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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo general demostrar que la implementaciéon del
enfoque STEM mejora significativamente las habilidades cientificas en estudiantes de segundo
grado de primaria de la Institucion Educativa Privada Sefior de la Vida. El estudio es de tipo
aplicado con un disefio cuasi-experimental, empleando un grupo de control y un grupo
experimental (2° “A’) con aplicacion de pretest y postest. La poblacion fue censal, constituida
por 50 estudiantes. Para la recoleccion de datos se utiliz6 una escala para medir las habilidades
cientificas, la cual fue validada mediante juicio de expertos y reportd una ata confiabilidad con
un coeficiente Alfa de Cronbach de 0,804. La intervencion se desarroll6 a través de sesiones de
aprendizaje estructuradas en fases de ciencia, tecnologia, ingenieriay matematica, impactando en
las dimensiones de observacion, formulacion de hipétesis, experimentacion, interpretacion de
datos y comunicacion cientifica. Los resultados del postest demostraron la eficacia del programa:
la prueba de Wilcoxon evidencié una mejora significativa intragrupo (Z = -4,376; p = 0,001),
mientras que la prueba U de Mann-Whitney confirmé la superioridad del grupo experimental
sobre €l de control (U = 7,000; Z = -5,946; p = 0,001), con rangos promedio de 37,72 y 13,28

respectivamente.

Palabras clave: Enfoque STEM, habilidades cientificas, educacion primaria.
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Abstract

The genera objective of this research was to demonstrate that the implementation of the
STEM approach significantly improves scientific skills in second grade primary school
students at the Sefior de la Vida Private Educational Institution. This is an applied study
with a quasi-experimental design, employing a control group and an experimental group
(2nd "A") with the application of pretest and posttest. The population was census-based,
consisting of 50 students. For data collection, a scale to measure scientific skills was used,
which was validated through expert judgment and reported high reliability with a
Cronbach's Alpha coefficient of 0.804.

The intervention was developed through learning sessions structured in phases of science,
technology, engineering, and mathematics, impacting the dimensions of observation,
hypothesis formulation, experimentation, data interpretation, and scientific communication.
Posttest results demonstrated the effectiveness of the program: the Wilcoxon test showed a
significant intragroup improvement (Z = -4.376; p = 0.001), while the Mann-Whitney U
test confirmed the superiority of the experimental group over the control group (U = 7.000;

Z =-5,946; p = 0.001), with mean ranks of 37.72 and 13.28, respectively.

Keywords: STEM approach, scientific skills, primary education.
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|.INTRODUCCION
1.1. Descripcion y formulacion del problema

1.1.1. Realidad problematica

Las habilidades cientificas, centradas en la observacion, formulacién de hipoétesis,
experimentacion, interpretacion y comunicacion, constituyen el motor del pensamiento
critico en la infancia. Actuamente, existe la necesidad imperativa de rescatar estas
habilidades ante una ensefianza tradiciona que halimitado la curiosidad y €l anadlisis en los
estudiantes. Para revertir este escenario, surge la urgencia de aplicar el enfoque STEM, una
estrategia que integra ciencia y tecnologia para dinamizar € aprendizgje. A través de esta
relacion, se quiere lograr que los estudiantes no solo acumulen informacion, sino que
construyan soluciones basadas en la evidencia empirica. De esta manera, la intervencion
pedagdgica se presenta como la solucion necesaria para elevar € nivel de habilidades

cientificasen € aula

A nivel internacional, e desarrollo de habilidades cientificas en estudiantes de
educacion basica enfrenta importantes desafios. Segin estudios recientes, hay una
discrepancia significativa entre e enfoque tradicional tedrico y la necesidad de
implementar préacticas cientificas activas en las aulas. La falta de laboratorios bien
equipados, la capacitacion insuficiente de los docentes en metodol ogias experimentales, y
los sistemas educativos centrados en la memorizacion en lugar de la indagacion cientifica

han sido identificados como obstacul os importantes.
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Diversas investigaciones destacan que e desarrollo de habilidades cientificas, tales
como la observacion, €l andlisisy lainterpretacion de datos que resultan fundamentales en
la formacion de estudiantes competentes para abordar desafios globales complegos, entre
los que destacan & cambio climatico y |a acelerada evolucién tecnoldgica (Garcia-Pefialvo
et a., 2021). No obstante, la instruccion de dichas habilidades presenta variaciones
significativas a nivel global. Los sistemas educativos en contextos en vias de desarrollo
enfrentan limitaciones criticas, derivadas principalmente de la insuficiencia de recursos
metodol 6gicos y tecnoldgicos. Esta disparidad en la ensefianza de las ciencias dificulta la
estandarizacion de competencias cientificas bésicas, 10 que acentlia la necesidad de adoptar

enfoques pedagogicos alternativos que optimicen los recursos disponibles en el aula.

Por otro lado, Sandoval (2020) sefidla que en los paises que invierten mas en educacion
STEM, los estudiantes desarrollan mejor sus habilidades cientificas porque participan en
proyectos practicos que |os ensefian a pensar por si mismos. En cambio, donde no hay estos
recursos, la ciencia se ensefia de forma muy tedrica. Esto crea una desigualdad en €
aprendizaje y en e mango de tecnologia, o que a final impide que los jovenes puedan
innovar o competir en un mundo donde la ciencia y la técnica son cada vez mas

importantes.

El principal obstéculo en la educacion cientifica es la brecha entre la disponibilidad de
herramientas tecnoldgicas y su integracion pedagogica efectiva. Segun e Informe de
Seguimiento de la Educacion en € Mundo de la UNESCO (2023), aunque se han
incrementado los recursos digitales, persiste una carencia critica de docentes capacitados
para aplicar metodologias de indagacion y pensamiento cientifico en e aula. Esta
desconexion impide que € aprendizaje préactico evolucione a ritmo de las demandas

15



tecnologicas actuales, limitando € desarrollo de competencias fundamentales en los

estudiantes para enfrentar |os desafios global es contemporaneos.

Los resultados del Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA
2022) revelan que € sistema educativo peruano enfrenta desafios criticos en e desarrollo
de competencias basicas. En esta evaluacion, Pert obtuvo un puntaje de 408 puntos en €l
area de Ciencias, cifra que se sitia significativamente por debajo del promedio de los
paises de la OCDE (485 puntos). Este rendimiento ubica a pais en € puesto 65 de 81
naciones participantes, evidenciando una dificultad generalizada en la aplicacion practica
del conocimiento cientifico. Esta problematica nacional se manifiesta en diversos contextos
educativos, generando la necesidad urgente de implementar estrategias pedagogicas
innovadoras. La disparidad en el desarrollo de competencias se acentla ante la falta de
acceso a metodologias y recursos de calidad, lo cual limitala posibilidad de consolidar una

formacion cientifica solida en los niveles iniciales de escolaridad.

En e Per(, aunque € curriculo nacional promueve la indagacién cientifica, existe una
brecha critica en su gecucion practica. Segun e monitoreo del Ministerio de Educacion
(MINEDU, 2024) sobre la implementacion curricular, e problema rea radica en que la
ensefianza de las ciencias sigue siendo predominantemente tedrica'y memoristica; esto se
debe a que mas del 60% de instituciones educativas a nivel nacional carecen de entornos de
experimentacion adecuados y de docentes especializados en el uso de metodologias STEM.
Como consecuencia, € Consgjo Nacional de Educacion (CNE, 2024) advierte que los
estudiantes estan egresando con niveles insuficientes de alfabetizacion cientifica, o que
limita su capacidad para resolver problemas complgos y competir en una economia
impulsada por lainnovacién tecnol 6gica.

16



La carencia de una base solida en ciencias dificulta que € estudiante comprenda y
aborde desafios contemporaneos criticos, tales como el cambio climatico, la salud publicay
el impacto de las tecnologias emergentes. Esta limitacion no solo restringe €l desarrollo
persona y profesional del individuo, sino que también compromete la capacidad colectiva

de la sociedad para generar soluciones innovadorasy efectivas ante problematicas globales.

A pesar de las politicas orientadas a fortalecer €l sistema educativo peruano, persisten
brechas significativas en la calidad de la ensefianza, evidenciadas por la limitada
disponibilidad de recursos especiaizados, laboratorios equipados y programas de
capacitacion docente en € area de ciencias. Esta situacion restringe el desarrollo de
habilidades cientificas fundamentales desde |la etapa escolar primaria. En consecuencia, €l
acceso restringido a metodologias de aprendizgje activo y herramientas tecnologicas
adecuadas impide que € estudiante consolide un pensamiento critico y analitico, lo cual
subraya la necesidad de integrar modelos pedagdgicos contemporaneos que logren

optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje en €l aula.

Pahnke et a. (2019) sefialaron que mejorar las habilidades cientificas en los nifios no
solo constituye una necesidad, sino también una inversion crucial en € futuro sostenible y
prospero de la sociedad global. Segun reportes del CONCY TEC (2023) y e Observatorio
Nacional de Prospectiva (2025), el Per mantiene una de las inversiones mas bajas de la
region en ciencia y tecnologia, destinando apenas un porcentge cercano a 0,18% de su
PBI. Estalimitacion presupuestaria, como sefial 6 Aguila (2019), repercutio directamente en
la educacion béasica, impidiendo € desarrollo de infraestructuras adecuadas y programas

gue fomentaran las competencias STEM desde lainfancia.
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La fata de referentes cientificos locales y la ausencia de programas que despierten la
curiosidad desde la infancia hacen que los nifios perciban la ciencia como ago geno.
Segun € 111 Informe Bienal de SUNEDU (2023), esto se reflgja en que apenas € 2.2% de
los universitarios opta por ciencias naturales o matematicas. Como consecuencia, € Perl
enfrenta una critica escasez de especiaistas; € CONCYTEC (2023) reporta solo 0.23
investigadores por cada mil personas de la PEA. Esta brecha de talento limita la capacidad
del pais para abordar desafios Unicos relacionados con su biodiversidad y geografia,
dificultando la creacién de soluciones innovadoras frente al cambio climatico y la gestion
sostenible de ecosistemas, temas que e CEPLAN (2024) identifica como criticos para €

desarrollo nacional .

Mejorar las habilidades cientificas en los nifios en Pert es esencial para impulsar €
desarrollo socioecondmico, fomentar la innovacion y enfrentar |os desafios ambientales y
sociadles del pais. Se necesitan inversiones significativas en educacion, investigacion y
programas de divulgacion cientifica para cerrar la brecha de habilidades y promover un
futuro mas prospero y sostenible para las generaciones venideras. En este sentido, resulta
indispensable que los docentes se capaciten en el dominio de estrategias innovadoras, como
el enfoque STEM, permitiéndoles actuar como agentes facilitadores que contribuyan
directamente a desarrollo de competencias cientificas solidas y pertinentes para nuestro

pais.

En la Ingtitucion Educativa Privada " Sefior de la Vida' de Nuevo Chimbote, se percibe
un desafio constante en la formacion cientifica de los estudiantes de primaria. Se observa
gue los aumnos manifiestan un desinterés progresivo hacia las materias de ciencia, las
cuales son percibidas como contenidos tedricos y distantes de su vida cotidiana. Esta

18



situacion parece tener su origen en una ensefianza tradicional que priorizalatransmision de
informacion sobre la experimentacion, lo que termina por desincentivar la curiosidad

natural y el asombro caracteristico de lainfancia.

Este desapego se traduce en dificultades especificas dentro del aula. Los estudiantes
muestran limitaciones a intentar plantear preguntas de investigacion o formular hipotesis
ante fendmenos naturales sencillos, prefiriendo la recepcion de respuestas directas en lugar
de la busqueda autonoma de soluciones. Al carecer de un sentido préactico, el aprendizgje se
vuelve memoristico y orientado Unicamente a la aprobacion de evaluaciones, anulando la
curiosidad natural del nifio. Esta desconexion con la realidad impide que los estudiantes

desarrollen habilidades cientificas esenciales parainvestigar y transformar su entorno.

A este panorama se suma la limitada disponibilidad de recursos didacticos y espacios de
experimentacion. La falta de laboratorios equipados 0 materiales tecnol6gicos modernos
restringe las posibilidades de los docentes para transformar la teoria en experiencias
vivenciales. Asimismo, se identifica la necesidad de una actualizacion pedagogica en
enfoques integradores como la metodologia STEM. Actualmente, las disciplinas se
imparten de manera aislada, lo que fragmenta el conocimiento y dificulta que € estudiante
comprenda la utilidad de la ciencia para resolver problemas de su propio entorno, como los

retos ambientales de laregion.

Finalmente, la escasa participacion en proyectos de indagacion y un sistema de
evaluacion centrado en la memoria limitan las habilidades de comunicacion y
descubrimiento de los alumnos. Al no contar con espacios dinamicos donde |os estudiantes

sean los protagonistas, se pierde la oportunidad de conectar la ciencia con su propia
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identidad y entorno. Por ello, surge la urgencia de aplicar el enfoque STEM como una
metodol ogia integradora que devuelva el protagonismo a nifio através delacuriosidad y la
tecnologia. Al unir la ciencia con la resolucion de problemas reales, este enfoque se
presenta como la solucion idénea para fortalecer las habilidades investigativas desde la

infancia.

1.1.2. Formulacion del problema

¢En qué medida la aplicacion del enfoque STEM mejora habilidades cientificas en los
estudiantes del segundo grado de primaria de la Institucion Educativa Privada *“Sefior de la

Vida”, Nuevo Chimbote, 2024?

1.2. Objetivos delainvestigacion

1.2.1. Objetivo General

Demostrar que el enfoque STEM mejora habilidades cientificas en los estudiantes del
segundo grado de primaria de la Institucion Educativa Privada “Sefior de la vida”, Nuevo

Chimbote, 2024.

1.2.2. Objetivos Especificos

a. Medir € nivel de habilidades cientificas antes y después de la aplicacién del enfoque
STEM en los estudiantes del segundo grado de primaria de la Institucion Educativa
Privada “Sefior de la vida”, Nuevo Chimbote, 2024.

b. Determinar e nivel de habilidades cientificas en la dimension Observacion antes y

después de la aplicacion del enfoque STEM en los estudiantes del segundo grado de
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primaria de la Institucién Educativa Privada “Sefior de la vida”, Nuevo Chimbote,
2024.

c. Evauar € nivel de habilidades cientificas en la dimension formulacion de hipotesis
antes 'y después de la aplicacion del enfogque en los estudiantes del segundo grado de
primaria de la Institucién Educativa Privada “Sefior de la vida”, Nuevo Chimbote,
2024.

d. Medir € nivel de habilidades cientificas en la dimension Experimentacion antes y
después de la aplicacion del enfoque en los estudiantes del segundo grado de
primaria de la Institucién Educativa Privada “Sefior de la vida”, Nuevo Chimbote,
2024.

e. Determinar e nivel de habilidades cientificas en la dimension interpretacion de datos
antes 'y después de la aplicacion del enfogque en los estudiantes del segundo grado de
primaria de la Institucién Educativa Privada “Sefior de la vida”, Nuevo Chimbote,
2024.

f. Evauar € nivel de habilidades cientificas en la dimension Comunicacion cientifica
antes 'y después de la aplicacion del enfogque en los estudiantes del segundo grado de
primaria de la Institucién Educativa Privada “Sefior de la vida”, Nuevo Chimbote,

2024.

1.3. Formulacion de hipotesis
Ho: Si se aplica adecuadamente el enfoque STEM no mejora las habilidades cientificas
en los estudiantes del segundo grado de Educacion Primaria de la Institucion Educativa

Privada “Sefior delaVida’, Nuevo Chimbote - 2024.
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H1: Si se aplica adecuadamente el enfoque STEM entonces se mejora las habilidades
cientificas en los estudiantes del segundo grado de Educacion Primaria de la Institucion

Educativa Privada “Sefor delaVida’, Nuevo Chimbote - 2024.

1.4. Justificacion eimportancia

Esta investigacion fue conveniente porque permitié introducir € enfoque STEM como
una respuesta pedagogica innovadora ante la necesidad de modernizar |a ensefianza de las
ciencias en € nivel primario. Su realizacion fue oportuna para transformar € modelo
educativo tradiciona en una estrategia dindmica que respondi6 a las exigencias formativas

actuales del entorno escolar.

Larelevanciasocia de este estudio radica en brindar a los estudiantes de segundo grado
las herramientas necesarias para interactuar de forma critica con su entorno a traves de la
ciencia. Al fortalecer la observacion y la experimentacion mediante el enfoque STEM, se
contribuye a formar futuros ciudadanos con capacidad analitica para resolver problemas
comunitarios. De esta manera, la investigacion impacta positivamente en la comunidad

educativa al mejorar las habilidades cientificas desde lainfancia.

El vaor tedrico de esta intervencion residio en su contribucion a cuerpo de
conocimiento sobre la aplicacion del enfoque STEM en la educacion primaria peruana.
Ofrecio una perspectiva sobre como la integracion de ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas puede influir en e desarrollo de habilidades cientificas fundamentales en
edades tempranas. La investigacion revel0 patrones de aprendizaje y desarrollo cognitivo
especificos del contexto local, enriqueciendo las teorias existentes sobre educacion STEM

y desarrollo de habilidades cientificas en entornos educativos diversos.
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Esta investigacion tiene implicancias précticas a transformar e desempefio de los
estudiantes, permitiéndoles transitar de una actitud pasiva hacia una indagacion activa
mediante el enfoque STEM. Su aplicacion logra que la poblacion escolar mejore
significativamente sus habilidades cientificas a resolver problemas reales de su entorno.
Asimismo, € estudio proporciona una guia metodoldgica con procedimientos validados
para que e docente evalUe la observacion, hipotesis y comunicacion cientifica de forma
objetiva. De este modo, se entrega una solucion técnica que resuelve la carencia de

estrategias experimentales, elevando la calidad del aprendizaje.

La utilidad metodoldgica de esta investigacion residié en la estructuracion de una
intervencion pedagdgica organizada en 16 sesiones de aprendizaje bgjo €l enfoque STEM.
Este disefio establecié una ruta procedimental clara que integré las areas de forma
interdisciplinaria, facilitando una experimentacién guiada orientada a la evaluacion objetiva
de las habilidades cientificas. Al proponer un modelo basado en € método cientifico
simplificado y e uso de herramientas de registro observacional, € estudio aporté una
metodologia replicable y estandarizada para futuros investigadores interesados en €

desarrollo de |l as habilidades cientificas en lainfancia
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II.MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Para los investigadores Otalvaro y Acevedo (2025) quienes redlizaron un estudio
cuantitativo cuasi-experimental con estudiantes de primaria para fortalecer habilidades
cientificas mediante e enfoque STEAM. Lainvestigacion empled un disefio pretest-postest
en una muestra de 8 alumnos, evaluando especificamente la observacion y la formulacion
de preguntas. Los resultados finales evidenciaron mejoras significativas, logrando que €
75% alcanzara un nivel avanzado en observacion y e 57% en niveles formulacion de
preguntas. El estudio concluy6 que la integracion de disciplinas favorece e desarrollo del
pensamiento cientifico desde edades tempranas. Esta investigacion aporta ala presente tesis
una base metodoldgica sobre la eficacia del enfoque interdisciplinario para potenciar la

experimentacion y la autonomia investigativa en nifios de segundo grado.

El estudio desarrollado por Kim & Kwon (2021) anaizé € efecto de un programa
STEAM basado en € juego, la narracion de cuentos 'y laindagacion en nifios de cinco afios,
mediante un disefio experimental con grupo control. El programa se aplico a 50 estudiantes
durante 15 sesiones. Los resultados evidenciaron mejoras significativas en las habilidades
de indagacion cientifica y comunicacion en e grupo experimental. En consecuencia, se
concluye que e enfoque STEAM favorece el aprendizaje activo y €l desarrollo integral en
la primerainfancia. Esta investigacion aporta a la presente tesis un sustento tedrico sobre la
efectividad de las sesiones estructuradas para dinamizar la ensefianza, validando que la
combinacion de la indagacion y la comunicacion cientifica resulta fundamental para
transformar la actitud pasiva del estudiante en una participacion activa.
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Los investigadores Casas y Mufioz (2022) desarrollaron un estudio para potenciar las
habilidades STEM en nifios de segundo grado, utilizando la enseflanza basada en la
indagacion. A traves de unidades de aprendizaje sobre el cambio climético, promovieron la
observacion, € andlisis y la resolucion de problemas en contextos urbanos y rurales. Los
resultados mostraron que el uso de secuencias didacticas permiti6 alos estudiantes al canzar
aprendizajes significativos y fortalecer sus capacidades indagatorias. Este estudio aportd a
la nueva investigacion una referencia directa sobre como trabgjar con nifios de la misma
edad, validando que € uso de estrategias contextualizadas y la experimentacion son
eficaces para que los alumnos logren desarrollar sus habilidades cientificas de manera

optima

Segun Saucedo (2025) presentd un modelo de aprendizaje STEAM para desarrollar
competencias de indagacion cientifica en 82 estudiantes de tercer grado. Mediante un
enfoque cuantitativo y un cuestionario validado, € estudio revel6 que, iniciamente, una
parte importante de los alumnos tenia un nivel bajo de indagacion. Sin embargo, los
resultados confirmaron que el modelo influye con éxito en e desarrollo cientifico al
vincular la teoria con la aplicacion préctica en el aula. Esta investigacion resulto relevante
para la nueva investigacion porque demuestra que € enfoque STEAM es una estrategia
viable en primaria, sirviendo como sustento para esta intervencion pedagogica para mejorar
las habilidades cientificas a través de actividades préacticas que conecten |os conocimientos

con laexperimentacion real.

Segun Incarroca (2022), en su investigacion evalud la eficacia del enfoque STEAM
mediante un disefio cuasi-experimental con dos grupos de 28 estudiantes. El estudio empled
el método hipotético-deductivo para medir e fortalecimiento del pensamiento critico y la
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capacidad de indagacion. Los resultados del post-test, validados con la prueba U de Mann-
Whitney (p=0.000), demostraron un impacto significativo: el 50% del grupo experimental
logré ascender a nivel de "proceso”, mientras que e grupo control permanecié en su
totalidad en el nivel de "inicio". La investigacion concluye que la metodologia STEAM
favorece la busgueda de conocimientos y la resolucion de problemas mediante € uso de
recursos tecnol 6gicos. Estos hallazgos son fundamentales para la nueva investigacion, ya
que validan la efectividad del disefio experimental a potenciar procesos cognitivos que son

la base de las habilidades cientificas en €l contexto escolar peruano.

Para Carrasco y Baldera (2025), en su investigacion de enfoque cuantitativo y nivel
descriptivo, se propusieron determinar € nivel de desarrollo de las habilidades de
pensamiento cientifico en 67 estudiantes de tercer grado de primaria. Los resultados
evidenciaron un promedio general de 08,29 puntos, situando a la mayoria en un nivel de
explicacion hipotética, mientras que solo un grupo reducido alcanzo €l nivel de andlisis de
informacion basado en evidencias. El estudio concluye que las habilidades cientificas
requieren de un proceso mediador y metodol 6gico basado en la indagacion para lograr una
alfabetizacion cientifica efectiva. Esta investigacion aporta la investigacion una
justificacion diagnostica, pues confirma que sin una intervencion pedagégica, los nifios de
primaria mantienen un nivel cientifico limitado, reforzando la necesidad de aplicar sesiones

de aprendizaje paralograr un verdadero desarrollo de las habilidades cientificas.

Segun Patricio (2015) investigd e desarrollo de habilidades cientificas mediante
proyectos productivos. Su estudio resalta que para lograr una formacion de calidad en
ciencias, es obligatorio mejorar la planificacion y evaluacion de las competencias. Esta
investigacion aporta a la nueva investigacion el sustento pedagdgico sobre € aprendizaje
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basado en proyectos, validando que cuando € estudiante participa en la creacion de un
producto (como se propone en e enfoque STEM), se garantiza una formacion integral.
Ademas, su hallazgo sobre las fallas en la planificacion refuerza la necesidad de estructurar
sesiones de aprendizaje rigurosas para asegurar que las habilidades cientificas realmente se

desarrollen.

2.2. Marcoreferencial

A. Habilidades cientificas

a. Definicion de habilidades cientificas

Seguin Piaget (1970), enfatiza que las habilidades cientificas en los nifios se desarrollan a
través de la interaccion con su entorno y e aprendizaje activo. Piaget destaca que estas
habilidades permiten a los nifios hacer preguntas, redlizar experimentos y sacar

conclusiones basadas en evidencia

Las habilidades de proceso cientifico son aquellas capacidades que permiten a los
estudiantes interactuar con los fendmenos y la informacidon para construir su propia
comprension. Estas incluyen la observacion, la formulacion de hipétesis, la prediccion, la
planificacion de investigaciones, lainterpretacion de datosy la comunicacion de resultados,
las cuales son necesarias para que los estudiantes den sentido a mundo que les rodea a

través de laobtencion y el uso de evidencia (Harlen, 2013).

Las habilidades cientificas son un conjunto de capacidades transferibles que son
apropiadas para muchas disciplinas y que reflgjan el comportamiento de los cientificos, que
se dividen en bésicas (observacion, inferencia, medicién, clasificacion, prediccion y
comunicacion) e integradas (formulacion de hipltesis y experimentacion). Estas
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habilidades cientificas se aprenden mejor a través de la practica activa y no mediante la

lectura pasiva de textos (Padilla, 1990).

Segun Furman (2016) define las habilidades cientificas como €l pensar cientificamente,
describiéndolas como un conjunto de herramientas del pensamiento que permiten a los
estudiantes analizar larealidad de formarigurosa, pues ensefiar cienciano es solo transmitir
datos, sino ensefiar a mirar e mundo con 0jos curiosos y criticos, desarrollando la

capacidad de disefiar experimentos, analizar resultados y argumentar en base a pruebas.

Martin-Hansen (2002) define las habilidades cientificas dentro del marco de la
indagacion cientifica, viéndolas como las capacidades necesarias para que los estudiantes
realicen investigaciones completas que incluyan la formulacion de preguntas investigables
y la comunicacion cientifica. Segun este autor, las habilidades cientificas son el motor que
transforma la teoria en un proceso dindmico de descubrimiento, donde el error se convierte

en una oportunidad de aprendizaje.

La Organizacion para la Cooperacion y €l Desarrollo Econémicos (OECD, 2023) define
las habilidades cientificas, dentro de la competencia cientifica, como la capacidad de un
individuo para explicar fenOmenos cientificamente, evaluar y disefiar investigaciones, e
interpretar datos y evidencias de manera cientifica. EIl marco PISA sostiene que estas
habilidades permiten a ciudadano participar en discusiones informadas sobre ciencia y

tecnologia.
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b. Teoriasdelas habilidades cientificas
1. Teoriadel Desarrollo Cognitivo de Piaget

Segun Piaget propuso que € desarrollo cognitivo ocurre en cuatro etapas.
sensoriomotora, preoperacional, operaciones concretas y operaciones formales. También
argumenta que el desarrollo intelectual es un proceso de reestructuracion del conocimiento:
el proceso comienza con una estructura 0 una forma de pensar propia de un nivel. Algun
cambio externo o intrusiones en la forma ordinaria de pensar crean conflicto y
desequilibrio. La persona compensa esa confusion y resuelve € conflicto mediante su
propia actividad intelectual. De todo esto resulta una nueva forma de pensar y estructurar
las cosas, una manera que da nueva comprension y satisfaccion al sujeto (Piaget, 1972).

En e contexto de las habilidades cientificas, esta teoria sugiere que los estudiantes
desarrollan gradualmente la capacidad de pensamiento abstracto y razonamiento hipotético-
deductivo, cruciales paralainvestigacion cientifica.

2. Teoria Sociocultura de Vygotsky

"Desde una perspectiva sociocultural, Vygotsky (1978) enfatiza que € desarrollo
cognitivo es un proceso intrinsecamente ligado a contexto social y cultural. Un pilar
fundamental de esta teoria es la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP), la cua define la
distancia entre la capacidad de un aprendiz para resolver un problema de forma
independiente y su potencial para lograrlo bagjo la guia de un adulto o en colaboracion con
sus pares. Al respecto, afirma que el aprendizaje despierta una variedad de procesos de
desarrollo que son capaces de operar solo cuando €l nifio esta interactuando con personas
de su entorno y en cooperacion con sus comparieros. En e ambito de las habilidades
cientificas, este enfoque subraya que e razonamiento cientifico no surge de forma aislada,

Sin0 que se potencia a través de la colaboracion, la discusion colectiva 'y e aprendizaje
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guiado, permitiendo que el estudiante de primaria transite desde la curiosidad espontanea
hacia el pensamiento cientifico formal mediante lainteraccion social.
3. Teoriadel Procesamiento de laInformacion

Esta teoria compara la mente humana con un ordenador, focalizandose en como se
adquiere, procesa, amacenay recupera lainformacion. Es un sistema de procesamiento de
informacion es un sistema adaptativo; es decir, es capaz de modificar su estructura interna
para adaptarse progresivamente a entorno en e que opera (Newell & Simon, 1972). En €
contexto de las habilidades cientificas, esta teoria es relevante para entender como los
estudiantes procesan datos cientificos, formulan hipotesis y desarrollan estrategias de
resolucion de problemas.

4. TeoriadelaCarga Cognitiva

La teoria de la carga cognitiva ha sido disefiada para proporcionar pautas destinadas a
ayudar en la presentacion de informacion de manera que fomente las actividades del
estudiante y que optimicen e rendimiento intelectual (Sweller, 1988). Para e desarrollo de
habilidades cientificas, estateoria sugiere laimportancia de estructurar lainformacion y las
tareas de manera que no sobrecarguen la capacidad cognitiva del estudiante.
5. Teoriadel Cambio Conceptual

Esta teoria se centra en como los estudiantes modifican sus concepciones previas a
medida que adquieren nuevos conocimientos cientificos. Segun Posner et al. (1982),
afirman que el aprendizaje es visto como un proceso de cambio conceptual en e que €
marco conceptual existente del estudiante es alterado o reemplazado. En e contexto de las
habilidades cientificas, estateoria es crucia para entender como los estudiantes desarrollan
una comprension mas sofisticada de los conceptos cientificos y como superan las

concepciones erroneas.
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6. TeoriadelaMetacognicion

Para Flavell (1979) la metacognicion es e conocimiento que uno tiene acerca de los
propios procesos y productos cognitivos o cualquier otro asunto relacionado con ellos. Para
el desarrollo de habilidades cientificas, la metacognicion es fundamenta en la planificacion
de investigaciones, la evaluacion de evidencias y la reflexion sobre el propio proceso de
aprendizaje cientifico.
7. Teoriadel Andamige Cognitivo

Segun Wood, Bruner y Ross describen el andamigje como un proceso que permite a un
nifio o novato resolver un problema, llevar a cabo unatarea o acanzar una meta que estaria
mas alla de sus esfuerzos no asistidos (Wood et a., 1976). En e contexto de las habilidades
cientificas, esta teoria subraya la importancia de proporcionar apoyo gradual y orientacion
en el desarrollo de habilidades cientificas compleas, como e disefio experimental o la
interpretacion de datos.
Estas teorias proporcionan un marco conceptual rico para entender cOmo se desarrollan las
habilidades cientificas y como pueden fomentarse eficazmente en entornos educativos.
c. Dimensionesdelavariable
1. Observacion

La observacion es, segun Dewey (1938), la base de la investigacion cientificay una

habilidad esencial en e proceso educativo. El autor afirma que, cuando los estudiantes
realizan una observacion directa del entorno, logran una comprension més profunda de los
fendmenos naturales al conectarlos con experiencias reales. Por €llo, sostiene que € sistema
educativo tiene la responsabilidad de cultivar en los estudiantes la capacidad de observar €l

mundo de manera criticay sistemética.
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Bajo esta perspectiva, la observacion se entiende como la habilidad cognitivay sensorial
de recopilar informacion rigurosa sobre € entorno y los fendmenos naturales. Al ser el
primer paso del método cientifico, esta habilidad resulta indispensable, dado que una
observacion precisa y detallada constituye la base para identificar patrones, formular
preguntas investigables y desarrollar hipotesis coherentes. Por o tanto, en € marco del
enfoque STEM, la observacion trasciende la simple percepcion visual, convirtiéndose en un
proceso activo de recoleccion de datos que orienta todo e proceso de indagacion del
estudiante

2. Formulacién de Hipdtesis

Chiappetta y Koballa (2006) destacan que la formulacion de hipotesis es una habilidad
cognitiva de orden superior y un ge articulador en la educacion cientifica. Segin estos
autores, la capacidad de proponer explicaciones tentativas derivadas de observaciones
previas resulta esencial para transitar de la simple descripcion de un fendmeno hacia su
comprension tedrica. Bajo este enfoque, la hipotesis se define como una proposicion
verificable y fundamentada en evidencia, cuya construccion exige un pensamiento [0gico y
estructurado para anticipar respuestas a un problema de investigacion.

Asimismo, esta destreza implica la facultad de establecer conjeturas sujetas a
contrastacion mediante la experimentacion o la indagacion sistemética. En este sentido, las
hipétesis no solo actlian como guias del proceso investigativo, Sino que proporcionan €l
marco necesario para la recoleccion y € andlisis riguroso de datos. En dltima instancia, €l
fortalecimiento de esta capacidad en € aula no solo facilita la adquisicion de contenidos,
sino que promueve de manera directa € desarrollo del pensamiento cientifico integral en
los estudiantes.

3. Experimentacion
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La experimentacion se define, segun Padilla (1990), como la habilidad integrada para
disefiar y conducir investigaciones con e propésito de poner a prueba las hipétesis
planteadas. Esta capacidad permite a los estudiantes someter sus ideas a examen y obtener
evidencia empirica que apoye o refute sus supuestos iniciales. Operacionamente, este
proceso implica un conjunto de pasos sistematicos que incluyen la identificacion de
variables, € uso de controles y la recoleccion precisa de datos durante el desarrollo de la
actividad investigativa.

Complementando esta vision, Harlen (2000) sefida que la experimentacion es una
habilidad critica para la comprension cientifica, enfatizando que los estudiantes deben
aprender a redlizarla de manera organizada y sistematica para que € aprendizaje sea
efectivo. El autor sostiene que esta dimension es esencia para desarrollar una comprension
profunda tanto de los conceptos cientificos como del método en si. Por |o tanto, en el marco
del enfoque STEM, la experimentacion actia como & motor que transforma la curiosidad
del nifio en un conocimiento respaldado por la practicay la evidencia directa.

4. Interpretacion de Datos

La interpretacion de datos se define como la habilidad cognitiva para analizar y extraer
conclusiones significativas a partir de la informacion recolectada durante los procesos de
experimentacion o investigacion. Esta habilidad es crucial en la actividad cientifica, ya que
permite transformar los datos brutos en conocimiento Util mediante la identificacion de
patrones, tendencias y relaciones dentro de los hallazgos obtenidos (Padilla, 1990).

Al respecto, Driver et a. (1994) destacan la importancia de esta dimension en la
educacion cientifica, sefialando que implica un andlisis critico de lainformacion recopilada.
Seguin estos autores, |os estudiantes deben aprender no solo a organizar sus hallazgos, sino

arelacionar sus resultados con las teorias y € conocimiento cientifico existente. Por tanto,
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la interpretacion de datos requiere de un pensamiento critico que permita a estudiante
validar sus evidencias y dar sentido a la indagacion realizada, convirtiéndose en un paso
fundamental parala construccion de aprendizajes significativos en el aula.

5. Comunicacion cientifica

La comunicacion cientifica se define, segun Padilla (1990), como la habilidad para
presentar los hallazgos cientificos de manera clara y coherente, utilizando diversos
formatos tanto escritos como oraes. Esta habilidad es fundamental en e proceso de
indagacion, ya que permite transformar las evidencias obtenidas en conocimientos
compartidos, facilitando la colaboracion y € intercambio de ideas dentro de la comunidad
de aprendizaje.

Al respecto, Osborne y Dillon (2008) subrayan la importancia de esta dimension en la
educacion cientifica, sefiadlando que la habilidad de comunicar hallazgos es esencia para el
avance de la ciencia y € desarrollo de competencias de argumentacion. Estos autores
sostienen que, a comunicar sus investigaciones, los estudiantes no solo comparten
informacion, sino que fortalecen sus competencias linglisticas y su capacidad para
sustentar conclusiones basadas en pruebas. Por lo tanto, la comunicacion cientifica
representa e cierre del ciclo cientifico, permitiendo que el estudiante valide su aprendizaje
al compartir sus solucionesy descubrimientos ante los demas.

d. Estrategias para desarrollar las habilidades cientificasen el aula

El desarrollo de las habilidades cientificas en la educacion primaria requiere de una
planificacion pedagogica intencional. Segun Harlen (2000), la implementacion de
estrategias basadas en la indagacion y e constructivismo es esencial para transformar la
curiosidad natural del nifio en un aprendizaje significativo. Para €ello, la autora y otros

referentes como Furman (2016) sugieren las siguientes lineas de accion:
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- Proyectos de Investigacion: Involucrar a los estudiantes en procesos completos que
requieran desde la observacion hasta la comunicacion cientifica, permitiéndoles actuar
como investigadores activos.

- Experimentos Practicos: El trabajo practico no debe ser una receta, sino una
oportunidad para que e aumno manipule materiales y observe fendmenos de primera
mano, vinculando lateoria con larealidad.

- Resolucion de Problemas. Fomentar €l pensamiento critico mediante desafios
cientificos que, ta como sefiada Barrows (1986), utilicen € problema como punto de
partida paralaintegracion de nuevos conocimientos.

- Trabao en Equipo: Promover e aprendizaje colaborativo, ya que la ciencia es una
actividad social. Segun Vygotsky (1978), € intercambio de ideas y la comunicaciéon de
hallazgos entre pares potencia el desarrollo de las funciones cognitivas superiores.

Estas estrategias permiten que los estudiantes de primaria no solo acumulen
informacion, sino que desarrollen las competencias necesarias para comprender y enfrentar

|os retos del mundo moderno."

B. Enfoque STEM

a. Definicion del enfoque STEM

Desde una perspectiva epistemologica, Bunge (1999) define un enfoque como un
andamiaje compuesto por un cuerpo de conceptos, una coleccion de problemas, un conjunto

de objetivos y una coleccion de métodos.

Segun Sanders (2009) define la educacion STEM como los enfoques que exploran la

ensefianza y € aprendizaje entre las areas teméticas de STEM, o entre una materia de
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STEM y una materia no perteneciente a STEM. Su definicion enfatiza que e proceso
educativo debe buscar activamente soluciones a problemas del mundo real a través de la
combinacion de practicas, 10 que permite que e estudiante desarrolle un pensamiento
sistémico y comprenda la interdependencia de las disciplinas tecnologicas y cientificas en

|a sociedad moderna.

Para Bybee (2013) la educacién STEM es un marco que incluye objetivos, curriculos 'y
estrategias de ensefianza para € aprendizaje de los estudiantes, que abarca desde €
conocimiento y las habilidades de las disciplinas individuales hasta las capacidades para
responder a los grandes retos que enfrenta la Tierra. Segun este autor, la efectividad del
STEM depende de que los estudiantes no solo aprendan conceptos aislados, sino que
desarrollen una alfabetizacion cientifica que les permita tomar decisiones informadas y

actuar sobre problemas sociales y ambientales actuales.

La educacion STEM es un proceso pedagdgico que promueve e aprendizaje integrado e
interdisciplinario como pilares fundamentales para e desarrollo sostenible y el bienestar
social. Bajo este enfoque, se concibe al STEM no como una receta técnica rigida, sino
como una vision flexible que fomenta la capacidad de los estudiantes para construir
soluciones basadas en € andlisis critico, la ética y la colaboracion, adaptdndose a las

realidades culturales y econdmicas de cada contexto educativo (Rojasy Gras, 2023).

Segun Vasguez et a. (2013), define e enfoque STEM como un método de aprendizaje
que eimina las barreras tradicionales que separan las cuatro disciplinas (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) y las integra en experiencias de aprendizaje del

mundo real, rigurosas y relevantes para los estudiantes. Esta perspectiva sostiene que la
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verdadera potencia del enfoque reside en que e aumno aplique y conecte sus
conocimientos académicos en situaciones nuevas y auténticas, permitiendo que el docente
verifique la comprension profunda a través de la préctica en lugar de la simple repeticion

tedrica.

Para Kelley y Knowles (2016), e enfogue STEM integrado se define como el
acercamiento a la ensefianza del contenido de dos 0 mas dominios de STEM, vinculados
por précticas especificas dentro de un contexto auténtico, con el propdsito expreso de
conectar estos temas para mejorar €l aprendizaje de los estudiantes. El enfoque STEM no
debe ser una coleccion de sujetos desconectados, sino una red que utilice laingenieriay la

tecnologia como puentes para dar sentido alacienciay la matematica.

b. Teoriasquerespaldan e enfoque STEM

1. Constructivismo:

Seguin Piaget (1952) argument6 que e conocimiento no se transmite, se construye. Por
su parte, Vygotsky (1978) enfatiz6 la importancia del contexto social, afirmando que €
aprendizaje despierta una variedad de procesos de desarrollo que son capaces de operar
sblo cuando €l nifio esta interactuando con personas de su entorno y en cooperacion con sus
companeros.

2. Aprendizae Basado en Problemas (ABP):

Barrows (1986) define este método como un proceso de aprendizaje que resulta del
esfuerzo por comprender o resolver un problema, donde el problema es e vehiculo para €
desarrollo de habilidades de pensamiento critico y la adquisicién de conocimientos. Su
enfoque sostiene que €l aprendizaje es més efectivo cuando es autodirigido, centrado en el

estudiante y basado en situaciones auténticas que reflejan la complejidad de la vida rea y
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donde & docente debe abandonar su rol de transmisor de informacion para convertirse en
un facilitador que guia e proceso de indagacion sin dar las respuestas directamente.

3. Teoriadel Aprendizaje Experiencial.

El aprendizaje es € proceso mediante e cua e conocimiento se crea a través de la
transformacion de la experiencia, rechazando la idea de que e aprendizaje es solo una
transmision de informacion tedrica, aprender requiere de un ciclo de cuatro etapas. la
experiencia concreta, la observacion reflexiva, la conceptualizacion abstracta y la
experimentacion activa, permitiendo que e estudiante conecte la practica con la teoria de
forma ciclica. En este contexto €l estudiante aprende interactuando directamente con el
fendmeno cientifico paraluego reflexionar sobre sus resultados (Kolb, 2014).

4. TeoriadelasInteligencias MUltiples:

Segun Gardner (1983) propuso que no existe una unica inteligencia monolitica, sino un
conjunto de inteligencias multiples, distintas e independientes. Esta teoria respalda el
enfoque multidisciplinario de STEM, que involucra diversas habilidades y tipos de
inteligencia.

5. Conectivismo:

De acuerdo con Siemens (2005), el conectivismo se define como lateoria de aprendizaje
paralaeradigital, la cual sostiene que el conocimiento reside en la diversidad de opiniones
y que € aprendizaje es un proceso de conexion de nodos o fuentes de informacion
especializados. Bajo esta perspectiva, la capacidad de saber donde buscar la informacién y
como conectar diferentes ideas es mas critica que e simple almacenamiento de datos. Para
Siemens, € aprendizaje puede residir en dispositivos no humanos y se activa através de la
interaccion dentro de redes, donde la toma de decisiones es, en si misma, un proceso de

aprendizaje.
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6. Teoriadel Andamiagje

Para Bruner (1978), € andamiaje se define como el proceso de apoyo temporal que el
docente brinda a estudiante para que este logre realizar una tarea que aln no es capaz de
completar de forma independiente. Este concepto implica € disefio de situaciones de
aprendizaje que permiten a novato participar activamente y extender su competencia y
conocimiento actual hacia niveles superiores de complgiidad. En € enfoque STEM, e
andamiagje es crucia durante la fase de exploracion y disefio, donde el docente retira
gradualmente su intervencion a medida que €l estudiante de primaria gana autonomia en el
uso de herramientas y en laresolucion de problemas cientificos.

7. Aprendizaje Situado

Segun Lave y Wenger (1991), € aprendizaje se define como un aspecto integra e
inseparable de la préctica social. Bgo esta premisa, el conocimiento no es una entidad
abstracta, sino que se construye através de la participacion activa mediante la practica. Para
la educacion STEM, esta teoria subraya que las habilidades cientificas cobran sentido
cuando € estudiante las aplica en contextos auténticos y situaciones del mundo real. Asi, €l
aula de primaria se transforma en un entorno donde el aprendizaje emerge de lainteraccion
entre |os sujetos, las herramientas y |os problemas especificos del entorno social del nifio.

8. Teoriadela Autodeterminacion:

Segun Deci y Ryan (2000) la motivacion es un factor determinante para € éxito del
aprendizaje. Estos autores argumentan que la motivacion intrinseca (hacer algo por €
simple placer de aprender) y las formas méas autbnomas de motivacion extrinseca (cuando
el nifio entiende que lo que hace es valioso para su vida) son los mejores predictores de la
persistencia, e rendimiento y €l bienestar del estudiante. En e enfoque STEM, esto implica

que cuando € nifio se siente capaz de resolver un reto y tiene la libertad de proponer
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soluciones creativas, desarrolla un compromiso profundo que lo lleva a persistir en la
experimentacion hastalograr sus objetivos.

9. Aprendizaje Basado en el Disefio:

Segun Kolodner et a. (2003) e aprendizaje se potencia cuando los estudiantes se
enfrentan a desafios de ingenieria. Este enfoque describe una metodologia donde los
alumnos adquieren contenidos disciplinarios y desarrollan habilidades cientificas mientras
trabajan en la resolucion de problemas de disefio. Bajo esta premisa, el proceso de construir
un prototipo o buscar una solucion técnica no es solo una actividad manual, sino un
vehiculo para que € estudiante de primaria comprenda conceptos cientificos compleos a

través del ciclo de disefio, pruebay redisefio.

c. Dimensiones del enfoque STEM

Es importante destacar que la interdisciplinariedad organiza eficientemente €l
problema objeto de investigacion en multiples niveles con € objetivo de disefiar un sistema
que oriente y busgue una meta comin. Para caracterizar las relaciones desde una
perspectiva interdisciplinaria, se consideran cuatro aspectos importantes: |a realidad desde
una perspectiva macro (entorno externo a la institucion), la realidad situaciona
correspondiente a entorno educativo, las disciplinas que se relacionaran y |os aspectos a
resolver con € proposito de fortalecer la ensefianza de la quimica desde el proceso mismo

de |la préctica pedagdgica.

Para Ferrada, et al. (2021), describe las &reas del enfoque STEM de la siguiente

manera
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1. Ciencia: El avance en € campo de las ciencias tiene como objetivo fortalecer una
variedad de habilidades dentro de esta disciplina desde las etapas tempranas de la
educacion, através de préacticas de investigacion y experimentacion en campos que abarcan
desde la naturaleza y la biologia hasta la quimica, las reacciones fisicas y e cosmos
astronémico. Esto proporciona a los estudiantes la capacidad de comprender, manipular y
disfrutar de estos campos de estudio. En este contexto, las actividades cientificas estan
disefiadas para fomentar un pensamiento critico mediante la resolucion de problemas

(DeJarnette, 2018).

2. Tecnologia: La educacién STEM tiene como objetivo que los estudiantes comprendan
como la sociedad se beneficia del mundo artificial y tecnoldgico para abordar los desafios
actuales. Este enfoque busca promover la afabetizacion tecnoldgica para comprender
fendmenos y luego aplicar los diversos productos generados. En €l caso de laingenieria, se
visualiza como una oportunidad para ofrecer soluciones basadas en la creatividad en un
entorno de resolucién de problemas o desafios académicos. Esto implica € disefio, la
creacion de productos y € trabagjo sistemético de procesos, considerando diversas

concepciones de la naturalezay las ciencias.

3. Ingenieriaz Se basa en fundamentos de mateméticas y ciencias, asi como en
herramientas tecnoldgicas. Al promover la educacién STEM, se busca cultivar € interés
por laingenieria, o que proporcionara a los estudiantes habilidades especificas y précticas.
Estas habilidades les permitirdn crear disefios innovadores para abordar los desafios

planteados en diversas &reas.
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4. Matematica: La educacion STEM se esfuerza por integrar en sus actividades una
variedad de conceptos provenientes de campos como |os nimeros, el agebra, la estadistica,
la geometriay la aritmética. Estos conocimientos desempefian un papel fundamental en el
andisis cientifico, la validez de los resultados y las aplicaciones tecnoldgicas. Segun
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Economico (OCDE, 2019), dentro del
marco de Programa para la Evaluacion Internacional de los Estudiantes (PISA), la
competencia matematica se define como la capacidad paraidentificar, comprender y aplicar

conceptos matematicos en contextos relevantes paralos estudiantes

d. Implementacion del Enfoque STEM en la educacion

La implementacion del enfoque STEM en la educacion primaria requiere de una
transformacién metodologica que integre la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y la
matematica en un proceso de indagacion coherente. Esta intervencion pedagogica busca
que los estudiantes de segundo grado no solo adquieran conceptos, sino que desarrollen
competencias para resolver problemas del mundo real mediante la experimentacion y €

disefio creativo.

La aplicacion del enfoque STEM en el aula se logra, en primer lugar, mediante un
curriculo integrado que une la cienciay la matemética en proyectos reales, evitando que se
ensefien como cursos separados y aburridos (English, 2016). Para que esto funcione, €l
investigador utiliza metodologias activas, donde los estudiantes dejan de ser oyentes para
convertirse en pequefios ingenieros que investigan y disefian sus propias soluciones
(Capraro et al., 2013). Finamente, todo este proceso se desarrolla en entornos de

aprendizaje innovadores, como los espacios de creacion que son lugares disefiados
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especificamente para que los nifios puedan ensuciarse las manos, experimentar con

materialesy trabajar en equipo de manera creativa (Honey & Kanter, 2013).

En este escenario, el docente trasciende la instruccién tradicional para convertirse en un
guia del proceso. Stohlmann et al. (2012) sostienen que €l maestro STEM debe actuar como
un facilitador que disefia experiencias integradas, fomenta la curiosidad y gestiona un
entorno de aprendizaje donde € error es valorado como un paso necesario hacia la solucién

de problemas.

Laevaluacion en el enfoque STEM es de caracter formativo y se centra en €l desarrollo
de capacidades. Diaz-Gibson et a. (2019) y Couso (2017) coinciden en que la evaluacion
debe ser auténtica, priorizando € uso de instrumentos de observacion directa, como
rubricas o escalas. Estas herramientas permiten monitorear de manera sistematica como el
estudiante progresa en sus habilidades cientificas y en la aplicacion légica de las

matematicas y |a tecnologia durante el proceso de indagacion.

2.3. Intervencion pedagogica con enfoque STEM

La presente intervencion pedagogica se sustenta en la imperativa necesidad de
transformar la ensefianza tradicional hacia un modelo activo que permita a los estudiantes
de segundo grado de primaria desarrollar habilidades cientificas esenciales desde edades
tempranas. Para alcanzar este proposito, se utiliza el enfoque integrado STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieriay Mateméticas) como € gje articulador del aprendizaje, basandose
primordialmente en las teorias del aprendizaje activo y experiencia. En este sentido, la
intervencion pedagogica se alinea con los planteamientos de Kolb (2014), quien sugiere

que € proceso educativo es significativamente més efectivo cuando los estudiantes
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participan en experiencias concretas y reflexionan sobre ellas, encontrando en las

actividades STEM el escenario idoneo para este gjercicio préactico y reflexivo.

Desde una perspectiva epistemol 6gica, la intervencion pedagogica se fundamenta en e
Constructivismo Social, tomando como base la Teoria del Desarrollo Sociocultural de
Vygotsky (1978). Bgjo este enfoque, se reconoce que el aprendizaje de las ciencias no
constituye un proceso aislado, sino que se potencia en la Zona de Desarrollo Proximo
(ZDP) mediante la interaccion con pares'y la guia estratégica del docente. En este contexto,
la intervencion aplica de manera operativa la Teoria del Andamigje de Bruner (1978),
proporcionando 10s apoyos temporales necesarios para que e estudiante transite con éxito
desde la curiosidad espontanea hacia un razonamiento cientifico formal. Esta vision se
complementa con los principios del Aprendizaje Situado de Lave y Wenger (1991), a
plantear retos que emergen del contexto real de los estudiantes, garantizando asi que €
conocimiento no sea percibido como una entidad abstracta, sino como una herramienta

funcional construida através de la participacion activa en una comunidad de indagacion.

A diferencia de los modelos de ensefianza fragmentada, esta intervencion adopta una
Integracion Disciplinar fundamentada en el Aprendizaje Basado en el Disefio de Kolodner
et a. (2003). Aqui, la ingenieria actia como e motor que conecta las ciencias con las
matematicas, a disefiar soluciones a problemas concretos, los nifios no solo asimilan
contenidos académicos, sino que desarrollan habilidades cientificas Indispensables para las

exigencias que demanda la actualidad.

La intervencién pedagdgica se desarrolla mediante un programa de dieciséis sesiones

basadas en € enfoque integrado STEM, donde las dimensiones de Ciencia, Tecnologia,
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Ingenieriay Matematica convergen para transformar € aula en un espacio de resolucion de
retos préacticos. El proceso inicia cuando la dimension de la Ciencia motiva al estudiante de
segundo grado a realizar una observacion detallada de un problemareal, 1o que le permite
transitar hacia la formulacion de hipotesis sobre posibles soluciones. Posteriormente, la
dimensién de la Ingenieria, apoyada por la Tecnologia a través del uso de herramientas y
materiales concretos, impulsa a nifio a disefiar y construir prototipos, fase en la cua la
experimentacion se vuelve e motor del aprendizaje al poner a prueba sus ideas iniciales.
Durante estas pruebas, la dimension Matemética se integra de manera natural mediante el
conteo y la medicion, proporcionando la base necesaria para una correcta interpretacion de
datos que permite a alumno validar sus halazgos o realizar mejoras en su disefio.
Finalmente, la integracidon de estas disciplinas culmina con la comunicacion cientifica,
donde el estudiante expresay sustenta de manera clara el conocimiento construido durante

el proceso de indagacion 'y creacion.

Finalmente, la intervencion pedagdgica se aea de la evaluacion punitiva tradicional
para fundamentarse en la Evaluacion Formativa (Couso, 2017; Diaz-Gibson et al., 2019).
Se prioriza €l uso de una escala valorativa de tipo Likert como instrumento, |o que permite
medir de forma cuantitativa el progreso de las habilidades cientificas durante todo el

proceso.

a. Principios

Estos principios son fundamentales para disefiar y desarrollar programas educativos

efectivos en el campo de la educacion STEM, con € objetivo de preparar a los estudiantes
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para enfrentar los desafios y aprovechar las oportunidades en un mundo cada vez méas

impulsado por la ciencia, latecnologia, laingenieriay las matematicas.

1. Enfoqueinterdisciplinario: Laeducaciéon STEM integra las disciplinas de ciencia,
tecnologia, ingenieria y mateméticas en un enfoque interdisciplinario, fomentando
conexionesy aplicaciones entre estas areas del conocimiento.

2. Aprendizaje activo y basado en proyectos. Los estudiantes participan en
actividades précticas y proyectos que les permiten aplicar conceptos STEM de manera
préctica, promoviendo la resolucién de problemas, la creatividad y € pensamiento critico.

3. Colaboraciéon y trabajo en equipo: Se fomenta €l trabgo colaborativo y en
equipo, reflggando € entorno profesional en campos STEM donde la colaboracion es
fundamental para el éxito.

4. Fomento delaindagacion y la exploracion: Los estudiantes son animados a hacer
preguntas, investigar y explorar para descubrir respuestas, promoviendo la curiosidad y el
pensamiento cientifico.

5. Aplicaciones del mundo real: Se enfatiza la aplicacion de conceptos STEM en
situaciones del mundo real, conectando el aprendizaje en € aula con problemas y desafios
del mundo actual.

6. Inclusién y equidad: Se promueve un enfoque inclusivo y equitativo, brindando
oportunidades de aprendizaje en STEM a todos |os estudiantes, independientemente de su
género, raza, origen étnico o nivel socioecondémico.

7. Desarrollo de habilidades del siglo XXI: Ademas de los conocimientos

especificos en STEM, se enfatiza €l desarrollo de habilidades del siglo XXI, como €l
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pensamiento critico, la resolucién de problemas, la comunicacion, la colaboracion y la

adaptabilidad.

b. Objetivos

Objetivo general

Mejorar habilidades cientificas en los estudiantes del segundo grado de primaria de

Institucién Educativa Privada “Sefor de la VVida”, Nuevo Chimbote, 2024.

Obj etivos especificos

a. Megjorar las habilidades cientificas en la dimension observacion en los estudiantes
del segundo grado de primaria de la Institucién Educativa Privada “Sefior de la
Vida”, Nuevo Chimbote, 2024.

b. Mejorar las habilidades cientificas en la dimension formulacion de hipotesis en los
estudiantes del segundo grado de primaria del segundo grado de primaria de la
Institucion Educativa Privada “Sefior de la Vida”, Nuevo Chimbote, 2024.

c. Megorar las habilidades cientificas en la dimension Experimentacion en los
estudiantes del segundo grado de primaria de la Institucién Educativa Privada
“Sefior de la Vida”, Nuevo Chimbote, 2024.

d. Mejorar las habilidades cientificas en la dimension interpretacion de datos en los
estudiantes del segundo grado de primaria de la Institucién Educativa Privada

“Sefior de la Vida”, Nuevo Chimbote, 2024.
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e. Megjorar las habilidades cientificas en la dimensién Comunicacion cientifica en los
estudiantes del segundo grado de primaria de la Institucion Educativa Privada

“Sefor de la Vida”, Nuevo Chimbote, 2024.
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c. Diseflo de la intervencion pedagdégica

( Fin del ciclo STEAM )
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d. Descripcion del disefio

[. INICIO:

Objetivo: Contextualizar €l problema y despertar € interés mediante una narrativa o

reto real.

Actividades Claves. Presentacion de una situacion problematica (g. "Las hormigas no
pueden cruzar €l rio"). Exploracién de los materiales disponibles en la "cga de

herramientas".

Habilidad Cientificaz. OBSERVACION. El nifio identifica las variables del entorno y

las limitaciones del reto.
PASO 1: CIENCIA
Objetivo: Comprender |os fendmenos naturales o fisicos que rodean a problema.

Actividades Claves: Los nifios proponen explicaciones de por qué ocurre el problemay

plantean una solucion l6gica en sus cuadernos de campo.

Habilidad Cientifica FORMULACION DE HIPOTESIS. El estudiante predice qué
pasard s aplica determinada solucién (g. "Si e papel es grueso, € puente no se

doblara").
PASO 2: TECNOLOGIA
Objetivo: Seleccionar y manipular |os medios necesarios para materializar laidea.

Actividades Claves. Seleccion de materiales (reciclados, herramientas simples,
pegamentos). Los nifios aprenden que la tecnologia es € uso de objetos para

transformar larealidad.
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Habilidad Cientifica EXPERIMENTACION (Fase Inicia). Empiezan a probar la

resistencia o utilidad de los materiales elegidos.

V. PASO 3: INGENIERIA

Objetivo: Aplicar € ciclo de disefio para crear un prototipo funcional.

Actividades Claves. Construccién del prototipo. Si €l disefio falla, los nifios deben

regjustarlo. Es lafase de "manos alaobra' donde se buscala eficiencia de la estructura.

Habilidad Cientificaa EXPERIMENTACION (Fase de Ejecucion). El nifio manipula

variables paralograr que su invento funcione.

V.PASO 4: MATEMATICA

VI.

Objetivo: Utilizar el pensamiento |6gico-numérico paravalidar e éxito del prototipo.
Actividades Claves: Uso de reglas, conteo de piezas o pesos, y registro de tiempos o

distancias. Comparacion de resultados entre grupos.

Habilidad Cientificaz INTERPRETACION DE DATOS. Los nifios traducen los
nimeros en conclusiones (g. "Mi puente aguanté 10 monedas, es més fuerte que € de
5").

REFLEXION Y CIERRE:

Objetivo: Consolidar e aprendizajey socializar la experienciavivida

Actividades Claves. "Feria de Inventos' dentro del aula. Cada equipo explica su

proceso: qué pensaron, qué fallé y como lo arreglaron.

Habilidad Cientifica COMUNICACION CIENTIFICA. El estudiante desarrolla €
lenguaje cientifico para explicar su descubrimiento y defiende sus resultados ante sus

pares.
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e. Concrecion del disefio

- Sesion 1: El puente de las hormigas.

- Sesion 2: Latorre més atadel mundo.
- Sesion 3: Unacasa paralostres cerditos.
- Sesion 4: El refugio contralalluvia

- Sesion 5: Carreras de propulsion.

- Sesién 6: El stper tobogan de canicas.
- Sesion 7: Barcos que no se hunden.

- Sesidn 8: La catapulta de malvaviscos.
- Sesion 9: El invernadero de bolsillo.

- Sesion 10: Filtros magicos de agua.

- Sesion 11: Cocinando con € sol.

- Sesion 12: El paracaidas de rescate.

- Sesion 13: El brazo robdtico de carton.
- Sesion 14: Comunicaciones a distancia.
- Sesion 15: Laciudad iluminada.

- Sesitn 16: Gran FeriaSTEM.
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[11.METODOLOGIA
3.1. Métodosdelainvestigacion

1. Método Deductivo:

El método deductivo, parte de una teoria general o hipétesis y se realizan observaciones o
experimentos para confirmar o refutar esa teoria. Se sigue un razonamiento |égico, donde
se infieren conclusiones especificas a partir de principios generales, se comienza con una
teoria 0 una suposicién general y se prueban a través de la recoleccion y andlisis de datos

especificos.

2. Método Inductivo:

El método inductivo es un enfoque de razonamiento que comienza con la observacion de
casos especificos y busca llegar a conclusiones generales. Se recopilan datos mediante
observaciones detalladas, se analizan para identificar patrones, y se formulan hipotesis
basadas en esos patrones. Estas hipltesis se prueban con més observaciones y
experimentos. Si las pruebas confirman repetidamente la hipétesis, se generaliza como una
teoria. Aunque poderoso para descubrir y entender e mundo, & método inductivo siempre
tiene un grado de incertidumbre ya que las conclusiones pueden cambiar con nueva

informacion.

3. Método Experimental

El método experimental es un enfogue cientifico que investiga las relaciones de causa y
efecto mediante la manipulacion de variables en un entorno controlado. Los pasos clave

incluyen formular una hipotesis, disefiar € experimento, asignar participantes a grupos
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experimental y control, realizar € experimento, recolectar y anaizar datos, y llegar a una
conclusion. Los resultados se publican para permitir la replicacion. Este método es esencial
para establecer relaciones causales precisas, aungue sus resultados pueden estar limitados

por el control de variablesy la generalizacion.
3.2. Disefio de investigacion

Se utilizé un disefio cuasi experimental, € cual involucré a un grupo de control y un
grupo experimental. Al grupo experimental se le aplicd la intervencion pedagdgica,
mientras que a grupo de control no, permitiendo asi la comparacion entre ambos. Segun
Cook y Campbell (1986), los cuasi experimentos son una alternativa a los experimentos
con asignacion aleatoria, especialmente en contextos sociales donde e control total no es
posible. En este enfoque, solo € grupo experimental recibe la intervencién. Primero se
realiza una observacion inicial mediante un pretest, luego se aplica e programa o
tratamiento, y finalmente se lleva a cabo una segunda observacion con un postest,

permitiendo comparar |os resultados obtenidos durante la investigacion.

El esqguema que representa este disefio es cuasi experimental:

Donde:

GE: Grupo Experimenta

O1: Evaluacion antes de laintervencion pedagdgica.
X: Intervencion pedagdgica

02: Evaluacion después de laintervencion pedagdgica.
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GC: Grupo de Control
03: Evaluacion antes de laintervencion pedagdgica. (control)
O4: Evaluacion después de laintervencion pedagogica. (control)

3.3. Poblacién, muestra'y muestreo
La poblacién en una investigacion es definida por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018)
como el “conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones”
(p. 196). Para el presente estudio la poblacion estuvo conformada por los estudiantes del
segundo grado de la Institucion Educativa Privada “El Sefior de la Vida” del nivel primario

|os cuales constan de 50 estudiantes.

La muestra es definida por Arias (2012) como un “subconjunto representativo y finito que
se extrae de la poblacidon accesible” (p. 81). No obstante, debido a que la poblacién
identificada es pequefia, se optd por trabajar con una muestra censal que abarcd a los 50
estudiantes disponibles. En concordancia con las exigencias del disefio cuasi-experimental,
esta muestra fue distribuida en dos grupos diferenciados: € grupo experimental,
conformado por los 25 estudiantes del segundo grado “A” y € grupo de control, integrado
por los 25 estudiantes de la seccion “B”, quienes no recibieron el estimulo experimental y

cumplieron lafuncion de referencia comparativa para determinar la eficacia del programa.

El muestreo se refiere a procedimiento empleado para seleccionar a los sujetos de estudio.
En esta investigacion se aplicd un muestreo no probabilistico por conveniencia. Segun
Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), este tipo de muestreo se basa en la seleccion de
casos que se encuentran disponibles para €l investigador. En este sentido, la eleccion de los
sujetos fue intencional, fundamentada en el acceso directo que la investigadora posee sobre

los grupos en su rol de docente de lainstitucion.
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3.4. Operacionalizacion devariables
Tabla 1: Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente.

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES TECNICASE
INSTRUMENTOS
Habilidades | Las habilidades | Es el conjunto  de | Observacion Describe rasgos fisicos de | TECNICA: Observacion
Cientificas cientificas son un | capacidades que los objetos. INSTRUMENTO: Escala
conjunto de | estudiantes de segundo Identifica cambios en | valorativadetipo Likert
capacidades grado demuestran objetos.
transferibles que son | durante las sesiones | Formulacion de Hipotesis Plantea respuestas
apropiadas para muchas | STEM. Se iniciales.

disciplinas y que
reflggan e
comportamiento de los
cientificos, que se

dividen en Dbasicas
(observacion,
inferencia, medicion,
clasificacion,
prediccién y
comunicacion) e

integradas (formulacion
de hipbtesis y
experimentacion). Estas
habilidades cientificas
se aprenden meor a
través de la practica
activay no mediante la
lectura pasiva de textos
(Padilla, 1990).

operacionaliza mediante
la observaciéon de cinco
procesos. observacion,

hipétess,
experimentacion,
interpretacion y
comunicacion. Su

medicion se redizé a
través de una escaa
valorativa de tipo Likert,
que se aplicé mediante
una escala de cinco
categorias de frecuencia:
() Nunca, (1) Cas
nunca, (2) A veces, (3)
Cas siempre y (4)
Siempre.

Establece causas y efectos
simples.

Experimentacion

Sigue secuencias
planificadas.
Manipula materiales con

precision.

Interpretacion de Datos

Organiza datos
recol ectados.
Compara resultados con

ideas.

Comunicacion cientifica

Socidiza € proceso y
resultados.

Argumenta sus
conclusiones.
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Tabla 2

Matriz de operacionalizacion de la variable independiente.

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES TECNICASE
INSTRUMENTOS

Enfoque Bunge (1999) define un | EI enfoque STEM se | Ciencia Plantea preguntas y formulacion de TECNICA:

STEM enfoque  como  un | define hipotesis basadas en la observacion | Observacion
andamigie  compuesto | operacionalmente de un fenémeno o problema. INSTRUMENTO:
por un cuerpo de|como una estrategia Compara los resultados de su | Fichade
conceptos, una | integradora experimentacion con su  hipdtesis | observacion

coleccion de problemas,
un conjunto de objetivos
y una coleccion de
métodos.

Para Kelley y Knowles

(2016), d  enfoque
STEM integrado se
define como el

acercamiento a la
ensefianza del contenido
de dos 0 mas dominios
de STEM, vinculados
por practicas especificas
dentro de un contexto
auténtico, con e
propésito expreso de
conectar estos temas
para mejorar el
aprendizaje de los
estudiantes.

estructurada en las
fases de Ciencig,
Tecnologia, Ingenieria
y Mateméticas. Su

aplicacion y
cumplimiento se
midieron através de la
técnica de
observacion,

utilizando como

instrumento una ficha
de observacion, la cual
permitié registrar de
manera sistematica €
disefio de prototipos y
la resolucion  de
desafios por parte de
|os estudiantes.

inicial para establecer conclusiones
simples.

Tecnologia

Selecciona y manipula materiales o
instrumentos  tecnolégicos  para
facilitar larecoleccion de datos.
Representa informacién o hallazgos
mediante dibujos, tablas o recursos
visuales para organizar |o aprendido.

Ingenieria

Imagina y dibuja un plan o prototipo
funcional que responda a reto o
necesidad planteada.

Rediza megoras o0 agustes s
prototipo no cumple con el objetivo.

Matemética

Utiliza el conteo o mediciones con
unidades no convencionales para
registrar datos durante la experiencia.
| dentifica formas, tamarfios o
simetrias en los materiales que utiliza
para construir su solucion.
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3.5. Técnicas einstrumentos de r ecoleccion de datos

A continuacién, se presentan las técnicas e instrumentos que se utilizaron en la presente

investigacion.
VARIABLE TECNICA INTRUMENTO
V.D.
Habilidades cientificas Observacion sistematica. Escalavaorativa de tipo Likert
V.I.
Enfoque STEM Observacion sistemética Ficha de observacion

Lavalidez del instrumento de la variable dependiente se determiné através de lavalidez de
contenido mediante la técnica de Juicio de Expertos. Segin Hernandez-Sampieri y
Mendoza (2018), la validez representa el grado en que un instrumento mide la variable que
pretende estudiar. En este proceso, €l instrumento fue sometido a la evaluacion de dos
expertos en educacion primaria quienes calificaron la pertinencia, claridad y relevancia de
los 10 indicadores de la variable Habilidades Cientificas. Tras incorporar |as sugerencias de
los jueces, se obtuvo una opinién de aplicabilidad, garantizando que € instrumento es apto

pararecoger datos veraces en este contexto.

Laconfiabilidad se refiere a grado de consistenciay estabilidad de los resultados obtenidos
tras aplicaciones repetidas del instrumento (Arias, 2012). Para comprobar la consistencia
interna de la escala de valoracidn, se gecutd una prueba piloto con una muestra de
caracteristicas similares a la poblacion de estudio. Los datos recolectados fueron
procesados mediante € coeficiente Alfa de Cronbach en € software estadistico SPSS. El

resultado obtenido fue un coeficiente de 0.804, lo cual indica una ata confiabilidad. Este
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valor confirma que e instrumento es altamente consistente para medir el progreso de las

habilidades cientificas tras |a aplicacion del enfoque STEM.

3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de los resultados

3.6.1. Andlisis Descriptivo

El andlisis descriptivo constituyo la primera fase del tratamiento estadistico de los
datos recolectados mediante la escala para medir las habilidades cientificas aplicada a los
estudiantes de segundo grado de educacién primaria, tanto del grupo control como del
grupo experimental. Esta etapa permitié organizar, resumir e interpretar la informacion
obtenida sobre las habilidades cientificas de los participantes antes y después de la
intervencion con e enfoque STEM. Segun Hernandez-Sampieri et a. (2014), e andlisis
descriptivo "describe tendencias de un grupo o poblacion™ (p. 282), constituyendo asi el

punto de partidaimprescindible para cualquier proceso de inferencia estadistica posterior.

Distribucion de frecuencias

Se elaboraron tablas de distribucion de frecuencias para cada uno de los indicadores
de la escala de valoracion para medir la variable habilidades cientificas en su puntuacion
total. Ta como sefiadan Sanchez y Reyes (2015), la distribucion de frecuencias es "una
tabla que organiza los datos en categorias 0 clases y muestra cuantos datos pertenecen a
cada categoria' (p. 98), lo cua facilitd la visualizacion sistemética de la informacion

recabada en cada momento de evaluacion (pre-test y post-test).

En virtud de que € instrumento empleado correspondia a una escala valorativa de
tipo Likert con cinco opciones de respuesta Siempre, Casi siempre, A veces, Casi nuncay
Nunca, los datos presentaron una naturaleza ordinal. Segiin Bisquerra (2014), sefiala que las
distribuciones de frecuencia "permiten resumir grandes conjuntos de datos de manera

comprensibley visualizable" (p. 145).
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Por centajes

L os porcentgjes se calcularon sobre la base de las frecuencias relativas obtenidas en
cada categoria de respuesta de la escala vaorativa, o que posibilitd identificar la
proporcién de estudiantes ubicados en cada nivel de la variable habilidades cientificas. De
acuerdo con Ary et a. (2010), los porcentgjes "expresan la frecuencia relativa de una
categoria como una fraccion de 100" (p. 214), constituyéndose en un recurso estadistico

elemental paralacomparacién entre gruposy momentos de medicion.
Interpretacion de datos

Lainterpretacion de | os datos estadisticos se realizo articulando |os resultados
numéricos obtenidos con el marco tedrico y conceptua que sustenta lainvestigacion. Al
respecto, Hernandez-Sampieri et al. (2014) precisan que los datos no tienen un valor por si
mismos, sino que adquieren significado en funcion del marco interpretativo construido por
el investigador. En consecuencia, |os puntajes obtenidos mediante la escala de valoracion
fueron analizados en funcién de los niveles definidos en € baremo de calificacion

elaborado para este estudio.

Baremo de calificacion

Para la interpretacion de los puntajes totales obtenidos en |a escala valorativa cuyo
rango oscil6 entre 0 y 40 puntos, considerando 10 indicadores con una escala valorativa de
tipo Likert de cinco puntos (Siempre = 4, Casi siempre= 3, A veces= 2, Casi hunca=1y
Nunca = 0), se construyd un baremo de calificacion mediante la técnica de percentiles.
Aliaga (2006) define el baremo como "una tabla que permite la transformacion de
puntuaciones directas en puntuaciones derivadas, posibilitando la interpretacion normativa

o criterial del desempefio observado” (p. 87).
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3.6.2. AndlisisInferencial

El andlisis inferencial tuvo por finalidad contrastar las hipétesis de investigacion,
determinando s las diferencias observadas entre las puntuaciones de los grupos y
momentos de medicion resultaron estadisticamente significativas. Dado que los datos
fueron recogidos mediante una escala valorativa de tipo Likert, cuya naturaleza es ordinal.
Al respecto, Siegel y Castellan (1995) sostienen que "cuando los datos son medidos en
escala ordinal, las pruebas no paramétricas son las herramientas estadisticas mas
apropiadas, pues no presuponen distribucion normal de la poblacion ni igualdad de

varianzas' (p. 6).
- Pruebade Normalidad de Shapiro-Wilk

Esta prueba estadistica se utiliza para contrastar si la distribucion de los datos de una
muestra obtenida en el aula se gjusta a una distribucion normal. Segin Pedrosa et a.
(2015), es e procedimiento més potente y recomendado para muestras pequefias (n < 50),
permitiendo al investigador decidir con rigor cientifico €l uso de estadisticos paramétricos o

no paramétricos para el andlisis de los aprendizajes.
- Prueba de Rangos con Signo de Wilcoxon

Siegel y Castellan (1995) describen la Prueba de Wilcoxon como aguella que "no
solo tiene en cuenta & signo de las diferencias entre pares de observaciones, sino también la
magnitud relativa de las diferencias, 1o que la convierte en una prueba mas potente que €l
signo simple” (p. 87). En términos operativos, se calcularon las diferencias entre los
puntajes del post-test y el pre-test de cada estudiante del grupo experimental, se ordenaron
dichas diferencias por su valor absoluto y se asignaron rangos, para luego sumar 10s rangos

de las diferencias positivas y negativas por separado.
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- PruebaU de Mann-Whitney

Conforme a Siegel y Castellan (1995), la Prueba U de Mann-Whitney "examina si
dos grupos independientes han sido extraidos de la misma poblacion, siendo
particularmente sensible a las diferencias en la tendencia central entre grupos' (p. 128).
Metodol 6gicamente, la prueba consistio en combinar las puntuaciones del post-test de
ambos grupos, asignar rangos a todos los puntajes en forma conjunta y, posteriormente,

calcular |a suma de rangos correspondiente a cada grupo para obtener el estadistico U.
- PruebadeHipotesis

Se define como un procedimiento basado en la evidencia de la muestray la teoria de la
probabilidad para determinar si una conjetura sobre una poblacién es razonable. De acuerdo
con Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), en la investigacion educativa permite someter
a prueba las suposiciones del investigador, como € efecto del enfoque STEM, mediante la

aceptacion o € rechazo de la hipétesis nula frente ala alterna.

3.7. Procedimientos de recoleccion de datos
Antes de comenzar con la recoleccion de datos, se definieron de manera clara las variables
de estudio: la variable independiente, que es e Enfoque STEM, y la variable dependiente,
que son las Habilidades Cientificas. Seguidamente, se procedio a la operacionalizacion de
las variables para determinar sus dimensiones e indicadores. Para la variable independiente,
se construy0 la propuesta pedagdgica y se empled la observacion como técnica para su
ejecucion; mientras que, para la variable dependiente, se aplico como instrumento una

escalavalorativadetipo Likert pararegistrar € nivel de desempefio de los estudiantes.

Para asegurar la calidad y € rigor del estudio, se verificd la validez y la confiabilidad del

instrumento mediante una prueba piloto antes de su aplicacion definitiva. Una vez obtenida
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la autorizacion formal de la direccion y la coordinacion de la institucion educativa, se
aplico el pretest a todos los estudiantes de segundo grado. Esta evaluacion inicial permitio
obtener informacion real sobre e nivel en que se encontraban sus habilidades cientificas

antes de laintervencion.

Posteriormente, se implementaron las sesiones de aprendizaje basadas en e enfoque
STEM, redlizando un seguimiento constante para asegurar € correcto desarrollo del
estudio. Al finalizar todas las actividades, se aplicO nuevamente el postest utilizando €
mismo instrumento para recopilar los datos finales. Finamente, la informacion fue
procesada mediante estadistica descriptiva e inferencial, lo cual permitié comparar ambos
momentos, demostrar el avance significativo de los nifios y redactar las conclusiones y

recomendaciones de la investigacion.
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IV.RESULTADOSY DISCUSIONES

4.1 Resultados

4.1.1. Intervencion delavariableindependiente

Tabla3

Habilidades cientificas en los estudiantes del segundo grado de primaria de la Institucion
Educativa Privada “Sefior de la vida”, Nuevo Chimbote, 2024.

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
N Rango Sumade
promedio rangos
Habilidades Rangos negativos 0 0,00 0,00
cientificas Pos Rangos positivos 25 13,00 325,00
VS Empates 0
Habilidades Tota >5
cientificas Pre
Estadisticos de prueba
Habilidades cientificas Pos GE — Habilidades cientificas Pre GE
Z -4,376
Vaor p ,001
Prueba de Mann-Whitney
Rangos
GRUPOS N Rango Sumade
promedio rangos
Habilidades GE 25 37,72 943,00
cientificas  gc 25 13,28 332,00
Total 50

Estadisticos de prueba
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Habilidades cientificas

GE Pos vs GC Pos
U de Mann-Whitney 7,000
W de Wilcoxon 332,000
Z -5,946
Valor p 0,001

En la tabla 3 se reflgia los cambios del grupo experimental antes y después, en efecto,
ningun estudiante del segundo grado de primaria tuvo una disminucién (Pos < Pre) en sus
habilidades cientifica después del enfoque. Todos los estudiantes mostraron una mejora
(Pos > Pre) en sus habilidades cientifica después del enfoque. No hubo estudiante cuyas
habilidades cientificas se mantuvieraigua (Pos = Pre) antes y después del taller. El valor p
= 0,001 < 0,05 justifica la mejora de las habilidades cientifica de manera significativa

dentro del grupo experimental.

En la misma tabla se aprecia el cambio superior del grupo experimental con respecto al
grupo control después de la aplicacion del enfoque, pues se determiné que € grupo
experimental tiene un rango promedio (37,72) significativamente mayor, en relacion al
grupo control (13,28), lo que sugiere que los estudiantes que recibieron e enfoque
mostraron mejora en las habilidades cientificas. La suma de rangos es notablemente mayor
en e grupo experimental (943,00), con respecto a grupo control (332,00) reforzando la
idea de que €l enfogque tuvo un impacto positivo. Ademés, € valor p = 0,001 < 0,05, indica
que & enfoque meord significativamente las habilidades cientificas de los estudiantes del

grupo experimental en comparacion a grupo control.
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4.1.2. Nive delas habilidades cientificas

Tabla4

Habilidades cientificas antes y después de la aplicacion del enfoque STEM en los
estudiantes del segundo grado de primaria de la Institucion Educativa Privada “Sefior de la

vida”, Nuevo Chimbote, 2024.

Nivel Antes Después
GC GE GC GE
fi % fi % fi % fi %
Inicio 14 56,0 16 64,0 7 28,0 0 0,0
Proceso 10 40,0 7 28,0 13 52,0 0 0,0
Logro 1 4.0 2 8,0 4 16,0 5 20,0
L ogro destacado 0 0,0 0 0,0 1 40 20 80,0
Total 25 100,0 25 100,0 25 100,0 25 100,0

Fuente: Pre test y Postest aplicado por el autor

En la tabla 4 se visualiza que antes de la aplicacion del enfoque STEM, tanto € grupo
control como €l grupo experimental presentaban niveles mayoritariamente bgjos. En €
grupo control, mas de la mitad de los estudiantes (56%) se encontraban en e nivel inicio,
seguido de un 40% en proceso y solo un 4% en logro, sin presencia en logro destacado. De
manera similar, en €l grupo experimental e 64% estaba en inicio, € 28% en proceso y
apenas un 8% alcanzaba €l nivel de logro, evidenciando que ambos grupos partian de
condiciones bastante parecidas y con predominio de niveles basicos. Después de la
aplicacion del enfoque STEM, e grupo control muestra una mejora leve. El porcentgje en

inicio disminuye a 28% y aumenta el nivel proceso a 52%. Asimismo, se observa un ligero
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incremento en logro (16%) y la aparicion de un 4% en logro destacado. Esto indica que,
aunque hay cierto avance, la mayoria de estudiantes del grupo control aln se mantiene en
niveles intermedios. En cambio, & grupo experimental presenta un cambio notable y
mucho més significativo. Ningun estudiante permanece en los niveles inicio ni proceso
(0%), lo que ya evidencia una mejora sustancial. Ademés, un 20% acanza € nivel de
logro, pero lo més resaltante es que & 80% de |os estudiantes se ubica en logro destacado.
Esto reflga un impacto muy fuerte del enfoque STEM en & desarrollo de habilidades
cientificas.

4.1.3. Nivel deladimension observacion

Tabla5

Habilidades cientificas en la dimension Observacion antes y después de la aplicacion del
enfoque STEM en los estudiantes del segundo grado de primaria de la Institucion

Educativa Privada “Sefior de la vida”, Nuevo Chimbote, 2024.

Nivel Antes Después
GC GE GC GE
fi % fi % fi % fi %
Inicio 17 68,0 15 60,0 6 24,0 0 0,0
Proceso 4 16,0 7 28,0 14 56,0 0 0,0
Logro 4 16,0 3 12,0 4 16,0 11 44,0
Logro destacado 0 0,0 0 0,0 1 4,0 14 56,0
Total 25 100,0 25 100,0 25 100,0 25 100,0

Fuente: Pre test y Postest aplicado por €l autor
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En latabla 5 se visualiza que, antes de la intervencion del enfoque STEM, ambos grupos
muestran un predominio claro de niveles bagos. En e grupo control, e 68% de los
estudiantes se ubicaba en € nivel inicio, mientras que & 16% estaba en proceso y otro 16%
en logro, sin presencia en logro destacado. De manera similar, en € grupo experimental, €
60% se encontraba en inicio, el 28% en proceso y solo & 12% alcanzaba el nivel de logro.
Estos resultados evidencian que, a inicio, ambos grupos parten de condiciones
comparables. Después de la aplicacion del enfoque STEM, e grupo control evidencia una
mejora progresiva, aunque moderada. El nivel inicio disminuye a 24%, mientras que €l
nivel proceso aumenta considerablemente a 56%, convirtiéndose en el nivel predominante.
Asimismo, € nivel logro se mantiene en 16% y aparece un pequefio porcentaje (4%) en
logro destacado. Por otro lado, €l grupo experimental presenta una mejora mucho mas
significativa. Ningun estudiante permanece en los niveles inicio ni proceso (0%), lo que
indica una superacion de los niveles basicos. En cambio, €l 44% de los estudiantes alcanza
el nivel de logro y e 56% se ubica en logro destacado. Este resultado demuestra un

desarrollo sobresaliente en la dimension de observacion.

4.1.4. Nive deladimension formulacion de hipotesis

Tabla 6

Habilidades cientificas en la dimension formulaciéon de hipotesis antes y después de la
aplicacion del enfoque en los estudiantes del segundo grado de primaria de la Institucion

Educativa Privada “Sefior de la vida”, Nuevo Chimbote, 2024.

Nivel Antes Después

GC GE GC GE

fi % fi % fi % fi %
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Inicio 13 52,0 17 68,0 7 28,0 0 0,0

Proceso 7 28,0 4 16,0 10 40,0 0 0,0

Logro 4 16,0 4 16,0 8 32,0 14 56,0

L ogro destacado 1 4,0 0 0,0 0 0,0 11 44,0
Total 25 100,0 25 100,0 25 100,0 25 100,0

Fuente: Pre test y Postest aplicado por el autor
En la tabla 6 se explica que antes de la intervencion del enfoque STEM, ambos grupos

evidencian un predominio de niveles bgos. En el grupo control, & 52% de los estudiantes
se ubicaba en € nivel inicio, el 28% en proceso, el 16% en logro y solo un 4% en logro
destacado. Por su parte, € grupo experimental presentaba una situacion alln mas marcada
en niveles iniciales, con un 68% en inicio, un 16% en proceso y un 16% en logro, sin
estudiantes en logro destacado. Esto indica que, a inicio, la mayoria de los estudiantes
parten de condiciones similares, aunque e grupo experimental con un ligero rezago.
Después de la aplicacion del enfoque, e grupo control muestra una mejora moderada. El
nivel inicio disminuye a 28% y € nivel proceso pasa a ser predominante con 40%.
Asimismo, € nivel logro aumenta a 32%, pero ya no se observa presencia en logro
destacado. En contraste, € grupo experimental presenta una mejora notable. Ningun
estudiante se mantiene en el nivel inicio ni en e nivel proceso (0%). En cambio, e 56% de
los estudiantes alcanza el nivel de logro y un 44% logra ubicarse en logro destacado. Este

cambio reflgja un progreso significativo en la capacidad de formular hipétesis.
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4.1.5. Nive deladimension experimentacion

Tabla7

Habilidades cientificas en la dimension Experimentacion antes y después de la aplicacion
del enfoque en los estudiantes del segundo grado de primaria de la Institucién Educativa

Privada “Sefor de la vida”, Nuevo Chimbote, 2024.

Nivel Antes Después
GC GE GC GE
fi % fi % fi % fi %
Inicio 14 56,0 15 60,0 7 28,0 0 0,0
Proceso 7 28,0 8 32,0 8 32,0 0 0,0
Logro 4 16,0 2 8,0 9 36,0 12 48,0
L ogro destacado 0 0,0 0 0,0 1 40 13 52,0
Total 25 100,0 25 100,0 25 100,0 25 100,0

Fuente: Pre test y Postest aplicado por €l autor
En la tabla 7 se aprecia que antes de la Aplicacién del Enfoque STEM, tanto € grupo

control como el grupo experimental muestran un claro predominio de niveles bgjos. En €l
grupo control, e 56% de los estudiantes se encontraba en €l nivel inicio, el 28% en proceso
y € 16% en logro, sin presencia en logro destacado. De manera similar, en e grupo
experimental, el 60% estaba en inicio, € 32% en proceso y solo € 8% en logro, lo que
evidencia que ambos grupos partian de condiciones bastante similares. Después de la
aplicacion del enfoque, el grupo control evidencia una mejora progresiva. El nivel inicio se
reduce a 28%, mientras que €l nivel proceso se mantiene en 32%. Asimismo, €l nivel logro

aumenta a 36% y aparece un 4% en logro destacado. Por otro lado, €l grupo experimental
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muestra un cambio mucho mas significativo. Ningun estudiante permanece en los niveles
inicio ni proceso (0%), lo que indica la superacion de los niveles basicos. En cambio, €
48% de |os estudiantes alcanza el nivel delogroy un 52% se ubica en logro destacado. Este

resultado refleja un desarrollo sobresaliente en la dimension de experimentacion.
4.1.6. Nive deladimension interpretacion de datos
Tabla8

Habilidades cientificas en la dimension interpretacion de datos antes y después de la
aplicacion del enfogue en los estudiantes del segundo grado de primaria de la Institucion

Educativa Privada “Sefior de la vida”, Nuevo Chimbote, 2024.

Nivel Antes Después
GC GE GC GE
fi % fi % fi % fi %
Inicio 20 80,0 18 72,0 16 64,0 0 0,0
Proceso 2 8,0 3 12,0 2 8,0 0 0,0
Logro 2 8,0 4 16,0 3 12,0 7 28,0
L ogro destacado 1 4,0 0 0,0 4 16,0 18 72,0
Total 25 100,0 25 100,0 25 100,0 25 100,0

Fuente: Pre test y Postest aplicado por €l autor

En la tabla 8 se presenta que antes de la aplicacion del Enfoque STEM, ambos grupos
presentan un marcado predominio del nivel inicio. En e grupo control, € 80% de los
estudiantes se ubicaba en este nivel, seguido de un 8% en proceso, otro 8% en logro y solo
un 4% en logro destacado. De forma similar, en € grupo experimental, el 72% estaba en

inicio, € 12% en proceso y e 16% en logro, sin presencia en logro destacado. Estos
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resultados evidencian que, al inicio, la mayoria de los estudiantes parten en ambos grupos
de condiciones bastante semejantes. Después de la aplicacion del enfoque, e grupo control
muestra una mejora leve. El nivel inicio disminuye a 64%, aunque sigue siendo
predominante. El nivel proceso se mantiene en 8%, mientras que € nivel logro aumenta
ligeramente a 12% y €l nivel logro destacado se incrementa a 16%. En contraste, €l grupo
experimental evidencia una mejora notable. Ningun estudiante se ubica en los nivelesinicio
ni proceso (0%), lo que indica la superacion de los niveles basicos. En cambio, e 28%
alcanza € nivel de logro y un significativo 72% se posiciona en logro destacado. Este

resultado refleja un desarrollo muy alto en la capacidad de interpretar resultados.
4.1.7. Nivel deladimension comunicacion cientifica
Tabla9

Habilidades cientificas en la dimensién Comunicacion cientifica antes y después de la
aplicacion del enfoque en los estudiantes del segundo grado de primaria de la Institucion

Educativa Privada “Sefior de la vida”, Nuevo Chimbote, 2024.

Nivel Antes Después
GC GE GC GE
fi % fi % fi % fi %
Inicio 14 56,0 15 60,0 7 28,0 0 0,0
Proceso 6 24,0 9 36,0 9 36,0 0 0,0
Logro 5 20,0 1 4,0 8 32,0 11 440
L ogro destacado 0 0,0 0 0,0 1 40 14 56,0
Total 25 100,0 25 100,0 25 100,0 25 100,0

Fuente: Pre test y Postest aplicado por el autor
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En la tabla 9, antes de la Aplicacion del Enfoque STEM, ambos grupos muestran un
predominio de niveles bajos. En e grupo control, el 56% de |os estudiantes se ubicabaen €
nivel inicio, € 24% en proceso y € 20% en logro, sin presencia en logro destacado. De
manera similar, en el grupo experimental, el 60% estaba en inicio, € 36% en proceso y solo
un 4% alcanzaba € nivel de logro. Esto evidencia que, a inicio, la mayoria de los
estudiantes parten en ambos grupos de condiciones bastante semejantes. Después de la
aplicacion del enfoque, € grupo control evidencia una mejora progresiva. El nivel inicio
disminuye a 28%, mientras que € nivel proceso aumenta a 36%. Asimismo, el nivel logro
se incrementa a 32% y aparece un 4% en logro destacado. En contraste, € grupo
experimental presenta una mejora mucho més significativa. Ningun estudiante se ubica en
los niveles inicio ni proceso (0%), lo que reflgja la superacion de los niveles basicos. En
cambio, e 44% de los estudiantes alcanza el nivel de logro y un 56% se posiciona en logro
destacado. Este resultado evidencia un desarrollo sobresaliente en la comunicacion
cientifica.

Tabla10

Prueba de normalidad de los puntgjes de las habilidades cientificas en €l postest del grupo

control, pretest y postest del grupo experimental

Shapiro-Wilk Decision
Estadistico al Valor p
Habilidades cientificas Pos GC ,909 25 ,029 p < 0,05Anormal
Habilidades cientificas Pre GE ,916 25 ,041 p < 0,05 Anormal
Habilidades cientificas Pos GE ,862 25 ,003 p < 0,05Anormal
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En laTabla 10 se aprecia que en los tres casos €l valor p es menor a 0,05. En € pos test del
grupo control, se obtiene un valor p de 0,029; en & pre test del grupo experimental, un
valor p de 0,041; y en e pos test del grupo experimental, un valor p de 0,003. En términos
sencillos, esto significa que los puntgjes de habilidades cientificas no siguen una
distribucion norma ni en e grupo control después de la intervencion, ni en € grupo
experimental antes y después de aplicar € enfogque. En consecuencia, a no cumplirse €
supuesto de normalidad, |o més adecuado es utilizar pruebas estadisticas no paramétricas
para € andlisis de los datos, ya que estas no requieren que la distribucion sea normal y

permiten obtener resultados mas confiables en este tipo de situaciones.
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4.2.Discusion

L os resultados obtenidos demuestran que la aplicacion del enfoque STEM mejoro
significativamente las habilidades cientificas de los estudiantes del grupo experimental,
confirmado por la prueba de Wilcoxon (Z = -4,376; p = 0,001) y la prueba U de Mann-
Whitney (U = 7,000; p = 0,001), con rangos promedio de 37,72 para €l grupo experimental
frente a 13,28 del grupo control. Estos hallazgos coinciden con lo reportado por Incarroca
(2022), quien también obtuvo diferencias significativas mediante la prueba U de Mann-
Whitney al aplicar la metodologia STEAM en primaria peruana, y con Otalvaro y Acevedo
(2025), cuyo disefio cuasi-experimental con enfoque STEAM evidencio avances notorios
en estudiantes de los primeros grados, 1o que confirma que e enfoque STEM es una

estrategia pedagogica eficaz para €l desarrollo del pensamiento cientifico en lainfancia.

Desde el marco tedrico, el Constructivismo Socia de Vygotsky (1978) explica estos
resultados al sostener que el aprendizaje se potencia cuando el estudiante trabaja en su Zona
de Desarrollo Préximo con laguia del docente y en colaboracion con sus pares, condiciones
gue estuvieron presentes en las 16 sesiones del programa. La Teoria del Aprendizaje
Experiencia de Kolb (2014) complementa esta explicacion a transitar por €l ciclo de
experiencia concreta, observacion reflexiva, conceptualizacion abstractay experimentacion
activa, los estudiantes construyeron conocimiento funcional y no memoristico, lo que

explicalaprofundidad y uniformidad de los avances obtenidos en el grupo experimental.

Los resultados muestran que, antes de la intervencion, e 64% de grupo
experimental y el 56% del grupo control se encontraban en €l nivel de inicio, evidenciando
condiciones de partida similares y deficientes en ambos grupos. Este diagnéstico es

consistente con lo reportado por Carrasco y Baldera (2025), quienes obtuvieron un
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promedio de 8,29 puntos en una muestra de tercer grado ubicando a la mayoria en niveles
basicos, y con lo advertido por el CNE (2024) sobre los insuficientes niveles de
alfabetizacion cientifica en la educacion basica peruana, 1o que confirma que esta

problematica no es aislada sino estructural.

Tras la aplicacion del enfoque STEM, e 100% del grupo experimental alcanzo
niveles de logro o logro destacado, mientras que e grupo control mostré avances
moderados, manteniéndose &l 52% en proceso. Este resultado fue coherente con o hallado
por Saucedo (2025), quien demostro que el modelo STEAM logra articular efectivamente
la teoria con la préactica en primaria. Desde la Teoria del Cambio Conceptual de Posner et
al. (1982), estos avances se explican porgque las 16 sesiones del programa generaron
conflictos cognitivos reales que llevaron a estudiante a reestructurar sus concepciones
previas, mientras que la Teoria de la Autodeterminacion de Deci y Ryan (2000) sefiala que
la motivacion intrinseca que surge a resolver retos concretos impulsa la persistencia 'y e

rendimiento del estudiante alo largo del proceso.

Los resultados evidencian que, antes de la intervencion, e 60% de grupo
experimental y € 68% del grupo control se encontraban en € nivel de inicio en la
dimensién de observacion, |o que revela que esta habilidad era practicamente inexistente de
forma sistematica en ambos grupos. Este halazgo es coherente con lo sefidado por la
UNESCO (2023), que advierte que la persistencia de metodologias memoristicas impide
que los estudiantes desarrollen la observacion como un proceso activo, y con Dewey
(1938), quien sostiene que cuando |a ensefianza se limita a la transmision de informacién se
suprime la curiosidad natural del nifio y con ella su capacidad de observar criticamente €l

entorno.
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Tras la implementacion del programa, € grupo experimental alcanzo resultados
sobresalientes, con €l 56% en logro destacado y el 44% en logro, eliminando por completo
los niveles inferiores. Estos resultados guardan correspondencia con los hallazgos de
Otalvaro y Acevedo (2025), quienes reportaron que e 75% de sus estudiantes alcanzo un
nivel avanzado en observacion tras aplicar el enfoque STEAM. Desde Piaget (1970), estos
avances se explican porque la habilidad de observar se consolida cuando el nifio interactia
directamente con su entorno, tal como ocurrié en la fase de inicio de cada sesion del
programa, donde los estudiantes debian identificar variables, describir materialesy registrar

cambios de manera deliberada y sistematica antes de avanzar alas siguientes fases.

Los resultados revelan que, antes de la intervencion, el 68% del grupo experimental
y € 52% del grupo control se encontraban en e nivel de inicio en la dimension de
formulacion de hipotesis, siendo esta la dimension con e punto de partida mas
comprometido del grupo experimental. Carrasco y Baldera (2025) confirman este panorama
al concluir que sin una mediacién pedagogica intencional los estudiantes de primaria
mantienen niveles cientificos limitados, lo cua es explicable desde Chiappetta 'y Koballa
(2006), quienes sefldan que proponer explicaciones tentativas fundamentadas en evidencia
es una habilidad cognitiva de orden superior que no emerge espontaneamente sino que

reguiere instruccién explicitay sistemética.

Tras la aplicacion del enfoque STEM, € grupo experimental mostro una
transformacién significativa, con € 56% en logro y e 44% en logro destacado, mientras
que el grupo control mantuvo a 40% en proceso. Estos avances son coherentes con los
reportados por Casas y Mufioz (2022), quienes demostraron que las secuencias didéacticas

de indagacién con nifios de segundo grado fortalecen la capacidad analitica y la
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formulacion de problemas. La Teoria de la Metacognicion de Flavell (1979) explica estos
resultados al sostener que cuando €l estudiante practica sisteméticamente la prediccion de
resultados y reflexiona sobre €l acierto o error de sus hipotesis, desarrolla una conciencia
sobre su propio proceso de pensamiento que eleva progresivamente la calidad de sus
razonamientos, mecanismo gue fue operacionalizado en la fase de Ciencia de cada sesion

del programa.

Los resultados muestran que, antes de la intervencion, e 60% de grupo
experimental y e 56% del grupo control se encontraban en e nivel de inicio en la
dimensién de experimentacion, evidenciando una marcada incapacidad para disefiar y
conducir investigaciones de forma sistematica. Este hallazgo es consistente con |o advertido
por e MINEDU (2024), que reporta que mas del 60% de instituciones educativas peruanas
carece de entornos de experimentacion adecuados, situacion que segun Padilla (1990)
impide directamente el desarrollo de esta habilidad, ya que la experimentacion no puede
consolidarse sin la practica rea de disefio, manipulaciéon de variables y recoleccién de

datos.

Tras la implementacion del programa, €l grupo experimental alcanzo el 52% en
logro destacado y e 48% en logro, erradicando completamente los niveles de inicio y
proceso, mientras que el grupo control mostro avances moderados. Estos resultados son
coherentes con los de Kim y Kwon (2021), quienes demostraron que un programa STEAM
estructurado en 15 sesiones genero mejoras significativas en las habilidades de indagacion.
Desde Harlen (2000), estos avances se explican porque e programa abordo la
experimentacion en dos fases complementarias. la fase de Tecnologia, donde los

estudiantes exploraban los materiales, y la fase de Ingenieria, donde construian, probaban y
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gjustaban sus prototipos; mientras que Lave y Wenger (1991) refuerzan que las habilidades
cientificas cobran sentido real cuando se aplican en contextos auténticos como |os retos

préacticos planteados en cada sesion.

Los resultados evidencian que, antes de la intervencion, e 72% del grupo
experimental y e 80% del grupo control se encontraban en e nivel de inicio en la
dimensién de interpretacion de datos, siendo esta la dimension con los niveles iniciales mas
bajos de todo e estudio. Este escenario es coherente con o sefialado por Garcia-Penalvo et
al. (2021), quienes advierten que la brecha entre el enfoque tedrico dominante y las
practicas cientificas activas impide el desarrollo de habilidades analiticas en educacion
basica, y con Driver et a. (1994), quienes precisan que analizar datosy relacionarlos con el
conocimiento cientifico existente exige un pensamiento critico que la ensefianza

memoristica no promueve.

Tras la aplicacion del programa, € grupo experimental registro € avance méas
extraordinario de todas las dimensiones, con € 72% en logro destacado y el 28% en logro,
mientras que e grupo control mantuvo a 64% en el nivel deinicio. Patricio (2015) aporta
una explicacion clave a estos resultados: cuando € estudiante participa en la creacién de un
producto concreto, los datos que analiza son propios y tienen un significado real, 1o que
potencia la capacidad interpretativa de manera mucho mas efectiva que cualquier gercicio
tedrico. La Teoria de la Carga Cognitiva de Sweller (1988) complementa este andlisis a
sefidar que presentar lainformacion de forma progresivay contextualizada, como lo hizo la
fase de Matemética en cada sesiéon del programa, optimiza €l procesamiento intelectual y
facilita que € estudiante construya interpretaciones significativas a partir de sus propios

hallazgos.
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Los resultados muestran que, antes de la intervencion, e 60% del grupo
experimental y e 56% del grupo control se encontraban en e nivel de inicio en la
dimensién de comunicacion cientifica, lo que evidencia que los estudiantes presentaban
serias dificultades para expresar sus hallazgos de manera claray argumentada. Este punto
de partida es congruente con los bagjos resultados PISA 2022, que ubican a Pert en €
puesto 65 de 81 paises en ciencias con 408 puntos, y con lo advertido por Osborney Dillon
(2008), quienes sefidan que € cultivo de la comunicacion cientifica requiere espacios
donde los estudiantes practiquen activamente la socializacion de sus investigaciones, algo

que la ensefianzatradicional raramente contempla.

Tras la implementacion del programa, € grupo experimental presento resultados
sobresalientes, con el 56% en logro destacado y € 44% en logro, mientras que €l grupo
control, aunque mostro avances, mantuvo a 64% en niveles bagjos. Estos resultados son
coherentes con los de Kim y Kwon (2021), cuyo programa STEAM también evidencio
mejoras significativas en comunicacién, confirmando que las sesiones estructuradas con
cierre socializado son e mecanismo mas eficaz para desarrollar esta competencia. Desde la
Teoria Sociocultural de Vygotsky (1978), estos avances se explican porque cuando €
estudiante debe defender sus resultados ante sus comparieros, describir que fallo y como lo
resolvid, € lenguage dga de ser un vehiculo de repeticion para convertirse en una
herramienta de construccién de conocimiento, rol que cumplié la fase de Feria de Inventos

con la que cerraba cada sesion del programa.
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V.CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

Se concluye que la aplicacion de la intervencién basada en € enfoque STEM mejor6
significativamente las habilidades cientificas en los estudiantes de segundo grado de
primaria. La eficacia del programa se demuestra mediante la prueba de Wilcoxon, donde se
observo un progreso positivo en latotalidad de los estudiantes del grupo experimental (Z =
-4,376; p = 0,001 < 0,05). Asimismo, la superioridad de esta metodologia frente a la
ensefianza convenciona queda validada por |a prueba U de Mann-Whitney (U = 7,000; p =
0,001 < 0,05), la cua confirma que los resultados del grupo experimental son

significativamente superiores alos del grupo control traslaintervencion.

La aplicacion del enfoque STEM tuvo un impacto altamente positivo en € grupo
experimental (20% logro y 80% logro destacado). Mientras que € grupo control mostro
avances moderados, con la mayoria (52%) de los estudiantes alin en proceso de
aprendizagje, e grupo experimental logré la eliminacidn total de los niveles bgjos (inicio y
proceso) y €l grupo control aln tiene un 28,0% en nivel inicia. Estos resultados confirman
gue el enfoque STEM es una estrategia efectiva para e desarrollo y fortalecimiento de las

habilidades cientificas en estudiantes de primaria.

La aplicacion del enfoque STEM tuvo un impacto positivo en la habilidad cientifica de
la observacion, pero de manera mucho mas significativa en e grupo experimental (44%
logro y 56% logro destacado). Mientras que €l grupo control mostré avances moderados,
con una gran proporcion (56%) de estudiantes aln en proceso de desarrollo, € grupo

experimental logré que todos los estudiantes superaran los niveles mas bgjos (inicio y
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proceso), pero con un grupo control que aln tiene estudiantes en el nivel inicio (24%).
Estos resultados evidencian la efectividad del enfoque STEM para potenciar la observacion

como una habilidad cientifica fundamental en |os estudiantes de segundo grado de primaria.

El enfoque STEM tuvo un impacto significativo en la mejora de la habilidad de
formulacién de hipotesis, especialmente en € grupo experimenta (56% logro y 44% logro
destacado). Mientras que €l grupo control experimentd avances moderados, con una parte
considerable (40%) de estudiantes alin en proceso de desarrollo, € grupo experimental
logré que todos los estudiantes superaran los niveles mas bajos (inicio y proceso),
alcanzando e 100% niveles satisfactorios 0 avanzados, mientras que € grupo control
mantuvo un 68% en niveles bajos. Estos resultados confirman la efectividad del enfoque
STEM para fortalecer la capacidad de los estudiantes de segundo grado en la formulacién
de hipétesis, una habilidad clave para € pensamiento cientifico y la resolucién de

problemas.

El enfoque STEM tuvo un impacto significativo en la mejora de las habilidades de
experimentacion, especialmente en e grupo experimental (48% logro y 52% logro
destacado). Mientras que e grupo control mostré una mejora de logro, con una parte
importante (36%) de estudiantes, e grupo experimental logré avances notables, erradicando
completamente €l nivel deinicioy proceso y llevando a 100% de los estudiantes a niveles
delogro o logro destacado. Estos resultados confirman que la aplicacién del enfoque STEM
en estudiantes de segundo grado de primaria fortal ece significativamente su capacidad para
disefiar y gecutar experimentos, promoviendo un aprendizaje mas activo y basado en la

indagacion.
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La aplicacion del enfoque STEM generd un impacto altamente positivo en la capacidad
de los estudiantes para interpretar datos cientificos, especialmente en e grupo experimental
(28% logro y 72% logro destacado). Mientras que e grupo control mostrd una limitacion,
con una permanencia del 64% en € nivel de inicio y un aumento en € nivel de logro
destacado a 16%, € grupo experimental logrd un avance excepcional, [levando a 100% de
los estudiantes a alcanzar niveles de logro o logro destacado. Estos resultados destacan la
eficacia del enfoque STEM para desarrollar habilidades de andlisis e interpretacion de datos
en estudiantes de segundo grado de primaria, promoviendo un aprendizaje mas profundo y

auténomo.

Laaplicacion del enfoque STEM tuvo un impacto positivo en la comunicacion cientifica
de los estudiantes, con mejoras significativas en ambos grupos. Sin embargo, € grupo
experimental mostré un avance sobresaliente, pasando de tener el 60% de los estudiantes en
el nivel deinicio a lograr que e 100% alcanzara niveles de logro o logro destacado. Sin
embargo, en e grupo control el 64% por niveles bgos. Estos resultados confirman que €
enfoque STEM potencia la capacidad de los estudiantes para comunicar conceptos
cientificos con mayor claridad, precision y profundidad, promoviendo un aprendizaje mas

significativo y auténomo.
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5.2.Recomendaciones

1

Implementar programas de capacitacion docente sobre € enfoque STEM para mejorar
su aplicacién en € aulay garantizar una metodol ogia de ensefianza efectiva.

Dotar a las instituciones educativas de recursos adecuados, como materiales de
experimentacion y tecnologia, que faciliten laimplementacion de actividades STEM.
Ampliar € tiempo de aplicacién del enfoque STEM en e aula para maximizar su
impacto en el desarrollo de habilidades cientificas.

Fomentar la participacion de los estudiantes en proyectos y ferias de ciencias para
fortalecer su interésy motivacion hacia e aprendizaje cientifico.

Redlizar futuras investigaciones gque analicen la aplicabilidad del enfoque STEM en
diferentes niveles educativos y contextos escolares, explorando estrategias que

optimicen su efectividad.



VI.REFERENCIA BIBLIOGRAFICA
Aliaga, J. (2006). Psicometria: Tests psicométricos, confiabilidad y validez. En A. Quintana

y W. Montgomery (Eds.), Psicologiaz Topicos de actualidad (pp. 85-108).

Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

Ary, D., Jacobs, L. C., Sorensen, C., y Razavieh, A. (2010). Introduction to Research in

Education (8.2 ed.). Wadsworth Cengage L earning.

Aguila, R. (2019). Revista Digital de la Facultad de Ciencias Administrativas y RRHH.

https://www.admi ni straci on.usmp.edu.pe/revista-digital/numero-2/editorial/

Arias, F. (2012). El proyecto de investigacion. Introduccion ala metodologia cientifica (6ta

ed.). Editorial Episteme.

Barrows, H. (1986). A taxonomy of problem-based learning methods. Medical Education,

20(6), 481-486. https://doi.org/10.1111/].1365-2923.1986.tb01386.x

Bisquerra, R. (Coord.). (2014). Metodologia de la investigacion educativa (4.2 ed.). La

Muralla
Bunge, M. (1999). Buscar lafilosofia en las ciencias sociales. Siglo XX| Editores.

Bybee, R. (2013). The case for STEM education: Challenges and opportunities. NSTA

Press.

Bruner, J. (1978). El papel del didogo en la adquisicion del lenguaje. La concepcion del

lenguaje por parte del nifio (pags. 241-256). Saltador.
Capraro, R., Capraro, M. y Morgan, J. (2013). Aprendizaje basado en proyectos STEM: un

enfoque integrado de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM). Sense

Publishers. https://doi.org/10.1007/978-94-6209-143-6

85



Carrasco, M., & Badera, Y. (2025). Desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico,

en estudiantes de educacion primaria. https://hdl.handle.net/20.500.12893/15890

Casas, N. & Muiioz, M. (2022). Nifios y nifias cientificos: desarrollo de habilidades STEM

a partir de unidades de aprendizaje. http://hdl.handle.net/11349/30474

Centro Nacional de Planeamiento Estratégico. (2024). Informe de andlisis de tendencias:
Estancamiento de la innovacion y  desarrollo. Lima, Per.

https://observatorio.ceplan.qob.pe/ficha/lr38 2024

Centro Nacional de Planeamiento Estratégico. (2025). Escenarios del futuro para un Per(
sostenible: Tendencias globales y nacionales. Lima: CEPLAN, Observatorio

Naciona de Prospectiva.

CONCYTEC. (2023). Principales indicadores de insumo de ciencia, tecnologia e
innovacion: Peru 2021-2023. Lima, Pert: Consgjo Nacional de Ciencia, Tecnologia

e Innovacion Tecnol bgica. Recuperado de https://portal.concytec.gob.pe/

Consgjo Nacional de Educacion. (2024). Reporte de seguimiento y evaluacion del Proyecto
Educativo Nacional al 2036: Avances y desafios en € desarrollo de competencias.

Lima, Perd: CNE. Recuperado de https.//www.cne.gob.pe/seguimiento-pen/

Cook, T. y Campbell, D. (1986). Cuasi-experimentacion: cuestiones de disefio y andlisis

para entornos de campo. Houghton Mifflin.

Couso, D. (2017). Per a que estem a STEM? Definint I'educaci6 STEM per a l'accio

educativa. Revista Ciencies, (34), 22-29.

Chiappetta, E. y Koballa, T. (2006). Ensefianza de las ciencias en las escuelas medias y

secundarias. Pearson/Merrill/Prentice Hall.

86



Deci, E. y Ryan, R. (2000). El "qué" y & "por qué' de la blasgueda de objetivos: las
necesidades humanas y la autodeterminacion del comportamiento. Investigacion

psicologica, 11(4), 227-268. https.//doi.org/10.1207/S15327965PL 11104 01

DeJarnette, N. (2018). Implementing STEAM in the Early Childhood Classroom. European

Journal of STEM Education, 3(3). https.//dx.doi.org/10.20897/ejsteme/3878

Dewey, J. (1938). Experienciay educacion. Kappa Delta Pi.

Diaz-Gibson, J., Civis, M., & LOpez, S. (2019). La educacion STEM en la practica. Revista
de Innovacion Educativa

Driver, R., Squires, A., Rushworth, P. y Wood-Robinson, V. (1994). Dar sentido a la
ciencia secundaria: investigacion de las ideas de los nifios. Rutledge.

English, L. (2016). Educacion STEM K-12: Perspectivas sobre la integracion. Revista
Internacional de Educacién STEM, 3(1), 3.

Ferrada, C., Diaz, D., & Carrillo, J. (2021). Integracion de las actividades STEM en libros

de texto. Revista Fuentes, 23(1), 91-107.

https://doi.org/10.12795/revistafuentes.2021.v23.i1.8878

Furman, M. (2016). Educar mentes curiosas. la formacion del pensamiento cientifico

escolar. Santillana.

Flavell, J. (1979). Metacognicion y seguimiento cognitivo: una nueva &rea de investigacion
del desarrollo cognitivo. Psicdlogo estadounidense, 34(10), 906-911.

https://doi.org/10.1037/0003-066X .34.10.906

87



Garcia-Pefialvo, F., et al. (2021). Competencias cientificas y su relevancia en la educacion
del  siglo XXI. Journal of Science Education, 39(4), 211-223.

https://doi.ora/10.5678/jse.2021.09234

Gardner, H. (1983). Estados mentales. la teoria de las inteligencias multiples. Libros

basicos.

Harlen, W. (2000). La ensefianza de las ciencias en las escuelas primarias. Editores de

David Fulton.

Harlen, W. (2013). Educacion cientifica basada en la evaluacidon y la investigacion:
cuestiones de politica y préactica. Programa de Educacion Cientifica (SEP) de la

Red.

Hernandez-Sampieri, R., Fernandez Collado, C., y Baptista Lucio, P. (2014). Metodologia
delainvestigacion (6.2ed.). McGraw-Hill.

Hernandez-Sampieri, R., & Mendoza, C. P. (2018). Metodologia de la investigacion: Las
rutas cuantitativa, cualitativay mixta. McGraw-Hill.

Honey, M. y Kanter, D. (Eds.). (2013). Disefiar, crear, jugar: hacer crecer la préxima
generacion de innovadores STEM. Rutledge.

Incarroca, F. (2022). Metodologia del enfoque STEAM para fortalecer e pensamiento

critico en estudiantes del quinto ciclo de una institucion educativa del Cusco—-2022.

https://hdl.handl e.net/20.500.12692/99103

Kelley, T. y Knowles, J. (2016). A conceptual framework for integrated STEM education.
International  Journal of STEM Education,  3(1), 1-11. DOIl:

https://doi.org/10.1186/s40594-016-0046-z

88



Kim, Mi-kyung y Kwon, I-jeong. (2021). El efecto de la educacion STEAM centrada en €
juego mediante la narracién de cuentos en la indagacion cientificay las habilidades
comunicativas de los nifios pequefios. Revista de Medios de Comunicacion para

Nifios Coreanos, 20 (4), 53-77. https://doi.org/10.21183/kjcm.2021.12.20.4.53

Kolb, D. (2014). Experiential learning: Experience as the source of learning and

development. FT press.

Kolodner, J., Crismond, D., Gray, J., Holbrook, J. y Puntambekar, S. (2003). El aprendizaje
por disefio como base para una iniciativa educativa sobre educacion en ingenieriay
tecnologia. The Educationa Psychologist, 38 (2), 235-244,

https://doi.org/10.1207/S15326985EP3801 6

Lave, J. y Wenger, E. (1991). Aprendizaje situado: Participacion periféricalegitima. Prensa

delaUniversidad de Cambridge.
Martin-Hansen, L. (2002). Defining inquiry. The Science Teacher. 69. 34-37.

Ministerio de Educacion. (2024). Reporte de indicadores de la educacion: Infraestructura'y
recursos educativos. Lima, Pert: Unidad de Estadistica (ESCALE). Recuperado de

https://escal e.minedu.gob.pe/

Newell, A.y Simon, H. (1972). Resolucion de problemas humanos. Prentice Hall.
OECD (2023). PISA 2022 Assessment and Analytical Framework. OECD Publishing.

OCDE. (2023). PISA 2022 Results (Volume 1): The State of Learning and Equity in
Education. Paris, Francia OECD Publishing. Recuperado de

https://doi.org/10.1787/53f23881-en

89



Osborne, J. y Dillon, J. (2008). Educacion cientifica en Europa: reflexiones criticas.

Fundacion Nuffield.

Otadvaro, J.,, & Acevedo, A. (2025). Fortalecimiento de habilidades cientificas en primaria
mediante el enfoque STEAM. Revista Estudios En Educacion, 8(14), 12-28.

http://ojs.umc.cl/index.php/estudi oseneducaci on/arti cle/view/395

Padilla, M. (1990). The science process skills. Research Matters - to the Science Teacher,

(9004). National Association for Research in Science Teaching (NARST).

Pahnke, J., O Donnell, C. & Bascopé, M. (2019). El Uso de la Ciencia para €l Bien Socid:
Educaciéon STEM para e Desarrollo Sustentable. Documento de discusion
desarrollado en preparacion para € segundo dialogo internacional sobre educacion
STEM (IDoS) en Berlin, del 5 a 6 de diciembre de 2019 (traduccion). www.haus-

der-kleinen-forscher.de.

Patricio, O. (2015). Desarrollo de habilidades cientificas a través de proyectos productivos
en los estudiantes del primer grado de secundaria Yungay, Ancash. [Trabao de
maestria, Universidad San Ignacio de Loyola]. Repositorio Institucional

Universidad San Ignacio de Loyola. https://hdl.handle.net/20.500.14005/2230

Pedrosa, |., Juarros, J., Robles, A., Basteiro, J. y Garcia, E. (2015). Pruebas de bondad de
guste en distribuciones simétricas, ¢qué estadistico utilizar?. Universitas

Psicologica , 14 (1), 245-254. https://doi.org/10.11144/Javeriana.upsy13-5.pbad

Piaget, J. (1952). Los origenes de la inteligencia en los nifios. Prensa de Universidades

Internacionales.

Piaget, J. (1970). Ciencia de laeducacion y psicologia del nifio. Prensa Orion.

90



Piaget, J. (1972). Evolucion intelectual desde la adolescencia hasta la adultez. Desarrollo

Humano, 15(1), 1-12. https://doi.org/10.1159/000271225

Posner, G., Strike, K., Hewson, P. y Gertzog, W. (1982). Acomodacion de una concepcion
cientifica: hacia una teoria del cambio conceptual. Educacion cientifica, 66(2), 211-

227. https://doi.org/10.1002/sce.3730660207

Rojas, J. y Gras, A. (2023). Enfoque STEM en la educacion y formacion docente. Revista

Mamakuna, (22), 16-25.

Sanders, M. (2009). STEM, STEM education, STEM mania. The Technology Teacher,

68(4), 20-26. http://hdl.handle.net/10919/51616

Sanchez, H., y Reyes, C. (2015). Metodologia y disefios en la investigacion cientifica (5.2
ed.). Business Support Aneth.
Sandoval, A. (2020). Ensefianza de las ciencias basada en proyectos. Un andlisis

comparativo. International Journal of STEM Education, 7(3), 45-58.

https://doi.ora/10.1016/ijstemed.2020.00458

Saucedo, L. (2025). Modelo de aprendizaje STEAM en e desarrollo de la indagacion
cientifica en estudiantes de educacion primaria, Chiclayo 2024.

https://hdl.handle.net/20.500.12692/180460

Siegdl, S., y Castellan, N. J. (1995). Estadistica no paramétrica aplicada a las ciencias de la

conducta (4.2 ed.). Trillas.

Siemens, G. (2005). Conectivismo: una teoria del aprendizaje para la era digital. Revista

internacional de tecnologia educativay aprendizaje a distancia, 2(1), 3-10.

91



Stohlmann, M., Moore, T. y Roehrig, G. (2012). Considerations for Teaching Integrated
STEM Education. Journal of Pre-College Engineering Education Research (J-

PEER), 2 (1), 28-34. https://doi.org/10.5703/1288284314653

Superintendencia Nacional de Educacion Superior Universitaria. (2023). [11 Informe bienal
sobre la realidad universitaria en e Perd. Lima, Perd: SUNEDU. Recuperado de

https://www.sunedu.gob.pe/

Sweller, J. (1988). Carga cognitiva durante la resolucion de problemas. efectos en el
aprendizaje. Ciencia cognitiva, 12 (2), 257-285.

https://doi.org/10.1207/s15516709c0g1202 4

UNESCO. (2023). Informe de seguimiento de la educacién en el mundo 2023: Tecnologia
en la educacion: ¢una herramienta en los términos de quién?. Paris, Francia
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura

https://www.unesco.org/es/arti cl es/i nf orme-de-sequi mi ento-de-la-educaci on-en-€el -

mundo-2023-tecnol ogi a-en-la-educaci on-una-herramienta

Vasquez, A., Sneider, C., y Comer, M. (2013). STEM lesson essentials, Grades 3-8:

Integrating science, technology, engineering, and mathematics. Heinemann.

Vygotsky, L. (1978). La mente en la sociedad: el desarrollo de procesos psicol6gicos

superiores. Prensa de la Universidad de Harvard.

Wood, D., Bruner, J. y Ross, G. (1976). El rol de un tutor resolviendo un problema. Revista

de Psicologia y Psiquiatria Infantil, 17(2), 89-100. https://doi.org/10.1111/].1469-

7610.1976.tb00381.x

92



VII.ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia de la investigacion.

Problema

Objetivos

Hipoétesis

Disefio

Técnicas e

Poblacion y

instrumentos | muestra
Objetivo general: Demostrar que €l enfoque STEM mejora habilidades
cientificas en los estudiantes del segundo grado de primaria de la Institucién blacis
Educativa Privada “Sefior de la vida”, Nuevo Chimbote, 2024. I;;uvo poblacion
En qué Objetivos especificos: cgnforn:jgda pé)r
medida la | a Medir e nivel de habilidades cientificas antes y después de la aplicacion del Ho: 5 ’ S lﬁduo'a:‘atdf dg
aplicacion enfoque STEM en los estudiantes del segundo grado de primaria de la o = aplica segundo g de |
Ty : : . - : adecuadamente el enfoque primaria de la
del enfoque | Institucion Educativa Privada “Sefior de la vida”, Nuevo Chimbote, 2024. STEM no meora las | E.P. El Sefior de
STEM b. Determinar el nivel de habilidades cientificas en la dimension Observacion | papilidades cientificas en los laVida, dela cud
mejora antes y después de la aplicacion del enfoque STEM en los estudiantes del : se extrgo una
. estudiantes del  segundo muestra de tipo
:i;:::gidas% s?gundo grado d_e primaria de la Institucion Educativa Privada “Sefior de la grado de Educacion Primaria censal que
en los vida™, Nuevo Chimbote, 2024. de la Institucion Educativa incluy6 a la
esudiantes | © Evaluar el nivel de habilidades cientificas en la dimensién formulacion de | Privada “Sefior de la Vida”, Escala de totalidad de los
4ol hipétesis antes y después de la aplicacion del enfoque en los estudiantes del | Nuevo Chimbote - 2024. Cuas valoracion | SUetos. Esta se
segundo . o . : ~ . . dividié en un
segundo grado de primaria de la Institucion Educativa Privada “Sefior de la Experim Ficha de
grado de| 7, . ! . .| grupo
o vida”, Nuevo Chimbote, 2024. H1: S s aplica| enta observacio -
primaria de n experimental y un
la d. Medir  nivel de habilidades cientificas en la dimension Experimentacion | @decuadamente el - enfoque grupo de control,
Institucion | antes y después de la aplicacion del enfogue en los estudiantes del segundo | STEM entonces se mejoralas con 25 aumnos
Educativa | orado de primaria de la Institucion Educativa Privada “Sefior de la vida”, | habilidades cientificas en los cada. A url]ao
Privada Nuevo Chimbote, 2024. esiudiantes  del  segundo (Sec‘;;.”% 3; ’
o _ , . o , . .| grado de Educacién Primaria respectivamente).
Sefior de la | e. Determinar el nivel de habilidades cientificas en la dimension interpretacion ey . El muestreo fue
. ) — T . de la Institucion Educativa .
Vida”, de datos antes y después de la aplicacion del enfoque en los estudiantes del . - o no probabilistico
.. L, X ) N Privada “Sefior de la Vida”, .
Nuevo segundo grado de primaria de la Institucion Educativa Privada “Sefior de la . por conveniencia,
. . : Nuevo Chimbote - 2024. seleccionando
Chimbote, vida”, Nuevo Chimbote, 2024. : ; g
20247 sujetos tipo seglin

f. Evaluar € nivel de habilidades cientificas en la dimensién comunicacién
cientifica antes y después de la aplicacion del enfoque en los estudiantes del
segundo grado de primaria de la Institucion educativa Privada “Sefior de la
Vida”, Nuevo Chimbote, 2024.

la accesibilidad
de la
investigadora.
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Anexo 2. Instrumento pretest y postest

ESCALA VALORATIVA PARA MEDIR LASHABILIDADES CIENTIFICAS
l. DATOSINFORMATIVOS:

Apellidosy Nombres:

GRADO/SEC :

FECHA: /

. PROPOSITO: Evaluar € nivel de desarrollo de las habilidades cientificas (observacion,

hipétesis, experimentacion, interpretacion y comunicacion) en los estudiantes de segundo

grado, mediante la observacion directa de su desempefio en sesiones bgjo el enfoque STEM.

. INSTRUCCIONES: Margue con una(X) € nivel de frecuencia que mejor

describa la actuacion del estudiante para cada indicador, utilizando la siguiente

escala:

Nunca (0): La conducta no se observa en absol uto.

Cas nunca (1): La conducta se observararavez.

A veces (2): La conducta se observa de maneraintermitente.

Casl siempre (3): La conducta se observa con frecuencia.

Siempre (4): La conducta se observa de manera constante y auténoma.

DIMENSIONES

INDICADORES

APRECIACION

1

2

3

Observacion

Describe las caracteristicas fisicas (forma, color,
textura o tamafno) de los objetos o fendOmenos en
estudio.

Detecta cambios o0 detalles especificos al
manipular o transformar objetos.

Formulacion de
hipbtesis

Propone posibles respuestas sobre 1o que ocurrira
en e experimento.

Establece relaciones sencillas de causa y efecto
antes de actuar.

Experimentacion

Ejecuta la secuencia de pasos planificada para
probar susideasiniciaes.

Manipula herramientas y materiales con cuidado
para asegurar que los resultados de su
experimento sean exactos.

Interpretacion de
datos

Organiza los datos obtenidos mediante dibujos,
tablas ssimples 0 marcas parafacilitar su andlisis.

Compara los resultados finales con su idea inicial
paraidentificar coincidencias o diferencias.

Comunicacion
cientifica

Socializa de forma ordenada €l proceso realizado
y los resultados obtenidos ante sus comparieros.
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Argumenta sus conclusiones basandose en las
evidencias observadas en la sesion.

TOTAL DE PUNTAJE OBTENIDO

Vaoracion Nivel | Intervalo Criterio

Siempre I 33-40 Manifiesta las habilidades de indagacién de forma
constante y auténoma.

Cas siempre ] 25-32 Manifiesta las habilidades de indagacion en la
mayoriade las sesiones.

A veces [l 17-24 Manifiesta las habilidades de manera intermitente o
requiere apoyo.

Cas nunca v 09-16 Manifiesta las habilidades en situaciones muy
asladas.

Nunca \Y 00 - 08 No se observa la manifestacion de las habilidades
cientificas.
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Anexo 3: Ficha Técnica del Instrumento Pretest — Postest

Escala Valorativa para Medir las Habilidades Cientificas

CARACTERISTICASDEL INSTRUMENTO DE EVALUACION

1) Nombreded

Escala Valorativa para evaluar habilidades cientificas en estudiantes de

instrumento segundo grado de primaria.
2) Autora Limay Barrios Petronila
3) Afio 2024

4) Contexto de uso

Tesis de maestria — aplicacion en estudiantes de segundo grado de

primariade lal.E.P. Sefior de laVida, Nuevo Chimbote.

5) Tipode

instrumento

Escalavalorativa detipo Likert.

6) Poblacién objetivo

Estudiantes de segundo grado de primaria (7-8 afos)

7) Tamaino dela

muestra

50 estudiantes distribuidos en:
 Grupo experimental: 25 estudiantes

* Grupo control: 25 estudiantes

8)Dimensiones

evaluadas

* Observacion

» Formulacion de hipétesis
 Experimentacion

* Interpretacién de datos

* Comunicacion cientifica
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9) N° deitems

10 items (2 items por cada dimension)

10) Escala de

valoracion

Lavaloracion de este instrumento es de tipo Likert.

Siempre (33-40)
Cas siempre (25- 32)

A veces (17 -24)
Casinunca (09-16)
Nunca (00-15)

11) Justificacion del

El instrumento fue disefiado para evaluar las habilidades cientificas de
proceso propuestas por Padilla (1990) y Harlen (2000), adaptadas al
nivel de desarrollo cognitivo de los nifios en la etapa de operaciones

concretas segin Piaget (1970). Cada item observa conductas

instrumento
cientificas concretas y verificables durante la gjecucion de las sesiones
del programa STEM, garantizando coherencia entre la variable de
estudio y los indicadores medidos.
Se confirmé la validez del contenido mediante expertos y un ensayo
12) Fiabilidad
piloto, logrando una consistencia interna satisfactoria.
Validacion de contenido por juicio de 2 expertos.
Alfade Cronbach: 0,804
Validez de constructo confirmada mediante andlisis de correlacion
13) Validez item-total y coherencia con € marco tedrico de Padilla (1990) y

Harlen (2000)
Evidencia empirica de validez basada en €l andlisis pretest-postest

con prueba U de Mann-Whitney (p < 0,001)
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14) Aplicacion

Individual y grupal, con acompafiamiento del docente investigador
durante las sesiones de la intervencion STEM.

Duracion aproximada: 45 minutos por sesion de evaluacion

15) Justificacion
tedrica del

instrumento

El instrumento se sustenta en las habilidades cientificas de proceso
definidas por Padilla (1990), quien distingue entre habilidades béasicas
(observacion, clasificacion, medicion, comunicacion e hipotesis) e
integradas (experimentacién e interpretacion de datos). Harlen (2000)
complementa este enfoque a destacar que dichas habilidades deben
evaluarse en situaciones de indagaciéon auténtica. La estructura del
instrumento garantiza que cada dimension sea medida a través de
indicadores observables y directamente vinculados con las fases de la

intervencion STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieriay Matemética).

16) Investigaciones
previasy

adaptaciones

e Otéalvaro y Acevedo (2025) validaron una lista de cotejo para
habilidades cientificas en primaria bao e enfoque STEAM,
obteniendo indices de confiabilidad superiores a 0,85.

* Kim y Kwon (2021) utilizaron instrumentos de observacion directa
para medir habilidades de indagacion en programas STEAM,
confirmando su pertinencia para la evaluacion en contextos de
experimentacion activa.

» Carrasco y Baldera (2025) aplicaron instrumentos similares en tercer
grado de primaria peruana, reportando validez de contenido por juicio

de expertos con indices aceptabl es.
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Anexo 4: Matriz de validacién deinstrumento por juicio de expertos.

MATRIZ DE EVALUACION DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTO

AUTOR :Limay Barrios, Petronila
TIPO DE INSTRUMENTO . Escalavaorativa (pretest — postest)
OBJETIVO DEL INSTRUMENTO : Recoger informacion sobre la variable habilidades cientificas, en

los estudiantes de Segundo Grado de Primaria dela Institucién

Educativa Privada “Sefor de la VVida”, Nuevo Chimbote.

NIVEL DE APLICACION . Estudiantes de Segundo Grado de Primaria.
ADMINISTRACION : Individual

DURACION : 45 minutos

MATERIALES : Prueba aplicadaen € aula

RESPONSABLE DE LA APLICACION . Limay Barrios, Petronila

APELLIDOSY NOMBRESDEL EVALUADOR . Arbildo Abanto, Esther Fiorella

GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR . Magister en educacion

INSTRUCCIONES:

__A: Marcar con un signo de cruz (+), o unaequis (X) si considerague € criterio de evaluacion se cumple o no en cada item.
- B: Colocar en cada columna el puntaje por item descrito, de acuerdo con los criterios de claridad, relevancia, coherencia y escala
— De considerarlo necesario, indicar la observacion y recomendacion para mejorar el item evaluado.
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MATRIZ DE VALIDACION
Titulo: Enfoque STEM para mejorar habilidades cientificas en estudiantes de primaria. Institucion Educativa Privada “Sefior de la

Vida”, Nuevo Chimbote, 2024.

CRITERIOS DE EVALUACION

PUNTAJE PORITEMS

8 g Relacion | Relacién Relacion La redaccion | opservaciones y Colocar en cada columna, de acuerdo con €l
2| 5 5 ” entre la | entre la|entre 6 |es clara, | recomendaciones | Criterio del experto.
@ 'g g g variable | dimensi6n | indicador | precisa y I naceptable = 1 Deficiente = 2
E £ E = y. !a y . e | ye item comprensible Regglar:3Bueno.:4Exce|en.te:5
a = dimensié | indicador Claridad Relevancia Coherencia Escala
n Claridad | Relevancia | Coherencia | Escala
S | No No | S No | Si No
Observacién Describe Describe  las | x X X X Considerar a 4 4 5 5
rasgos caracteristicas los seres vivos
fisicos de | fisicas (forma, dentro dd item.
objetos. color, textura
0 tamafio) de
los objetos o
fendmenos en
estudio.
Identifica | Detecta X X X X 5 5 5 5
cambios en | cambios 0
objetos. detalles
a especificos al
= manipular 0
g transformar
C objetos.
% Formulacién Plantea Propone X X X X 5 5 5 5
2 | dehipétesis respuestas | posibles
3 iniciles. | respuestas
T sobre lo que
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ocurrird en el
experimento.

Establece | Establece X Clarificar la

causas Yy | relaciones palabra actuar.

efectos sencillas  de

simples. causa y efecto

antes de
actuar.

Sigue Ejecuta la X Se recomienda
Eexperimentac | secuencias | secuencia de utilizar la
i6n planificada | pasos palabra

S. planificada hipétesis en

para p.robar lugar de ideas
sus ideas L

o iniciales.
iniciales.

Manipula | Manipula X

materiales | herramientas y

con materiales con

precision. | cuidado para

asegurar que
los resultados
de su
experimento
sean exactos.
Organiza Organiza los X
datos datos
» recolectad | obtenidos
Idnet?jraptgestacmn 0S. mediante
dibujos, tablas
simples o]
marcas  para
facilitar su
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andlisis.
Compara Compara los X X
resultados | resultados
conideas. | finales con su
idea inicia
para
identificar
coincidencias
o diferencias.
Comunicacion | Socializa Socidiza de X X
cientifica el proceso | forma
y ordenada €
resultados. | proceso
realizado y los
resultados
obtenidos ante
sus
compafieros.
Argumenta | Argumenta X X Simplificar la
sus sus palabra
conclusion | conclusiones argumenta por
€s. basandpse .en explica.
las evidencias
observadas en
lasesion.

Firﬁ.m@&ﬁﬁﬁﬁm“
DNT: 43410329
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RESULTADOSDE LA VALIDACION

TIPO DE INSTRUMENTO: Escalavalorativa (pretest — postest)

NIVEL DE APLICACION: Estudiantes de segundo grado de primaria de la Institucion Educativa Privada “Sefior de la Vida”, Nuevo
Chimbote.

VALORACION GENERAL:

CRITERIOSDE EVALUACION ESCALA DE VALORACION
DEFICIENTE | REGULAR BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
0-20% 21 - 40% 41 - 60% 61 - 80% 81 - 100%
Relacion entre lavariable y ladimension X
Relacion entre ladimension y e indicador X
Relacion entre el indicador y € item X

Se considera apto, si en los criterios de evaluacion estan del 85% amas
Se determina que el instrumento esta: APTO (X) NOAPTO ()

PUNTAJE POR ITEM: Necesario paralavalidacion por constructo.

Ffrmg{_/g],ﬁlle-r:ﬁﬁﬁrd or
DNi- 43410329
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MATRIZ DE EVALUACION DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTO

AUTOR :Limay Barrios, Petronila
TIPO DE INSTRUMENTO . Escalavalorativa (pretest — postest)
OBJETIVO DEL INSTRUMENTO : Recoger informacion sobre la variable habilidades cientificas, en

los estudiantes de Segundo Grado de Primaria dela Institucién

Educativa Privada “Sefor de la VVida”, Nuevo Chimbote.

NIVEL DE APLICACION . Estudiantes de Segundo Grado de Primaria.
ADMINISTRACION : Individual

DURACION : 45 minutos

MATERIALES : Prueba aplicadaen € aula

RESPONSABLE DE LA APLICACION . Limay Barrios, Petronila

APELLIDOSY NOMBRESDEL EVALUADOR : Villarreal Guzman, Teresa

GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR - Doctora.en Educacion

INSTRUCCIONES:

__A: Marcar con un signo de cruz (+), o unaequis (X) si considerague € criterio de evaluacion se cumple o no en cada item.
- B: Colocar en cada columna el puntaje por item descrito, de acuerdo con los criterios de claridad, relevancia, coherencia y escala
— De considerarlo necesario, indicar la observacion y recomendacion para mejorar el item evaluado.
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Vida”, Nuevo Chimbote, 2024.

MATRIZ DE VALIDACION
Titulo: Enfoque STEM para mejorar habilidades cientificas en estudiantes de primaria. Institucion Educativa Privada “Sefior de la

CRITERIOS DE EVALUACION

PUNTAJE PORITEMS

Relacion Relacion La redaccion | opservaciones y Colocar en cada columna, de acuerdo con el
o g § Relacién | entre la | entre € | es clara, | recomendaciones | Criterio del experto.
% S 8 2 entre la | dimensién | indicador | precisa y I naceptable = 1 Deficiente = 2
IR § 5 variable |y e | ye item comprensible Regular = 3 Bueno =4 Excelente=5
> -g E y la | indicador Claridad Relevancia Coherencia Escala
dimensio Claridad | Relevancia | Coherencia | Escala
n
S |No |Si No |Si No |S No
Observacién Describe Describe  las | x X X X 5 5 5 5
rasgos caracteristicas
fisicos de | fisicas (forma,
objetos. color, textura
0 tamafio) de
los objetos o
fendmenos en
estudio.
Identifica Detecta X X X X 5 5 5 5
cambios en | cambios 0
] objetos. detalles
-E especificos a
‘g‘ manipular 0
g transformar
2 objetos.
= | Formulacion | Plantea Propone X X X X 5 5 5 5
ﬁ de hipétesis respuestas | posibles
o iniciales. respuestas
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sobre lo que
ocurrird en el
experimento.
Establece Establece X
causas Y | relaciones
efectos sencillas  de
simples. causa y efecto
antes de
actuar.
Sigue Ejecuta la X
Experimentaci | secuencias | secuencia de
on planificada | pasos
S. planificada
para  probar
sus ideas
iniciales.
Manipula | Manipula X
materiales | herramientas y
con materiales con
precision. | cuidado para
asegurar que
los resultados
de su
experimento
sean exactos.
Organiza Organiza los X
datos datos
» recolectad | obtenidos
Idnet?jraptgestacmn 0S. mediante
dibujos, tablas
simples o]
marcas para
facilitar su
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andlisis.
Compara | Compara los X X Se sugiere
resultados | resultados agregar al final
conideas. | finales con su del indicador la
idea  inicia palabra previas
para y asi se precise
identificar .
N por ideas
coincidencias )
o diferencias. previas.
Comunicacién | Socializa Socidiza de X X
cientifica el proceso | forma
y ordenada €
resultados. | proceso
realizado y los
resultados
obtenidos ante
sus
compafieros.
Argumenta | Argumenta X X
sus sus
conclusion | conclusiones
€s. basandose en
las evidencias
observadas en
lasesion.

Fir

DNT:44597146
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RESULTADOSDE LA VALIDACION
TIPO DE INSTRUMENTO: Escalavalorativa (pretest — postest)

NIVEL DE APLICACION: Estudiantes de segundo grado de primaria de la Institucion Educativa Privada “Sefior de la Vida”, Nuevo

Chimbote.

VALORACION GENERAL :

CRITERIOSDE EVALUACION ESCALA DE VALORACION
DEFICIENTE | REGULAR BUENO MUY BUENO EXCELENTE
0-20% 21 - 40% 41 - 60% 61 - 80% 81 - 100%
Relacion entre lavariable y ladimension X
Relacién entre ladimension y € indicador X
Relacion entre € indicador y el item X

Se considera apto, si en los criterios de evaluacion estén del 85% amas
Se determina que €l instrumento esta: APTO (X) NOAPTO( )

PUNTAJE POR ITEM: Necesario paralavalidacion por construcio. =3

Firmawlmdur
DNI: 4459714
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Anexo 5

Fiabilidad del instrumento sobre habilidades cientificas

Estadisticas de fiabilidad

Alfade Cronbach N de elementos

0,804 10

La tabla presentada muestra el nivel de fiabilidad del instrumento utilizado para medir las
habilidades cientificas. En este caso, se obtuvo un coeficiente Alfa de Cronbach de 0,804
con un total de 10 items. Este resultado indica que e instrumento posee una buena
consistencia interna. Es decir, las preguntas o items que conforman €l instrumento estan
bien relacionadas entre si y miden de manera coherente el mismo constructo, que en este

caso son |las habilidades cientificas.
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SESION DE APRENDIZAJE "EL PUENTE DE LAS HORMIGAS"

Datos Informativos

Grado: Segundo de primaria

Duracion: 45 minutos

Enfoque Pedagdgico: STEM

Habilidades Cientificas a Evaluar: Observacidn, Formulacién de Hipétesis,

Experimentacién, Interpretacion de Datos y Comunicacién Cientifica.

Momento/ Objetivo de
Tiempo la etapa
Inicio Comprender
(5 min) e reto vy
reconocer €l
problema.
Ciencia Proponer
(5 min) explicaciones
y soluciones
posibles.
Tecnologia = Seleccionar
(5 min) materiales
segin  sus
propiedades.
Ingenieria  Construir y
(10 min) mejorar  un
prototipo
funcional.

Actividades Clave
(Docentey Estudiante)

- Narra “El puente de
las hormigas”.

- Presenta materiales
y rio ficticio.

- Observan,
mani pulan y
describen
caracteristicas.

- ldentifican riesgos y
restricciones del
reto.

Formula pregunta
de investigacion.
Equipos dialogan y
predicen resultados.
- Dibujan y escriben
hipoétesis.

Eligen materiales

parael disefio.

- Comparan
flexibilidad,
resistencia y
estabilidad.

- Registran

decisiones

seleccion.

Disefian y

ensamblan e

puente.

Verifican longitud y

soporte.

- Corrigen fallas
mediante ensayo y
error.

- Refuerzan

de

la
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Habilidad
Cientifica
Observacion

Formulacion de
Hipotesis

Experimentacion
(faseinicial)

Experimentacion
(fase de
gjecucion)

Materiales/
Recur sos

Imégenes,
bandgja con
agua, palitos,
sorbetes,
carton, papel
periédico,
tapitas, cinta,
goma.

Cuaderno de
campo, lapiz,
materiales del
reto.

Palitos,
carton,
sorbetes,
papel, cinta,
goma.

Materiales de
construccion,
bandgja con

agua, regla.



M atematica
(10 min)

Cierre
(10 min)

Andizar
datos para
validar e
disefio.

Sociadizar
evidencias vy
argumentar
resultados.

estructura  segun
necesidad.

Miden longitud del
puente.

Afiaden cubos
progresivamente.

Registran cantidad
soportada.

Comparan
resultados y extraen
conclusiones.

Museo de
prototipos.

Exponen hipétesis,
proceso,
dificultades y
resultados.

Explican qué disefio
fue més resistente y
por qué.
Retroalimentacion
docente.
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Inter pretacion
de Datos

Comunicacion
Cientifica

Regla, cubos
O conectores,
tabla de
registro,
cuaderno.

Puentes
construidos,
registros,
tabla de
resultados.
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