente, se habia proyectado incluir a 114 participantes, sin embargo, solo 90 de ellos
presentaron el consentimiento informado, lo que redujo el total de la muestra a esa cantidad. De
estos, se conformaron dos grupos: 45 estudiantes en el grupo experimental y 45 en el grupo
control. Para la recolecciéon de datos, se empled el instrumento validado 'Cuestionario de

Intereses Profesionales Revisado CIP-R' (Fogliatto et al., 2003).
Preparacion de los Datos

El instrumento consta de 114 preguntas de intereses profesionales catalogados en las siguientes
areas, se tienen areas no STEM (Lingiiistica, Musical, Humanistica, juridica, comunicacional y
artistica), los cuales sirvan de insumo para quienes no estdn interesados en STEM, con 52

preguntas relacionadas.



93

Areas STEM (Econdmica, tecnoldgica, Naturalista, Asistencial, Sanitaria, célculo, geo

astrondmica, disefio y cientifica), con 62 preguntas.

Cada uno de los items de las preguntas estan clasificados en 3 respuestas como son: Desagrado
(D), Indiferencia (I), o Agrado (A) por el mismo, lo que facilita la tabulacién de los datos

obtenidos.
Fase I: Validacion de datos

La base de datos se conformo con los estudiantes que previamente entregaron su consentimiento
informado, el cual fue recopilado a través de formularios de Google. el intervalo entre la
aplicacion del pretest y el post-test fue de aproximadamente seis semanas. Durante este periodo,
se aseguraron las condiciones necesarias para garantizar la participacion de los estudiantes en

ambos momentos.
Fase II: Edicion de datos

. Se validan asi los datos obtenidos que se obtuvieron de los cuestionarios, donde se
hicieron correcciones como, por ejemplo, fecha de nacimiento y cursos.

. Se hicieron ratificaciéon de datos obtenidos en los cuales los alumnos presentaron de
forma no consciente los cuestionarios, con los cuales se hicieron nuevamente la
aplicacion y se borraron registros previos.

. Como los estudiantes ingresaron en el formulario fecha de nacimiento, se realizo la
féormula para determinar en Excel la edad de los estudiantes, de manera previa, para

poder ingresar la informacion a SPSS
Fase III: Codificacion de datos

Para analizar los datos se tuvo en cuenta en primer lugar depurar la informacion obtenida de las
hojas de Excel en SPSS, en este caso se codificod los items de respuesta de la siguiente manera:
Desagrado (D), Indiferencia (I), o Agrado (A) y en el cual se determind las siguientes

equivalencias:
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1 = Agrado; 2 = Indiferencia; 3 = Desagrado.

Se ingresa informacién correspondiente a los grupos de control y experimental a través de la

codificacion:
1 = Experimental; 2 = Control

Nota: El proceso de la informacion se realizd mediante el uso de Microsoft Excel 2021 y el

paquete estadistico SPSS.
Paso 1.

Una vez diligenciado el instrumento por parte de los participantes, se pasan los datos a formato

XLSX de Excel.
-Se importan los datos desde SPSS:

Grafico 2.

Pasos para Calculo de Estadisticos Descriptivos para las variables edad y tablas de frecuencias

para sexo y grupos de control.
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Nota. Paso 1. Importar datos de Excel, para el calculo de estadisticos descriptivos en SPSS (v29)

Grafico 3.
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Pasos para Calculo de Estadisticos Descriptivos para las variables edad y tablas de frecuencias

para sexo y grupos de control.
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Nota. Paso 2. Escoger los estadisticos descriptivos, en el cdlculo de estadisticos descriptivos en

SPSS (v29)

Grafico 4.

Paso 3 para Calculo de Estadisticos Descriptivos para las variables edad y tablas de frecuencias

para sexo y grupos de control.
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Nota. Paso 3. Escoger el rango a examinar, en el calculo de estadisticos descriptivos en SPSS

(v29)

Grupo Control y Experimental

Los grupos control y experimental se establecen cada uno con 45 participantes:

Tabla 5.

Grupos Control y Experimental

N %
Control 45 50,0%
Experimental 45 50,0%

Nota. Elaboracion propia

Grafico 5.

Grupos Control y Experimental

Nota. Elaboracion propia

Datos Sociodemograficos
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W Cortecd
B E s panmental
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De los 90 alumnos participantes de la Institucion Educativa Distrital Jackeline de Bogota,
alumnos de educacion media vocacional (décimo y once). Se muestran los siguientes resultados

sociodemograficos:

Con respecto del sexo de los participantes el 44,4% (40) son hombres, mientras que el 55,6%

(50) corresponden a mujeres.

Tabla 6.

Participantes por Sexo

N %
Masculino 40 44,4%
Femenino 50 55,6%

Nota. El resultado demografico por sexo de los participantes en SPSS (v 29)

Grafico 6.

Participantes por sexo



Sexo

Nota. Grdfico demogrdfico por sexo de los participantes en SPSS.

Estadisticos Variable Edad

B Masculino
W Femenino
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La edad promedio de los participantes en la investigacion es de 16,5 afios, con edades

comprendidas entre los 15 y los 19 afios. La mayoria de los participantes tienen 15 afios, lo que

representa la moda del estudio, es decir, la edad que se repite con mayor frecuencia dentro de la

muestra. Esta concentracion de participantes mas jovenes podria influir en los resultados

obtenidos, dado que las percepciones y experiencias de los adolescentes varian significativamente

a lo largo de este rango de edad.

Tabla 7.
Edad de los participantes

N

Media
Error estandar de la media
Moda

Valido
Perdidos

90

16,54
111
15
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Desviacion Estandar 1,056
Minimo 15
Maximo 19
Percentiles 25 15,68
50 16,45
75 17,29

Nota. El resultado demografico por edad de los participantes en SPSS(v29)

Grafico 7.
Participantes por edad (Desagregado)

Edad de los Alumnos
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Nota. El resultado demogrdfico por edad de los participantes.

Se observa una variacion en las edades de los participantes, que oscilan entre los 15 y 19 afios,
siendo la mayoria de ellos estudiantes de entre 16 y 17 afios. Los alumnos participantes residen
en las cercanias del colegio, lo que los sitiia en el estrato socioecondmico dos, en la localidad
octava (Kennedy) de Bogot4, Colombia.

Estadisticos Descriptivos Pretest y Post-test

Medidas de Tendencia Central

Pasos para el calculo:

Para el calculo de los estadisticos descriptivos correspondiente a las 114 preguntas del
instrumento, se siguieron los siguientes pasos: Analizar — Estadisticos Descriptivos —

Descriptivos

Grafico 8.



Pasos para Calculo de Estadisticos de Medidas de Tendencia Central en SPSS
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Posteriormente se llevan los resultados a Excel para el comparativo entre los grupos y la

construccion de las graficas.

Tabla 8.

Medidas de Tendencia central experimental y control.

Estadisticos
Grupo control o experimental Pretest Post-test
Experimental N Valido 45 45
Perdidos 0 0
Media 243,0000 212,0889
Error estandar de la media 7,87548 7,24289
Mediana 249,0000 215,0000
Moda 161,00a 185,00a
Desv. estandar 52,83035 48.,58677
Varianza 2791,045 2360,674
Minimo 136,00 114,00
Maximo 327,00 299.00
Control N Valido 45 45
Perdidos 0 0
Media 214,1111 212,2889
Error estindar de la media 8,24304 8,26601

100
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Mediana 211,0000 203.0000
Moda 274,00 162,00a
Desv. estandar 55,29599 55,45007
Varianza 3057,646 3074,710
Minimo 121,00 119,00
Miaximo 332,00 332,00

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Nota. Medidas de tendencia Central entre los grupos Control y
Experimental. Elaborado en SPSS(v29)

Los datos muestran una mayor variabilidad en el grupo experimental en comparacion con el
grupo de control. Por ejemplo, en el grupo experimental se observa una disminucion en la media
de aproximadamente un 34 %, lo que, de acuerdo con la codificacion de los items de respuesta,
refleja un mayor agrado hacia las areas de conocimiento. Las demas medidas de tendencia central
también varian entre el pretest y el post-test de manera similar.

Las siguientes graficas presentan los resultados de los estadisticos descriptivos (media,
desviacion estandar, error estandar y varianza) obtenidos a partir de la aplicacion del instrumento
en los momentos de pretest y post-test. Estos estadisticos permiten analizar el comportamiento de
los datos y evaluar las posibles variaciones entre ambos momentos de medicion. Como se puede
observar, los factores evaluados no presentan diferencias muy arraigadas entre el pretest y el
post-test, lo que sugiere que las condiciones o percepciones de los participantes se mantuvieron
estables a lo largo del estudio que es crucial para comprender si el tratamiento o intervencion
aplicada produjo algin cambio medible en los grupos estudiados. Aunque no se identifican
diferencias importantes en los resultados, la revision de estos estadisticos es clave para interpretar
correctamente los efectos de la intervencion.

Grafico 9.

Grdfico de la media obtenida en pretest y post-test
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Grafico 10.

Grdfico de la desviacion estandar obtenida en pretest y post-test
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Grafico 11.

Grdfico del error estandar obtenido en pretest y post-test
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Grafico 12.

Grdfico de la varianza obtenido en pretest y post-test
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El analisis de los datos revela que los resultados obtenidos se encuentran relativamente cercanos
a la media, lo que sugiere una baja dispersion en la distribucion. Esta menor variabilidad indica

que existe un nivel reducido de incertidumbre en ambos momentos en los que se aplico el
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instrumento de medicion. En otras palabras, la consistencia de los datos a lo largo del tiempo
refuerza la confiabilidad del proceso y permite obtener conclusiones mas precisas y solidas.
Estadistica Inferencial

La técnica matemadtica inicial utilizada es la prueba de normalidad, cuyo objetivo es determinar si
los datos presentan una distribucion normal o no, garantizando la consistencia de los resultados
obtenidos al comparar las muestras.

Primero, se calcula la diferencia entre los datos recolectados en ambos momentos (Pretest y
Post-test) para comprobar si dicha diferencia sigue una distribucion normal, lo que permite
verificar la hipdtesis.

Ho: La diferencia tiene una distribucion Normal

Ha: La diferencia no tiene una distribucién Normal

Si p<0.05 se rechaza Ho y se acepta Ha

Si p>0.05 se rechaza Ha y se acepta Ho

Este paso es fundamental en el andlisis estadistico porque la suposicion de normalidad afecta
directamente qué tipo de pruebas estadisticas deben aplicarse en etapas posteriores del analisis. Si
los datos no siguen una distribucidon normal, serd necesario recurrir a pruebas no paramétricas,
que no dependen de este supuesto, para comparar las muestras.

Tabla 9.

Prueba de Normalidad de la diferencia entre post-test y pre-test

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?* Shapiro-Wilk
Estadistico el Sig. Estadistico ol Sig.
Diferencia Pre-Post 177 90 <,001 ,864 90 <,001

Correccion de significacion de Lilliefors
Nota. Prueba de Normalidad entre los momentos Pretest y Post-test. Elaborado en SPSS (v 29)

Se toma la prueba de Kolmogorov-Smirnov, pues la muestra es de 90 personas y como p<0.005,

en su nivel de significacion p<0.001, por tanto, se rechaza el Ho y se acepta la Ha, es decir, que la
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diferencia de los momentos Post-test y Pretest, no se ajusta a una distribucion normal y se utiliza
prueba no paramétrica como la W de Wilcoxon.

Para demostrar el efecto del proyecto implementado se plantea la hipdtesis:

Ho: M1=M2

Ha: M1#£#M2

Si p<0.05 se rechaza Ho y se acepta Ha

Si p>=0.05 se rechaza Ha y se acepta Ho

Tabla 10.

Prueba Wilcoxon para muestras independientes de los dos momentos

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
Post-test - Rangos negativos 61° 41,65 2540,50
Pretest Rangos positivos 13° 18,04 234,50
Empates 16¢
Total 90

Post-test < Pretest
Post-test > Pretest
Post-test = Pretest

Nota. Rangos con Prueba Wilcoxon en dos momentos. Elaborado en SPSS (v 29)

Tabla 11.

Prueba Wilcoxon para demostrar el efecto de la aplicacion del proyecto STEM bajo las hipotesis
planteadas.

Estadisticos de prueba®

Post-test - Pretest
zZ -6,213°
Sig. asin. (bilateral) <,001
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.

Como p<0.05 por lo tanto, se rechaza el Ho y se acepta la Ha, es decir, hubo un cambio entre los
dos momentos lo que indica es que la aplicacion del proyecto ABP-STEM tuvo un efecto en su

aplicacion.
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Andlisis por Preliminar de las Dimensiones
® Analisis de las Dimensiones en las areas No STEM en el Pretest y el Post-test

Areas STEM (Econdmica, tecnoldgica, Naturalista, Asistencial, Sanitaria, calculo, geo

astronomica, disefio y cientifica), con 62 preguntas.

Con el objetivo de determinar si la intervencidon generd cambios significativos en las 62 variables
analizadas, se empleo la prueba T de Student para muestras relacionadas. Esta prueba estadistica

compara las medias de las puntuaciones obtenidas en el Pre y Post-test.

A continuacion, se muestran los pasos para realizar el andlisis en la aplicacion de SPSS, y
posteriormente se encuentran los datos obtenidos, a través de graficos de la suma obtenida del

Pretest y Post-test.

Grafico 13.

Pasos  realizados en el software estadistico SPSS para prueba T  Student
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Nota. Paso 1 para realizar la prueba T Student. SPSS (v 29)



Grafico 14.

Pasos realizados en el software estadistico SPSS para prueba T Student
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Nota. Paso 2 para realizar la prueba T Student. SPSS (v 29)
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La siguiente tabla muestra una disminucién (o cambio) importante en la media obtenida en el

Pretest (228,6), con respecto al Pos test (209,3). De la misma manera, se puede observar en la

Desviacion Estandar 55,7 y 53,1 respectivamente entre el Pre y el Pos test.
Tabla 12.

Estadistica para una Muestra

Media de error

N Media Desviacion estandar estandar
Pretest 90 219,49 55,7572 5,8773
Post-test 90 218,50 53,189 5,607

Nota. Estadistico Pre-Test y Post-test para una muestra en SPSS (v 29)



108

Por su parte, con respecto al nivel de significancia, este es igual 0,5328, lo que sugiere que la
hipotesis nula se rechaza. En tal sentido, se puede establecer que una propuesta ABP en el area de
tecnologia e Informatica con enfoque STEM, en alumnos de la media vocacional incrementa el

interés de carreras relacionadas con esta perspectiva.

Tabla 13.

Prueba para una Muestra

Valor de prueba =0

95% de intervalo de confianza de la

Diferencia de diferencia
t Gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Pretest 38,910 89 0,5328 219,49 217,011 240,367
Post-test 37,335 89 0,5297 218,50 198,18 220,46

Nota. Prueba para una muestra en SPSS (v 29)

Grafico 15.

Informacion estadistica de los Items en el Pre-Test

Informaciéon de campos continuos SumaPretest
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Nota. Elaboracion propia en SPSS (v 29).



Grafico 16.

Informacion general de los Items en el post-test
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Nota. Elaboracion propia en SPSS (v 29)

Grafico 17.

Informacion general del grupo control entre momentos pre y post-test
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Nota. Suma Pretest. Elaboracion propia en SPSS (v 29).
Grafico 18.

Informacion general del grupo control entre momentos Pre y Post-test

Sumapostest
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ey = 12 35
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100,00 150,00 200,00 250,00 300100 350,00
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Nota. Suma Post-test. Elaboracion propia en SPSS (v 29).

Grupo que no tuvo cambios significativos en los dos momentos

Grafico 19.

Informacion estadistica del grupo experimental entre momentos Pre y Post-test



Pretest
peri I Experimental

Grupo

100,00 150,00 200,00 50,00 300,00 350,00
SumaPretest

Nota. Suma Pretest. Elaboracion propia en SPSS (v 29).

Grafico 20.

Informacion estadistica del grupo experimental entre momentos pre y post-test
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Nota. Suma post-test. Elaboracion propia en SPSS (v 29).

El grupo experimental representa cambios o variaciones significativos.

111
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Analisis por dimensiones

Los datos obtenidos estan organizados por dimensiones, como las no relacionadas con el objetivo
del proyecto que estan explicitas en las siguientes areas (Lingiiistica, Musical, Humanistica,
juridica, comunicacional y artistica). En la siguiente se muestran los datos obtenidos por grupos,
en este caso control y experimental, que se hizo a través de tablas dinamicas en Excel y la

insercion de graficos por el cruce de datos obtenidos, de la siguiente manera:

Grafico 21.

Representacion del grupo Control y Experimental entre momento pre y post-test
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Nota. Elaboracion propia en Excel.

Pese a que las dimensiones anteriormente registradas, no estan relacionadas con el objetivo del
proyecto, cabe notar que los estudiantes presentan una diferencia pequeiia en un mayor agrado en

todas las areas en las que fueron encuestados (ver Anexo 6).
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Por otro lado, las areas STEM ((Economica, Calculo, Naturalista, Asistencial, Sanitaria,
Cientifica, Geo astrondémica, Disefio y Tecnologica) proporcionadas en el instrumento y dividida

en tres dimensiones principales entre Pretest y Post-test presentan los siguientes resultados:

Grafico 22.

Representacion del grupo Control y Experimental entre momento Pre y Post-test de la dimension

en matematicas.
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Nota. Elaboracion Propia Excel.

La aplicacion pretest y post-test en los participantes arroja que para el indicador de agrado hay un

porcentaje mayor en las areas de economia y célculo, teniendo un mayor indice en célculo.
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El indicador de indiferencia no varia en gran manera en la parte de economia, pero si aumenta en
calculo. (ver Anexo 8.). Y el indicador de desagrado disminuye en ambos criterios. Por lo tanto,
en el area de matematicas se refleja un efecto del tratamiento consecuente con la hipotesis
planteada, en los resultados previos.

En la dimension de Tecnologia e Ingenieria se observa:

Grafico 23.

Representacion del grupo Control y Experimental entre momento Pre y Post-test de la dimension

en tecnologia e Ingenieria)
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Nota. Elaboracion Propia en Excel.

El incremento en el interés por areas relacionadas con el disefio y la tecnologia entre el pretest y
el post-test fue significativo, evidencidndose una disminucion del desinterés en 18 puntos
porcentuales en el drea de disefio y en 20 puntos porcentuales en el area tecnoldgica (ver Anexo
9).

Estos resultados preliminares respaldan hallazgos previos y contribuyen a la confirmacién de la
hipoétesis planteada, siendo ademas superiores a los obtenidos en la dimension de matematicas.

En cuanto al area de Ciencias, los resultados fueron:

Grafico 24.

Representacion del grupo Control y Experimental entre momento Pre y Post-test de la dimension

en Ciencias.
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Nota. Elaboracion propia en Excel.

En la dimension de interés por areas de las ciencias se observan cambios significativos en el
grupo experimental hacia un mayor interés y agrado frente a bases profesionales relacionadas con
la parte cientifica, sanitaria y geo astrondmica en los cuales se evidencian puntos porcentuales
mayores que en otras areas de las ciencias (ver anexo 7), disminuyendo el desagrado en todas las
areas relacionadas. Se puede reiterar la confirmacion de la hipotesis planteada, frente a los
resultados previos obtenidos por el grupo experimental en cada una de las dimensiones,

principalmente en Tecnologia y ciencias.
3.7. Redaccion de Resultados y Discusion.

A partir de los resultados obtenidos en la escala Likert del instrumento “Cuestionario de Intereses

Profesionales Revisado CIP-R” aplicado tanto en el pre como en el post-test a los 90
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participantes, se observa una variacion significativa de los datos, evidenciandose una inclinacion
hacia la opcion de “Agrado” por ciertas areas de conocimiento de manera general. Este cambio se
refleja de manera clara en el interés por areas especificas, lo cual permite extraer conclusiones

relevantes sobre el impacto del proyecto implementado.

En relacion con las medidas de tendencia central, se destaca que los datos obtenidos no presentan
una alta dispersion, y tanto la media como los demas indicadores estadisticos clave coinciden de
manera consistente en los resultados de los grupos control y experimental. Este hallazgo sugiere
una coherencia en las respuestas obtenidas, lo cual fortalece la validez de las conclusiones

derivadas del analisis.

Se emplearon pruebas no paramétricas para muestras relacionadas, las cuales arrojaron resultados
significativos, indicando cambios relevantes tras la implementacion del proyecto ABP-STEM. Al
analizar los graficos por dimensiones, tanto de manera global como desagregada por los grupos
control y experimental, se identificaron diferencias significativas en el grupo experimental. Estas
diferencias son especialmente notables en relacion con las variables vinculadas al interés por
areas STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas), observandose una mayor
incidencia en las areas de tecnologia e ingenieria. Las ciencias ocupan el segundo lugar en

términos de interés, seguidas de las matematicas.

Los resultados reflejan claramente un cambio entre los momentos de medicion, tanto en el Pre
como en el Post-test, asi como entre los grupos control y experimental. Esto confirma la hipotesis
inicial, la cual planteaba que la intervencién mediante el proyecto STEM tendria un impacto
positivo en los estudiantes, aumentando su interés y agrado hacia las areas relacionadas con
STEM. Por lo tanto, los hallazgos sugieren que la implementacion de este tipo de proyectos
puede ser una estrategia eficaz para fomentar el interés en campos cruciales para el desarrollo
cientifico y tecnologico, especialmente en lo referente a la tecnologia y la ingenieria, que

mostraron ser las areas con mayor crecimiento en términos de preferencia.

Discusion y Analisis de Resultados
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® Discusion en torno a la Pregunta de Investigacion

La pregunta central de la investigacion: ;Una propuesta pedagogica basada en ABP-STEM
influye en el interés profesional de los estudiantes de educacion media hacia carreras relacionadas
con STEM? se formuld para analizar el impacto de metodologias activas en la motivacion
vocacional. Los hallazgos indican que el ABP-STEM no solo aumenta la disposiciéon de los
estudiantes a explorar disciplinas cientificas y tecnologicas, sino que también fortalece la
conexion entre el aprendizaje y su aplicabilidad en contextos reales. Al participar en proyectos
practicos, los estudiantes comprenden mejor la utilidad de los conocimientos adquiridos, lo que
mejora su percepcion de estas areas y su interés en carreras STEM. Ademas, el desarrollo de
habilidades como la resolucion de problemas y el pensamiento critico refuerza su confianza y

autonomia, facilitando una orientacidén vocacional mas efectiva.
® Relacion entre los Hallazgos y los Objetivos de Investigacion

El estudio confirma que la metodologia ABP-STEM incrementa la motivacion y el interés por
carreras cientificas y tecnoldgicas. La combinacion de aprendizaje practico, resolucion de
problemas y trabajo colaborativo refuerza la autoeficacia de los estudiantes, promoviendo su
participacion en areas tradicionalmente menos elegidas. Ademas, se observa un desarrollo
significativo en habilidades clave como el pensamiento critico y la toma de decisiones
informadas sobre su futuro académico y profesional. Este enfoque también favorece una mayor
autonomia en el proceso de aprendizaje, permitiendo a los estudiantes explorar sus intereses de
manera mas profunda y personalizada. Asimismo, la exposicion a metodologias activas fomenta
una actitud proactiva hacia el conocimiento, impulsando su capacidad de adaptacion a nuevos

desafios en entornos educativos y laborales.
® Marco Teorico y su Relacion con los Hallazgos

La investigacion encuentra sustento en la Teoria de la Carrera Cognitiva Social (SCCT), la cual
explica como la autoeficacia y las expectativas de resultado influyen en la eleccion vocacional.

La implementacion del ABP-STEM fortalecid estos factores al involucrar a los estudiantes en
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experiencias de aprendizaje significativas, aumentando su confianza en la resolucion de

problemas y su motivacion por carreras STEM. Ademas, la interaccion con desafios reales les

permitio visualizar de manera mas concreta su potencial en estas disciplinas, lo que favorece una

mayor persistencia en su exploracion académica. Este proceso también generd un impacto

positivo en la percepcion de sus propias habilidades, incentivando una toma de decisiones

profesionales de forma mas informada y alineada con sus intereses y capacidades.

® FEvaluacion de la Hipotesis Planteada

El anélisis estadistico mediante pruebas T de Student confirmo¢ la hipdtesis de que el
ABP-STEM incrementa significativamente el interés de los estudiantes por carreras en
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM). Se encontrd una diferencia
significativa entre los grupos experimental y de control, lo que respalda la efectividad de esta
estrategia pedagdgica en la orientacion vocacional. Ademas, los resultados reflejan un
impacto positivo en la percepcion de los estudiantes sobre sus propias habilidades y
capacidades en estas areas, lo que sugiere que la metodologia no solo influye en su interés
inicial, sino también en su confianza para desenvolverse en disciplinas STEM. Estos
hallazgos refuerzan la importancia de implementar estrategias de ensefianza innovadoras que

fomenten la exploracién temprana y sostenida de estas carreras.
o Comparacion con Estudios Previos

Los hallazgos concuerdan con estudios previos que evidencian el impacto positivo de
estrategias pedagdgicas activas como el ABP en la eleccion de carreras STEM. No obstante,
se destaca la escasez de investigaciones que integren ABP, STEM y orientacidén vocacional en
contextos educativos locales, abriendo nuevas oportunidades para futuras investigaciones.
Este vacio en la literatura resalta la necesidad de explorar con mayor profundidad como
factores como el contexto socioecondmico, el acceso a recursos tecnologicos y la formacion
docente pueden influir en la efectividad de estas metodologias. Ademas, se plantea la
posibilidad de realizar estudios longitudinales que permitan evaluar el impacto sostenido del

ABP-STEM en la trayectoria académica y profesional de los estudiantes
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® Analisis de Tendencias y Regularidades en los Datos

Los datos obtenidos evidencian que la implementacion del Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) con enfoque STEM en educacién media vocacional incrementa el interés de los
estudiantes por las disciplinas cientificas y tecnologicas, al hacerlas mas accesibles y aplicables a
través de proyectos practicos. Ademas, se observo un fortalecimiento en la confianza y
autoeficacia de los participantes, alineandose con la Teoria de la Carrera Cognitiva Social, lo que
influy6 en su disposicion hacia estudios superiores en STEM. Sin embargo, la efectividad de esta
metodologia depende del acceso a recursos y la formacion docente, ya que las instituciones con
infraestructura limitada presentan mayores dificultades para generar un impacto equitativo en la

orientacion vocacional.
® Jalor de la experimentacion prdctica

Los estudiantes que participaron en proyectos con aplicaciones contextualizadas en su entorno
mostraron un mayor compromiso con el aprendizaje, ya que pudieron relacionar los contenidos
académicos con situaciones reales y significativas para ellos. Asimismo, todas las caracteristicas
del ABP-STEM, como la colaboracion, la creatividad y el pensamiento critico, desempefiaron un
papel clave en su motivacion, al fomentar un aprendizaje dindmico e interdisciplinario que
favorecio la integracion transversal de diversas areas del conocimiento. La combinacion de teoria
y practica no solo les permitié6 comprender mejor los conceptos, sino también reconocer la
aplicabilidad de los conocimientos adquiridos en la resolucion de problemas concretos. Esto no
solo fortalecio su interés por las carreras STEM, sino que también les proporciond herramientas
para desarrollar habilidades esenciales en el ambito académico y profesional, promoviendo una

formacién mas autonoma y significativa.
e Estado del Problema en el Contexto Territorial

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) con enfoque STEM en educacion media vocacional
demuestra ser una estrategia efectiva para incrementar el interés de los estudiantes por las

disciplinas cientificas y tecnologicas, al hacerlas mas accesibles y aplicables mediante proyectos
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practicos. Ademas, se observa un fortalecimiento en la confianza y autoeficacia de los
participantes, lo que influye positivamente en su disposicion para considerar estudios superiores
en STEM, en concordancia con la Teoria de la Carrera Cognitiva Social. Sin embargo, la
efectividad de esta metodologia varia segun el acceso a recursos y la formacion del profesorado,
ya que en instituciones con infraestructura limitada se presentan mayores dificultades para su

implementacion, generando desigualdades en la orientacion profesional hacia estas areas.

La presente tesis doctoral confirma que el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) con enfoque
STEM es una estrategia efectiva para fomentar vocaciones e interés cientifico y tecnologico en
educacion media vocacional. Sin embargo, el éxito de su implementacion depende en gran
medida del acceso a los recursos, la formacion del profesorado y el contexto educativo. Estos
hallazgos refuerzan la necesidad de fortalecer politicas educativas que fomenten metodologias
activas y equitativas en STEM, asegurando que todos los estudiantes, independientemente de su
contexto territorial, tengan acceso a experiencias de aprendizaje que les permitan desarrollar su

potencial en estas areas estratégicas.

Capitulo 4. Propuesta de Transformacion

4.1. Fundamentacion de la Propuesta de Transformacion.

La fundamentacion teodrica de esta investigacion esta alineada con el objetivo general de
aumentar el interés de los estudiantes de educacion media en las areas STEM, a través de la
metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP-STEM). La propuesta se sustenta en la
Teoria de la Carrera Cognitiva Social (SCCT), que resalta la importancia de la autoeficacia y la
motivacion en la eleccion vocacional, asi como en enfoques constructivistas que favorecen el
aprendizaje significativo mediante la experimentacion y la resolucion de problemas. La
contrastacion de los datos recogidos durante la fase diagndstica evidencia que los modelos
tradicionales de ensefianza no logran despertar un interés sostenido por las disciplinas STEM, lo
que justifica la eleccion de una propuesta metodoldgica innovadora y activa como el

ABP-STEM.
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En este sentido, se selecciona una propuesta de tipo metodoldgico—pedagodgica, estructurada a
partir del enfoque ABP-STEM, con base en la sistematizacion de referentes teoricos y hallazgos
empiricos que muestran su eficacia para mejorar tanto el rendimiento académico como la
orientacion vocacional en contextos escolares. Esta decision responde a la necesidad de
transformar las practicas educativas convencionales y generar experiencias de aprendizaje que
vinculen el conocimiento con la vida real, incrementando la motivacion intrinseca del estudiante

y su percepcion de pertenencia en el campo de la ciencia y la tecnologia.

La contribucion tedrica de este estudio radica en la redefinicion de la relacion entre el
ABP-STEM vy la orientacion vocacional, estableciendo un modelo metodologico innovador que
articula la ensefianza de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas con procesos de
aprendizaje activo. Se plantea que la exposicion a proyectos interdisciplinarios y
contextualizados incrementa la motivacion y la percepcion de relevancia de las disciplinas STEM
en la vida de los estudiantes, promoviendo asi una inclinaciéon mas so6lida hacia carreras en estos
campos. Ademas, la metodologia ABP-STEM potencia el desarrollo de competencias clave como
la resolucion de problemas, el pensamiento critico y la creatividad, factores esenciales para la

formacion de futuros profesionales en dreas cientificas y tecnoldgicas.

Este enfoque establece una ruta metodologica fundamentada para la transformacion efectiva del
problema, permitiendo que los estudiantes no solo adquieran conocimientos en STEM, sino que
también experimenten el aprendizaje de manera aplicada y significativa, lo que refuerza su
interés y confianza en estas areas. La investigacion demuestra que la implementacion del
ABP-STEM no solo optimiza la ensefianza de estas disciplinas, sino que también funciona como
una estrategia de orientacion profesional efectiva, contribuyendo a cerrar la brecha entre la

educacion y las demandas del mercado laboral en STEM.
4.2. Estructura de la Propuesta de Transformacion.

Objetivos
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La presente propuesta tiene como objetivo desarrollar una estrategia metodologica basada en el
enfoque ABP-STEM en el area de Tecnologia e Informatica para la educacion media vocacional,
con el fin de fomentar el interés profesional de los estudiantes en carreras relacionadas con
STEM. Para ello, se plantea reconocer los elementos pedagogicos esenciales del ABP-STEM,
analizando su impacto en la orientacion profesional y su capacidad para fortalecer el aprendizaje
activo en estas disciplinas. A partir de este analisis, se busca disefiar una propuesta metodologica
estructurada que es el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) con enfoque STEM, que permita
integrar el aprendizaje en el desarrollo tecnoldgico escolar, fomentando la creatividad, la
resolucion de problemas y la experimentacion practica como ejes fundamentales de la ensefianza
STEM. Finalmente, la investigacion se orienta a validar la efectividad de la propuesta, evaluando
su impacto en la motivacion e interés de los estudiantes por carreras cientificas y tecnologicas,
mediante indicadores que permitan medir el grado de apropiacion y fortalecimiento de
competencias en estas areas. Con esta estrategia, se espera transformar la ensefianza de la
tecnologia e informatica, generando un puente sélido entre el conocimiento teorico y la
aplicacion practica, impulsando a los estudiantes hacia una formacion alineada con las demandas

del siglo XXI y las oportunidades en campos STEM.
Fundamentacion Tedrica y Conceptual

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y el enfoque STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria
y Matematicas) conforman una estrategia metodoldgica que permite a los estudiantes construir
conocimiento a través de la resolucion de problemas y la experimentacion en contextos reales. La
integracion de estas metodologias responde a la necesidad de transformar la ensefianza
tradicional en un proceso activo y significativo, donde los estudiantes desarrollan habilidades
clave como el pensamiento critico, la creatividad, la resolucion de problemas y el trabajo en
equipo, fundamentales para su formacidn en carreras cientificas y tecnoldgicas. En este sentido,
el ABP-STEM no solo facilita la comprension de conceptos tedricos, sino que también fomenta
su aplicacion practica mediante proyectos interdisciplinarios, asegurando una conexion directa

entre la educacion y los desafios del mundo actual (Doménech-Casal, 2019).
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Desde una perspectiva tedrica, esta integracion se sustenta en la Teoria de la Carrera Cognitiva
Social (SCCT), la cual establece que la autoeficacia, las expectativas de éxito y el apoyo del
entorno juegan un papel crucial en la orientacién vocacional de los estudiantes. La metodologia
ABP-STEM refuerza estos elementos al proporcionar experiencias de aprendizaje en las que los
estudiantes exploran, experimentan y construyen su conocimiento de manera autdbnoma y
colaborativa. A través del desarrollo de proyectos tecnologicos y cientificos, los estudiantes no
solo adquieren habilidades técnicas, sino que también fortalecen su confianza en su capacidad
para enfrentar problemas complejos, lo que incide directamente en su interés y decision de optar

por carreras STEM. (Avendaio y Magafia, 2018)

Ademas, la implementacion del ABP-STEM en la educacion media vocacional permite articular
de manera efectiva la ensefianza de la tecnologia e informatica con la orientacion profesional,
facilitando la insercion de los estudiantes en campos de alta demanda laboral. Al utilizar
estrategias pedagogicas basadas en la investigacion, el disefio y la experimentacion, se generan
entornos de aprendizaje dinamicos donde los estudiantes pueden aplicar los conocimientos
adquiridos en la solucion de problemas reales. Este modelo no solo despierta vocaciones
cientificas y tecnologicas, sino que también prepara a los estudiantes para enfrentar los retos de la
sociedad digital y la industria, garantizando una formacion integral y alineada con las exigencias

del mercado laboral y del siglo XXI. (Rubio, 2023)
Cuerpo Operacional: Fases de Implementacion de la Propuesta Metodologica ABP STEM
e Fase 1: Reconocimiento de Elementos Pedagogicos en ABP-STEM

Objetivo: Reconocer los elementos pedagdgicos basados en ABP con enfoque STEM en la

orientacion profesional en educacion media.
Actividades:

o Integracion de las diversas disciplinas en el proyecto ABP STEM
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o Definicién de estrategias didacticas alineadas con los principios del aprendizaje
basado en proyectos con enfoque STEM, para el desarrollo de competencias
especificas.

o Considerar las situaciones motivantes de integracion de las diversas areas y sus
posibles aplicaciones en el mundo real.

o Integracion de herramientas digitales, recursos tecnoldgicos y ambientes de
aprendizaje STEM.

o Propuesta de proyectos STEM en grupos colaborativos, asegurando que cada
proyecto inicie con un problema o reto y culmine con la creacion de un artefacto o
elemento tecnologico.

o Simulacién de la propuesta ABP STEM en el aula para evaluar su impacto en la
motivacion estudiantil en relacion con su entorno.

o Otros elementos que considerar: Talleres de formacion docente en ABP-STEM y

capacitacion a docentes y orientadores sobre la aplicacion del modelo en la
orientacion vocacional.

e Fase 2: Disefio de la Propuesta ABP-STEM en Educacion Media Vocacional

Objetivo: Disenar una propuesta ABP para el desarrollo tecnoldgico escolar desde la perspectiva

del modelo STEM en educacion media vocacional.
Actividades:
Impacto del proyecto en el interés vocacional de los estudiantes.

o Elaboraciéon de una guia metodologica para la implementacion de ABP-STEM,
teniendo en cuenta las actividades previas.

o Disefio de la propuesta ABP STEM en grupos colaborativos, asegurando que cada

proyecto inicie con un problema o reto y culmine con la creacion de un artefacto o

elemento tecnologico.
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o Aplicacion de metodologias de informacion cientifica y tecnoldgica para la
resolucion de problemas.

o Integracion de los recursos tecnoldgicos, ambientes de aprendizaje STEM y
herramientas digitales para facilitar el desarrollo de los proyectos.

o Implementacion de estrategias de colaboracion entre estudiantes y docentes en el
disefio de los proyectos.

o Disefio de plantillas y guias para la formulacién de proyectos ABP-STEM.

o Elaboracién de criterios de evaluacion para los proyectos desarrollados.

o Simulacién de proyectos STEM en el aula para evaluar su impacto en la
motivacion estudiantil.

o Aplicacion de pruebas piloto en grupos de educacion media vocacional.

o Recopilacion de retroalimentacion de estudiantes y docentes para ajustar y
optimizar la propuesta.

o Seguimiento y acompafiamiento por parte de docentes, fomentando la

experimentacion y la toma de decisiones basada en datos.

e Fase 3: Validacion del Impacto del ABP-STEM

Objetivo: Validar la propuesta ABP en el area de tecnologia segun la perspectiva STEM en el

interés profesional por carreras que tengan este enfoque.
Actividades:

e Evaluacion de los proyectos ABP-STEM considerando:
o Coherencia del problema o reto inicial con el desarrollo del proyecto.
o Aplicacion de metodologias STEM en el proceso.
o Calidad y funcionalidad del artefacto o elemento tecnologico generado.
o Participacion y colaboracion entre los estudiantes.

o Aplicacion de cuestionarios pre y post intervencion sobre interés en carreras STEM.
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o Complementar la evaluacién con Cuestionarios, entrevistas y observaciones para medir el
nivel de motivacion y el interés de los estudiantes con las disciplinas cientificas y
tecnologicas.

o Analisis de los resultados obtenidos para determinar ajustes y mejoras en la estrategia.

Esta propuesta busca consolidarse como un modelo flexible y replicable, que contribuya al
desarrollo de competencias tecnologicas y cientificas en los estudiantes de educacion media
vocacional, promoviendo una mayor vinculacién con el mundo profesional y académico en

STEM.
4.3. Breve resumen del proceso de evaluacion de la propuesta de transformacion.

La presente seccion tiene como objetivo evaluar y verificar la pertinencia y efectividad de la
propuesta pedagdgica basada en el enfoque ABP-STEM en educacion media vocacional. Se
analizan los indicadores, criterios de evaluacion y los productos obtenidos en relacion con los
objetivos de la investigacion, asegurando que la propuesta sea pertinente, solida y factible.
Ademas, se exponen los recursos necesarios para su aplicacion en el contexto territorial y se
sintetizan los resultados obtenidos, respondiendo a las preguntas de investigacion y la hipdtesis

planteada.
Indicadores y Criterios de Evaluacion

Para la evaluacion del impacto de la propuesta, se emplearon los siguientes indicadores y

criterios:

e Interés por carreras STEM:
e Evaluado a través del "Cuestionario de Intereses Profesionales Revisado
CIP-R", aplicado en pre y post-test.
e Analisis de la variacion en las respuestas, evidenciando cambios en la
percepcion y agrado por las disciplinas STEM.

e Desarrollo de habilidades cognitivas y transversales:
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o Aplicacion de pruebas de pensamiento critico y resolucion de problemas antes y

después de la implementacion.

o Evaluacion de la participacion activa y colaborativa en proyectos ABP-STEM.

e C(Calidad de los proyectos desarrollados:

o Coherencia entre el problema planteado y el producto final.
o Nivel de aplicabilidad del artefacto tecnologico resultante.
o Creatividad y originalidad en la solucion propuesta por los estudiantes.

e Satisfaccion y percepcion de los estudiantes:

o Encuestas y entrevistas con docentes y estudiantes sobre la metodologia

ABP-STEM.

o Retroalimentacion cualitativa sobre el proceso de ensenanza-aprendizaje.

e Impacto en la orientacion vocacional:

o Andlisis comparativo de la eleccion de cursos o actividades extracurriculares

vinculadas con STEM antes y después de la implementacion.

o Recursos Necesarios para la Implementacion

Recursos Necesarios para la Implementacion
Para garantizar la aplicacion efectiva de la propuesta, se identificaron los siguientes recursos:

o Infraestructura: Laboratorios de tecnologia e ingenieria, espacios adecuados para
el desarrollo de proyectos practicos.

o Recursos tecnolédgicos: Software de simulacion, impresoras 3D, kits de robdtica,
computadores, entre otros, internet, herramientas digitales de programacion y
disefio.

o Formacion docente: Talleres de capacitacion en metodologias ABP y STEM,
estrategias de evaluacion formativa y disefio de proyectos.

o Materiales pedagogicos: Guias didacticas, estudios de caso, ejemplos de proyectos

STEM implementados en otros contextos.
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Nivel de Cumplimiento de la Propuesta de Transformacion
La evaluacion realizada permite concluir que la propuesta cumple con los requisitos de:

e Pertinencia: Se responde a una necesidad real en la educacion media vocacional,
fomentando el interés por STEM y mejorando la orientacion profesional de los
estudiantes.

e Validez: Los resultados obtenidos confirman que la metodologia ABP-STEM es efectiva
en la motivacion y el aprendizaje de los estudiantes.

e Factibilidad: La aplicacion de la propuesta es viable dentro del contexto escolar con los
recursos adecuados.

e Aplicabilidad: Puede ser replicada en otros entornos educativos con caracteristicas
similares.

e Generalizacion: Los resultados permiten inferir que la estrategia puede ser adaptada a
diversas instituciones y niveles educativos.

e Novedad y Originalidad: La integracion de ABP con STEM en el ambito de orientacion

vocacional representa una innovacién en el campo educativo.
Conclusiones y Sintesis de Resultados

Los resultados indican que la propuesta ABP-STEM tuvo un efecto significativo en el grupo
experimental, evidenciado por una disminucion del 34 % en la media de las respuestas que refleja
un mayor agrado hacia las areas de conocimiento evaluadas, a diferencia del grupo control que no
mostrd cambios significativos entre pretest y post-test. La prueba de normalidad descart6 una
distribucion normal de las diferencias, por lo que se aplico la prueba no paramétrica de Wilcoxon,
que confirm6 un cambio estadisticamente significativo (p < 0.001) en el grupo experimental,
validando el impacto de la intervencion. Aunque los estadisticos descriptivos mostraron una baja
dispersion y estabilidad en las condiciones de medicion, el analisis inferencial destaca que la
aplicacion del proyecto ABP-STEM incremento el interés y la valoracion en areas STEM,
especialmente en tecnologia e informatica, demostrando la efectividad de la metodologia para

motivar a estudiantes de media vocacional hacia estas carreras.
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El analisis de los datos obtenidos mediante la escala Likert del instrumento CIP-R evidenci6 una
variacion significativa en el interés por STEM. Se identific6 un aumento en la preferencia por
tecnologia e ingenieria, seguidas de ciencias y matematicas. Ademas, los resultados de pruebas
no paramétricas confirmaron cambios relevantes en el grupo experimental, indicando que la

implementacion de ABP-STEM influye positivamente en la orientacion vocacional.

En términos metodologicos, la relacion entre los hallazgos y la teoria de la carrera cognitiva
social refuerza la idea de que la autoeficacia y las expectativas de resultado juegan un papel clave
en la eleccion vocacional. La experimentacion practica y el aprendizaje basado en proyectos
mejoraron la confianza de los estudiantes en sus habilidades y conocimientos, facilitando una

toma de decisiones informada sobre su futuro académico.

Comparando con estudios previos, los resultados de la presente investigacion confirman que las
metodologias activas aumentan la motivacion por STEM. Sin embargo, se resalta la necesidad de
mayor investigacion sobre la adaptacion de estas estrategias en diversos contextos educativos y

socioecondmicos.

Finalmente, la implementacion de la propuesta evidencié un cambio en el estado del problema
inicial. Antes de la intervencidn, se observaba una baja predisposicion hacia STEM; tras su
aplicacion, los resultados indican un crecimiento sustancial en el interés y motivacion de los
estudiantes. Esto sugiere que la metodologia ABP-STEM es una herramienta efectiva para

incentivar vocaciones cientificas y tecnoldgicas en la educacion media vocacional.

A partir de la aplicacion de la propuesta pedagogica, se evidencia una transformacion
significativa en la percepcion de los estudiantes sobre las disciplinas STEM, con un impacto
positivo en su orientacion profesional. La validacion de los datos obtenidos demuestra que la
estrategia ABP-STEM es pertinente, efectiva y replicable en distintos entornos educativos. La
presente investigacion, por tanto, contribuye de manera sustancial a la innovacién educativa,
abriendo nuevas lineas de investigacion y aplicacion en el &mbito de la ensenanza de STEM en la

educacion media vocacional.
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Conclusiones

La estrategia metodologica disefiada responde directamente a los objetivos planteados, partiendo
de una fundamentacion tedrica solida que integra la Teoria de la Carrera Cognitiva Social y
enfoques constructivistas para promover el interés profesional en Tecnologia e Informatica y la
orientacion hacia carreras STEM en estudiantes de educacion media vocacional en colegios del
distrito de Bogota. Se caracterizo el estado actual del interés vocacional en estas areas,
identificando la necesidad de un modelo activo e innovador que supere las limitaciones de los
métodos tradicionales. A partir de este diagndstico, se disefio una estrategia basada en el
Aprendizaje Basado en Proyectos con enfoque STEM (ABP-STEM), que fomenta el aprendizaje
activo, la motivacion y el desarrollo de competencias a través de proyectos interdisciplinarios y
contextualizados. Finalmente, se elabor6 un procedimiento claro y riguroso para validar esta
estrategia, que incluye fases de reconocimiento pedagdgico, disefio colaborativo, implementacion
en aula y evaluacion mediante instrumentos cuantitativos y cualitativos, asegurando asi la
efectividad de la metodologia para fortalecer el interés profesional y la orientacion vocacional de

los estudiantes en el contexto especifico de Bogota.

El estudio actual permite evaluar el efecto del aprendizaje basado en proyectos (ABP) con un
enfoque en STEM en la educacion secundaria vocacional y su impacto en el interés profesional
de los estudiantes en profesiones orientadas a la investigacion en ciencias naturales, matematicas,
tecnologia e ingenieria. La aplicacion de esta metodologia, junto con el anélisis de los datos de su
aplicacion con el Cuestionario de Intereses Profesionales Revisado (CIP-R) en las fases pre y
post, muestra un aumento general del interés de los participantes en areas relacionadas con
STEM, especialmente en carreras tecnoldgicas e ingenierias, seguidas por ciencias y
matematicas. Los resultados indican que la metodologia ABP-STEM afecta la motivacion y el
interés, mostrando un aumento mas destacado en relacion con las habilidades de resolucion de
problemas, pensamiento critico y toma de decisiones informadas. Este contexto de aprendizaje
combinado fortalecio la relevancia del conocimiento tedrico con comportamientos requeridos que

reflejan el trabajo real.
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En este sentido, la primera hipotesis de la investigacion ( La intervencion a través de ABP-STEM
aumenta el interés de los estudiantes en carreras cientificas y tecnoldgicas) ha sido probada por la
evidencia empirica obtenida. El estudio abordd exitosamente su pregunta central de investigacion
sobre el impacto de la propuesta ABP-STEM en la orientacion profesional de los estudiantes. Se
ha demostrado que este método mejora la motivacion y la autoeficacia de los estudiantes,
ofreciendo una perspectiva mas holistica y aplicada al aprendizaje, lo que ayuda a una mejor
integracion de la materia. Ademas, se reconocid un cambio significativo en las actitudes de los

estudiantes hacia las materias STEM, con un mayor disfrute e interés en estas materias.

Para promover el desarrollo de las competencias clave y transversales que permitan a los
estudiantes desempefiarse en areas de toma de decisiones académicas y profesionales, la
aplicacion de ABP-STEM fortalecidé competencias como el pensamiento critico, la creatividad y
el trabajo colaborativo. La comparacion de grupos de control y experimentales mostrd que los
estudiantes que fueron mediados con la propuesta ABP-STEM demostraron mayor interés en

STEM que los estudiantes que no pasaron por el proceso de intervencion.

De igual manera en el presente estudio se identificaron algunas limitaciones para mejorar en
investigaciones futuras, algunas limitaciones incluyeron el marco temporal limitado de
implementacion en el trabajo de campo, que limité un examen mas profundo de la progresion del
aprendizaje a lo largo del tiempo. Ademas, el tamafio de la muestra deberia haber sido mas
grande y diversificado, en términos de instituciones educativas para que los hallazgos fueran mas
representativos. La oportunidad de trabajar con enfoque de métodos mixtos que combine datos
cuantitativos con técnicas cualitativas para obtener una vision mas rica de las experiencias de los

estudiantes con la metodologia.

El estudio también identifica factores que pueden representar una amenaza, como la influencia
del nivel socioecondmico en la eleccion de carreras en STEM. Entre los principales desafios que
enfrentan los estudiantes en su entorno académico se encuentran la falta de acceso a recursos
tecnologicos y las limitaciones econdmicas, lo que dificulta el desarrollo de un interés sostenido

en estas areas. Ademads, la efectividad del ABP-STEM se ve condicionada por factores externos,
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como la disponibilidad de infraestructura tecnoldgica, la formacién y capacitacion del
profesorado, asi como las condiciones socioecondmicas de los estudiantes, elementos que pueden
impactar significativamente en la implementacion y éxito de esta metodologia. Esto demanda un
fortalecimiento de las politicas educativas publicas que permitan implementar esta metodologia
de manera equitativa en diferentes contextos, asegurando que los estudiantes tengan acceso a
experiencias de aprendizaje de calidad. También resalta como las brechas de género en la
participacion en carreras del campo STEM contintan persistiendo, y apunta a la necesidad de

estrategias inclusivas y especificas para mejorar la equidad en el acceso a campos STEM.

Estos hallazgos sugieren que la oportunidad de colaboracion entre instituciones educativas y
empresas del sector tecnoldgico y cientifico podria potenciar significativamente la
implementacion del ABP-STEM. La integracion de programas de mentorias y pasantias en las
escuelas, combinados con experiencias de aprendizaje experimental, permitiria a los estudiantes
explorar de manera mas concreta los diferentes subsectores de STEM, brindandoles una
comprension mas clara de sus oportunidades profesionales y facilitando su insercion en el

mercado laboral.

Los resultados comparativos entre el ABP-STEM y otros modelos educativos evidenciaron que
los enfoques tradicionales, en gran medida, dependen de la memorizacion y la transmision
unidireccional de conocimientos entre el maestro y el estudiante. En contraste, la metodologia
basada en proyectos fomenta un aprendizaje mas profundo, donde los estudiantes participan
activamente y se involucran de manera significativa en su proceso de formacion. El ABP-STEM
demuestra un alto potencial como enfoque transformador en la educacion de disciplinas STEM,
ya que los estudiantes que participaron en esta metodologia mostraron mayor compromiso,

motivacion y una conexion mas clara con los contenidos aprendidos.

El estudio también destaca un factor poco explorado como la influencia de la orientacion
profesional y la formacion académica en STEM desde una edad temprana, estrechamente
vinculada a las diferencias de género. Los datos revelan que los estudiantes expuestos a

metodologias de ensefianza activa, como el ABP-STEM, tienen mayores probabilidades de



136

desarrollar un interés sostenido en estas areas a lo largo de su educacion secundaria y terciaria.
Estos hallazgos refuerzan la idea de que las estrategias pedagogicas innovadoras no deben
limitarse a la educacion media vocacional, sino integrarse desde los primeros afios escolares para
fomentar una conexion genuina y duradera con las disciplinas de STEM, contribuyendo asi a la

equidad y diversidad en estos campos.

Los datos obtenidos evidencian que la experimentacion practica, junto con el trabajo
colaborativo, es un elemento clave para impulsar la motivacion de los estudiantes hacia las
disciplinas STEM. Los participantes lograron vincular el conocimiento adquirido en el aula con
situaciones de la vida real, lo que gener6 un ciclo de aprendizaje més dinamico y significativo,
reforzando su compromiso con estas areas. Este vinculo entre teoria y practica no solo facilito
una mejor comprension de los conceptos, sino que también fortalecio la confianza de los
estudiantes en sus propias habilidades, permitiéndoles enfrentar desafios cientificos y
tecnoldgicos con mayor autonomia. Ademas, el analisis de datos sugiere que la ensefianza STEM
basada en proyectos puede ampliar la percepcion de los estudiantes sobre las diversas
oportunidades profesionales en estos campos, incentivando asi su exploracion académica y

vocacional.

Finalmente, el estudio actual valida el ABP con enfoques STEM como una pedagogia destacada
para promover el interés profesional en ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas. Pero este
éxito depende de cuestiones de recursos, capacitacion de maestros y el establecimiento de
politicas inclusivas que aseguren un acceso equitativo a estas oportunidades educativas, para
continuar promoviendo y refinando esta metodologia para la comunidad académica, instituciones
educativas y sector productivo, enfrentando los nuevos desafios que presentan las nuevas
generaciones. La educacion STEM es crucial para construir sociedades innovadoras y sostenibles,
y fortalecer la educacion STEM a nivel mundial deberia ser una alta prioridad en la agenda

educativa internacional.
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Recomendaciones

Desde el Punto de Vista Metodoldgico

Se recomienda que futuras investigaciones sobre el impacto del Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) con enfoque STEM en la orientacidon vocacional exploren metodologias complementarias
0 mas avanzadas, como estudios longitudinales y enfoques mixtos que permitan analizar su
influencia a lo largo del tiempo. Se sugiere el uso de nuevos instrumentos de recoleccion de
datos, como encuestas especificas, entrevistas y observaciones participativas, asi como la
aplicacion de simulaciones y analisis de rendimiento en proyectos individuales. Ademas, la
metodologia ABP-STEM podria extenderse a otras areas del conocimiento, como ciencias
sociales, humanidades o artes, evaluando su impacto en habilidades como liderazgo, resolucion

de conflictos y pensamiento critico.

También se plantea la necesidad de investigar su implementacion en distintos contextos
educativos para identificar como variables socioecondmicas, culturales y de género afectan su
efectividad. Comparar el ABP-STEM con otras estrategias pedagogicas innovadoras, como el
aula invertida o la gamificacion, permitiria determinar en qué condiciones es mas efectiva para
fomentar el interés vocacional. Asimismo, se recomienda analizar su impacto en el desarrollo de
habilidades del siglo XXI, como el pensamiento computacional y la alfabetizacion digital, con el
fin de evaluar su contribucion a la preparacion de los estudiantes para un mercado laboral en
constante evolucion. Finalmente, se propone una aproximacion interdisciplinaria en futuras
investigaciones, integrando perspectivas de la educacion, psicologia, ingenieria y tecnologias del
aprendizaje, lo que permitiria disefiar modelos pedagogicos mas resilientes y adaptables a

distintos contextos educativos.
Desde el Punto de Vista Académico

El presente estudio resalta la importancia de continuar investigando el impacto del Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP) con enfoque STEM en la educacion secundaria vocacional y su

influencia en la orientacion profesional de los estudiantes. Para ello, se recomienda fomentar la
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investigacion continua sobre esta metodologia en distintos contextos y poblaciones, fortalecer la
relacion entre la academia y la industria para garantizar una formacion mas alineada con el
mercado laboral y mejorar los programas de capacitacion docente en ABP-STEM. Asimismo, se
propone expandir la implementacion de esta estrategia desde niveles educativos mas tempranos
para estimular el interés en disciplinas STEM desde la infancia. Se sugiere una revision curricular
que incorpore enfoques practicos e interdisciplinarios, promoviendo el desarrollo de habilidades
clave como la creatividad y la resolucion de problemas. Ademas, es fundamental avanzar en
estudios longitudinales que evalten el impacto a largo plazo de esta metodologia en la trayectoria
académica y profesional de los estudiantes. Para consolidar estos esfuerzos, se insta a la
comunidad académica y organizacional a generar espacios de difusion, debate e intercambio de
conocimientos sobre ABP-STEM, impulsando su mejora y aplicacion a nivel global. Finalmente,
se hace un llamado a docentes, investigadores e instituciones educativas a seguir explorando esta
metodologia como una herramienta clave para la formacion de futuras generaciones en ciencia y
tecnologia, asegurando una educacion innovadora, inclusiva y adaptada a las necesidades del

siglo XXI.
Recomendaciones Practicas

La implementacion del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) con enfoque STEM ofrece una
estrategia clave para mejorar la educacion y la orientacion vocacional de los estudiantes, ara
optimizar su impacto, se recomienda que las instituciones educativas integren formalmente esta
metodologia en sus planes de estudio y capaciten a los docentes en su aplicacion. Asimismo, se
sugiere que las empresas colaboren con el sector educativo a través de mentorias y pasantias,
facilitando la conexién entre la formacion académica y el mercado laboral. Desde el ambito
gubernamental, es esencial el desarrollo de politicas que garanticen financiamiento y equidad en
el acceso a herramientas tecnologicas. Ademas, la participacion de la comunidad y las familias
puede fortalecer el interés de los estudiantes en disciplinas STEM, brindandoles un entorno de
apoyo. Finalmente, se invita a los investigadores a continuar explorando la efectividad del
ABP-STEM mediante estudios longitudinales y metodologias complementarias que permitan su

adaptacion a distintos contextos.
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Anexo 1.

Anexos

Tabla 3 de Intercorrelaciones entre escalas (Fogliatto et al., 2003)

Tabla 3— Intercorrelaciones entre las escalas del CIP R (r de Pearson,)

Item 1

2

3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13 14 15
N=810

1 - 32 23 11 W06 -03 19 11 16 07 19 23 18 03 .00
2 - 16 -11 06 06 21 41 10 -02 -01 44 15 00 .09
3 - .03 -4 07 43% 37 05 -15 28 44 13 -09 -1l
4 - 21 -04 07 -09 -10 38 36 10 -03 03 24
5 - 220 -22 -08 00 38¢ -10 -03 31% 42% .61*
6 - 16 14 31 03 -06 07 42% 44 26
7 - 40% 33 10 29 39 10 -11 -11
8 - 16 -05 -01 44¢ 12 -08 14
9 - L3 08 120 39 42 M4
10 - =08 -14 09 32% 34%
11 - 24 00 -10 0
12 - 20 -10 .07
13 - .53 30%
14 - .35¢
15

Nota: 1=Lingiiistica, 2= Musical, 3= Humanistica, 4= Econdmica, 5= Tecnoldgica, 6= Naturalista,
7= Asistencial, 8= Artistica, 9= Samitaria, 10= Calculo, 11= Juridica, 12= Comunicacional,
13= Geoastronomica, 14= Cientifica v 15= Disefio.
*Valores de .30 o superiores.

Anexo 2.
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Tabla 4 medias, desviaciones estandar 'y valores. (Fogliatto et al., 2003)

Tabla 4 — Medias, Desviaciones Estandar v valores "t por escala v sexo

Escalas Media masc. Media fem. S masc. S fem. t Sign.
Lingiiistica 11.24 11.61 3.6l 3.84 1.40 .16
Musical 16.30 1577 5.60 337 -1.35 (18
Humanistica 15.49 14.67 460 595 340 002
Econémica 18 .66 1825 6.30 595 -95 055
Tecnologica 16.02 10.90 476 325 -18.1 001
Naturalista 1511 13 54 4 88 4. 40 -4 77 .001
Asistencial 1423 17.52 462 448 10.15 001
Artistica 1379 16.22 452 4.45 T.62 001
Sanitaria 1291 14.40 436 476 436 .001
Cialculo 12 .32 11.10 433 442 -390 001
Juridica 10.70 11.93 344 383 4.70 .001
Comunicacional 15.92 16.97 445 433 334 001
Geoastronémica 11.88 11.31 3.46 3.49 -2.30 022
Diseno 12.50 10.26 4.22 3.51 -8.22 .001
Cientifica 12.37 10.55 4.01 3.61 -6.78 001

Anexo 3.
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Tabla 5 Correlaciones significativas entre cada escala y las elecciones de carrera. (Fogliatto et
al., 2003)

Tabla 3- Correlaciones sigmificativas (rpb) entre cada escala v las elecciones de carrera
(se omitieron las correlaciones inferiores a [10)

Escalas del CIP-R Elecciones de Correlacion punto biserial
Carreras superiores
Calculo Ingenieria en Sistemas 22
Contador Publico 29
Cientifica Bioquimica 23
Disefio Arquitectura 48
Tecnologica Ingenieria en Sistemas 33
Ingenieria Electronica 23
Ingenieria Mecanica 19
Educacion Fisica 10
Geoastrondmica Astronomia A7
Naturalista Ingenieria Agronomica 29
Veterinaria 25
Biologia 17
Sanitaria Medicina 52
Odontologia 19
Fisioterapia 13
Asistencial Psicologia 23
Trabajo Social A8
Juridica Abogacia A1
Economica Contador 33
Administracion 28
Marketing 14
Abogacia A2
Comunicacional Pertodismo 25
Cinematografia 13
Humanistica Psicologia 21
Pertodismo 14
Historia 12
Artistica Arquitectura 18
Pintura 15
Dusefio Grafico 18
Musical Musica 26
Cinematografia A3
Lingiiistica Traductor en Inglés 31
Turizsmo 11

Anexo 4.
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Hoja de respuestas del cuestionario de Cuestionario Intereses Profesionales Revisado CIP-R.

(Fogliatto et al., 2003)

Hoja de Respuestas

Aprender estilos de pintura artistica

Cantar en coros

Trabajar en estudios juridicos

Trabajar con calculadoras

Aprender decoracion

Estudiar derecho constitucional

Planificar la construccion de obras fluviales v maritimas

Estudiar los ecosistemas de una region

Aprender a interpretar radiografias

Hacer esculturas

Supervisar obras en construccion

Organizar la produccidén en una industria quimica

Investigar el nivel de los precios

Evaluar dafios de edificios ¥y viviendas

Aprender a realizar prondsticos meteoroldgicos

Construir puentes

Resolver ecuaciones malemalicas

Trabajar con equipos electronicos

Elaborar una critica de una obra anistica teatral o cinematogrifica

Reparar electrodomésticos

Asesorar a estudiantes sobre técnicas de aprendizaje

Analizar andiencias o juicios

Evaluar el estado de conexiones eléctricas

Aprender a utilizar instrumental médico

Colaborar en un peridédico o revista escolar

Ensefiar matematica

Asgesorar en empresas constructoras

Analizar obras literarias

249,

Investigar las propiedades de diversos metales

30.

Aprender a realizar analisis bioquimicos

31.

Conocer técnicas v materiales de dibujo artistico

32

Leer biografias de personas famosas

33

Investigar sobre mitologia

34,

Investigar las causas de las enfermedades

35.

Aprender a tomar fotogralias periodisticas

36.

Analizar textos historicos

37.

Investigar centros v movimientos sismicos

38,

Ensefiar a nifios




39, Asesorar sobre cuidado de plantas

40.  Aprender anatomia

41.  Analizar el proceso de formacion de las nubes

42, Tomar declaraciones a testigos de un hecho delictivo
43, Traducir documentos comerciales a otro idioma

44, Realizar andlisis quimicos de productos industriales
45, Investigar la constitucién fisico-quimica de los minerales
46.  Ensefiar a dibujar o pintar

47.  Ensefiar idiomas extranjeros

48.  Hacer experimentos para desarrollar nuevas variedades de vegetales
49, Trabajar en centros médicos

50. Musicalizar obras teatrales

51.  Hacer artesanias

52, Reconocer los diferentes instrumentos de una orguesta
53, Trabajar en un archivo historico

54, Investigar las causas de la desercion escolar

55, Analizar problemas econdmicos internacionales

56,  lnvestigar los factores que influyen sobre la produccién agropecuarnia
57.  Tocar un instrumento musical

58, Ascsorar a personas en juicios de divorcio

59.  Traducir articulos cientificos a otro idioma

60.  Asesorar sobre impuesios

61, Suopervisar las condiciones laborales de una empresa
62.  Hacer calculos numéricos

63.  Producir programas televisivos

6d4.  Controlar los planos de una obra en construccion

65.  Ensefiar literatura

66.  Aprender un idioma extranjero

67.  Investigar acontecimientos histricos

68,  Asesorar a personas con inquietudes literarias

6Y9.  Trabajar con elementos de geometria

70.  Leer partituras

71.  Concurrir a conciertos musicales

72, Aprender a elaborar dietas para pacientes

73, Aprender a elaborar guiones para obras audiovisuales
74, Disefiar unidades dpticas de automdviles

75.  Asesorar sobre cria de animales

76.  Hacer notas para una radio

77.  Aprender téenicas de direccidn orquestal
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78 Realizar arreglos musicales

79, Organizar las relaciones pablicas de una empresa
BO.  Analizar temas de comereio internacional

Bl. Aprender dlgebra

B2.  Asesorar sobre métodos de cultivo de plantas alimenticias
83, Redactar anuncios publicitarios

84.  Trabajar en ambientes rurales

85,  Investigar el movimiento de los dlomos

B6.  Investigar el empleo de la energia nuclear

87.  Armar vy probar moiores

BE.  Investigar acerca de especies fruticolas

89 Disefiar vehiculos de gran tamafio

90.  Avyudar a personas con problemas emocionales
91.  Disefiar obras de arquitectura

92 Ensefiar a adultos

93, Leer obras literarias en otro idioma

94.  Cuidar pacientes

95, Hacer pintura mural

96.  Trabajar con telescopios

97.  Ensefiar a personas con discapacidades

98 Ayudar a personas con problemas laborales

99, lnvestigar el origen y evolucion del sistema solar
100,  Organizar empresas

101. Programar computadoras

102. Trabajar en cerdmica

103. Comprender conversaciones en otro idioma

104. Trabajar en un laboratorio de fisica

105. Defender a personas acusadas en un juicio

106, Componer misica

107. Estudiar planes de desarrollo econdmico

108. Organizar actividades recreativas para ancianos
109, Investigar la atmdsfera de otros planetas

110. Planificar actividades administrativas en empresas
111. Investigar problemas matemdaticos

112, Analizar la situacion financiera de una empresa
113, Filmar peliculas documentales

114, Armar circuitos eléctricos
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Planes de Clase para las actividades desarrolladas por sesion en trabajo de campo

Plan de Sesidn 1
Colegio: Jackeline
Profesor{a): lvonne Johana Lozano
Asignatura: STEM
Sesidn 1
Horario: 1:00 -3:00 pm_presencial - virfual
Proyecto Brazo Robdtico
B . # Jhbjetivo del proyecio - Reto
Contenido: » Conocimiento del brazo robdtico, sus ufiidades v la relacién con el brazo humano
L # Plantesar 2l objetivo del proyecto
Objetivo:  Conocer las utiidades del brazo roebdtico v la comparacion con el brazo humano.
# Reslizar un brazo sencillo
# lgusaldad
Competencia | * Pensamiento Critico
8 a » Creatividad
desarrollar: » Cooperscidn |
: » Comunicacian
» Disefo v fabricacion de productos
Motivacion: Planteamiento del reto y del proyecto, a traves de la realizacion de un
prototipo sencilla.
Actividades- Desarrollo: reconocimients del brazo robdtico, sus uso ¥ comparacian con el
. cusrpo humano, a fravés de un taller enviado al docenta.
Sintesis: comparacion del brazo del prototipo con las tareas de un brazo real y las
posibles aplicaciones.
Objetivo reto
hitps: enane youtube. comfwatch 7w=CahHsKyBTel&%ab channel=MuyF%C3%A 1 cill
eHaoer
Aplicacion en protesis
hittps:/fwenw. youtube com/watch #w=gFF ZMImE&sb channel=pitch
Aplicacion en la industria
hittps:f fwwnw youtube_comfwatch 2v=UcwovwysifsBiab channel=Ciencia®2CReligi®CcImET
niy s
Tema de la sesion:
Recursos hittps=//scortar.link/rBtrca
didacticos: Como hacer el brazo sencillo
hittps:/fwenw . youtube com/watch ?w=FEEPBSxm 7bc&ab channel=RinconUtil
Materiales
10 palos de paleta
3 Palos de pincho
Martillo
1 puntilla
Silicona
Tijeras
4 tapas de gaseosa
Estrategias & Taller da reconocimisnto dal tema, cuestionario 1.
de * Autosvaluacidon v coevaluacion del prototipo
evaluacidén: # Evaluscion de la sintesis del trabsjo formato general.




Plan de Sesion
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Coleqgio: Jackelineg
Profesor(a): Ivonne Johana Lozano
Asignatura: STEM
Sesion 2
Horario: 12:30 - 2:30 pm- virtual
Proyecto Brazo Robaotico
« Composicion de grupos de trabajo -Cronograma y propuesta.
Contenido: « Conocimiento las estructuras v caracteristicas de un robot.
« Simulacion de un robot segun sus caracteristicas
« Conocer las caracteristicas de un brazo robofico.
s « Plantear el cronograma, distribucion de trabajo y propuesta por
Objetivo: Qrupos.
« Realizar simulaciones para conocer como se programa un robaot.
* |gualdad e inclusion
» Autonomia
* Pensamiento Critico
Competencias a 'Ereai'“da.q
desarrollar: "G ooperacion
» Comunicacion
s Dizefio de productos
+ Resolucion de problemas
« Competencia Digital
Motivacion: Conocer las caracteristicas generales de un robot y como
5e puede configurar uno.
Desarrollo: Realizar simulaciones en robots digitales, elaborar el
Actividades: formato de lluvia de ideas y formato de proyecto (empatizar, definir e
idear)
Sintesis: Realizacion de fichas de trabajo del proyecto y de las
simulaciones por grupo
Tema de la sesion:
https://acortar.link/E7IFSh
Actividad
HET R https: Mwww.youtube.comfwatch?v=wdoUH 34Y g&ab channel=FrofeCarosToleda
L e https:/ /'www.youtube.com/watch?v=heV1DB27AAc&ab channel=ProfeCarlosToleda

https:{ fwww youtube comfwatch ?y=-
BFSgDE4300Et=14:E&zb channel=ProfeCarlosToledo

Fichas y evaluacion

Estrategias de
evaluacion:

+ Taller de evaluacion
« Autoevaluacion y coevaluacion de las fichas de trabajo
« Evaluacion por parejas de las simulaciones.




Plan de Sesion

Colegio: Jackeline
Profesor{a): lvonne Johana Lozano
Asignatura: STEM
Sesion 3
Horario: 12:30 = 2:30 pm
Proyecto Brazo Robatico
# Conocimiento de la mano robotica
Contenido: | s Hidréulica — Principio de Pascal y Arguimedes.
# Uso de |z hidraulica en ls robotica.
# Conocer el uso de la hidraulica el principio de Arquimedes y el Principio de Pascal.
Objetivo: » |dentificar el uso de la hidréulica en la robdtica
# Reslizar una mana hidraulics.
# lgualdad e Inclusion
Competenc | * Autonomia
ias a . Creati'.'ida-::!
d llar- * CODpEracion
esamroliar. | | -~ . nicacidn
# Disenfo v fabricacion de productos
Motivacion: Planteamiento del tema de hidraulica v la aplicacion para la clase.
Actividade DEE_arn:nIIr.:l: Reconocimiento del tema = través de la construccian de [z mana
i hidraulica.
5. Sintesis: Importancia de la hidraulica en aplicaciones disrias v en la construccidn de
um robot
Tema de la sesidn:
hitps: /v youtube. comfwatchTv=0023bglw3ESMEab channel=Lagartija® 27sviloqs
hifps thwoane . youtube. comiwetch?v=L-SzEhhZC0Ok&sb channel=Lsgartija%2 Tsviogs
Resumen
https:/icontenidosparaaprender. colombisaprende. edu.col/G 8/5/5 GOE U033 LO3SS!
5 G083 UD3 L03S G032 o3 L03 04 01 himl
Coma hacer una manao hidraulica:
hittps:/iwnane. youtube. comiwatch Tv=-
JETMz4V U Bcht=452s&ab channel=UnocParaTodo
Otros
Recursos hifps:/iransductor. neb'sensores-y-actuadores-hidraulicos/
didacticos: | hitps:/www.calameo.com/books/0064409003f2860bd05 2k
Materiales Mano
& Jeringas d= Smm
& Jeringas d= 2 mm
& cauchos
1 caja de carlon
2 mefros de manguera d2 4 mm
1 Cinta gruesa
1 Calhdn
1 fijeras gruesas
1Regls
1 pistola silicona con su barra
Estrategias | » Taller de reconocimiento del tema
de # Autoevaluacion ¥ coevaluacion de la mano robdtica.

evaluacion:
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Plan de Sesion
Colegio: Jackeling
Profesor(a): lvonne Johana Lozano
Asignatura: STEM
Sesion 4
Horario: 12:30 - 2230 pm
Proyecto Brazo Robatico
«Observacion de grupos de trabajo -Cronograma y propuesta.
Contenido: «Retroalimentacion del uso de simulaciones
«Simulacion de un robot con ofras herramientas
«Reforzar las caracteristicas de un brazo robotico.
Objetivo: «Plantear el cronograma, distribucion de trabajo y propuesta por
Orupos.
«Realizar simulaciones para conocer como se programa un robot
*|gualdad e inclusion
* Autonomia
* Pensamiento Critico
Competencias a :ET:‘::;E“
desarrollar: P o
« Comunicacion
+Diseno de productos
«Resolucion de problemas
« Competencia Digital
Motivacion: reconocer el uso de ofras herramientas para
Actividades: | SMuaclnes y
Desarrollo: Realizar simulaciones en robots digitales.
Sintesis: refuerzo de los temas de simulacion con otras herramientas
Actividad
https:/ www_youtube.com/watch?v=ivAunnidcXEBab channel=LosGrises-
Recursos RobaoticsClub
didacticos:
Fichas y evaluacion
Estrategias de +Fichas de trabajo
evaluacion: « Simulacion individual o por pargjas




Plan de Sesion
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Colegio: Jackeline
Profesor(a): lvonne Johana Lozano
Asignatura: STEM
Sesion 5
Horario: 1:30 - 3:00 pm
Proyecto Brazo Robdtico
» Observacion de grupos de trabajo -Cronograma y propuesta.
Contenido: « Retroalimentacion del uso de simulaciones
« Simulacion de un robot con ofras herramientas
«Reforzar las caracteristicas de un brazo robdtico.
Objetivo: « Plantear el cronograma, distribucion de trabajo y propuesta por
grupos.
«Realizar simulaciones para conocer como se programa un robot
*|gualdad e inclusion
» Autonomia
*Pensamiento Critico
Competenciasa | »Creatividad
desarrollar: » Cooperacion
* Comunicacion
»Disenio de productos
*Resolucion de problemas
Motivacion: Disefio del prototipo a realizar del brazo hidraulico.
Actividades: [J:asarr_crlln: Disefiar el profotipo y har;er a5 actividades rlela::iﬂnadas.
Sintesis: Propuesta externa de trabajo en grupo, en el diseno del
brazo hidraulico para solucionar un problema.
Actividad
Disenar por medio del formato de proyecto tecnologico la actividad
Recursos requerida paor grupos
didacticos: Formato de proyecto
Fichas v evaluacion
Estrategias de «Fichas de trabajo

evaluacion:
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Plan de Sesion

Colegio: Jackeling

Profesor(a): lvonne Johana Lozano
Asignatura: STEM

Sesion 6

Horario: 1:30 - 3:00 pm - Virtual
Proyecto EBrazo Robatico

+ Observacion de grupos de trabajo -Cronograma y propuesta.
Contenido: « Retroalimentacion del proyecto
« Simulacion de un robot con otras herramientas

« Evaluar el proceso del proyecto
Objetivo: « Autoevaluar y co-evaluar proceso realizado del proyecto
« Realizar |as sustentaciones de proyectos

* |gualdad & inclusion

* Autonomia

* Pensamiento Critico
Competenciasa | «Creatividad

desarrollar: » Cooperacion

* Comunicacion

* Dizefio de productos

« Resolucion de problemas

Motivacion: Disenio del prototipo a realizar del brazo hidraulico.
Desarrollo: Evaluar el prototipo v hacer las actividades relacionadas.
Sintesis: Evaluar y sustentar el proceso de proyecto realizado, en el
diseno del brazo hidraulico para solucionar un problema.

Actividades:

Actividad

» Sustentacion de trabajos

+ Formato de proyecto
ReCUrsos ' Flchasyev_arluacmn )
mn « (o evaluacion y Autoevaluacion
didacticos: . .

« Seguimiento Individual

hitps://sites.google.com/view/tinerariomingrva/andamios

Estrategias de «Fichas de trabajo y evaluacion
evaluacion:
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Anexo 6.

Resultados entre el Pretest y Post-test en areas NO STEM

LINGUISTICA. 1 LINGUISTICA 2

MUSICAL 1 MUSICAL 2

HUMANISTA 1

ARTISTICA 1

II
=

COMUNICACIONAL 1 COMUNICACIONAL 2

JURIDICA 1 JURIDICA 2
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Anexo 7.

Resultados entre el Pretest y Post-test en areas de las Ciencias

NATURALISTA 1

ASISTENCIAL 1

GEO ASTRONOMICA 1

CIENTIFICA 1

Indiferente
B%

NATURALISTA 2

ASISTENCIAL 2

SANITARIA 2

GEQ ASTRONOMICA 2

CIENTIFICA 2




Anexo 8.

Resultados entre el Pretest y Post-test en areas de las Matematicas.

ECONOMICA 1

Desagrado
44%

\__ Indiferente
- 13%
|

ECONOMICA 2

Desagrado
39%

Agrado
51%

\/’ Indiferente
10%

CALCULO 1

Agrado
3T%
Desagrado
57%
Indiferente
1 6%

CALCULO 2

\/ Indiferente
11%

]

Anexo 9.

Resultados entre el Pretest y Post-test en areas de las Tecnologia e Ingenieria.

TECNOLOGIA 1

Desagrado
48%

Indiferente
| 6%

TECNOLOGIA 2

DISENO 1

DISENO 2

Desagrado
35%

\l Indiferante
9%
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Apéndice

Apéndice A.

Consolidados de los consentimientos firmados por los estudiantes del grupo experimental.

1. i LRI

| 1_CERVANTES MORELOS DAYANISMICHELL | Davrits (1 ¢ cvandes

DE LA HOZ CARNAS JOHAM STEEB s
3, FERNANDEZ MORALES NICOL .,!‘ 1 TP P

| 4. LOPEZ NARVAEZ ADRIANA MARCELA 1
5. MARTINEZ CHAVEZ LUNA ¢
6 MONTEALEGRE TIMOTE KEVIN ANDRES =

7. MORENO MORENO EMMANUEL SANTIAGO

8. MUNOZ CACERES DILAN ALEXANDER

9. DSORIO MEZA YULIETH ALEJANDRA o

10. PINTO LENNY YOEL L ;
11. ROA CRISTANCHO HERNAN DARIO L Usiee s B0 A

12. RODRIGUEZ LOPEZ JEAN CARLOS JOSE | Joewn [ T30
13, SANCHEZ CRUZ JUAN CAMILO Canib

Director de : Ehdis Vilaria

—

\

h‘.

[yoiine Johana Lozafv
Doscaniin

A nmn EFEI gt I
investigador: ivonne Johana Lozano
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o mmrrmmnﬁnu JEISON FELIPE
' GUARACA ANGEL STEVEN
GELVEZ DEYVY ALEJANDRO

7. ESTUPINAN GRANJA JHANNA YULIETH
8. GUTIERREZ GRUESQ KARLA SOFIA.

8 HERRERA HOYOS CESAR ANDRES
10. MARTINEZ GARCIA DANIEL FELIPE A1 Flrps, .|,
11 MORA AGUILAR ERICK SANTIAGO = cotpage Hople
4 12. MORENO BARRERD AMY ALEXANDRA Morern.
13. QUINTANA SANCHEZ JULIETH VANESA o fulich,
14. RONDON ESQUIVEL KELLY DANIELA s awisle fosdon.
ke 15. SILVA BAQUERD LAURA VANNESA Lagrts S,

1 [16_ TABARES RUIZ JULANASTEFANNY | |
. 17. VALDERRAMA AMORTEGUI KAREN NIKOLL | :
pu
dl(% |
\H
Director de Euia: William Bayona

Iwnnrj"uﬁw Lozan C ,(’O
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J MART] IMA.I.EKMIJEH
FLOF CIA IVAN ANDRES
_ GARCL anezmnnss FELIPE
GUERRERD DAZA KAREN SOFIA QOfQ
7. MARROQUIN IBAREZ DANIEL RICARDO el Hands Arobiy
8. MENDEZOCHOA ASHLEY (ladelr ¢

3. MONTARA GARCIA NICOLLE JULIETH Itlicte 1 dedate &
10, ORTIZ RODRIGUEZ MONICA GICEL Honca orie

11 PAMPLONA RESTREPO JOHN ALEXANDER Jhed, p,
12. PINEDA HERNANDEZ VALERIA i
13, QUIMBAYO MONROY LUIS CARLOS
14, _QUINTANA PAVA CARLOS SANTIAGO. Carlos auniang
15, QUINTERQ HERNANDEZ VALESKA ALE.JAN[JRA - aeske luin*et@

|16, RIVERA DIAZ VALERY SOFIA _ |Vekrn s Rreg
| 7. ROJASDIAZBRIGITTELORENA | Brglle Paaz
18, SANCHEZ VALENCIA GIOVANNY STEVEN \ovany
16, SOLANO NIEVES YENIUSKA YENIRETH
20, TORRES FANDIFO MARIA ANGEL Monaneg
| 21, TOVAR URUERIA DANIELA i Dol o oo 1.

22 VALERA GARCIA EMILIANIS DE LOS ANGELES | Tuliavis

rector de Curso: Luis Fernando Olaya

4

e (ome Johana Loz
dor: Ivonne Johana Lozano




ACEVEDO ROSA FERNANDA

2. ANDRADE MARTINEZ JEANPOOL ALEXIS

J SANABRIA KENNER DUVAN
4. GARCIA VACA DYLAN ANDRES

5. GUARIN ROMERO JUAN SEBASTIAN
6. HIDALGO GARCIA VALERIE

7. LOPEZSILVALAURAMLENA

B MAHECHA HERAZO DAYANA VALENTINA

9, MELO PINZON LAURA ALEJANDRA

g gn e\

TR
.

10. MORENO GUEVARA JHEYLY

11. MOSQUERA PEREA HEIDY

MPMZ

12, NUREZ CANCHILA JUAN DAVID

13, POVEDA GONZALEZ LUIS MIGUEL

14, QUIROZ ORTEGA NATHALY

T
R =

|15, RODRIGUEZ DE LA PEFA MARIA FERNANDA
16, ROZO ACERO SARA TATIANA

17. SOTO JIMENEZ ANDRES FELIPE

18. YEPES BARRIOS GEIOY DAYANA

T g bl e

1rt

| *z:&m
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gido a la Orientacid Vocacional en dreas relacionadas al STEM en
n media”. Los cuales se anexan -mmﬂhummw

|1 ACURA AGURA SHERYLOAVANNE |

3. BRINEZ PERDOMO L HIBEHT

4. CARDENAS CARRILLO MAITE SOFIA

5. CARDENAS PENA MARIA ALEJANDRA

6. DIAZ TORRES BRAYAN

7. DIAZ VILLADIEGO JISEL MARIA

8_MADERA BERROCAL YOJANA ISABEL
9. MATTAMARTINEZ JOSEPH DAVID

10. MONROY SANCHEZ JUAN SEBASTIAN

12, MUNAR FINO YEUDY LEONARDO

11, MONTES MURILLO ANDRES FELIPE |
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13 NAVARRO GARCIA ANGEL DAVID

{4, PINZON GUZMAN KAREN JULIANA

15, QUINTANA SANCHEZ JUDY CATALINA

16. RESTREPO PERAFAN NAY| VALENTINA
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17. RODRIGUEZ MURIEL VERONICA

Ve

18, SANCHEZ CRUZ JORGE ANDRES v
19, TORRECILLA RIVAS SANTIAGO . i\
20. VARGAS URQUIJO EDWAR STEVEN ST
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