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Planteamiento del problema

Actualmente, vivimos en una era digital que tiene un impacto relevante en todo el
mundo, esta nueva era se caracteriza por avances tecnolégicos que generan cambios en la
sociedad, lo que ha llevado a que la formacidén en conocimientos tecnolégicos se vuelva
esencial desde las primeras etapas del proceso educativo, porque ya ellos la utilizan en su
cotidianidad (Hilarion et al, 2015). Sin embargo, se enfrenta un desafio significativo, el
responder de manera eficaz a las demandas de la denominada Industria 4.0, la cual exige que
los estudiantes desarrollen habilidades que vayan mas alla del manejo basico de herramientas
digitales, promoviendo la innovacion y la creatividad, de manera que puedan asumir un rol
activo en la creacion de soluciones tecnolégicas y responder de forma pertinente a las
transformaciones del entorno laboral (Fonseca & Ahumada, 2021).

En esta misma linea, algunos entes internacionales como la UNESCO (2021), han
sefialado la importancia de llevar procesos educativos orientados al desarrollo de habilidades
clave como el pensamiento critico, la resolucién de problemas y la autonomia en el
aprendizaje, evidenciando la pertinencia de una formacion integral apoyada en enfoques como
STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) y en el fortalecimiento de
procesos metacognitivos.

No obstante, en el contexto nacional, los resultados oficiales evidencian que los
desafios persisten. De acuerdo con el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacién
[ICFES], (2024), el promedio nacional en las pruebas SABER 11° se ubicé alrededor de 259
puntos sobre 500, reflejando que una parte significativa de estudiantes no alcanza niveles altos
en competencias asociadas al razonamiento, la interpretacion y la resolucion de problemas
complejos. De manera complementaria, los resultados de la OCDE (2022), indican que
Colombia continta situandose por debajo del promedio en matematicas, lectura y ciencias,
especialmente en tareas que demandan andlisis critico y aplicacion del conocimiento en

diversos contextos. Estas cifras sugieren que, aunque se han promovido politicas educativas



orientadas al fortalecimiento de competencias del siglo XXI, persisten brechas en el desarrollo
de habilidades cognitivas superiores, entre ellas el pensamiento critico y la autorregulacion del
aprendizaje.

Asimismo, en la figura 1, se presenta una gréfica con el promedio global de los
resultados en las pruebas SABER 11° en los ultimos afios y se evidencia una tendencia
fluctuante, con un descenso particularmente marcado entre los afios 2019 — 2022 en los que se
mantienen niveles bajos, esta caida coincide con el periodo de educacion remota derivado de
la pandemia por COVID-19, etapa en la que los estudiantes debieron asumir mayores niveles
de trabajo independiente, sin embargo, el descenso en los resultados puede interpretarse como
un indicador de esas dificultades que enfrentaron muchos estudiantes para autorregular su
aprendizaje sin la mediacién presencial y constante del docente, lo que pone en evidencia
debilidades en autonomia, planificacién y monitoreo de sus procesos académicos.

Figura 1
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Nota. Tomado de informe nacional de resultados del examen SABER 11° - 2024, por Instituto
Colombiano para la Evaluacion de la Educacion [ICFES], 2024.

Ademads, el Ministerio de Educacion Nacional [MEN] (2022), ha establecido lineamientos
curriculares para el area de Tecnologia e Informatica buscando orientar el trabajo pedagogico
en las instituciones educativas, sin embargo, su implementacion depende de la
contextualizacion y adaptacion que realice cada institucion y cada docente segun el contexto
educativo.

Segun la investigacion documental realizada en bases de datos académicas y la
revision de diferentes autores como Cruz (2021), Dorado (2021) y Pérez (2018), se coincide en
que la vision tradicional de la educacion en tecnologia debe atender a la velocidad de los
cambios de la era digital, dando lugar a una problematica que demanda didacticas activas para
la comprension de los contenidos con un enfoque teérico practico, una coordinacion académica
entre las instituciones de educacion superior y la educacion béasica, y la preparacion de los
docentes para usar las nuevas tecnologias del siglo XXI como lo son el andlisis de datos
masivos [big data], la inteligencia artificial, la robética, la nanotecnologia, la biotecnologia, la
tecnologia 5G, la impresién 3D y la energia renovable (Soriano, 2023).

En el caso particular del Colegio Nuevo Gimnasio, una institucion privada que cuenta
con una poblacién estudiantil diversa y multicultural, con estudiantes de estratos 4, 5y 6, se ha
identificado a partir de la observacioén y el dialogo con otros docentes de la institucion una
problematica a pesar de los recursos y el modelo educativo de la institucion con el que se
busca promover la excelencia. Este radica en que los estudiantes en su mayoria de veces
reproducen tareas de manera mecanica, obstaculizando el desarrollo de habilidades
metacognitivas como lo es la autorregulacion y la reflexion sobre el proceso de aprendizaje,
esta falta de autonomia y pensamiento critico no solo genera una brecha entre los aprendizajes

esperados y los logrados, sino que también los deja menos preparados para enfrentar los



desafios de la Industria 4.0 y para aplicar sus conocimientos tecnoldgicos en la resolucién de
problemas cotidianos (Guzman et al, 2025).

Si bien esta dinamica puede identificarse en distintos niveles de la institucion, la
presente investigacion se enfoca en el Nivel lll, un nivel escolar de desarrollo que comprende
los grados sexto, séptimo y octavo, y es escogido por tener relacion en el horizonte de
aprendizaje en el que esta centrado el aprendizaje que segun el Manual de Convivencia
mostrado por el Colegio Nuevo Gimnasio (2025), es orientado al desarrollo proposicional—
conceptual, haciendo énfasis en la construccién de conceptos fundamentales, los procesos de
abstraccion y formalizacion, y en los ejes pedagdgicos “aprender a aprender” y “aprender a
pensar’. En coherencia con este énfasis formativo, se seleccionaron especificamente los
grados sexto y séptimo, dado que compartian tematicas articuladas durante el periodo
académico intervenido y que la institucion cuenta con un solo curso por grado, lo cual hacia
necesario trabajar con dos grupos para posibilitar un analisis comparativo dentro del proceso
investigativo.

En consecuencia, esta investigacion propone abordar dicha situacién desde el disefio e
implementacién de una guia didactica contextualizada que integre el enfoque STEAM con el
uso de recursos metacognitivos para promover el aprendizaje activo, la autonomia y la reflexion
en los estudiantes, buscando no solo cerrar la brecha entre los lineamientos institucionales y la
realidad del aula sino también, generar un modelo que contribuya a la formacion de futuros
lideres, en linea con la visién del Colegio Nuevo Gimnasio.

Una vez situado en el problema, surge la pregunta que debe resolverse durante este
ejercicio: ¢, Cual es el efecto en la implementaciéon de una guia didactica basada en STEAM,
gue incorpora recursos metacognitivos, sobre el fortalecimiento del pensamiento critico y la

autonomia en el aprendizaje de los estudiantes de nivel 3 del Colegio Nuevo Gimnasio?



Justificacion

Esta investigacion se justifica en la necesidad de responder a los desafios actuales en
la formacion de estudiantes, quienes, en algunos casos, solo consumen tecnologia y la reducen
a conceptos como el celular, internet y video juegos, siendo estos elementos tecnholdgicos, sin
conocer el alcance real que tiene como procesos, disciplinas, conocimientos, el hacer
interdisciplinar, etc., para que sean capaces de comprender la tecnologia y la utilizarla de
manera autbnoma y critica para la resolucioén de problemas, para ello se apoya en tres pilares:

A nivel tedrico, esta investigacion se fundamenta en la articulacion de dos enfoques
claves en el campo educativo, el primero es el enfoque STEAM descrita en el Congreso
STEAM (2025), como una herramienta para el aprendizaje interdisciplinar donde se integran
varias areas del conocimiento: ciencias, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas, areas que
en union buscan fomentar la creatividad, el pensamiento critico y la innovacion, y el segundo es
el apoyo de los recursos metacognitivos que son usados como pilar fundamental para el
aprendizaje significativo, ya que permite a los estudiantes reflexionar sobre sus propios
procesos de pensamiento, planificar estrategias y autorregular su aprendizaje tal y como lo
plantea Chrobak (2000). La integracion de estos enfoques en una misma herramienta didactica
busca aportar al campo de la didactica de la Tecnologia e Informatica, al proponer una
articulacion intencionada entre el aprendizaje interdisciplinar y el desarrollo de habilidades
cognitivas superiores y esenciales para las exigencias de la Industria 4.0, superando la visién
tradicional de la tecnologia como una simple herramienta operativa.

En cuanto a lo metodoldgico, esta investigacién no solo responde a una problematica
identificada, sino que ofrece una ruta sistematica para su analisis y valoracion, ya que se
desarrolla bajo un enfoque mixto con disefio cuasi experimental de tipo comparativo entre dos
grupos naturales (sexto y séptimo), lo que permite analizar las diferencias en el fortalecimiento
del pensamiento critico y la autonomia segun el nivel de integracion de recursos metacognitivos

dentro de la guia did4ctica que es definida por Calvo (2015) y Cervera (2010), como un recurso



educativo que orienta y acompafia el proceso de ensefianza-aprendizaje, manteniendo un
caracter de flexibilizacion para realizar ajustes en todo momento segun el ritmo de los
estudiantes, sin perder la coherencia investigativa, de modo que se permita fomentar la
autonomia que se busca desarrollar en ellos y fortalecer el pensamiento critico.

Finalmente, desde lo practico, esta investigacion adquiere un valor tanto en el contexto
educativo actual como en el contexto del colegio Nuevo Gimnasio, ya que por un lado
contribuye en la mejora en la ensefianza del &rea de Tecnologia e Informatica, esto en relacion
a lo expuesto por la Universidad Europea en Colombia (2023), la educacién en tecnologia se
ha convertido en una base fundamental en el desarrollo de los estudiantes, puesto que en esta
se adquieren competencias digitales desde la alfabetizacion digital, en una era en la que la
tecnologia desempefia un papel determinante en la aplicabilidad de los conocimientos
adquiridos; y por el otro lado, se promueven procesos de abstraccion en la poblacién estudiantil
al alinear la guia did4ctica con lo estipulado por el manual de convivencia y el proyecto
educativo institucional [PEI], en el que se hace énfasis del “Aprender a aprender” y el “Aprender
a pensar” y del formar estudiantes como “lideres capaces de transformar el mundo” (Colegio
Nuevo Gimnasio, 2025), desde el fortalecer procesos que permitan en los estudiantes el
disminuir la dependencia de la orientacion directa del docente, desarrollar mayor autonomia en
la resolucién de problemas y consolidar un pensamiento critico acorde con las demandas de la
Industria 4.0.

En consecuencia, este ejercicio de investigacion no solo busca impactar el desempefio
académico de los estudiantes, sino también aportar al fortalecimiento institucional mediante una
propuesta replicable y fundamentada. Ademas, ofrece a la comunidad académica un referente
sobre la viabilidad de integrar metodologias activas con procesos metacognitivos en contextos
reales, en coherencia con las orientaciones del Ministerio de Educacién Nacional (2022) y las
recomendaciones de la UNESCO (2021) frente a la formacion de ciudadanos criticos y

competentes en la era digital.



En coherencia con lo expuesto, y con el fin de precisar el alcance y valor de esta
investigacion, se responden de manera puntual las siguientes preguntas orientadoras:
Relevancia del estudio

En un contexto marcado por las transformaciones de la Industria 4.0, es fundamental
para la formacion integral el fortalecer habilidades para el mundo actual y este estudio aborda
una necesidad en la formacion de los estudiantes para trascender el uso instrumental de la
tecnologia y comprenderla como un campo interdisciplinar que exige pensamiento critico,
creatividad y capacidad de resolucion de problemas. Ademas, responde a los desafios
sefialados por organismos nacionales e internacionales en relacién con la formacion de
ciudadanos capaces de aprender de manera autbnoma y adaptarse a entornos cambiantes.

En cuanto al contexto especifico del Colegio Nuevo Gimnasio, este estudio resulta
relevante porque responde a una necesidad pedagdgica concreta del contexto intervenido al
estructurar una guia didactica que no solo promueva la accién y el trabajo interdisciplinar, sino
gue integra de manera explicita recursos metacognitivos orientados al fortalecimiento del
pensamiento critico y la autonomia del aprendizaje. De esta forma, la investigacion se situé
directamente en la realidad del aula, atendiendo a problematicas observadas en el desempefio
estudiantil y en las dinamicas pedagdgicas propias de la institucion.

Pertinencia del estudio

Es pertinente porque se desarrolla en un contexto institucional (nivel 3 del Colegio
Nuevo Gimnasio correspondientes a grado sexto y séptimo), donde se ha identificado una
problematica concreta relacionada con el desarrollo del pensamiento critico y la autonomia. A
partir de esta realidad, el estudio propone una intervencion que responde directamente al
horizonte formativo de la institucion, el cual enfatiza para este nivel en particular el “Aprender a
aprender” y el “Aprender a pensar”, en ese sentido es coherente la integracion del enfoque

STEAM con recursos metacognitivos dentro del &rea de Tecnologia e Informatica.



Asimismo, la seleccién de los grados sexto y séptimo permite realizar una comparacion
entre dos grupos naturales que comparten teméticas similares durante el periodo académico en
cuestion, lo que favorece una comparacion organizada y coherente con lo estipulado por la
institucion, dando viabilidad del disefio cuasi experimental adoptado.

Aportes del estudio

Aporta en los 3 pilares nombrados anteriormente: Desde lo te6rico, contribuye a la
articulacion entre el enfoque STEAM y los procesos metacognitivos dentro de la didactica de la
Tecnologia, integrando dos perspectivas que generalmente son trabajados de manera
separada. Desde lo metodoldgico, al ofrecer una experiencia investigativa con enfoque mixto y
disefio comparativo que permite analizar el impacto diferencial de la incorporacién progresiva
de recursos metacognitivos en una guia didactica estructurada. Y finalmente, desde lo practico,
ya que deja como producto para la institucion educativa intervenida, una guia didactica
contextualizada y evaluada, capaz de ser replicada o ajustada en otros niveles o instituciones,
fortaleciendo asi los procesos académicos del colegio y aportando una ruta concreta para

promover pensamiento critico y autonomia en el aprendizaje.



Objetivos
General
Analizar el efecto de la implementacion de una guia didactica basada en STEAM con
apoyo de recursos metacognitivos en el fortalecimiento del pensamiento critico y la autonomia
en el aprendizaje de los estudiantes de nivel 3 del Colegio Nuevo Gimnasio.
Especificos

e Disefiar una guia did4ctica que integre el enfoque STEAM con recursos metacognitivos,
contextualizada a las necesidades de los estudiantes del Nivel 3 del colegio Nuevo
Gimnasio.

¢ Implementar la guia didactica en un grupo de estudiantes del Nivel 3 para su aplicacién
practica y recoleccion de datos sobre su funcionamiento.

e Evaluar el impacto de la guia didactica en el desarrollo del pensamiento critico y la
autonomia de los estudiantes a partir de la comparacién de los resultados obtenidos con
la prueba t de Welch.

e Proponer recomendaciones para la futura aplicacién y mejora de la guia didactica en el

Colegio Nuevo Gimnasio, considerando los resultados obtenidos.



Antecedentes

Desde la perspectiva de Leyva et al, (2022) quienes hablan de la educacion actual y de
los retos que se enfrentan al formar estudiantes capaces de analizar, crear y tomar decisiones,
se resalta la necesidad de incorporar metodologias activas y estrategias metacognitivas para
favorecer aprendizajes significativos y reflexivos que orienten el desarrollo del pensamiento
critico y a la busqueda de mayor autonomia por parte de los estudiantes.

Por ende, el presente capitulo retine investigaciones encontradas en diferentes bases
de datos académicas, nacionales e internacionales, en relacion con la aplicacién del enfoque
STEAM como metodologia activa, la metacognicién como estrategia y su impacto en el
fortalecimiento del pensamiento critico y la autonomia. Se presentan antecedentes teoricos,
empiricos y practicos que han abordado experiencias educativas en diferentes niveles,
metodologias de intervencion y resultados que evidencian los beneficios de unir la reflexion
metacognitiva con el aprendizaje interdisciplinario, permitiendo reconocer los vacios existentes
en la literatura, especialmente en el &mbito colombiano, donde ain son escasos los estudios
gue articulan de forma explicita la ensefianza de la tecnologia y la electronica con estrategias
metacognitivas dentro del enfoque STEAM. La revision se estructura en tres ejes tematicos:
Investigaciones del enfoque STEAM en relacion con el pensamiento critico y la
autonomia

De acuerdo con el Congreso STEAM (2025), existe un creciente interés por integrar
este enfoque en la educacion, con el fin de fomentar el aprendizaje aplicado y el pensamiento
critico, una combinacién que, segun Yakman (2008), permite a los estudiantes comprender y
trabajar problemas complejos desde una perspectiva interdisciplinaria, integrando el
conocimiento cientifico, tecnoldgico y creativo en contextos reales.

Un antecedente tedrico para el analisis de las unidades didacticas bajo este enfoque es
la investigacion de Neira y Sanchez (2023), titulada “El enfoque STEM-STEAM en la educacion

cientifica: tendencias y perspectivas en publicaciones especializadas: una mirada desde



ciencia, arte y tecnologia”. Su objetivo es describir las caracteristicas del enfoque STEM —
STEAM, resaltando su potencial para promover aprendizajes significativos, para lo que usan
una metodologia de investigacién mixta con enfoque tedrico descriptivo, basado en la revisién y
analisis de literatura académica relacionada con la implementacion de STEM — STEAM. Del
andlisis realizado, los autores reflexionan frente a la necesidad de aplicar esta metodologia de
manera efectiva, destacando el rol del docente como mediador del aprendizaje y la importancia
de una adecuada planificacion, en este sentido, se resalta que el enfoque requiere ser
implementado mediante secuencias o unidades didacticas estructuradas, que articulen
objetivos, contenidos, actividades y evaluacién permitiendo que los estudiantes comprendan la
relacion entre los saberes y su aplicacion en contextos reales. Ademas, concluyen que el
enfoque STEM favorece al desarrollo de habilidades como el razonamiento, el analisis de
situaciones problematicas y la aplicacion del conocimiento en contextos reales, habilidades que
estan directamente relacionadas con procesos propios del pensamiento critico. No obstante,
advierten que, en algunos contextos educativos, la metodologia se aplica de manera
superficial, limitada a actividades practicas aisladas, lo que reduce su impacto tanto en el
fortalecimiento de habilidades cognitivas superiores como en el desarrollo de la autonomia en
el aprendizaje. Por lo anterior, esta investigacion brinda fundamentos teéricos que respaldan el
uso de metodologias STEM y STEAM como estrategias didacticas para el desarrollo del
pensamiento critico, y al mismo tiempo, refuerza la necesidad de disefar propuestas didacticas
estructuradas, como lo son las guias didacticas, para orientar de forma intencional el
aprendizaje y buscando fomentar la autonomia.

En esa misma linea, Cahuasqui et al. (2024), en “El modelo educativo STEAM para el
desarrollo del pensamiento logico en los estudiantes de educacion basica”, analizan la
aplicacion de STEAM como modelo educativo y parten de la importancia de replantear las
practicas tradicionales de ensefianza, promoviendo metodologias activas que integren distintas

areas del conocimiento a través de experiencias significativas. Para ello, los autores



desarrollaron una intervencion basada en proyectos interdisciplinarios, donde se articulan
diferentes areas del conocimiento mediante actividades que son plenamente contextualizadas y
orientadas en la solucién de problemas reales del entorno. La investigacién se desarrollé bajo
un enfoque cuantitativo y un disefio cuasi experimental aplicando instrumentos de diagnostico
antes y después de la implementacion del modelo STEAM, con el propdsito de analizar los
cambios generados a partir de la intervencién. Los hallazgos evidenciaron avances importantes
en las habilidades de razonamiento l6gico de los estudiantes, especialmente en la capacidad
para analizar situaciones, plantear hipétesis y proponer soluciones con sustento. A partir de
estos resultados, los autores sefialan que la implementacion del enfoque STEAM contribuye al
desarrollo de procesos cognitivos de mayor nivel, los cuales resultan fundamentales para el
fortalecimiento del pensamiento critico en el contexto educativo. Un aspecto destacado de esta
investigacion es el uso de unidades didacticas estructuradas, disefiadas bajo el enfoque
STEAM, con las que no solo organizaron los contenidos y actividades, sino que también
orientaron a los estudiantes en la toma de decisiones, lo que promovio el aprendizaje activo. De
este modo, el estudio demuestra que la planificacion didactica es un elemento clave para que la
metodologia STEAM tenga un impacto real en el aprendizaje y no se limite a experiencias
aisladas.

Vinculado a esto, Espinosa (2024), en su investigacion “Integracion del enfoque STEAM
en la educacion general basica: impacto en el desarrollo del pensamiento critico y creatividad”,
examina cémo la incorporacion del enfoque STEAM en la educacion general basica influye en
el desarrollo del pensamiento critico y la creatividad de los estudiantes. Para ello, hace una
revision sistematica de la literatura y logra identificar tendencias, coincidencias y desafios en la
implementacion del enfoque STEAM, entre ellos se precisa un 80% que reporta mejoras
significativas en el pensamiento critico, un 75% que reporta avances en la creatividad y logra
identificar otros aportes relacionados con la motivacién estudiantil y el rendimiento académico,

también, se reconocieron dificultades en su implementacion, principalmente relacionadas con la



formacion docente vy la disponibilidad de recursos. A modo de conclusion, afirma que el enfoque
STEAM posee un impacto positivo comprobado en el desarrollo de habilidades cognitivas de
orden superior, particularmente en el analisis, la resolucion de problemas y la generacién de
ideas innovadoras, asimismo, resalta la necesidad de otras investigaciones que permitan
evaluar su impacto a largo plazo y profundizar en estrategias de implementacién mas sélidas.
Si bien este estudio no aborda directamente la autonomia como categoria central, si evidencia
gue la metodologia STEAM favorece procesos de aprendizaje activo, motivacion y participacion
estudiantil, elementos que se articulan conceptualmente con la autorregulacién y la autonomia,
en la medida en que el desarrollo del pensamiento critico implica la capacidad de tomar
decisiones fundamentadas, reflexionar sobre el propio proceso y asumir responsabilidad frente
al aprendizaje.

En relacion directa con el desarrollo de autonomia, Gémez et al. (2024), destaca la
importancia del rol docente en el acompafiamiento de los procesos de los estudiantes para
buscar la autorregulacion, elemento primordial para la adaptacién a los nuevos conocimientos y
a la capacidad de los estudiantes para gestionar y aplicar el conocimiento, asimismo, afirma
que “la autonomia es un pilar esencial del aprendizaje significativo”. En consecuencia, se hace
mencion de la investigacion de Lépez, Calonge y Lebron (2024) titulada “Self-Regulation of
Student Learning in a STEAM Project”, donde el objetivo es analizar como estudiantes de
educacioén primaria, que participaron en un proyecto STEAM, perciben su propio proceso de
aprendizaje en relacion con la metacognicion, la autorregulacion, la autoeficacia, la autonomia,
el interés y el disfrute, asi como las relaciones existentes entre estas variables. Este estudio,
desarrollado bajo un enfoque mixto y multimétodo, disefia e implementa un proyecto STEAM
basado en el modelo instruccional. Para la recoleccién de datos utilizaron un cuestionario tipo
Likert, complementado con grupos focales y andlisis cualitativo de comentarios estudiantiles.
Los resultados evidenciaron que mas del 75% de los estudiantes manifestaron altos niveles de

acuerdo en items relacionados con conciencia metacognitiva, percepcion de autoeficacia,



desarrollo de autonomia, disfrute del aprendizaje y toma de decisiones durante el desarrollo del
proyecto. A modo de conclusién, sefialan que la implementacion de proyectos STEAM
disefiados de manera estructurada promueve el desarrollo de la autorregulacion como
competencia sistémica, fortaleciendo la capacidad de los estudiantes para reflexionar sobre su
aprendizaje, enfrentar desafios, resolver problemas y gestionar sus emociones ante tareas
complejas. Este antecedente resulta significativo para la presente investigacion, ya que
establece una relacion explicita entre STEAM, metacognicion y autorregulacion, dimensiones
centrales del estudio en busqueda del desarrollo de habilidades como el pensamiento critico y
la autonomia.

Por otro lado, Ortiz et al. (2024), en su investigacién “Metodologia STEAM. Aplicaciones
en la educacion basica”, buscan identificar como los docentes incorporan este enfoque en sus
practicas pedagdgicas y qué beneficios esperan obtener a partir de su implementacién. Para
ello, los autores emplearon una metodologia mixta, de tipo descriptivo y no experimental,
aplicando encuestas a docentes y entrevistas a expertos en educacion STEAM. Los resultados
evidencian que gran parte de los docentes desconocen 0 no saben como aplicar la metodologia
STEAM, sin embargo, hay disposicién de los mismos para utilizarla en el aula con el fin de
enfrentar probleméticas reales y promover soluciones creativas, pues reconocen algunos
beneficios en el fortalecimiento del pensamiento critico, la creatividad y la capacidad de
resolucién de problemas en los estudiantes. No obstante, los autores concluyen que la
aplicacion de esta metodologia suele centrarse mas en la realizacién de actividades practicas
gue en la reflexién sistematica sobre el proceso de aprendizaje, lo que limita su impacto
formativo en términos de autonomia y autorregulacion del estudiante. Este antecedente es
relevante para la presente investigacion porque evidencia la brecha existente entre la
aplicacién de la metodologia STEAM y el desarrollo consciente de habilidades cognitivas

superiores, en especial el pensamiento critico.



En conjunto, estas investigaciones coinciden en que el enfoque STEAM tiene un alto
potencial para promover el andlisis, la creatividad y la resolucion de problemas, también
muestran que en la practica su implementacion suele centrarse principalmente en la realizacién
de proyectos, dejando de lado espacios orientados a la reflexion sobre como aprenden los
estudiantes y como toman decisiones durante el proceso, lo que limita el impacto formativo de
las experiencias STEAM, ya que los estudiantes participan activamente, pero no siempre son
conscientes de los procesos que estan desarrollando, en este contexto, se hace necesario
proponer estrategias que permitan complementar el enfoque STEAM con acciones que
favorezcan la reflexion, el andlisis del propio aprendizaje y la toma de decisiones informadas.
Investigaciones de la metacognicion como recurso para fortalecer el pensamiento critico
y la autonomia del aprendizaje

Luego de analizar el enfoque STEAM como una metodologia activa para el desarrollo
del pensamiento critico y la autonomia, es necesario profundizar en los procesos que permiten
concretar el enfoque de manera real en el aula de clase, para ello se presenta la metacognicion
COmMo una estrategia que orienta a los estudiantes a reflexionar sobre su propio aprendizaje, a
reconocer las estrategias que utilizan y a regular sus acciones de forma autbnoma. Por ende,
este eje muestra investigaciones que abordan la metacognicién como un recurso que busca
fortalecer el pensamiento critico y la autonomia del aprendizaje.

Bautista y Hernandez (2020), tienen como objetivo en su investigacion “Aprendizaje
basado en el modelo STEM y la clave de la metacognicion”, reflexionar sobre las nuevas
formas de ensefianza que surgen a partir del enfoque STEM y cdmo estas se relacionan con la
autorregulacion del aprendizaje, para ello parten de la idea de que ensefiar no solo implica
transmitir informacion, sino el comprender cémo aprenden los estudiantes para adaptar los
métodos didacticos a ese proceso. La metodologia usada corresponde al analisis tedrico y
reflexivo basado en la revision de investigaciones previas sobre neurociencia, aprendizaje

significativo y estrategias metacognitivas. Las conclusiones sefialan que el modelo STEM



favorece el desarrollo de habilidades cognitivas y metacognitivas, ya que promueve un
aprendizaje activo, practico y orientado a la resolucién de problemas reales, ademas, impulsa
al estudiante a “aprender a aprender” y a reconocer las estrategias mas efectivas para su
propio proceso de aprendizaje siempre y cuando sea trabajo de manera apropiada.

Esta perspectiva se refuerza y se contextualiza con la revision sistemética de Mosquera
et al. (2025) sobre la implementacién de metodologias STEAM en secundaria para promover
habilidades del siglo XXI, en el que concluyen que si bien la integracion STEAM fomenta el
pensamiento critico y la creatividad, su implementacion efectiva es fragmentada y poco
sistemética por diferentes desafios que se enfrentan en el aula, como por ejemplo la escasez
de guias o materiales didacticos integradores que vinculen la metacognicién con los proyectos
de tecnologia en bachillerato.

Por su parte, Salazar y Caceres (2021), en su investigacidon “Estrategias metacognitivas
para el logro de aprendizajes significativos”, exponen la importancia de ensefar a los
estudiantes a pensar sobre su propio proceso de aprendizaje. Desde un andlisis teorico,
confirman que la metacognicion es una herramienta clave para que los estudiantes tomen
conciencia de ello y permite al estudiante planificar, controlar y evaluar sus acciones cognitivas,
lo que genera aprendizajes mas duraderos y comprensivos, lo que lleva al estudiante a dejar
atras las practicas de solo memoria para fortalecer su autonomia en el aprendizaje. Aunque el
estudio de Salazar y Céaceres se enfoca en el aprendizaje significativo, su propuesta coincide
con el objetivo de esta investigacion al buscar promover procesos reflexivos y conscientes en
los estudiantes, integrando la metacognicidon como un recurso transversal en la enseflanza de
la tecnologia.

En complemento a esta vision, Olaya et al. (2023), en su investigacion titulada “Los
juicios metacognitivos como tendencia emergente de investigacion. Una revisién conceptual’,
profundiza en el papel de la metacognicion como proceso autorregulador del aprendizaje.

Desde un enfoque tedrico se analizan diversas investigaciones que explican cémo los juicios



metacognitivos, permiten al estudiante planificar, observar y valorar su propio desempefio
antes, durante y después de una tarea. Ademas, retoma el modelo de Nelson y Narens (1990),
y sostiene que estos juicios influyen directamente en la capacidad de autorregulaciéon y en el
desarrollo del pensamiento critico, al promover decisiones mas conscientes sobre las
estrategias de aprendizaje. Este aporte resulta relevante para la presente investigacion, ya que
sustenta el uso de recursos metacognitivos en la guia didactica como herramientas que
favorecen la reflexion y la autonomia de los estudiantes.

En relacién con esto, Panchana (2022), en su investigacion “Las estrategias
metacognitivas para el desarrollo del aprendizaje significativo de los estudiantes de 6to grado

“b” de la escuela de educacién basica “manuela cafizares”, analiza como las estrategias
metacognitivas influyen en el aprendizaje significativo en pro del pensamiento critico, para ello
usa una metodologia mixta, con técnicas de encuesta y entrevista aplicadas a docentes y
estudiantes donde se obtiene como resultado que las estrategias metacognitivas se utilizan de
manera limitada en el aula y que el pensamiento critico se encuentra en un nivel medio-bajo.
Sin embargo, se comprob6 una relacién positiva entre ambas variables, lo cual evidencia que
cuando los estudiantes planifican, monitorean y evallan su propio aprendizaje, fortalecen su
capacidad de analizar y argumentar con criterio propio, esto demuestra una relacion
significativa y positiva entre el uso de estrategias metacognitivas y el nivel de pensamiento
critico. Se concluye, que los bajos niveles de autonomia intelectual se deben a la falta de
aplicacion sisteméatica de estas estrategias, lo que justifica la necesidad de implementar guias y
recursos didacticos que integren actividades reflexivas en el aula. En esa misma linea
Velasquez (2024), presenta una reflexion critica sobre la necesidad de incorporar la
metacognicion en la practica educativa como un proceso colectivo y transformador, para ello
plantea que la metacognicién no debe limitarse a esfuerzos individuales, sino convertirse en

una estrategia compartida que promueva comunidades de aprendizaje reflexivas y

colaborativas. Desde un enfoque tedrico, argumenta la importancia del docente metacognitivo



como mediador del aprendizaje, capaz de reflexionar sobre su practica, autorregular su
ensefianza y orientar a sus estudiantes hacia la autonomia y la autorreflexion. El autor concluye
gue ensefar estrategias metacognitivas de forma explicita y consciente favorece el desarrollo
del pensamiento critico, la autorregulacion y la capacidad de aprender de manera permanente.
Este articulo aporta a esta investigacion al brindar fundamentos te6ricos que sustentan la
relacién entre metacognicion, pensamiento critico y autonomia al enfatizar la necesidad de
trascender los esfuerzos individuales para transformar el aprendizaje a nivel institucional, lo que
valida la visién social de la guia didactica.

Por su parte, Herrera et al. (2024), en la investigacion “Aprendizaje autbnomo y
metacognicion en el bachillerato: desarrollo de habilidades para el siglo XXI, una revisién desde
la literatura”, analizan la incidencia de las estrategias metacognitivas en el fortalecimiento de la
autonomia del aprendizaje en estudiantes de educacién basica secundaria, partiendo de la
necesidad de superar practicas tradicionales centradas Unicamente en la transmision de
contenidos. Metodol6gicamente, se enmarcé en un enfoque cuantitativo con disefio cuasi
experimental, aplicando instrumentos de evaluacion antes y después de la intervencién
pedagdgica, en la cual se incorporaron actividades orientadas a la planificacién, el monitoreo y
la evaluacion del propio aprendizaje. Los resultados evidenciaron mejoras en la capacidad de
los estudiantes para argumentar, tomar decisiones fundamentadas y reflexionar sobre sus
procesos cognitivos, asi como un aumento en conductas asociadas a la autorregulacion y al
trabajo autbnomo. A modo de conclusion, destacan que la metacognicién no solo impacta el
rendimiento académico, sino que transforma la relacion del estudiante con el conocimiento,
promoviendo mayor conciencia, responsabilidad y pensamiento reflexivo. Este antecedente
respalda la incorporacion sistematica de recursos metacognitivos dentro de la guia didactica
con enfoque STEAM, validando su pertinencia como estrategia para potenciar el pensamiento

critico y la autonomia en el area de Tecnologia e Informatica.



En conclusion, las investigaciones revisadas en este eje evidencian que la
metacognicion cumple un rol importante en el fortalecimiento del pensamiento critico y la
autonomia, pues coinciden en que cuando los estudiantes son orientados a planificar,
monitorear y evaluar de manera consciente su proceso de aprendizaje, logran una mayor
comprension de los contenidos y desarrollan una actitud més reflexiva frente a las tareas
académicas. Asimismo, se destaca que la metacognicién no debe entenderse como una
habilidad que surge de forma espontanea, Sino como un proceso que requiere ser ensefiado y
acompafiado a través de estrategias intencionales planteadas desde el momento de
planeacion.

De igual manera, los antecedentes analizados muestran que la incorporacion de
recursos metacognitivos en guias y secuencias didacticas favorece la participacion activa de
los estudiantes, fortalece la autorregulacion y promueve la toma de decisiones fundamentadas,
elementos estrechamente relacionados con el pensamiento critico. Sin embargo, también se
evidencia que, en muchos contextos educativos, estas estrategias aln se aplican de manera
limitada o poco sistematica, lo que reduce su impacto en el aprendizaje, por lo que estas
investigaciones respaldan la necesidad de disefiar propuestas didacticas que integren de forma
consciente la metacognicion dentro de metodologias activas, como el enfoque STEAM, con el
propésito de potenciar aprendizajes mas reflexivos, autbnomos vy significativos.

Disefio e implementacion de guias didacticas en metodologias activas para el
fortalecimiento del pensamiento critico y la autonomia

Luego de analizar el enfoque STEAM como metodologia activa y la metacognicion
como recurso pedagdégico para fortalecer el pensamiento critico y la autonomia, resulta
necesario revisar investigaciones centradas en el disefio e implementacion de guias didacticas
como instrumentos mediadores del aprendizaje, por ende, este eje reline antecedentes que

evidencian como el uso de guias didacticas aportan al fortalecimiento del pensamiento critico,



cuando se disefian de forma estructurada, contextualizada y alineada con metodologias
activas.

Gonzalez y Rivas (2022), tuvieron como objetivo analizar el impacto de una estrategia
metacognitiva en la competencia lectora de los estudiantes, a través de un enfoque cualitativo y
disefio de investigacion — accidn. Se aplicé una secuencia didactica de 6 sesiones con las que
se buscaba promover la autorregulacién del proceso lector mediante las fases de planificacion,
monitoreo y evaluacion; un pre- test y post- test con el que se buscaba medir el impacto de la
estrategia metacognitiva. Los resultados evidenciaron una mejora significativa en la
comprension lectora y en la actitud de los estudiantes hacia la lectura, ademas se not6é un
aumento en la capacidad para reflexionar sobre sus estrategias de aprendizaje.

Nifio, Agudelo y Uribe (2023), investigan frente al disefio de una propuesta pedagdgica
con estrategias de metacognicion apoyadas en recursos educativos digitales, con el fin de
reconocer los estilos de aprendizaje de los estudiantes del grado sexto de una Institucion
Educativa en Medellin, en el que se disefié una guia didactica de 3 sesiones y se cred un sitio
web como recurso digital. Este estudio de enfoque mixto y el modelo de Investigacidn-Accion,
empled instrumentos como entrevistas, listas de chequeo y diarios de campo para analizar el
proceso de intervencion en el aula. Los resultados demostraron que la mayoria de los
estudiantes lograron identificar sus estilos de aprendizaje y aplicarlos en la elaboracién de
producciones audiovisuales, lo que evidencié avances en la autorregulacion, la reflexion y el
pensamiento critico, ademas, el uso de recursos digitales incrementé la motivacion y el
compromiso de los estudiantes en las actividades de clase.

Hurtado y Largo (2023), buscan fortalecer la capacidad de autorregulacion
metacognitiva en los estudiantes a través de una guia de interaprendizaje, esta investigacion
de caracter cualitativo y descriptivo, se aplicé a estudiantes del programa “Ciclos lectivos
escolares integrales [CLEI]” y utilizé instrumentos como el Inventario de conciencia

metacognitiva [MAI], guias pedagdgicas y pruebas diagndsticas antes y después de la



intervencion. Los resultados mostraron que los estudiantes lograron una mayor conciencia
sobre sus procesos de planificacion, monitoreo y evaluacion del aprendizaje, ademas de
desarrollar una reflexion critica frente a los problemas ambientales, por lo que concluyen que
esta herramienta mejora no solo la planificacién y el monitoreo del aprendizaje sino que se
demuestra la efectividad de la metacognicion como estrategia para promover la autorreflexion,
la autonomia y el pensamiento critico a través de una guia didactica que sirve como mediadora
del aprendizaje significativo y consciente.

Espinal y Sanz (2023), en su investigacion titulada “Estrategia didactica para fortalecer
el aprendizaje autonomo de los estudiantes de segundo de Bachillerato”, muestran los
resultados de un diagnostico inicial realizado, evidenciando un 54% de los estudiantes que solo
“a veces” cumplian con sus responsabilidades académicas, mientras que un 7% no asumia de
manera consistente sus compromisos escolares, lo que infiere en una problemética recurrente
en el &mbito educativo y es la dificultad de los estudiantes para gestionar su aprendizaje de
manera autébnoma. Asimismo, el estudio sefiala que, aunque algunos docentes implementan
actividades para que los estudiantes reconozcan sus propias habilidades, esta practica no es
sistemética ni generalizada, lo cual limita el desarrollo de procesos metacognitivos sélidos, por
ende los autores proponen la incorporacion intencional de estrategias de motivacion,
planificacién, autorregulacién y autoevaluacién dentro de las guias didacticas, concluyendo que
su implementacién favorece de manera positiva el trabajo autbnomo en el aula. En conjunto,
estos hallazgos refuerzan la necesidad de disefiar propuestas pedagogicas estructuradas que
no solo promuevan la actividad y la participacion, sino que orienten explicitamente la reflexion
sobre el propio aprendizaje, aspecto central en el fortalecimiento del pensamiento critico y la
autonomia en educacion secundaria.

Madrid et al. (2023), en la investigacion “Estrategias activas para el aprendizaje
autonomo: Un enfoque en alumnos de secundaria”, buscan determinar en qué medida la

aplicacion de estrategias activas influye en el aprendizaje autbnomo de estudiantes de segundo



grado de secundaria en la Instituciéon Educativa “Micaela Bastidas Puyucahua”, para ello, se
usa un enfoque cuasi experimental con disefio de grupo control no equivalente, pre test y post
test y analisis estadistico descriptivo e inferencial mediante la prueba t de Student. Los
resultados evidenciaron mejoras en el desarrollo del aprendizaje autébnomo en el grupo
experimental frente al grupo control, confirmando la hipétesis de que la aplicacion sistematica
de estrategias activas favorece la consolidacién de la autonomia. Concluyen sosteniendo la
idea de que integrar metodologias activas dentro de las unidades didacticas promueve
estudiantes mas reflexivos, criticos y capaces de autorregular su aprendizaje. Este antecedente
es pertinente porque respalda empiricamente la relacion entre metodologias activas y
autonomia, valida el uso de un disefio cuasi experimental similar al que se emplea en este
estudio y fortalece la fundamentacion tedrica sobre la necesidad de incorporar estrategias que
trasciendan la ensefianza tradicional, aportando sustento a la articulacion que propones entre
enfoque STEAM y recursos metacognitivos para potenciar la autorregulacién y el pensamiento
critico.

Un antecedente, colombiano y reciente, es el de Feris y Jiménez (2025), quienes en su
investigacion “Didactica de la metodologia STEAM como fundamento para el desarrollo de
procesos metacognitivos”, buscan disefiar y validar una propuesta didactica basada en el
enfoque STEAM para fomentar procesos metacognitivos en estudiantes de 8°, para ello parten
del reconocimiento de una brecha existente entre la valoracién tedrica de la metodologia
STEAM y la metacognicion y su aplicacion real en el aula, la cual suele verse limitada por
curriculos fragmentados y practicas pedagdgicas tradicionales. Esta investigacion se desarrollo
bajo un enfoque mixto desde el analisis documental, el trabajo de campo y el disefio
propositivo. Para la recoleccion de informacion se emplearon cuestionarios y entrevistas
estructuradas dirigidas a estudiantes, docentes y directivos, de las que tomaron un diagndstico
para disefar la propuesta didactica. Los resultados evidenciaron que aunque existe una

disposicién favorable hacia la innovacion pedagdgica, la implementacion de STEAM y la



metacognicién no suele realizarse de manera intencional ni sistematica, por lo que se concluye
con la necesidad de disefiar un modelo didactico replicable que articule de forma explicita la
metodologia STEAM con estrategias orientadas al desarrollo de procesos metacognitivos,
destacando la necesidad de propuestas estructuradas que guien la practica docente mas alla
del discurso institucional. Este antecedente resulta especialmente relevante para la presente
investigacion, ya que confirma la importancia de disefar recursos didacticos concretos que
integren STEAM y metacognicion de manera planificada y contextualizada.

En conclusion, las investigaciones revisadas en este eje muestran que las guias
didacticas reciben un valor significativo cuando son disefiadas de manera intencional y
responden a las necesidades del contexto educativo, es decir, cuando se consideran
mediadoras del aprendizaje y no Gnicamente un instrumento o estructuracion de clase. En ese
orden de ideas, estos antecedentes demuestran la viabilidad de esta investigacion vy justifican el
disefio e implementacién de una guia didactica que articule STEAM y recursos metacognitivos
como estrategia para fortalecer el pensamiento critico y la autonomia en el area de Tecnologia
e Informatica.

Finalmente, puede notarse que a pesar de los avances en investigaciones sobre
STEAM y metacognicion, se evidencia un vacio en estudios que analicen la integracién
sistemética de recursos metacognitivos dentro de guias didacticas STEAM como estrategia
para fortalecer simultdneamente el pensamiento critico y la autonomia en educacion béasica
secundaria para el area de Tecnologia e Informatica. Sin embargo, los estudios consultados
relacionan la metacognicién con el desarrollo de la autonomia, estrategias clave para fortalecer

el pensamiento critico.



Marco Teorico

El aprendizaje activo parte de la idea de que el estudiante no es un receptor pasivo de
informacion, sino el protagonista de su propio proceso formativo, esta concepcién educativa se
sustenta en la necesidad de transformar la ensefianza tradicional, centrada en la mera
transmision de contenidos, hacia modelos que promuevan el desarrollo de habilidades como el
pensamiento critico, la exploracion, la experimentacién, la reflexion, la aplicacion del
conocimiento en contextos reales y la construccion colectiva del saber (Prince, 2004).

Una de las bases de este aprendizaje activo, es el aprendizaje significativo, pues
promueve la participacién consciente, la curiosidad y la autonomia. Ausubel (1983), propone
gue aprender de forma significativa implica establecer conexiones entre los nuevos contenidos
y los conocimientos previos del estudiante. Para lograr un aprendizaje duradero, comprensible
y aplicable, el nuevo conocimiento debe adquirir un valor funcional, evitando la memorizacion y
buscando la integracion en la resolucidén de problemas reales. Bajo este enfoque, el rol del
maestro debe cambiar y actuar como mediador, para guiar al estudiante en la construccién
activa de su propio conocimiento.

Otra metodologia importante, es el aprendizaje basado en proyectos [ABP], cuya raiz
conceptual se remonta a Dewey (1938) y se formaliza por Kilpatrick (1918), como una
metodologia activa disefiada para desarrollar conocimientos y habilidades a través de la
resolucién de problematicas del entorno, es decir, que el aprendizaje debe estar conectado con
la vida real y que los estudiantes aprenden mejor cuando estan involucrados en proyectos
significativos y contextualizados. Segun la Biblioteca del Congreso Nacional de Chile (2015), el
ABP sitta al estudiante en el centro del proceso, otorgandole un rol protagonista en la
planificacion, el desarrollo y la evaluacion del proyecto, construyendo el aprendizaje de forma
practica, interdisciplinaria y orientada a resultados concretos. Esta metodologia, ofrece
multiples beneficios para los objetivos de esta investigacion, ya que no solo integra diferentes

areas del conocimiento y estimula el trabajo en equipo, sino que también, fomenta la autonomia



y fortalece la capacidad critica haciendo que el estudiante active constantemente la
planificacion, el monitoreo y la evaluacion de su progreso.

No obstante, investigaciones recientes advierten que la implementacién de
metodologias activas no garantiza por si misma el desarrollo de habilidades cognitivas
superiores si no se acompafia de procesos explicitos de regulacion y reflexion (Lépez, Cordoba
y Soto, 2020). En muchos casos, las experiencias activas pueden reducirse a la ejecucion
técnica de tareas sin promover una conciencia profunda del proceso de aprendizaje. Esta
limitacion evidencia la necesidad de integrar estrategias que orienten la planificacién, el
monitoreo y la evaluacion del propio desempefio.

Esta necesidad de autorregulacion justifica la integracion de la metacognicién, que es
entendida como la capacidad de reflexionar sobre el propio pensamiento. Flavell (1976), quien
introdujo el término, concibe la metacognicién como el “pensar sobre el pensamiento”, es decir,
la comprension del como se adquiere, se utiliza y se evalla el conocimiento. Mas adelante,
Brown (1987), ampli6 esta idea al considerar la metacognicién como un proceso que combina
la conciencia del conocimiento y la regulacién de las estrategias cognitivas, subrayando que un
buen aprendiz no solo sabe qué hacer, sino también cuando y cémo hacerlo.

En este sentido, el modelo de Nelson y Narens (1990), aporta un marco tedrico esencial
para comprender la funcién de los juicios metacognitivos en el aprendizaje. Su modelo
distingue entre dos niveles de procesamiento: el nivel cognitivo, que se encarga de las tareas
propiamente dichas, y el nivel metacognitivo, que supervisa y regula, generando un modelo
dindmico de las propias capacidades y conocimientos, monitoreando constantemente el
desempefio durante el proceso de aprendizaje. Entre ambos niveles existen dos tipos de
interaccion fundamentales: el monitoreo, que corresponde a la observacion y evaluacion que
realiza el estudiante sobre su propio desempefio, y el control, que implica la toma de decisiones

y la seleccion de estrategias en funcion de dicha evaluacion.



A la vez, recientes estudios han demostrado que la metacognicién favorece la
transferencia del conocimiento, mejora la capacidad de argumentacion y fortalece la autonomia
académica (Novoa et al., 2021). Sin embargo, en la practica escolar suele limitarse a
momentos evaluativos finales, sin integrarse de manera sistematica antes y durante la tarea, lo
gue reduce su impacto en el desarrollo profundo del pensamiento critico.

Bajo este marco, los juicios metacognitivos se pueden clasificar segin el momento en
gue ocurren durante la actividad académica, estos son juicios prospectivos, elaborados antes
de iniciar una tarea, en los cuales el estudiante anticipa el posible resultado o evalGa su nivel
de preparacion; juicios concurrentes, emitidos en el transcurso mismo de la tarea, en los que
monitorea su avance y toma decisiones para orientar su desempefio; y juicios retrospectivos,
realizados al finalizar la tarea, donde se reflexiona sobre la calidad de las respuestas o el nivel
de éxito alcanzado. La precision de estos juicios esta relacionada con la capacidad de
autorregulacién, un estudiante que desarrolla habilidades metacognitivas puede ajustar sus
estrategias y fortalecer su aprendizaje a partir de una autoevaluacion fundamentada.

Este enfoque permite comprender por qué los recursos metacognitivos resultan Gtiles en
contextos educativos activos ya que facilitan la reflexién antes, durante y después del proceso
de aprendizaje tal y como lo mencionan los estudios realizados por Velasquez, (2024); Olaya et
al. (2023) y Herrera et al. (2024), apoyando la toma de decisiones y el desarrollo de una actitud
critica. De este modo, incluir practicas que favorezcan los juicios metacognitivos contribuye no
solo al fortalecimiento del pensamiento critico, sino a una mejor autorregulacion y autonomia en
los estudiantes.

Ahora bien, el concepto de metacognicién tiene dos componentes que son importantes
relacionar: el conocimiento metacognitivo y la regulacion metacognitiva, el primero hace
referencia a la informacién que el estudiante posee sobre si mismo, sobre las tareas que
enfrenta y sobre las estrategias que escoge para resolverlas, este conocimiento segun Flavell,

se divide en tres dimensiones:



Figura 2

Dimensiones del conocimiento metacognitivo segun Flavell

Declarativo

(saber qué)

Condicional Procedimental

(saber cuando y (saber como)

CONOCIMIENTO

metacognitivo

Nota. Tomado de: Estrategias metacognitivas en entornos digitales para estudiantes con baja
comprension lectora (p.1), por Novoa et al, 2021. Revista Electrénica de Investigacion
Educativa.

Estas dimensiones se ven marcadas por el conocimiento declarativo que implica saber
gué estrategias existen y qué factores influyen en el aprendizaje, el conocimiento procedimental
gue corresponde al dominio de cémo aplicar dichas estrategias y el conocimiento condicional
gue se relaciona con la capacidad de decidir cuando y por qué utilizarlas. En otras palabras, el
conocimiento metacognitivo permite al estudiante comprender la naturaleza de su propio
aprendizaje y reconocer qué recursos le resultan més efectivos, sentando asi las bases para la

autorregulacion.



Por su parte, la regulacibn metacognitiva es el componente activo del proceso y se
describe por Winne y Hadwin (1998), como un ciclo continuo de cuatro fases: definicién de la
tarea, establecimiento de metas, ejecucion de estrategias y adaptacion. Estas etapas le
permiten al estudiante reflexionar sobre lo que sabe, ajustar sus acciones y aprender de sus
errores. Desde la neuroeducacién, se ha comprobado que esta capacidad de autorregulacion
estd vinculada con la actividad de la corteza prefrontal, responsable de la toma de decisiones y
el control ejecutivo (Fleur, Bredeweg y Van den Boss, 2021). Por lo tanto, la regulacion
metacognitiva no solo implica pensar de manera consciente, sino también desarrollar una
actitud de monitoreo constante que estimula la autonomia y la autoconfianza.

Para facilitar esta reflexion, se usaran recursos metacognitivos que son herramientas
pedagdgicas disefiadas para favorecer la reflexion y la autorregulacion del aprendizaje, estos
instrumentos actian como mediadores entre la teoria y la practica, permitiendo que los
estudiantes hagan visible su pensamiento y desarrollen conciencia sobre sus procesos
cognitivos. Algunos ejemplos para esta investigacion son:

Figura 3

Mapa mental de recursos metacognitivos
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Fuente: elaboracion propia.

Estas herramientas, ademas de servir para la evaluacién formativa, generan un espacio
de didlogo interno que impulsa la metacognicion y aporta a la transformacion del aprendizaje en
experiencias conscientes y significativas.

El dominio de la metacognicién se relaciona directamente con el desarrollo del
pensamiento critico y la autonomia, dos competencias fundamentales en la educacién actual,
gue se manifiestan cuando los estudiantes aprenden a observar y analizar su propio proceso
de aprendizaje y a adquirir capacidades para cuestionar, comparar y tomar decisiones
fundamentadas. De acuerdo con Winne y Hadwin (1998), los estudiantes metacognitivos no
solo aplican estrategias, sino que reflexionan sobre su efectividad, ajustandolas a nuevas
situaciones. Este proceso continuo de autoevaluacion fortalece la independencia intelectual y el
pensamiento critico, al mismo tiempo que fomenta una actitud de responsabilidad frente al
propio aprendizaje. En resumen, la metacognicién no solo facilita que los estudiantes aprendan
mejor, sino que les ensefia a pensar de manera consciente y estratégica, convirtiéndose en el
eje que articula la autorregulacion, la creatividad y la reflexion critica dentro de un aprendizaje
verdaderamente transformador.

En consiguiente, la metacognicidn se convierte en el punto de encuentro entre el
pensamiento reflexivo y la accion creativa, fundamentos que también sostienen el enfoque
STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas), ya que ambas perspectivas
comparten la idea de que aprender implica comprender los propios procesos mentales y
aplicarlos en la resolucién de problemas reales. Mientras la metacognicién guia al estudiante
hacia la autorregulacioén, el enfoque STEAM le ofrece un escenario practico donde puede
experimentar, disefiar y crear soluciones significativas.

Yakman (2008), define STEAM como una propuesta educativa integradora que busca
articular los conocimientos cientificos y tecnologicos con la creatividad, el disefio y la

innovacion; ademas, explica la diferencia al modelo STEM, siendo esta la incorporacion de las



artes como un medio para la comprension. Desde esta perspectiva, la ensefianza deja de ser
solo transmitir conceptos y se convierte en una experiencia interdisciplinaria donde los
estudiantes exploran, crean y reflexionan sobre los fendmenos que los rodean, tal como
sefialan Perignat y Katz (2019).

Aunque el modelo STEAM se estructura sobre cinco pilares esenciales (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas ), para esta investigacion se resalta el pilar de la
tecnologia e ingenieria, ya que constituyen el ndcleo de la propuesta, pues la ingenieria implica
el ciclo de disefio y la tecnologia ofrece las herramientas para experimentar, disefiar y construir
soluciones tangibles a problemas del entorno. Beers (2011), afirma que esta dinamica favorece
el pensamiento critico y la resolucién de problemas, ya que el estudiante no solo aplica
férmulas o teorias, sino que analiza, prueba, falla y reajusta sus propias estrategias de
aprendizaje. Este proceso iterativo de disefio es en si mismo, un acto metacognitivo.

En el contexto latinoamericano Lopez, Cérdoba y Soto (2020), destacan que la
educacién STEAM se ha convertido en una tendencia pedagdégica relevante por su capacidad
para desarrollar habilidades propias del siglo XXI, como el pensamiento critico, la creatividad, la
colaboracién y la alfabetizacion digital. Los autores proponen diversos modelos de
implementacion que van desde experiencias extracurriculares hasta la integracion total del
curriculo, lo cual permite adaptar el enfoque a los recursos y realidades de cada institucion.
Este planteamiento refuerza la pertinencia de incorporar el enfoque STEAM en la ensefianza
de la tecnologia, pues responde a las demandas de la Industria 4.0 y contribuye a la formacion
de estudiantes capaces de crear, analizar y transformar su entorno mediante la aplicacion
integrada del conocimiento.

Como se observa, existe gran relacion entre el aprendizaje basado en proyectos [ABP]
y STEAM como clave para la autorregulacion, pues el ciclo de un proyecto en donde los

estudiantes asumen un rol protagonico para formular preguntas, disefiar soluciones, evaluar



sus resultados y reflexionar sobre su propio aprendizaje, coincide con las fases de la
autorregulacion metacognitiva (planificacion, monitoreo y evaluacion).

En cuanto a las habilidades que se esperan desarrollar en los estudiantes, se analizan
desde la perspectiva de Dewey (1910), quien habla del pensamiento reflexivo, como un
proceso activo y consciente que se da a partir de la experiencia y la resolucién de problemas
de un entorno real, haciendo oposicion a los procesos memoristicos, es decir, buscando
examinar las ideas, analizar sus fundamentos y valorar las consecuencias que se derivan de
ellas, lo que permite cuestionar, explorar y tomar decisiones fundamentadas. En este sentido,
su propuesta se vuelve esencial para comprender el desarrollo del pensamiento critico en
metodologias activas como lo es STEAM/ABP, donde el estudiante enfrenta situaciones reales
gue demandan analisis, reflexion y toma de decisiones promoviendo una actitud reflexiva frente
al conocimiento y la participacién activa en el propio proceso de aprendizaje.

Asi mismo, Dewey hace referencia a la autonomia del aprendizaje que es construido
cuando el estudiante participa activamente en experiencias significativas y reflexiona de
manera consciente sobre ellas, por ende, el pensamiento reflexivo favorece el proceso del
estudiante al asumir el rol responsable en su proceso formativo, lo que constituye la base de la
autonomia intelectual. Esta vision se relaciona con los enfoques actuales que promueven la
autorregulacién y la metacognicion, ya que ambos buscan que el estudiante sea capaz de
planificar, monitorear y evaluar su propio aprendizaje.

Finalmente, esta intervencion se sitla en el marco de la didactica definida por Mallart
(2001), como una ciencia de la educacién que estudia e interviene en el proceso de ensefianza
- aprendizaje con el fin de conseguir la formacion intelectual del estudiante, en complemento a
esto, Segovia & Pérez (2015), establece una doble dimension: descriptiva (que analiza los
procesos existentes) y normativa (que aspira a guiar la practica, sefialando los procedimientos
mas eficaces en una determinada situacion); esto genera la necesidad del Conocimiento

Didactico del Contenido [CDC], descrito por Shulman (1986), y que a su vez hace referencia a



la comprension profunda de los docentes sobre las tematicas que ensefian y como estos
pueden ser presentados y comprendidos por los estudiantes de manera clara y efectiva, es
decir, que el conocimiento didactico del contenido va mas alla de tener un dominio del
contenido e implica saber como ensefiarlo de manera que sea accesible y significativo para
todos los estudiantes.

En la linea de la didactica general, esta investigacion se sitla en la didactica de la
Tecnologia, en la que Cervera (2010) propone un enfoque flexible y adaptativo y se tiene en
cuenta el contexto de los estudiantes, el ambiente de aprendizaje y los objetivos pedagogicos
especificos del area, destacando la importancia de desarrollar competencias, promover el
aprendizaje autbnomo y fomentar una visién integral e interdisciplinar, validando asi la
necesidad de emplear recursos y materiales didacticos que se consideren pertinentes.

De acuerdo con este marco, se propone disefiar una guia didactica definida por Calvo
(2015), como “un material educativo que orienta, acomparia e involucra permanentemente al
estudiante en su aprendizaje”. En esta misma linea, Cervera la describe como un recurso
sisteméatico y organizado, cuyo proposito es facilitar la planificacion, generar una ruta de
aprendizaje clara (para el docente) y optimizar el proceso educativo.

La guia didactica a disefiar se estructurara bajo los siguientes principios conceptuales,
esenciales para un modelo activo y reflexivo:

1. Orientacion

2. Rutay Temporalizacion
3. Metodologia Activa

4. Autonomia y Reflexion

El disefio de esta guia didactica constituye el medio didactico que materializa
representa las variables desarrolladas: el ABP/STEAM que proporciona la accion y la
metacognicion que se integra a través de los recursos de reflexion y autorregulacion incluidos

en cada unidad. De este modo, la guia trasciende su funcion organizativa para actuar como



una herramienta estratégica, asegurando gque la ensefianza de la Tecnhologia fomente
aprendizajes significativos, autbnomos y criticamente reflexivos.
Metodologia

Esta investigacién posee un disefio cuasi experimental de tipo comparativo intergrupal y
se desarrolla bajo un enfoque mixto, el cual permite analizar aspectos cualitativos y
cuantitativos, con el fin de evaluar el impacto de la guia didactica y ademas comprender el
porgué de los resultados obtenidos, respondiendo a la necesidad de obtener una vision general
del proceso educativo.

Desde el componente cuantitativo, esta investigacion busca medir posibles diferencias
entre dos grupos naturales (sexto y séptimo), frente al fortalecimiento del pensamiento critico y
la autonomia en el aprendizaje, para ello, se aplicaran instrumentos propuestos por el autor de
esta investigacion, basados en el marco tedrico de Nelson & Narens (1990) respecto a los
juicios metacognitivos aplicados antes — durante — después, con los que se recolectaran datos
numéricos mediante escalas tipo Likert (son un método de medicién usado para evaluar la
opinién y las actitudes de las personas [Muguira, 2025]), y autoevaluaciones estructuradas,
para describir tendencias, frecuencias repetidas, medias estadisticas y comparaciones
intergrupales.

En el caso del componente cualitativo, se busca comprender a profundidad el contexto
educativo y las percepciones de los estudiantes frente a la experiencia, para ello, se emplea la
observacion directa y el andlisis de los diarios de aprendizaje con respuestas abiertas, lo que
permitira examinar las reflexiones de los participantes, identificar patrones en sus procesos de
autorregulacion y contrastar dichas evidencias con los resultados cuantitativos.

Esta investigacion se desarrolla mediante cuatro fases: diagndstico, planificacion —
disefio de la guia didactica, accion y observacioén - evaluacion, asegurando un proceso continuo
de reflexion y mejora.

Fase |: Diagndstico



El objetivo de esta fase es identificar la problematica que da origen a esta investigacion,
a partir de la experiencia directa del autor de esta tesis, durante su practica pedagogica en la
institucion educativa. Durante este periodo, se registraron diferentes hallazgos tanto en el diario
de campo como en un informe presentado al asesor de practica (en el formato disefiado por el
asesor, Gutiérrez Vargas [2025]), mostrados en el anexo C, donde se pueden identificar
aspectos como la dependencia constante de la guia del docente, dificultades en la toma de
decisiones frente a situaciones problema, escasa argumentacion en las respuestas y bajo nivel
de autorregulacién en el desarrollo de actividades, datos que partieron de la observacion
sisteméatica del contexto educativo acompafiado de momentos de dialogo con el docente
encargado del area de Tecnologia e Informatica, orientados a reconocer los comportamientos y
dindmicas relacionadas con el pensamiento critico y la autonomia en el aprendizaje. Ademas,
se realiz6 una revision de documentos institucionales como el manual de convivencia, el PEI, el
plan de estudios y los lineamientos del &rea de Tecnologia e Informatica, con el propésito de
garantizar que la propuesta respondiera tanto a la problematica observada como al horizonte
formativo del nivel IlI.

En consecuencia, esta fase permitié delimitar el problema de investigacién y orientar el
disefio de la guia did4ctica, estableciendo coherencia entre la necesidad identificada y la
intervencion propuesta.

Fase II: Planificacion y Disefio de la guia didactica

El objetivo de esta fase es disefiar la guia didactica a partir de las necesidades
identificadas y del contexto estudiado en la Fase | en relacién con la baja autonomia en el
aprendizaje y el pensamiento critico, para ello, se realiza un analisis curricular de las teméticas
abordadas en las areas que integran STEAM, con el fin de establecer relaciones
interdisciplinarias coherentes y viables dentro del contexto institucional. El tema seleccionado:
“Realidad Virtual y Realidad Aumentada” se escogio a partir de la revision de los lineamientos

gubernamentales y de investigaciones recientes que sefalan la necesidad de acercar a los



estudiantes a tecnologias emergentes vinculadas con las demandas de la industria actual,
favoreciendo el desarrollo de habilidades cognitivas superiores.

La integracién de las demas areas de STEAM, se integraron de manera trasversal en
las actividades propuestas para cada sesion, evitando fragmentar el aprendizaje por disciplinas
y promoviendo un abordaje aplicado y contextualizado.

La guia didactica se estructura de manera sistematica, integrando aspectos
fundamentales de planificacion, permitiendo ajustes previos a la aplicacion en el aula:

Tabla 1

Estructura para realizar la guia didactica

item Explicacién

Introduccién Para este item se da una vision general del area y de las
actividades que se pretenden abordar mostrando su importancia.
Objetivos Dan respuesta a «¢,qué ensefiar?, se especifican las metas

concretas que se esperan alcanzar con la guia didactica.

Contenidos que Listado detallado de las tematicas que se esperan abordar
abordar siguiendo un orden légico y cronolégico.
Recursos Detalla los recursos de acuerdo a la disponibilidad y a las

necesidades de la clase de modo que facilite el proceso de
aprendizaje - ensefianza.
Temporalizacién Organizacion de los espacios disponibles para dedicar a cada
tematica y sesiones necesarias, que para este caso fueron 2.
Metodologia La estrategia y la técnica que utiliza el docente para conseguir

alcanzar los objetivos.

Orientaciones Se establecera por cada unidad un titulo, propésito, objetivo
especificas para el especifico, estrategias metacognitivas, las estrategias de
desarrollo de cada aprendizaje para conducir a la comprensién de los contenidos de la
unidad didactica asignatura y actividades de aprendizaje.

Evaluacion de la Se realiza con el fin de obtener informacion para realizar

actividad retroalimentaciones y replantear nuevamente las actividades en

pro de mejorar los resultados. Para este se establecen criterios,

procedimientos e instrumentos de evaluacion.




Nota. Adaptado de Didactica de la Tecnologia (p. 39-50) por D. Cervera, 2010, GRAO, de IRIF,
S.L. & La Guia Didactica, un material educativo para promover el aprendizaje autbnomo.
Evaluacién y mejoramiento de su calidad en la modalidad abierta y a distancia de la UTPL (p.

185) por R. Aguilar, 2004, Revista iberoamericana de educacién a distancia, 7 (1-2), p. 185.

Una vez estructurada y validada la guia did4ctica, se planifica la incorporacion
diferenciada de recursos metacognitivos como variable de intervencion del disefio cuasi
experimental. Para el primer grupo (sexto) los recursos metacognitivos se aplicaron Unicamente
en el momento final y para el segundo grupo (séptimo) los recursos metacognitivos se
integraron en tres momentos del proceso: diagnéstico (planificacion) — durante (monitoreo) —
cierre reflexivo, con el fin de contrastar posibles diferencias en los niveles de autonomiay
pensamiento critico.

Adicionalmente, se disefié una autoevaluacion fundamentada para ser aplicada al
finalizar cada secuencia de trabajo, permitiendo recoger informacion tanto cuantitativa como
cualitativa sobre la percepcion del aprendizaje.

Fase Ill: Accion

En esta fase se realiza la implementacion de la guia didactica en dos grupos naturales
pertenecientes al nivel lll (grados sexto y séptimo), los cuales comparten caracteristicas
curriculares similares, dado que abordan contenidos del mismo eje tematico dentro del area de
Tecnologia e Informatica durante el mismo periodo académico, esta similitud curricular permite
realizar una comparacion intergrupal dentro de un disefio cuasi experimental con grupos no
equivalentes.

La intervencion se desarrolla en dos sesiones por cada grupo. Durante la
implementacion, la investigadora asume el doble rol de orientadora del proceso pedagoégico y
observadora participante, registrando evidencias de trabajo y registros fotogréficos,

garantizando trazabilidad del proceso. Para la aplicacion se toman dos grupos del nivel Il y se



implementa en cada grupo la guia didactica realizada (Ver anexo A), de la siguiente manera: en
el grupo con integracion parcial, los recursos metacognitivos son aplicados Unicamente en el
momento de cierre y en el grupo con integracién ampliada, se integran los recursos
metacognitivos en los tres momentos clave que son Diagnostico — Durante — Cierre.

Esta diferenciacion permite analizar si la integracion sistematica de estrategias
metacognitivas a lo largo de todo el proceso genera variaciones en los niveles de autonomia y
pensamiento critico, en comparacion con una aplicacion limitada al momento final.

Fase IV: Observacion y Evaluacion

El objetivo de esta fase es analizar el efecto de la guia didactica en el logro del
aprendizaje critico y de la autonomia en el aprendizaje, mediante la comparacion de los
resultados obtenidos en ambos grupos, integrando datos cuantitativos y cualitativos.
Instrumentos de recoleccion y medicion
Los instrumentos usados se pueden clasificar en dos tipos:

» Instrumentos metacognitivos: Se refiere a las preguntas y evaluaciones que se
incorporan en la guia didactica como activadores metacognitivos y que se estructuran
bajo la escala tipo Likert (valores de 1 a 5) y de preguntas abiertas disefiadas para
hacer un reconocimiento de las metas y de las estrategias que deben regular las
acciones durante el desarrollo de las actividades propuestas y orientar los procesos de
reflexion, estan son aplicadas segun el esquema de juicios metacognitivos propuesto
por Nelson y Narens (1990), es decir, en tres momentos estratégicos: diagnostico
(antes), monitoreo (durante) y cierre (después), estos recursos se aplicaron de la
siguiente manera:

Tabla 2

Instrumentos metacognitivos aplicados

Diagnéstico Durante Cierre




¢ Qué metas de aprendizaje
tiene? Escoja entre las
opciones dadas.

¢, Qué tanto sabe del tema?

Evalle de 1 a 5.

¢, Qué tan importante es
para usted las metas que

plantea? Evalle de 1 a 5.

¢, Qué estrategias de
aprendizaje piensa usar?
Escoja entre las opciones
dadas.

¢ Qué tan importante es
para usted la estrategia que
plantea? Evalle de 1 a 5.

¢, Qué tanto desea
replantear las metas
propuestas inicialmente?
Evalle de 1 a 5.

¢, Qué metas cambiaria?
Escoja entre lo que

escribié previamente.

¢, Qué tanto desea
replantear las estrategias
propuestas inicialmente?
Evalte de 1 a 5.

¢, Qué estrategias
cambiaria? Escoja entre lo
gue escribié previamente.

Evalle de 1 a 5.
¢, Qué tanto aprendi6?

Evalle de 1 a 5.
¢,Cual fue el grado de

dificultad del tema?

Evalie de 1 a 5.
¢, Qué tanto resolvioé las

dudas que tenia?

VEO: ¢Qué elementos
obtuvo en el aprendizaje?
Indiquelos y evalte la
importancia de ellos

PIENSO: ¢Qué relacion
existe entre lo que
aprendié y lo que pudo
interactuar? Evalle de 1 a
5.

ME PREGUNTO: ¢Las
estrategias que utilizé
fueron utiles en su
aprendizaje? ¢ Logr6 las
metas que se propuso?

Evalle de 1 a 5.

Fuente: elaboracion propia.

» Instrumentos evaluativos: Estos se utilizan con el fin de valorar el impacto de la guia
didactica en el desarrollo del pensamiento critico y la autonomia desde el desempefio

académico y el nivel del logro de los aprendizajes esperados, consta de una



autoevaluacién fundamentada, mostrada en la figura 3, es aplicada a ambos grupos al
finalizar la intervencion. Y también se propone dentro de la guia did4ctica una rubrica de
evaluacién para asignar una nota cuantitativa al finalizar cada sesién de clase, es decir,
que con ella evalta el resultado final de los proyectos obtenidos en cada sesién de
clase tal y como se observa en el anexo A.

Figura 3

Disefio de autoevaluacion
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Fuente: elaboracion propia.
Contexto, Poblacién y Muestra

La investigacion se realiza en la Fundacion Colegio Celia Duque Jaramillo — Nuevo
Gimnasio, una institucién privada ubicada en el barrio El Retiro de la ciudad de Bogota D.C.,
gue centra su filosofia en la formacion integral, el desarrollo de aprendizajes activos y el
fortalecimiento de habilidades como el pensamiento critico y la autonomia. Para este objeto de
estudio, la poblacion estd conformada por los estudiantes del Nivel Ill (grado 6°y 7°) del &rea

de Tecnologia e Informética del colegio, este grupo representa una etapa clave del proceso de



aprendizaje, ya que se enfoca en el desarrollo del pensamiento proposicional y conceptual,
favoreciendo el “aprender a aprender” y el “aprender a pensar”, tal y como se expresa en el
manual de convivencia. (Colegio Nuevo Gimnasio, 2025)

Por lo anterior, se utiliza un tipo de muestra no probabilistica por conveniencia, debido a
la accesibilidad del investigador y la pertinencia de los grupos para la intervencion. La muestra
seleccionada abarca 35 estudiantes de estratos socioeconémicos 4,5y 6, entre los cuales 12
son hombres y 23 son mujeres con edades de 12,13 y 14 afios, entre los cuales 20 componen
el grado 6° y 15 componen el grado 7°, ademas como se comento inicialmente, el colegio
cuenta con gran cantidad de poblacion extranjera y para este nivel en particular hay estudiantes
de Uruguay, Argentina, Chile, Noruega, China y Brasil, favoreciendo la riqueza del entorno de
aprendizaje.

Analisis de datos

El analisis de los datos se realiza mediante un proceso de triangulacién que integra
datos cuantitativos y hallazgos cualitativos, para fortalecer la validez del estudio y ofrecer una
comprension mas completa del efecto de la guia didactica en el desarrollo del pensamiento
critico y la autonomia del aprendizaje.

Analisis cuantitativo

Los datos cuantitativos se obtienen a partir de los juicios metacognitivos estructurados
en escala tipo Likert, las autoevaluaciones fundamentadas y las calificaciones finales de cada
sesion, instrumentos que permiten medir la percepcion de autonomia y el desarrollo de
pensamiento critico desde el monitoreo del aprendizaje en la resolucion de problemas y el logro
de los objetivos propuestos.

En una primera etapa, se realiza un andlisis descriptivo mediante el célculo de
frecuencias, porcentajes y medias estadisticas para cada item, con el fin de identificar
tendencias generales en la percepcion del aprendizaje, el nivel de dificultad, la comprension de

los contenidos y la capacidad de autorregulacion. Posteriormente, se lleva a cabo un analisis



comparativo entre los dos grupos, asi como entre la sesién 1y la sesidn 2, y para el analisis se
emplea la prueba t de Welch para muestras independientes, dado que los grupos presentan
tamanos diferentes y no se asume homogeneidad de varianzas, permitiendo determinar si
existen diferencias estadisticamente significativas en las medias obtenidas y analizar posibles
variaciones asociadas al nivel de integracion de los recursos metacognitivos.

Adicionalmente, las calificaciones finales se utilizan como indicador complementario del
desempefio académico, permitiendo contrastar los resultados obtenidos en los instrumentos
metacognitivos con el rendimiento evidenciado en las actividades desarrolladas.

Analisis cualitativo

El andlisis cualitativo se desarrolla a partir de las respuestas abiertas consignadas en el
diario de aprendizaje (ver anexo B) y se relaciona con lo que se pudo observar durante las
sesiones de implementacion. En una primera etapa, se realiza una lectura exploratoria de las
producciones escritas, con el fin de identificar ideas recurrentes relacionadas con la
planificacion, el monitoreo del aprendizaje, la toma de decisiones, las estrategias empleadas y
las dificultades encontradas. Posteriormente, se procede a un proceso de categorizaciéon
tematica, combinando categorias previamente definidas, vinculadas con el desarrollo de
autonomia y pensamiento critico, con categorias emergentes identificadas durante el andlisis.
Este procedimiento permite organizar la informacion de manera sistematica y reconocer
patrones de reflexion en ambos grupos.

Una vez establecidas las categorias, se realiza un analisis comparativo entre grupos y
entre sesiones, identificando similitudes y diferencias en las manifestaciones de autorregulacion
y argumentacion, este analisis se complementa con fragmentos representativos de las

producciones estudiantiles, utilizados para profundizar e ilustrar los hallazgos cuantitativos.



Resultados

Este apartado presenta los resultados de la implementacion de la guia didactica
disefiada bajo el enfoque STEAM con apoyo de recursos metacognitivos, y muestra en relacion
con el enfoque metodolégico adoptado (enfoque mixto), los resultados obtenidos en tres
momentos claves. En primer lugar, se describe el desarrollo y la implementacién de la guia en
el aula; en segundo lugar, se presentan los hallazgos cuantitativos derivados de los
instrumentos metacognitivos y evaluativos y, por ultimo, se analizan los resultados cualitativos
obtenidos de las producciones escritas en el diario de aprendizaje, mostrado en el anexo B. Se
finaliza, mostrando la triangulacién de los datos que permitieron interpretar de manera integral
los efectos observados.

Disefio e Implementacién de la Guia Didactica

La guia didactica, mostrada en el anexo A, es titulada “Guia para el aprendizaje de
Realidad Aumentada y Realidad Virtual” y fue implementada en dos grupos de educacion
basica secundaria, especificamente en el nivel Ill (grado sexto y séptimo), para ello se
consideraron los recursos tecnolégicos disponibles en la institucion educativa en lo que se
prioriz6 el uso de plataformas accesibles y dispositivos moviles, por ende, se usaron
presentaciones multimedia, videos explicativos, plataformas digitales interactivas, diario de
aprendizaje impreso (ver anexo B) y rubricas de autoevaluacién mostradas en la guia didactica
(ver anexo A).

Ademas, en el disefio de la guia se integraron componentes del enfoque STEAM de
manera articulada. En el caso de la ciencia, se buscé generar la comprension del como
funcionan los entornos digitales y los principios de interaccién, en el caso de la tecnologia se
hizo uso de plataformas como CoSpaces Edu y MyWebAR, en el caso de la ingenieria se
construye con el disefio estructurado de un prototipos digitales, en el caso del arte se baso en
la exploracion autonoma de las herramientas digitales con la creacion de escenarios narrativos

y estéticos, y finalmente en el caso de matematicas trabajado desde el uso implicito de



coordenadas espaciales y secuencias ldgicas en la programacion por bloques. Se trabajaron,
ademas, el desarrollo de otras habilidades como andlisis de problemas, creatividad y aplicacion
contextual del conocimiento al disefiar experiencias de RA o RV.

La intervencion se desarrollé en dos sesiones consecutivas, estructuradas bajo el
enfoque STEAM, el aprendizaje basado en proyectos (ABP) y la integracion de estrategias
metacognitivas en tres momentos: diagnéstico, durante y cierre. La diferencia central entre
ambos grupos, estuvo marcada por la profundidad de la integracién en el componente
metacognitivo, ya que en un primer grupo hubo integracién de recursos metacognitivos de
manera parcial (solo cierre) mediante preguntas de autoevaluacion para identificar
percepciones sobre el aprendizaje, sin embargo, no influyé directamente en la toma de
decisiones durante la actividad, en contraste con el segundo grupo en el que se integraron los
recursos metacognitivos de manera ampliada en los tres momentos, favoreciendo los
momentos de planificacién (definicibn de metas y estrategias), ajuste estratégico durante la
actividad y evaluacion reflexiva posterior, con el fin de observar mayor autonomia en la
ejecucion de tareas y mayor profundidad en la argumentacion de decisiones.

En la primera unidad, “Explorando la RV y RA”, se inicié con preguntas diagnosticas
orientadas a identificar conocimientos previos en relacion con las experiencias de la
cotidianidad de los estudiantes, por lo que se trae a colacion el tema de videojuegos
inmersivos, filtros digitales y dispositivos de realidad virtual. Posteriormente, se realiz6 la
conceptualizacion formal diferenciando Realidad Virtual (inmersion total en entorno digital) y
Realidad Aumentada (superposicién de elementos digitales sobre el entorno real), apoyada en
recursos audiovisuales y ejemplos contextualizados. Luego se propuso como actividad central,
la exploracion de la plataforma CoSpaces Edu, donde los estudiantes disefiaron escenarios
basicos incorporando objetos y programacién por bloques, esta experiencia permitié articular el
componente tecnolégico con habilidades de disefio y pensamiento l6gico, ademas de

desarrollar cierto nivel de autonomia. A continuacion, se presenta en las figuras 4,5y 6,



algunas evidencias fotogréaficas de la implementacién realizada en la primera sesién con
disefios del entorno virtual en la plataforma utilizada.
Figura 4

Evidencia fotografica de la implementacion en 1° sesion

Nota. Fotografias tomadas durante la implementacién de la sesion 1 (2025).
Figura 5
Muestra de trabajos realizados durante la implementacién en el grupo con integracion parcial

de recursos metacognitivos



Nota: Esta imagen muestra la recopilacién de algunos trabajos realizados por los estudiantes.
Figura 6
Muestra de trabajos realizados durante la implementacién en el grupo con integracion ampliada

de recursos metacognitivos



Nota: Esta imagen muestra la recopilacion de algunos trabajos realizados por los estudiantes.

En la segunda unidad, “Reflexién y creacion”, se parte de los saberes construidos
anteriormente y se plante6 el desarrollo de un prototipo sencillo de RA o RV orientado a
resolver una necesidad educativa o recreativa en relacion con otras areas del conocimiento
como ciencias, matematicas, tecnologia y/o artes, para este trabajo se promueve el trabajo en
binas para fortalecer la toma de decisiones, la planeacion de recursos y la argumentacion del
disefio propuesto. A continuacion, se presenta en las figuras 7, 8 y 9, algunas evidencias
fotograficas de la implementacion realizada en la segunda sesion con disefios del entorno
virtual en la plataforma utilizada.

Figura 7

Evidencia fotogréfica de la implementacion en 2° sesion



0:32 7 0:49

Nota. Fotografias tomadas durante la implementacién de la sesion 2 (2025).
Figura 8
Muestra de trabajos realizados durante la implementacién en el grupo con integracion parcial

de recursos metacognitivos



Nota: Esta imagen muestra la recopilacion de algunos trabajos realizados por los estudiantes.
Figura 9
Muestra de trabajos realizados durante la implementacion en el grupo con integracion ampliada

de recursos metacognitivos



Nota: Esta imagen muestra la recopilacién de algunos trabajos realizados por los estudiantes.

Durante la implementacion se observaron diferencias significativas en cuanto a la
participacion de los grupos, ya que el caso del grupo con integracion parcial, hubo menor
participacion, respuestas béasicas, incoherentes o preguntas repetitivas, que, en el grupo con
integracion ampliada, donde los estudiantes respondian a preguntas directas, mostraban mayor
reflexion, y sentian la necesidad de reformular o reajustar las estrategias de trabajo para
conseguir mejores avances, ademas, en la segunda sesién surgieron comentarios como “no
entendi al inicio, pero cambié la estrategia” o “decidimos reorganizar la idea”, lo que permite
observar indicios de monitoreo metacognitivo en tiempo real.

En consecuencia, la guia didactica evidencidé que su estructura organizada, basada en
retos, exploracion tecnoldgica y reflexion sistematica, generé condiciones favorables para el

desarrollo del pensamiento critico y la autonomia del aprendizaje. No obstante, las diferencias



observadas entre grupos sugieren que el impacto pedagogico se potencia cuando la
metacognicion se integra de manera transversal y no Unicamente al finalizar la actividad.
Resultados del Componente Cuantitativo
Sesion 1

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en la implementacion de la
primera sesion de clase en la que se inicid el tema a modo general y posteriormente se
profundizé en realidad virtual. En el caso del grupo con integracion parcial, se presentan
Unicamente las preguntas del juicio metacognitivo de cierre y para el caso del grupo con
integracion ampliada, se presentan las preguntas realizadas para cada juicio metacognitivo
(diagnostico, durante y cierre).
Tabla 3
Datos obtenidos del juicio metacognitivo “cierre” en el grupo con integracion parcial de recursos

metacognitivos

,Qué ,Cudl fue ¢Quétanto ¢Quérelaciéon EvalGe que tanto
tanto el grado resolvio existe entrelo  logré6 desarrollar
Estudiante  aprendi6? de las dudas que aprendiéy la actividad
dificultad que tenia? lo que pudo propuesta en
del tema? interactuar? clase
Estudiante 1 4 3 5 4 5
Estudiante 2 4 2 5 2 3
Estudiante 3 4 2 3 5 4
Estudiante 4 4 3 3 4 4
Estudiante 5 3 4 3 2 3
Estudiante 6 5 2 5 5 5
Estudiante 7 3 3 1 3 3
Estudiante 8 4 2 3 2 5
Estudiante 9 4 3 4 3 2
Estudiante 10 4 3 5 4 4
Estudiante 11 5 4 5 5 4




Estudiante 12 4 3 1 3 2
Estudiante 13 5 3 5 3 5
Estudiante 14 4 4 3 3 2
Estudiante 15 4 4 4 4 4
Estudiante 16 5 3 5 4 4
Estudiante 17 4 4 2 3 4
Estudiante 18 5 2 3 4 4
Estudiante 19 4 3 4 4 3
Estudiante 20 4 2 3 3 2
Media 4,15 2,95 3,6 3,5 3,6

Para el analisis de la pregunta “¢ Qué tanto aprendi6?”, se evidencia una media
estadistica de 4,6 organizados asi: el 90% de los estudiantes se evaluaron en los valores de 4
y 5y el 10% restante se evallan en el valor 3, es decir que ninguno marcé el valor 1 o 2, esto
muestra que los estudiantes no percibieron la experiencia propuesta en la guia didactica, como
poco significativa de manera autoevaluativa.

En relacién con el grado dificultad del tema, donde se ubican valores medios, es decir,
gue el 25% escogi6 4, 45% escogio 3 y un 30% escogio 2, representa que el tema ensefiado
no es considerado ni muy facil ni tampoco complejo, lo que fue muy positivo, ya que mostré un
reto cognitivo en punto de equilibrio.

Para la tercera pregunta: “¢ Qué tanto resolvié las dudas que tenia?”, se presenta
mucha dispersién en el grupo, un 50% marcoé entre 4y 5, un 35% marcé 3y un 15% marcé
entre 1y 2, lo que indica que solo la mitad del grupo logro responder las dudas que tenian
frente al tema y la otra mitad no logré alcanzar el mismo nivel de claridad, esto sugiere que
existen diferencias en los procesos de comprension e interaccion con la actividad.

Para la valoracion entre lo que se aprendid y lo que se pudo interactuar, se presenta un
50% alto (4,5), un 35% medio (3) y un 15% bajo (1,2), esto indica que de cierto modo se logro

reconocer una relacion entre ambos items, es decir, que la estructuracion de la guia didactica



favorecio el proceso de aprendizaje, sin embargo, se debia reflexionar mas, lo que es
coherente con la integracion parcial de recursos metacognitivos realizada.

Finalmente, en la evaluacion de lo que se logré desarrollar en la actividad propuesta, se
presentaron valores de 20% para el valor 5, 40% para el valor 4, 20% para el valor 3 y 20%
para el valor 2. Esto deja ver que, los estudiantes consideraban que lograron desarrollar la
actividad planteada en la guia didactica de forma adecuada, aunque se mostraron algunos
niveles medios que indican margenes de mejora en el acompafiamiento y orientacion del
proceso.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos para el caso del grupo con
integracion ampliada, en cada momento:

Tabla 4
Datos obtenidos del juicio metacognitivo de “diagnostico” en el grupo con integracion ampliada

de recursos metacognitivos

¢, Qué tan ,Qué tan
Estudiante ¢, Qué tanto sabe del importante es para importante es para
tema? usted la meta usted la estrategia
planteada? planteada?

Estudiante 1 1 3 4
Estudiante 2 2 3 4
Estudiante 3 3 4 2
Estudiante 4 4 3 3
Estudiante 5 3 3 3
Estudiante 6 3 4 3
Estudiante 7 1 3 3
Estudiante 8 3 2 3
Estudiante 9 1 5 4
Estudiante 10 3 4 5
Estudiante 11 3 2 5
Estudiante 12 3 1 2




Estudiante 13 2 3 4

Estudiante 14 1 2 3
Estudiante 15 3 5 4
Media 2,4 3,133 3,467

Como se logra evidenciar en la Tabla 4, en cuanto a la pregunta “Qué tanto sabe del
tema” con una media estadistica de 2,4, se evidencia que habia un nivel bajo frente a lo que el
estudiante conocia del tema a abordar, un 40% dijo no conocer nada del tema, el 53,3% dijo
conocer, pero no a profundidad y un 6,7% que equivale a 1 estudiante, indicé saber algo de
RA/RV, esto permitié establecer una linea base para la intervencion.

En el caso la importancia de la meta escogida y de la estrategia, las medias estadisticas
se ubicaron entre 3,13y 3,47, reflejando que los estudiantes no reconocian del todo la
importancia de estos pardmetros en su proceso metacognitivo, es decir, no habia una
apropiacion consciente del proceso de aprendizaje.

Tabla 5
Datos obtenidos del juicio metacognitivo “durante” en el grupo con integracion ampliada de

recursos metacognitivos

Estudiante ¢ Qué tanto quiere ¢Qué tanto quiere
replantear metas? replantear estrategias?
Estudiante 1 4 1

Estudiante 2
Estudiante 3
Estudiante 4
Estudiante 5
Estudiante 6
Estudiante 7
Estudiante 8
Estudiante 9
Estudiante 10
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Estudiante 11 1 1
Estudiante 12 4 3
Estudiante 13 1 1
Estudiante 14 1 1
Estudiante 15 1 1
Media 1,4 14

Como se logra observar hay gran concentracién en el valor 1, pues la mayoria de los
estudiantes marcé no tener interés por replantear alguna meta o estrategia de las propuestas
inicialmente, esto indica que, aun con la puesta en marcha de la actividad propuesta en la guia
didactica siguen siendo pertinentes las metas y estrategias escogidas al iniciar la
implementacion. Sin embargo, el 26,6% marc6 un valor medio alto lo que se puede interpretar
como una intencién de cambio, aunque en la parte cualitativa solo se expres6 de manera
minima; en términos generales el grupo mantuvo una estabilidad en cuanto a las metas
planteadas, para el caso de las estrategias los datos sugieren que el reconocimiento consciente
del ajuste estratégico todavia se encuentra en proceso de construccion, esto puede
interpretarse como una percepciéon de coherencia entre la planificacion inicial y el desarrollo de
la actividad como una primera aproximacion a los procesos de autorregulacién del aprendizaje
en relacion con el desarrollo de la autonomia.

Tabla 6
Datos obtenidos del juicio metacognitivo “cierre” en el grupo con integracion ampliada de

recursos metacognitivos

,Cual fue ¢Quétanto ¢Quérelacion Evalle que tanto

¢Qué el grado resolvid existe entrelo  logr6 desarrollar
Estudiante tanto de las dudas que aprendiby la actividad
aprendi6o? dificultad que tenia? lo que pudo propuesta en
del tema? interactuar? clase

Estudiante 1 4 1 5 4 3




Estudiante 2
Estudiante 3
Estudiante 4
Estudiante 5
Estudiante 6
Estudiante 7
Estudiante 8
Estudiante 9
Estudiante 10
Estudiante 11
Estudiante 12
Estudiante 13
Estudiante 14
Estudiante 15

Media 3,8 2,8
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Para la pregunta “; Qué tanto aprendié?” con una media estadistica de 3,8, se ubicé el
total de los valores evaluados entre 3 y 5, esto en comparacion con el diagndstico realizado
inicialmente, donde el conocimiento previo frente al tema era bajo sugiere que los estudiantes
reconocieron un avance significativo de lo que lograron comprender al finalizar la sesién, es
decir, que en gran medida se lograron los objetivos propuestos en la guia didactica.

En cuanto al grado de dificultad del tema, el 40% indic6 que hubo un grado alto de
dificultad mientras que el 60% indicé que hubo un grado bajo-medio, esto puede sugerir que el
tema planteado fue un reto moderado, que permitié que los estudiantes se involucraran en la
actividad sin experimentar dificultades excesivas, lo que favorecio el desarrollo del proceso de
aprendizaje y la participacion activa durante la sesion.

En el caso de la tercera pregunta: “; Qué tanto resolvié las dudas que tenia?”, se
presenta una media estadistica de 4,07 evidenciando que la mayoria de los estudiantes

lograron aclarar sus dudas frente al tema, la efectividad de las estrategias escogidas al iniciar y



de los espacios de reflexion propuestos durante la implementacion de la primera unidad
didactica.

De la valoracion entre lo que aprendieron y lo que interactuaron los estudiantes, se
present6 un 100% que se ubica en alto-medio (3,4,5), con mayor puntuacion el valor 4,
indicando que los estudiantes encontraron una relacion entre la experiencia practica y lo
tedrico.

Finalmente, la evaluacion de lo que se logré desarrollar en la actividad propuesta,
present6 un 60% para el valor 5, 33,3% para el valor 4 y 6,7% para el valor 3. Esto muestra que
los estudiantes consideraban que lograron desarrollar la actividad propuesta en la guia
did4ctica de forma adecuada.

Ahora, para determinar el efecto de los juicios aplicados en la guia didactica para la
sesion 1, se determina un punto de comparacion entre ambos grupos intervenidos y se
muestran en la tabla 7, también se tiene en cuenta las notas cuantitativas obtenidas en el
proyecto realizado mostrado en la tabla 8, es importante tener en cuenta que esta nota
evaluativa fue realizada bajo los parametros y criterios de evaluacion descritos en la guia
didactica.

Tabla 7

Datos comparativos en sesion 1 para el juicio metacognitivo de “cierre”

Indicador Promedio hallado en grupo Promedio hallado en grupo

con integracién parcial con integracién ampliada
Nivel de aprendizaje 4,15 3.8

alcanzado

Grado de dificultad del tema 2,95 2,8
Resolucion de dudas iniciales 3,6 4,07
Relacion tedrica — practica 3,5 3,8
Nivel de desarrollo de la 3,6 4,53

actividad




Tabla 8

Notas evaluativas obtenidas por los estudiantes, en la actividad propuesta por la guia didactica

Estudiante Grupo con integracién Grupo con integracién
parcial ampliada

Estudiante 1 4.7 4.2
Estudiante 2 4 4.5
Estudiante 3 4 4.2
Estudiante 4 5 4.5
Estudiante 5 3.5 4.2
Estudiante 6 4 4.6
Estudiante 7 3.5 3.2
Estudiante 8 3.5 3.8
Estudiante 9 3.6 3.8
Estudiante 10 3.8 3.8
Estudiante 11 3.8 4
Estudiante 12 3.5 4.2
Estudiante 13 3.2 3.8
Estudiante 14 4 3.8
Estudiante 15 3.8 4
Estudiante 16 4.2
Estudiante 17 3.2
Estudiante 18 4
Estudiante 19 4.2
Estudiante 20 4

PROMEDIO DE NOTAS 4,14285714 4

Figura 10

Gréfico de barras comparativo



Grafica de comparacion de datos

Nivel de Grado de Resoluciéon de  Relacidn tedrica Nivel de
aprendizaje dificultad del dudas iniciales — practica desarrollo de la
alcanzado tema actividad

Promedio hallado en grupo con integracién parcial

Promedio hallado en grupo con integracién ampliada

Fuente: elaboracion propia.

La comparacion de los datos para la sesion 1, parten de los datos mostrados en la
figura 10, en donde se tienen en cuenta los datos estadisticos encontrados en las respuestas
de los juicios metacognitivos del tercer momento (cierre) en relaciéon con las notas obtenidas
para la sesion de clase evaluadas frente a los ejes evaluativos de la institucion educativa
mostradas en la tabla 8.

En el caso del grupo de integracion parcial, se percibe una media estadistica mas alta
en cuanto al aprendizaje alcanzado, lo que en comparacion con las notas obtenidas genera un
nivel de coherencia entre lo que percibieron con lo que lograron de manera evaluativa, sin
embargo, para las otras preguntas se evidencian cambios mas pronunciados ya que se
observa mayor grado de dificultad, poca resolucién de las preguntas de cada estudiante, un
bajo nivel de relacién entre lo tedrico y lo practico y una percepcion baja en cuanto a lo que
lograron desarrollar en la clase, estos datos reflejan una percepcion positiva del aprendizaje

pero asi mismo una menor profundidad en el analisis del proceso individual, es decir, que los



estudiantes continllan mostrando que se rigen en el hacer completamente guiado mas que en
una actitud reflexiva de lo que aprenden.

En el caso del grupo con integracion ampliada, donde se realiz6 un seguimiento
continuo con juicios metacognitivos, hubo un establecimiento inicial de metas lo que permiti6 al
estudiante saber para donde iba, y un establecimiento de estrategias para definir como
llegarian (acciones necesarias) a conseguir los objetivos propuestos. Luego hubo un
replanteamiento de metas y estrategias al que muy pocos acudieron, pero favorecieron un
desarrollo de las actividades mas organizado y consciente fortaleciendo la autorregulacién del
aprendizaje.

En conclusion, aunque el primer grupo reporté una percepcion ligeramente mayor del
aprendizaje alcanzado, los resultados mostraron que el grupo con integracién ampliada tenia
mayores avances en aspectos clave del proceso metacognitivo, como la resolucién de dudas,
la relacion entre lo tedrico — practico y el desarrollo autébnomo de la actividad, hallazgos que
permiten afirmar que la incorporacion de juicios metacognitivos en los distintos momentos del
aprendizaje favorece una regulacion mas consciente del proceso, fortaleciendo el pensamiento
critico y la autonomia, objetivos centrales de la presente investigacion.

Para el andlisis estadistico del total de los datos obtenidos en la sesion 1, se realiza la
siguiente tabla de hallazgos:

Tabla 9

Andlisis final, prueba t de Welch en sesién 1

T Estadistico -0,16598
Grados de libertad 30,019
Valor P 0,8693
Hipdtesis alternativa La diferencia real de las medias obtenidas no
esiguala0

Intervalo de confianza del 95% -0.3581937, 0.3043476




Media Estadistica del grupo con integracion 0,8769231
ampliada
Media Estadistica del grupo con integracion 0,9038462

parcial

A nivel analitico se puede decir que, en esta primera sesion, se observé un desempefio
equilibrado entre ambos grupos. La grafica de comparacion de datos mostrada en la figura 10,
muestra que el grupo con integracion ampliada, destacé especialmente en las preguntas
relacionadas con "resolucién de dudas”, “relacion tedrico-practica” y “nivel de desarrollo de la
actividad". No obstante, para determinar si estas diferencias son estadisticamente
significativas, se aplico la Prueba t de Welch para muestras independientes y el resultado
indic6 un valor p de 0,8693, lo que indica que no existe una diferencia significativa entre las
medias de los grupos en esta primera sesion y que las variaciones pueden interpretarse como
un cambio propio del proceso inicial de implementacion y no como efecto consolidado de la
integracion metacognitiva.

Este hallazgo establece que, en la fase inicial de aplicacion de la guia didactica, la
incorporacion de recursos metacognitivos no genera diferencias cuantificables en términos
estadisticos, sin embargo, delimita ciertas tendencias descriptivas identificadas en algunos
indicadores que pueden sugerir posibles efectos superficiales en la regulacién del aprendizaje,
especialmente en aspectos relacionados con la ejecucion y comprension de la actividad. En
este sentido, la sesion 1 puede entenderse como un momento de ajuste y familiarizacién con la
metodologia STEAM y con la dinamica reflexiva propuesta en la guia, lo cual justifica la
necesidad de analizar la evolucion de estos indicadores en la segunda sesion para determinar
si se presentan cambios mas consistentes.

Sesion 2
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en la implementacion de la

segunda sesioén de clase en la que se parte de los saberes de la sesion anterior y se profundiza



en realidad aumentada, posteriormente los estudiantes se enfrentan a su contexto real y desde
una problemética pensada por ellos muestran una posible respuesta a través de una realidad
(virtual, aumentada o mixta). Al igual gue en el caso anterior, se presentan los resultados del
grupo con integracion parcial de recursos metacognitivos en relacién a las respuestas del juicio
metacognitivo de “cierre” y luego para el grupo con integracion ampliada se presentan
respuestas a partir de las preguntas realizadas para cada juicio metacognitivo (diagnostico,
durante y cierre).

Tabla 10

Datos obtenidos del juicio metacognitivo “cierre” en el grupo con integracion parcial de recursos

metacognitivos

¢Qué ¢ Cual fue ¢,Qué ¢ Qué relacion ¢Las estrategias
tanto el grado de tanto existe entrelo  que utilizé fueron
Estudiante  aprendi6?  dificultad resolvio que aprendid y atiles en su
del tema? las dudas lo que pudo aprendizaje?
gue tenia? interactuar? cLogré las
metas?
Estudiante 1 4 3 4 4 4
Estudiante 2 4 4 4 3 5
Estudiante 3 4 1 5 4 5
Estudiante 4 5 3 4 4 4
Estudiante 5 3 3 3 3 3
Estudiante 6 4 3 5 5 5
Estudiante 7 3 3 3 3 3
Estudiante 8 3 4 3 2 2
Estudiante 9 3 4 2 3 3
Estudiante 10 4 2 1 4 3
Estudiante 11 4 3 5 5 4
Estudiante 12 3 5 1 4 4
Estudiante 13 4 4 4 4 5
Estudiante 14 2 2 1 2 1




Estudiante 15 1 4 5 4 5
Estudiante 16 4 3 4 4 4
Estudiante 17 4 1 5 4 5
Estudiante 18 4 4 4 3 5
Estudiante 19 3 2 4 2 3
Estudiante 20 3 4 5 3 2
Media 3,45 3,1 3,6 3,5 3,75

Para este caso, los resultados evidencian que los estudiantes perciben el aprendizaje
desarrollado con un nivel moderado ya que el 90% se evalto entre 3y 5y un minimo del 10%
indico haber aprendido poco, esto sugiere que, aunque los estudiantes reconocen un avance
en su proceso de aprendizaje también encontraron mayores desafios en el desarrollo del tema
propuesto en comparacion con la sesion anterior, esto, a su vez se refuerza en la percepciéon
del grado de dificultad del tema cuyo media estadistica fue de 3,1, con un margen del 85% del
grupo quienes la evaluaron como medio-alto (3-5).

A pesar de esa dificultad percibida, los estudiantes manifestaron haber resuelto en
buena medida las dudas que tenian alcanzando una media estadistica de 3,6 distribuidos asi:
15% indicé el valor 1, 5% se evallo en el valor 2, 15% se evallo en el valor 3, 35% el valor 4 y
30% en el valor 5. Del mismo modo, se observa que los estudiantes encontraron una relacién
mas clara entre lo aprendido y las actividades propuestas durante la implementacion de la
segunda unidad didactica, lo que refuerza el caracter practico de la experiencia educativa.

Finalmente, en la valoracion general sobre el proceso (¢,Qué tanto logré las metas?),
con una media estadistica de 3,75 se identifica que el 85% de los estudiantes consideraron que
la actividad contribuyé de manera favorable a su aprendizaje, por lo que se puede decir que
aunque la reflexion se realiza Unicamente al cierre de la sesion, los estudiantes lograron

reconocer los aprendizajes alcanzados y la utilidad de la experiencia, lo que permite establecer



un punto de comparacién con el grupo con integracion ampliada, donde la reflexion
metacognitiva se integré de forma sistematica a lo largo del proceso.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos para el caso del grupo con
integracion ampliada, en cada momento:
Tabla 11
Datos obtenidos del juicio metacognitivo de “diagnoéstico” en el grupo con integracion ampliada

de recursos metacognitivos

¢Qué tanto cree que trabajar en grupo
Estudiante pueda ayudar en su proceso formativo?
Estudiante 1
Estudiante 2
Estudiante 3
Estudiante 4
Estudiante 5
Estudiante 6
Estudiante 7
Estudiante 8
Estudiante 9
Estudiante 10
Estudiante 11
Estudiante 12
Estudiante 13
Estudiante 14
Estudiante 15
Media
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Estos resultados muestran que, desde el momento inicial, los estudiantes tenian un
buen concepto frente al trabajo colaborativo como estrategia para su proceso formativo, esto se
ve reflejado en la valoracién que tiene como media estadistica un 4,0, en el que el 100% marc6

un valor entre 3y 5 con mayor frecuencia en el valor 4, sin embargo, si se compara estos



valores con lo observado durante la sesion de clase se encuentra una contradiccion en el como
acttan con relacion al trabajo en equipo, pues al menos 5 estudiantes optaron por trabajar de
manera aislada al no relacionarsen bien con sus comparieros.

En el caso de la frecuencia encontrada en las respuestas para los valores 4 y 5 (12 de
15 estudiantes) se logra inferir que el grupo reconocia el apoyo entre pares como una ayuda
para comprender mejor los contenidos y percibian el trabajo colaborativo como una oportunidad
para aprender de otros.
Tabla 12
Datos obtenidos del juicio metacognitivo “durante” en el grupo con integracion parcial de

recursos metacognitivos

¢ Qué tan importante ¢ Qué tanto

Estudiante ¢, Qué tan importante es para usted las tiempo gastara

es para usted las estrategias que en larealizacién

metas que plantea? plantea? de la actividad?
Estudiante 1 3 3 3
Estudiante 2 5 4 5
Estudiante 3 4 3 4
Estudiante 4 4 4 3
Estudiante 5 3 3 5
Estudiante 6 5 4 4
Estudiante 7 4 3 3
Estudiante 8 2 1 3
Estudiante 9 5 4 5
Estudiante 10 4 3 4
Estudiante 11 4 4 3
Estudiante 12 3 3 4
Estudiante 13 4 4 3
Estudiante 14 4 3 4
Estudiante 15 4 3 3

Media 3,867 3,267 3,733




En el analisis de este juicio metacognitivo se evidencia como los estudiantes
reflexionaron sobre la importancia de las metas de aprendizaje, en las que se atribuye una
valoracion positiva con una media estadistica de 3,87 en el que el 73,3% proviene de valores
altos (4 y 5), indicando que los estudiantes reconocieron las metas como un elemento
orientador de su proceso de aprendizaje. Asimismo, analizaron la importancia del uso
estrategias de aprendizaje al presentar una media estadistica de 3,27, con una concentracion
del 53,3% en el valor 3, mostrando que los estudiantes identificaron cual es la utilidad de las
estrategias.

De los resultados observados, se puede afirmar que, durante la actividad los
estudiantes no solo avanzaron en la ejecucion de la actividad propuesta en la guia didactica,
sino que también comenzaron a regular su aprendizaje de manera consciente, articulando
metas claras, decisiones estratégicas y gestion del tiempo, elementos fundamentales del
proceso metacognitivo, esto en secuencia con la pregunta de cuanto tiempo gastara en la
realizacion de la actividad.

Tabla 13
Datos obtenidos del juicio metacognitivo “cierre” en el grupo con integraciéon ampliada de

recursos metacognitivos

¢ Qué ¢Cudl fue ¢Quétanto  ¢Quérelacion ¢Las estrategias
tanto el grado resolvio existe entrelo  que utilizé fueron
Estudiante  aprendi6? de las dudas que aprendidy atiles en su
dificultad que tenia? lo que pudo aprendizaje?
del tema? interactuar? ¢Logro las
metas?
Estudiante 1 4 2 3 2 4
Estudiante 2 5 4 5 4 5
Estudiante 3 4 3 5 4 5
Estudiante 4 5 2 4 3 3
Estudiante 5 4 4 3 5 4




Estudiante 6 3 3 3 3 4
Estudiante 7 3 4 2 3 2
Estudiante 8 5 4 4 5 4
Estudiante 9 5 4 5 5 4
Estudiante 10 2 2 4 4 5
Estudiante 11 5 2 4 3 3
Estudiante 12 5 3 5 4 4
Estudiante 13 4 3 3 4 4
Estudiante 14 4 3 3 4 4
Estudiante 15 4 3 3 4 4
Media 4,13 3,07 3,73 3,8 3,93

Los resultados obtenidos del diario de aprendizaje aplicado para el grupo con
integracion ampliada, permitieron valorar la percepcién de los estudiantes sobre su aprendizaje
donde se obtiene una media estadistica de 4,13, con un alto nivel (80%) de respuestas en los
valores 4y 5, lo que evidencia que la mayoria de los estudiantes considerd haber aprendido de
manera significativa durante la sesion de clase. Respecto al grado de dificultad del tema, la
media fue de 3,07, lo que indicd que se mantuvo un nivel de dificultad medio, esto sugeria un
equilibrio entre el reto cognitivo adoptado en la guia didactica y las capacidades de los
estudiantes. En relacion con la resolucion de dudas, el valor de la media estadistica es de 3,73,
distribuido en un 66,7% para niveles medio-alto, muestran que se logré aclarar las inquietudes,
aungue algunos manifestaron que aun persistieron ciertas dudas, lo que evidencia la diversidad
de ritmos y niveles de comprension dentro del grupo. Asimismo, la relacion entre lo aprendido y
la interaccién con la actividad alcanzé una media estadistica de 3,8, sugiriendo que los
estudiantes establecieron conexiones entre a nivel tedrico — practico. Finalmente, la valoracion
sobre la utilidad de las estrategias empleadas y el logro de las metas propuestas presentd una

media estadistica de 3,93, es decir, que la mayoria de los estudiantes reconocieron que las



estrategias seleccionadas eran las mas pertinentes para contribuir al cumplimiento de los
objetivos de aprendizaje propuestos inicialmente.

Para determinar el efecto de los juicios metacognitivos disefiados en la guia didactica
para aplicar en la sesion 2, se determina un punto de comparacion entre ambos grupos
intervenidos y se muestran en la tabla 14, ademas se tiene en cuenta las notas cuantitativas
obtenidas en el proyecto realizado mostrado en la tabla 15, es importante recordar que esta
nota evaluativa fue realizada bajo los parametros y criterios de evaluacion descritos en la guia
didactica.

Tabla 14

Datos comparativos para el juicio metacognitivo “cierre” para la segunda sesion

Indicador Promedio hallado en grupo Promedio hallado en grupo
con integracién parcial con integracion ampliada
Nivel de aprendizaje 3,45 4,13
alcanzado
Grado de dificultad del tema 3,1 3,07
Resolucion de dudas iniciales 3,6 3,73
Relacién tedrica — practica 3,5 3.8
Nivel de desarrollo de la 3,75 3,93
actividad

Tabla 15

Notas evaluativas obtenidas por los estudiantes, en la actividad propuesta por la guia didactica

Estudiante Grupo con integracion Grupo con integracion
parcial ampliada

Estudiante 1 4.5 45

Estudiante 2 4.1

Estudiante 3 4.5

Estudiante 4 3.2

Estudiante 5 3 4.7




Estudiante 6 4.3 45

Estudiante 7 3 4
Estudiante 8 3.3 4.2
Estudiante 9 3.2 5
Estudiante 10 3.2 4.5
Estudiante 11 4.3

Estudiante 12 4.5

Estudiante 13 4.2 3.8
Estudiante 14 4 3.8
Estudiante 15 4.5 3.8
Estudiante 16 4.2

Estudiante 17 4.5

Estudiante 18 4.1

Estudiante 19 4.4

Estudiante 20 3

PROMEDIO DE NOTAS 3,25 4,57142857
Figura 11

Gréfico de barras comparativo

Grafica de comparacion de datos

Nivel de Grado de Resolucion de  Relacion tedrica Nivel de
aprendizaje dificultad del dudas iniciales — practica desarrollo de la
alcanzado tema actividad

Promedio hallado en grupo con integracién parcial

Promedio hallado en grupo con integracién ampliada




Fuente: elaboracion propia.

El analisis comparativo de la sesion 2 permitié identificar mayores diferencias entre
ambos grupos y no solo en la percepcion del aprendizaje sino también en el desempefio
académico evidenciado en las notas finales de la sesion.

En el caso del grupo con integracion parcial, donde Unicamente se aplicaron juicios de
cierre y no se realizé un acompafiamiento metacognitivo durante el desarrollo de la actividad, la
media estadistica de la nota final de la sesién fue de 3,25, un resultado que muestra coherencia
con la media obtenida en los juicios de cierre, en los cuales los estudiantes reportaron un nivel
intermedio para el aprendizaje (3,45), resolucion de dudas (3,6) y relacién entre lo tedrico —
practico (3,5), datos que sugieren que aunque los estudiantes lograron cumplir con la actividad
propuesta, el proceso de aprendizaje se desarroll6 principalmente desde la ejecucién practica
sin una reflexiéon consciente del proceso de aprendizaje y un limitado conocimiento de las
estrategias utilizadas y los objetivos de aprendizaje.

Por el contrario, en el grupo con integracion ampliada, en el que se implementaron
juicios metacognitivos en los tres momentos esenciales, la media estadistica de la nota final de
la sesién fue de 4,57 mostrando un desempefio académico notablemente superior al del grupo
con integracion parcial, este resultado se respalda con la media estadistica encontrada en los
juicios de cierre especialmente en la percepcién del aprendizaje (4,13), la resolucién de dudas
(3,73) y la utilidad de las estrategias para el logro de las metas (3,93).

En conclusién, la comparacion entre ambos grupos demuestra que la incorporacién
sistemética de juicios metacognitivos no solo mejoré la percepcion del aprendizaje, sino que
también marcé un impacto positivo y tangible en el desempefio académico al fortalecer
procesos en la comprension, la calidad del trabajo realizado y el logro de los objetivos
propuestos en la guia, consolidando el valor de integrar recursos metacognitivos dentro de una

unidad didactica STEAM.



Para el analisis estadistico del total de los datos obtenidos en la sesién 2, se realiza la

siguiente tabla de hallazgos:
Tabla 16

Andlisis final, prueba t de Welch en sesion 2

T Estadistico
Grados de libertad
Valor P
Hipotesis alternativa

Intervalo de confianza del 95%
Media Estadistica del grupo con integracion
ampliada
Media Estadistica del grupo con integracion
parcial

2,0312
21,278
0,05492
La diferencia real de las medias obtenidas no
esiguala0
0.03285773 , 0.39571370
0,7285714

0,5142857

Para determinar si las diferencias encontradas eran estadisticamente significativas, se

aplica la pruebat de Welch para muestras independientes y se observa un valor p de 0.05492,

bajo un nivel de significancia convencional de 0.05, es decir, que no logré alcanzar el umbral de

significancia estadistica, sin embargo, al considerar un nivel de confianza del 90%, el valor se

aproxima al limite establecido, lo que permite interpretarlo como una tendencia estadistica

hacia la diferenciacion entre grupos.

Desde una perspectiva pedagdgica, este comportamiento sugiere que la integracion

continua de recursos metacognitivos dentro de la guia didactica comienza a generar efectos

mas consistentes en la percepcion del aprendizaje y en la ejecucion de la actividad. A

diferencia de la implementacion de la guia didactica disefiada para la sesion 1, donde las

diferencias eran minimas y no significativas, en la sesién 2 se observa una brecha mas clara en

favor del grupo al que se le aplicaron los tres juicios metacognitivos, esto se evidencio en la

ultima actividad de la unidad didactica, en la que los estudiantes comenzaron a argumentar el



porqué de sus elecciones técnicas, comparando alternativas y evaluando posibles mejoras, lo
gue podria interpretarse como un efecto acumulativo de la planificacion, monitoreo y evaluacién
reflexiva incorporados transversalmente en la guia didactica.

En consecuencia, aunque los resultados deben interpretarse con prudencia debido al
tamafio muestral y al disefio cuasi experimental, la tendencia observada respalda la hipétesis
de que la aplicacién sisteméatica de estrategias metacognitivas potencia progresivamente el
pensamiento critico, la autonomia y la regulacion del aprendizaje dentro del enfoque STEAM.
Comparacion de Datos Cuantitativos entre Sesiéon 1y Sesidn 2

Para la comparacion de datos cuantitativos, es necesario también analizar los
resultados obtenidos en la autoevaluacion fundamentada (entendida como un instrumento de
reflexiébn consciente sobre el propio proceso de aprendizaje y no como una medicién
estandarizada del rendimiento académico), con el fin de reconocer el nivel de aprendizaje
percibido por cada estudiante al finalizar el tema:

Tabla 17
Datos obtenidos en la autoevaluacion fundamentada en el grupo con integracion parcial de

recursos metacognitivos

Criterio Logrado En proceso Por mejorar
Comprendiy apliqué el
55% 45% 0%
concepto de RAy RV
Participé activamente
30% 50% 20%
durante la clase
Aporté ideas a mi
grupo de trabajo y 60% 30% 10%
trabajé en equipo
Use la herramienta
40% 45% 15%

digital con creatividad




Reflexioné sobre mi
aprendizaje de manera 50% 40% 10%
honesta
Identifiqué qué debo
mejorar y como debo 45% 40% 15%

hacerlo

Tabla 18
Datos obtenidos en la autoevaluacion fundamentada en el grupo con integracion ampliada de

recursos metacognitivos

Criterio Logrado En proceso Por mejorar
Comprendiy apliqué el
P Y apid 86,7% 13,3% 0%
concepto de RAy RV
Participé activamente
60% 33,3% 6,7%

durante la clase

Aporté ideas a mi
grupo de trabajo y 73,3% 20% 6,7%
trabajé en equipo

Use la herramienta

60% 40% 0%
digital con creatividad
Reflexioné sobre mi
aprendizaje de manera 66,7% 26,7% 6,7%
honesta
Identifiqué qué debo
mejorar y como debo 66,7% 26,7% 6,7%

hacerlo

Esta autoevaluacion se concibe como un instrumento de reflexién consciente sobre el
propio aprendizaje para valorar no solo lo que el estudiante aprendi6 sino también el cémo
participd, reflexiond y tomo decisiones durante la actividad. Los resultados se analizan de

manera individual mostrando que:



En el criterio de comprensién y aplicacion del concepto de RA/RV, el grupo con
integracion ampliada se ubico en gran mayoria en el nivel “logrado” mientras que el grupo con
integracion parcial sefialé un terminé medio entre el nivel “logrado” y “en proceso”, lo que
sugiere que la estructura de guia didactica permitié una mejor apropiacién conceptual sélida y
una aplicaciébn mas consciente del contenido trabajado por parte del primer grupo en el que se
incorporaron recursos metacognitivos.

Para el criterio de participacion activa, los resultados mostraron que los estudiantes del
grupo con integracion ampliada, alcanzaron mayores niveles de logro en comparacion con el
grupo de integracion parcial donde predomino el nivel de “en proceso”, lo que significa que
durante la implementacion hubo una participacidén mas constante y reflexiva, esta diferencia
puede relacionarse con el uso de juicios metacognitivos en los momentos de diagndstico,
durante y cierre, los que orientaron a los estudiantes a involucrarse de manera mas consciente
en su proceso formativo.

El trabajo colaborativo, en ambos grupos presenta un mayor porcentaje en el nivel
“logrado”, evidenciando una mejor disposicion para aportar ideas, asumir roles y trabajar de
manera conjunta, sin embargo, en el grupo con integracion parcial se presenté mucha
dispersién en los niveles de desempefio, lo que indica que el trabajo colaborativo no fue
igualmente consciente ni regulado.

En cuanto al uso creativo de herramientas digitales, los resultados mostraron que el
grupo con integracion ampliada hizo un uso mas intencionado y exploratorio de las
herramientas tecnolégicas que en el grupo de integracién parcial, donde se observo que el uso
de las herramientas fue mas instrumental y enfocado principalmente en cumplir la tarea
propuesta.

Los criterios relacionados con la reflexion sobre el aprendizaje y la identificacién de
aspectos por mejorar constituyen uno de los hallazgos mas relevantes del andlisis, pues

implicaban las habilidades metacognitivas desarrolladas. En este aspecto, se observo un mayor



numero de estudiantes ubicados en el nivel “logrado” para el grupo con integracién ampliada, lo
gue evidencié una mayor capacidad para reconocer los avances, dificultades y oportunidades
de mejora, de manera honesta y argumentada, en cambio, en el grupo de integracién parcial
predominaron los dos niveles “logrado” y “en proceso”, lo que sugirié una reflexiobn menos
profunda sobre el propio aprendizaje.

Teniendo en cuenta lo anterior, se realiza un andlisis comparativo final tomando como
referencia los datos estadisticos obtenidos mediante la prueba t de Welch en la que se
identificaron diferencias relevantes. En la sesion 1, los resultados no evidenciaron diferencias
estadisticamente significativas entre ambos grupos (p = 0,8693), lo cual indica que, en una
primera aproximacion, la aplicacion de juicios metacognitivos no generd un impacto inmediato
en el desempefio académico, este hallazgo va acorde a la literatura en la que se sefala que el
desarrollo de la metacognicién y la autorregulacion requiere procesos progresivos y sostenidos
en el tiempo, mas que intervenciones aisladas. No obstante, en la sesién 2 se observo un
cambio mayor en la tendencia de los resultados, pues el grupo con integracion ampliada, que
conto con juicios metacognitivos en los momentos de diagnéstico, durante y cierre, present6 un
desempefio superior al primer grupo, evidenciado tanto en la media estadistica obtenida, como
en la autoevaluacion fundamentada y en la nota final de la sesion (4,57 frente a 3,25). La
prueba estadistica mostr6 una diferencia cercana al umbral de significancia (p = 0,0549),
acompafiada de un intervalo de confianza positivo, lo que indica una ventaja consistente del
grupo con integracion ampliada, sin embargo, al no estar por debajo del 0,05 (nivel de
significancia) no se puede decir que es una diferencia concluyente, pero se infiere que al
profundizar en el uso de los recursos metacognitivos dentro de la guia didactica apoyada en
STEAM, se van obteniendo mejores resultados que fortalecen el pensamiento critico, la
autonomia en el aprendizaje y otras habilidades relacionadas con la toma de decisiones.

Si bien los resultados deben interpretarse con precaucion debido al disefio cuasi

experimental y al tamafio muestral, la convergencia entre tendencias estadisticas,



autoevaluaciones fundamentadas y desempefio académico ofrece un respaldo consistente a la
hipotesis planteada en esta investigacion.
Resultados del Componente Cualitativo

Con el fin de complementar el analisis de los datos cuantitativos, se presentan a
continuacion evidencias reflexivas que permitieron comprender con mayor profundidad el
impacto de la guia did4ctica en el fortalecimiento del pensamiento critico y la autonomia del
aprendizaje. Estos datos son tomados de las respuestas a preguntas abiertas realizadas
durante la implementacién de los recursos metacognitivos, en donde se identificaron categorias
relacionadas con la comprension conceptual, el uso de estrategias, la resolucion de
dificultades, la toma de decisiones y los niveles de autonomia evidenciados durante las
sesiones. A diferencia de los datos cuantitativos, que muestran tendencias generales a partir de
medias y frecuencias, este componente se centra en comprender los significados,
percepciones y reflexiones expresadas por los estudiantes.
Sesion 1
Tabla 19
Categorias de aprendizaje identificadas en el grupo con integracion parcial de recursos

metacognitivos

Estudiante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Media
Estudiante 1 5 5 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1,38
Estudiante 2 5 5 2 2 5 0 0 0 0 0 0 0 1,46
Estudiante 3 4 4 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0,85
Estudiante 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,61
Estudiante 5 2 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0,54
Estudiante 6 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,77
Estudiante 7 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,31
Estudiante 8 3 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0,69
Estudiante 9 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0,23
Estudiante 10 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0,23




Estudiante 11 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,61
Estudiante 12 4 4 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0,85
Estudiante 13 0 0 0 0 0 5 0 5 0 0 0 5 1,15
Estudiante 14 4 4 0 4 3 0 0 0 4 0 0 0 1,46
Estudiante 15 4 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0,61
Estudiante 16 4 5 0 4 0 3 0 0 0 0 0 0 1,23
Estudiante 17 0 0 5 5 5 0 0 0 0 0 5 0 1,54
Estudiante 18 5 5 0 0 5 0 5 0 0 5 0 0 1,92
Estudiante 19 0 0 0 0 4 3 4 0 0 0 0 0 0,85
Estudiante 20 0 0 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0,77
Media 27 27 05 09 13 14 04 04 02 05 02 0,2

Nota. Las categorias de aprendizaje identificadas corresponden a las siguientes respuestas:

1. Aprendi6é que es RA

2. Aprendio que es RV

3. Aprendi6 para que sirve y como se usa RA

4. Aprendié para que sirve y como se usa RV

5. Aprendi6 a diferenciar RA de RV

6. Aprendi6 a usar COSPACES como herramienta de disefio de RV

7. Conoci6 que existe una realidad mixta

8. Aprendio a programar por bloques

9. Reconoci6 las caracteristicas de cada tipo de realidad

10. Reconocio6 las caracteristicas necesarias para disefiar RA/RV

11. Comprendi6 elementos que se usan en la cotidianidad

12. Reconocio elementos en 3D

En el andlisis de las respuestas se identifica que la mayoria de los estudiantes centré su

aprendizaje en la comprension conceptual basica del tema por lo que se destacan las

categorias de: “qué es la realidad aumentada” y “qué es la realidad virtual”, las cuales



presentan una alta frecuencia dentro del grupo; en menor medida se identificaron respuestas
relacionadas con la aplicacion del conocimiento, tales como el uso de aplicaciones, la
programacion o la comprension de elementos técnicos especificos y en un nivel mas bajo se
presentan de manera aislada categorias vinculadas con procesos creativos como la creacion
en 3D o el uso creativo de la tecnologia. Lo anterior, sugiere que, al aplicar los juicios
metacognitivos Unicamente en el momento de cierre, los estudiantes identifican principalmente
aprendizajes centrados en el reconocimiento conceptual, sin profundizar de manera consistente
en procesos de reflexiéon, sobre el cdmo y el para qué del aprendizaje.

En el caso del grupo con integracion ampliada de recursos metacognitivos, se
categorizan mas respuestas de acuerdo a la cantidad de juicios metacognitivos aplicados:
Tabla 20
Metas y estrategias de aprendizaje escogidas durante el juicio metacognitivo de “diagnoéstico”

en el grupo con integracién ampliada

METAS ESTRATEGIAS

Estudiante 1 2 3 4 5 Otros 1 2 3 4 5 Otros
Estudiante 1 X X X
Estudiante 2 X X

Estudiante 3 X X X X
Estudiante 4 X X X X
Estudiante 5 X X X
Estudiante 6 X X X

Estudiante 7 X X X X
Estudiante 8 X X

Estudiante 9 X X X X
Estudiante 10 X X X X X
Estudiante 11 X X X X
Estudiante 12 X X
Estudiante 13 X X

Estudiante 14 X X X X




Estudiante 15 X
TOTAL 6 5 7 0 4 1 1 3 8 3 4 7

Nota. Las metas y estrategias corresponden a la siguiente numeracion:
Metas:

1. Comprender la diferencia entre RA/RV

2. Aprender a manejar una aplicacion basica de RA/RV

3. Disefiar un objeto 3D sencillo y visualizarlo

4. Reconocer las ventajas y limitaciones de usar RA/RV en la cotidianidad

5. Desarrollar confianza para trabajar en equipo
Estrategias:

1. Tomar apuntes

2. Exploracién autbnoma

3. Ver tutoriales

4. Trabajar en grupo

5. Hacer un esquema o dibujo

Los resultados permitieron identificar que previo a la implementacién de la guia

didactica los estudiantes carecian de una comprension profunda y reflexiva, lo que justifica la
integracion de recursos metacognitivos antes, durante y para el cierre del proceso de
aprendizaje. En cuanto a las metas que fueron seleccionadas, se evidencié que la mayoria se
inclind por objetivos asociados a la accion y la aplicacion practica del conocimiento, ya que la
meta mas escogida fue la de disefiar y visualizar un objeto 3D sencillo, seguida por comprender
diferencia entre la RA 'y RV, y posteriormente aprender el manejo basico de una aplicacion
relacionada con estas tecnologias, esto indican que en la fase inicial, los estudiantes conciben
el aprendizaje principalmente desde el hacer y la experimentacion, priorizando la produccion de

un resultado tangible. En cuanto a las estrategias de aprendizaje, se observé una marcada



preferencia por el uso de tutoriales como principal recurso para aprender, lo que refleja una
tendencia hacia estrategias de caracter receptivo y guiado, en menor proporcion se escogio la
opcion de “otros”, donde el estudiante era libre de escribir lo que mejor conviniera encontrando

respuestas como: “prestar atencion y preguntar cuando no se entiende”, “practicar

” W ” o«

constantemente”, “realizar la actividad didactica”, “usar CHAT GPT”, esto mostro la reflexion
realizada por el estudiante frente a su forma de aprender, sin embargo, se encontr6 una baja
seleccion de estrategias asociadas a la planificacion, el monitoreo o la evaluacion del propio
aprendizaje lo que evidencia un nivel inicial de conciencia metacognitiva y una limitada
autorregulacion en esta fase del proceso.

Tabla 21

Categorias de aprendizaje identificadas en el grupo con integracion ampliada de recursos

metacognitivos

Estudiante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Media
Estudiante 1 0 0 0 0 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0,61
Estudiante 2 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0,38
Estudiante 3 0 0 0 0 0 4 0 3 0 0 0 0 3 0,77
Estudiante 4 5 5 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 1,15
Estudiante 5 3 4 3 4 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1,38
Estudiante 6 0 0 5 5 4 0 0 0 0 0 4 0 0 1,38
Estudiante 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Estudiante 8 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0,31
Estudiante 9 0 0 0 0 4 5 0 3 4 0 0 0 0 1,23
Estudiante 10 0 0 0 0 4 5 0 5 0 5 0 0 0 1,46
Estudiante 11 3 3 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0,85
Estudiante 12 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0,38
Estudiante 13 0 4 4 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 1

Estudiante 14 4 4 0 0 5 0 0 3 0 0 0 4 0 1,54
Estudiante 15 0O 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 5 0 0,69

Media 1 13 08 06 19 18 02 18 05 03 03 06 0,2




Nota. Las categorias de aprendizaje identificadas corresponden a las siguientes respuestas:
1. Aprendi6é que es RA
2. Aprendi6 que es RV
3. Aprendio6 para que sirve y como se usa RA
4. Aprendio para que sirve y como se usa RV
5. Aprendio a diferenciar RA de RV
6. Aprendi6 a usar COSPACES como herramienta de disefio de RV
7. Conoci6 que existe una realidad mixta
8. Aprendio a programar por bloques
9. Reconoci6 las caracteristicas de cada tipo de realidad
10. Reconoci6 las caracteristicas necesarias para disefiar RA/RV
11. Comprendi6 elementos que se usan en la cotidianidad
12. Reconocio elementos en 3D
13. Aprendi6 a ser més creativo

Para este caso, se evidenci6 un alta frecuencia de aprendizajes conceptuales
relacionados con la comprensién de la RA/RV, pero también en el reconocimiento de
diferencias, caracteristicas, aprendizajes asociados a la interaccion de herramientas
tecnoldgicas, y escasamente en algunos casos se lleg6 a lograr aprendizajes vinculados con la
creatividad y la aplicacion del concepto lo que es coherente con el caracter introductorio de la
tematica, en términos generales se analiza que hubo una apropiacion de los conceptos
fundamentales abordados en la sesion.

En conclusion, el analisis cualitativo de la sesién 1, permite concluir que la guia
didactica logré una apropiacion conceptual basica en ambos grupos, sin embargo, la
integracion de recursos metacognitivos atn no se traduce en una diferencia cualitativa profunda
en términos de reflexion o regulacion del aprendizaje. Mas bien, esta primera sesion puede

interpretarse como una etapa de familiarizacion tanto con la temética como con la dinamica



metacognitiva propuesta, sentando las bases para posibles transformaciones mas visibles en
intervenciones posteriores.

Sesion 2

Tabla 22

Categorias de aprendizaje identificadas en el grupo con integracion parcial de recursos

metacognitivos

Estudiante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Media
Estudiantel 0 3 0 0 0 0 3 0 0 0,67
Estudiante2 4 O 0 0 0 0 0 0 0 0,44
Estudiante3 0 O 4 0 5 5 0 0 0 1,56
Estudiante4 4 O 0 0 0 0 0 0 0 0,44
Estudiante5 0 O 4 0 0 4 0 0 0 0,89
Estudiante6 4 O 0 0 0 0 0 0 0 0,44
Estudiante7 0 O 0 3 0 0 0 0 3 0,67
Estudiante8 4 0 0 4 0 0 0 0 0 0,89
Estudiante9 0 O 0 3 0 0 0 0 0 0,33
Estudiante 10 0 O 0 4 0 0 0 0 0 0,44
Estudiante 11 5 O 0 5 0 0 0 0 0 1,11
Estudiante 12 4 0 0 0 0 3 0 0 5 1,33
Estudiante 13 4 0 0 0 0 0 4 0 0 0,89
Estudiante 14 0 4 0 0 0 5 0 0 0 1
Estudiante 15 0 O 0 4 0 0 0 0 0 0,44
Estudiante 16 0 O 5 0 0 0 0 4 0 1
Estudiante 17 4 0 5 0 0 0 0 0 0 1
Estudiante 18 4 0 0 0 0 0 3 0 0 0,78
Estudiante 19 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0,56
Estudiante20 0 O 0 5 0 0 0 5 0 1,11

Media 2 03 09 15 02 08 05 04 04

Nota. Las categorias de aprendizaje identificadas corresponden a las siguientes respuestas:

1. Aprendié que es RAy RV



2. Aprendio para que sirve y como se usa RA/RV
3. Aprendi6 a diferenciar RA de RV
4. Aprendié a usar MYWEBAR como herramienta de disefio de RA y reconocer otros
entornos
5. Reconocio la importancia de usar RA o RV en la cotidianidad
6. Aprendio a resolver problematicas del entorno usando herramientas de disefio de
RA/RV
7. Reconoci6 y cred elementos en 3D
8. Mejoro el uso de dispositivos electrénicos
9. Aprendi6 a escuchar
Los resultados muestran que un gran porcentaje de estudiantes nombraron
aprendizajes relacionados con el item 1,4,3 valorandolos con un valor alto, pues cuentan con
media estadistica de 2, 1.5 y 0.9 respectivamente, esto indica que el proceso de ensefianza
permitié a los estudiantes construir una base conceptual clara, aunque todavia en un nivel
introductorio. De hecho, en el caso del item 4 que debié ser minimamente mencionado por la
mayoria se presenta una dispersién amplia, lo que indica que el aprendizaje no fue homogéneo
en todo el grupo bien, esto puede estar dado por las diferencias en el ritmo de aprendizaje, el
nivel previo del manejo tecnoldgico, la complejidad de la herramienta utilizada o la falta de
atencion durante la sesion. En otros casos, mas limitados se nombran aprendizajes hacia la
aplicacion del concepto y hacia lo actitudinal, aprendizajes que nacen de manera espontanea,
pero no sistematica, es decir, algunos estudiantes lograron identificar estos aprendizajes que
son de mayor complejidad, pero no se pueden consolidar como una tendencia grupal.
Estos resultados son coherentes con lo esperado ya que al grupo no se le realizaron
procesos de planificacion ni autorregulacion explicita, Unicamente se tuvo en cuenta la reflexion

para la experiencia final.



En el caso del grupo con integracion ampliada de recursos metacognitivos, se
categorizan mas respuestas de acuerdo a la cantidad de juicios metacognitivos aplicados:
Tabla 23
Metas y estrategias de aprendizaje escogidas durante el juicio metacognitivo “durante” en

grupo con integracion ampliada de recursos metacognitivos

METAS ESTRATEGIAS
Estudiante 1 2 3 4 5 Otros 1 2 3 4 5 Otros

Estudiante 1 X X
Estudiante 2 X X
Estudiante 3 X X
Estudiante 4 X X
Estudiante 5 X X
Estudiante 6 X X
Estudiante 7 X X
Estudiante 8 X X
Estudiante 9 X X
Estudiante 10 X X
Estudiante 11 X X
Estudiante 12 X X
Estudiante 13 X
Estudiante 14 X
Estudiante 15

TOTAL 1 5 5 0 2 2 0

o X X X

Nota. Las metas y estrategias corresponden a la siguiente numeracion:
Metas:

1. Comprender la diferencia entre RA/RV

2. Aprender a manejar una aplicacion basica de RA/RV

3. Disefiar un objeto 3D sencillo y visualizarlo

4. Reconocer las ventajas y limitaciones de usar RA/RV en la cotidianidad



5. Desarrollar confianza para trabajar en equipo
Estrategias:

1. Tomar apuntes

2. Exploracion autébnoma

3. Ver tutoriales

4. Trabajar en grupo

5. Hacer un esquema o dibujo

Dentro de las metas que fueron seleccionadas se encuentra un patrén de preferencia

sobre las que se centraron en el uso practico de la tecnologia y el disefio de objetos 3D,
mostrando un mayor interés por aprender y reconocer nuevas aplicaciones para trabajar el
tema a abordar, ademas se analiza el caso de 2 estudiantes en particular que establecen como
meta, desarrollar confianza para trabajar en equipo, algo que genera concordancia con lo que
se analizé en el juicio de diagnéstico para aquellos estudiantes que presentan como aspecto de
mejora el intercambio de ideas entre pares, lo que evidencia un proceso de pensamiento critico
frente al aprendizaje de los estudiantes. De lo anterior, se puede afirmar que, durante la
actividad los estudiantes no solo avanzaron en la ejecucion de la actividad propuesta en la guia
didactica, sino que también comenzaron a regular su aprendizaje de manera consciente,
articulando metas claras, decisiones estratégicas y gestion del tiempo, elementos
fundamentales del proceso metacognitivo.
Tabla 24
Categorias de aprendizaje identificadas en el grupo de integracién ampliada de recursos

metacognitivos

Estudiante 1 2 3 4 5 6 7 8 Media
Estudiante 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0,375
Estudiante 2 0 5 0 0 0 0 0 0 0,625
Estudiante 3 0 0 0 0 0 0 4 4 1




Estudiante 4 0 4 4 0 0 5 0 0 1,625
Estudiante 5 0 0 0 3 0 0 0 0 0,375
Estudiante 6 0 3 2 3 0 0 0 0 1

Estudiante 7 0 5 0 0 0 0 0 0 0,625
Estudiante 8 4 5 0 0 0 0 0 0 1,125
Estudiante 9 5 5 5 0 0 0 0 0 1,875
Estudiante 10 0 3 0 4 3 0 0 0 1,25
Estudiante 11 0 4 4 0 0 5 0 0 1,625
Estudiante 12 0 5 0 4 0 0 0 0 1,125
Estudiante 13 4 5 0 4 0 5 0 0 2,25
Estudiante 14 3 5 0 4 0 5 0 0 2,125
Estudiante 15 3 5 0 4 0 5 0 0 2,125

Media 13 36 12 17 0,2 1,7 0,27 0,3

Nota. Las categorias de aprendizaje identificadas corresponden a las siguientes respuestas:
1. Aprendié que es RAy RV
2. Aprendi6 a usar MYWEBAR como herramienta de disefio de RA y reconocer otros
entornos
3. Aprendio a resolver problematicas del entorno usando herramientas de disefio de
RA/RV
4. Reconoci6 y cred elementos en 3D
5. Aprendio6 a crear code QR
6. Aprendio a trabajar en equipo
7. Aprendi6 a programar objetos en otras herramientas
8. Aprendi6 a tener seguridad en el desarrollo de sus ideas
En este caso, se observé de manera general que los aprendizajes se centraron
principalmente en el reconocimiento conceptual de RA y RV, asi como en el uso de
herramientas digitales especificas como MyWebAR, lo que evidencia una apropiacion inicial de

los conceptos, pero también de los recursos tecnoldgicos abordados en clase. Ademas, se



observé que varios estudiantes nombraron haber aprendido a crear y reconocer elementos
digitales indicando un avance en la comprensién del disefio y la interaccion con entornos
virtuales, mas alla de una aproximacion meramente tedrica, al igual que las respuestas
relacionadas con el trabajo en equipo, donde algunos estudiantes reconocieron haber
fortalecido su capacidad para colaborar y organizarse durante el desarrollo de la actividad, lo
cual sugiere que la experiencia también aport6 al desarrollo de habilidades sociales y
comunicativas, sobre todo en el caso de dos estudiantes quienes al iniciar la clase se sentian
mas renuentes al trabajo en equipo, y en una menor medida se mostraron aprendizajes
asociados con la resolucion de problemas y la programacion, permitiendo inferir que estos
procesos comenzaron a emerger, aunque aun requieren mayor profundizacion y
acompafiamiento. Estos hallazgos mostraron que los estudiantes no solo identificaron
aprendizajes técnicos, sino también procedimentales y actitudinales, lo que confirma que la
guia didactica favorecié una experiencia de aprendizaje integral, coherente con el enfoque
STEAM y el uso de recursos metacognitivos.

En conclusién, el andlisis cualitativo de la sesion 2, evidencié una diferenciaciéon méas
marcada entre los grupos, tanto en la profundidad de los aprendizajes identificados como en la
naturaleza de las reflexiones realizadas, permitiendo inferir que la guia didactica, acompafada
de una integracion ampliada de recursos metacognitivos, promueve experiencias de
aprendizaje mas integrales, en la que los estudiantes no solo identifican aprendizajes
conceptuales, sino también procedimentales y actitudinales. Esta ampliacion en la naturaleza
de los aprendizajes reconocidos refleja un fortalecimiento progresivo de la autorregulacion y del
pensamiento critico, coherente con los principios del enfoque STEAM y con los objetivos
planteados en la investigacion.

Comparacion de Datos Cualitativos entre Sesion 1y Sesién 2
El andlisis comparativo de los hallazgos cualitativos entre la sesion 1y la sesién 2

permitié identificar una evolucion progresiva en la profundidad y diversidad de los aprendizajes



reconocidos por los estudiantes, especialmente en el grupo con integracion ampliada de
recursos metacognitivos.

En la sesién 1, tanto el grupo con integracién parcial como el grupo con integracion
ampliada centraron sus aprendizajes principalmente en la comprension conceptual basica de la
Realidad Aumentada y la Realidad Virtual, pues en las categorias identificadas se encontrd una
orientacion mayor a responder qué es la RA y qué es la RV, con escasa presencia de
referencias a procesos de aplicacion, creatividad o autorregulacién, esto puede analizarse
como un resultado coherente al ser la primera sesion de clase y con una tematica nueva.

Para el caso de la sesion 2, se evidencio una diferenciacion mas marcada entre ambos
grupos, ya que, en el grupo con integracion parcial, aunque se mantiene una base conceptual
sélida, persistié una tendencia hacia aprendizajes descriptivos y centrados en el contenido, con
menor presencia sistematica de reflexiones sobre procesos, estrategias o actitudes. La
aparicion de aprendizajes procedimentales y actitudinales continla siendo aislada y no
configura una tendencia grupal clara. Mientras que, en el grupo con integracion ampliada se
observd mayor apropiacion en los aprendizajes identificados, sobre todo desde la consolidacién
de la comprensién conceptual, el uso especifico de herramientas digitales, la creaciéon de
elementos virtuales, el trabajo colaborativo, la organizacion del equipo y, en menor medida, la
resolucion de problemas y la programacion. Esta diversificacién indicé un transito desde una
comprension declarativa del contenido hacia una apropiacion mas procedimental y reflexiva.

Otro aspecto relevante es la evolucion en la formulacién de metas y estrategias.
Mientras que en la sesién 1 predominaban metas centradas en la ejecucion practica y el uso de
tutoriales como estrategia principal, en la sesidn 2 se evidencié una mayor articulacion entre
metas personales, decisiones estratégicas y regulacion del trabajo en equipo, lo que sugiere un
fortalecimiento progresivo de la conciencia metacognitiva, particularmente en el grupo de

integracion ampliada.



En términos generales, la comparacion cualitativa muestra que la sesién 1 funciono
como una etapa de introduccion y estabilizacion conceptual, mientras que la sesion 2 permitié
observar indicios mas claros de regulacion consciente del aprendizaje en el grupo con
integracion ampliada. Este avance no se manifiesta Unicamente en la ampliacion de contenidos
aprendidos, sino en la calidad de las reflexiones realizadas por los estudiantes sobre su propio
proceso. Por tanto, los datos cualitativos sugieren que la integracion sistematica de recursos
metacognitivos dentro de la guia didactica no genera un impacto inmediato, pero si favorece un
proceso acumulativo que, con el avance de las sesiones, se traduce en una mayor profundidad
reflexiva, diversificacion de aprendizajes y fortalecimiento de habilidades asociadas al
pensamiento critico y la autonomia.

Integraciéon de Resultados Cuantitativos y Cualitativos

La integracién de los datos cuantitativos y cualitativos permiti6 comprender de manera
mas profunda el impacto de la guia didactica basada en enfoque STEAM con recursos
metacognitivos en los dos grupos intervenidos.

En la sesién 1, el componente cuantitativo con la aplicacion de la prueba t de Welch
mostrd un valor p = 0,8693, indicando que no existian diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos y las medias obtenidas (0,87 y 0,90) mostraron que ambos
grupos partieron de un nivel similar de desempefio y autopercepcion frente a la metodologia
implementada. Este hallazgo se ve respaldado por el analisis cualitativo, donde en ambos
grupos predominaron en categorias centradas a la comprension conceptual basica de la
Realidad Aumentada y la Realidad Virtual con respuestas enfocadas principalmente en la
definicion de los conceptos.

La convergencia entre ambos tipos de datos indicé que en la fase inicial la integracion
ampliada de recursos metacognitivos no se generé un impacto diferencial observable, lo cual
resulta coherente con la literatura sobre metacognicién, que plantea que los procesos de

autorregulacion requieren continuidad y practica sisteméatica para consolidarse.



En la sesién 2, el analisis cuantitativo mostré un cambio en la tendencia, pues la prueba
t de Welch mostré un valor p = 0,0549 y medias estadisticas de 0,72 y 0,51, sefialaron una
tendencia consistente a favor del grupo con integracién ampliada. Este hallazgo se vio
respaldado en el andlisis cualitativo, donde el grupo con integracion parcial continda
predominando aprendizajes conceptuales, mostrando una menor sistematicidad en procesos
reflexivos, mientras que en el grupo con integracion ampliada se evidencié una diferencia en
los aprendizajes identificados desde la consolidacion conceptual, el reconocimiento de
aprendizajes procedimentales (uso de herramientas como MyWebAR), los aprendizajes
actitudinales (trabajo en equipo, organizacién) y se mostraron algunas manifestaciones en
aprendizajes relacionados con la resolucién de problemas y la programacién. Esta expansion
cualitativa coincide con la mejora cuantitativa observada en la media del grupo con integracién
ampliada y con la ventaja reflejada en la nota final de la sesioén (4,57 frente a 3,25), lo que
sugiere coherencia entre percepciéon, desempefio y reflexion.

Ahora bien, si se analiza desde una perspectiva metodolégica mixta, los datos
presentan un patron de complementariedad y convergencia progresiva, pues en la sesion 1,
ambos enfoques coinciden en sefialar ausencia de diferencias relevantes y en la sesion 2 los
datos cuantitativos muestran una tendencia estadistica a favor del grupo con integracion
ampliada, mientras que los datos cualitativos evidencian una transformacién mas clara en la
profundidad y diversidad del aprendizaje.

En este caso, el componente cualitativo permite explicar que la mejora observada no se
limité a una variacién numérica, sino que se traduce en cambios de calidad en la reflexién, en la
formulacion de metas y en la identificacion de procesos autorreguladores. Si bien el valor p no
se encuentra por debajo de 0,05, la consistencia entre la tendencia estadistica, la ampliacion
de categorias de aprendizaje identificadas, la mayor coherencia en metas y estrategias y el
mejor desempefio académico, permiten inferir que la integracion continua de juicios

metacognitivos comenzé a generar efectos positivos en la segunda sesion.



Por lo anterior, el andlisis sugiere que la implementacion de la guia didactica con
recursos metacognitivos no produce cambios inmediatos, pero si evidencia un efecto
acumulativo y progresivo.

Discusion final

Los resultados obtenidos en esta investigacion aportan una comprension mas precisa
sobre el impacto que genera la integracion de recursos metacognitivos dentro de una guia
didactica basada en el enfoque STEAM, para el fortalecimiento del pensamiento critico y la
autonomia del aprendizaje en estudiantes de basica secundaria.

En relacion con la pregunta de investigacion: ¢ Cudl es el efecto en la implementacion
de una guia didactica basada en STEAM, que incorpora recursos metacognitivos, sobre el
fortalecimiento del pensamiento critico y la autonomia en el aprendizaje de los estudiantes de
nivel 3 del Colegio Nuevo Gimnasio? Los hallazgos evidencian que dicho impacto no es
inmediato sino progresivo, es decir, que la metacognicién no funciona como un recurso puntual,
sino que se comporta como un proceso plenamente gradual que demanda un seguimiento
constante, mediacion docente y oportunidades reiteradas de reflexion y ajuste durante el
aprendizaje.

En la sesién 1, los resultados cuantitativos mostraron que no existian diferencias
significativas entre los grupos (p = 0.8693), lo que indica que ambos grupos partian de
condiciones similares, lo que coincide con lo planteado por Flavell (1979), al sefialar que la
metacognicion se desarrolla progresivamente a medida que los estudiantes adquieren
conciencia sobre sus propios procesos cognitivos, en este sentido, la ausencia de diferencias
iniciales no representa una debilidad del disefio, sino que confirma que la reflexion
metacognitiva requiere tiempo para fortalecer habilidades que sean interiorizadas por los
estudiantes.

No obstante, los resultados de la sesién 2 muestran una tendencia favorable, ya que el

grupo con integracion ampliada present6 un desempefio superior al grupo con integracion



parcial (p = 0.0549), esto es reforzado con los planteamientos de Nelson y Narens (1990),
guienes afirman que el monitoreo continuo del aprendizaje mejora la capacidad de control
cognitivo y permite ajustar las estrategias durante la tarea, y no Unicamente al final del proceso.

Desde el andlisis cualitativo, se observé gque los estudiantes del grupo con integracion
ampliada lograron identificar con mayor claridad lo que aprendieron, cémo lo aprendieron y qué
aspectos debian mejorar, en este caso, la presencia de metas explicitas, la eleccién consciente
de estrategias y la reflexion guiada, elementos que fortalecieron un aprendizaje mas profundo,
significativo y con componentes centrales en el desarrollo del pensamiento critico y de la
autonomia, en coherencia con el modelo de aprendizaje autorregulado propuesto por Winne y
Hadwin (1998), el cual destaca la importancia de integrar procesos de planificacion, monitoreo
y evaluacién como ejes centrales del aprendizaje auténomo.

A diferencia del grupo con integracion parcial, en el que se limit6 la reflexion al momento
de cierre, generando aprendizajes predominantes en lo conceptual centradas en el resultado
final y con menor evidencia de planificacion estratégica o monitoreo consciente. Esta diferencia
cualitativa resulta relevante, pues permite inferir que el enfoque STEAM, aunque promueve la
participacién activa y la resolucién de problemas, requiere ser articulado con estrategias
metacognitivas explicitas para potenciar el desarrollo del pensamiento critico. En este sentido,
la metacognicion opera como un mediador pedagdégico que transforma la experiencia practica
en reflexion estructurada, en concordancia con la perspectiva de Dewey (1938) sobre el
aprendizaje reflexivo.

De manera particular, el uso del diario metacognitivo y de los juicios antes, durante y
después de la actividad permitié que los estudiantes asumieran un rol mas activo en su proceso
de aprendizaje, fortaleciendo la autonomia, la autorregulacion y la toma de decisiones
informadas, estos respalda investigaciones previas que sefialan que la metacognicion no solo

mejora el rendimiento académico, sino que también promueve habilidades cognitivas



superiores, como el pensamiento critico y la capacidad de aprender a aprender (NUfiez et al,
2006).

Sin embargo, es importante reconocer las limitaciones del estudio marcadas en dos
puntos: en primer lugar, el nimero de sesiones fue reducido, lo que limita la posibilidad de
observar efectos consolidados a largo plazo y en un segundo lugar, el tamafio muestral
restringe la potencia estadistica, lo cual puede explicar que el valor p en la sesidn 2 se sitle en
un nivel marginal. En consecuencia, se recomienda que estudios posteriores amplien la
duracién de la intervencion y consideren disefios longitudinales que permitan observar la
consolidacion de los procesos metacognitivos en el tiempo. Asimismo, seria pertinente explorar
el impacto de estos recursos en otros niveles educativos y areas del conocimiento.

En conclusion, los resultados no permiten afirmar un efecto estadisticamente
concluyente en el corto plazo, sin embargo, muestran una tendencia consistente y
cualitativamente fundamentada que sugiere que la integracion de recursos metacognitivos en
propuestas STEAM favorece el desarrollo progresivo del pensamiento critico y la autonomia del
aprendizaje, la toma de decisiones de manera consciente y el analisis del propio aprendizaje.
Estos elementos constituyen bases fundamentales del pensamiento critico y de la autonomia,
aportando evidencia relevante para el disefio pedagégico en el area de Tecnologia e

Informatica.



Conclusiones

El presente estudio tuvo como proposito analizar como la integracion de recursos
metacognitivos dentro de una guia didactica basada en el enfoque STEAM fortalece el
desarrollo del pensamiento critico y la autonomia del aprendizaje en estudiantes de basica
secundaria. A partir de los resultados obtenidos, es posible afirmar que la incorporacion
sistematica de juicios metacognitivos antes, durante y después de la actividad genera una
tendencia favorable en la autorregulacion, la toma de decisiones consciente y la reflexion sobre
el propio aprendizaje.

En relacion con la pregunta de investigacion, los hallazgos evidencian que el impacto de
la metacognicién no es inmediato, sino progresivo. En la sesién 1 no se observaron diferencias
estadisticas entre los grupos, lo que confirma que ambos grupos partian de condiciones
similares, mientras que en la sesién 2 se identificd una tendencia consistente a favor del grupo
con integracién ampliada, tanto en los desempefios cuantitativos como en la profundidad de las
reflexiones cualitativas. Aunque la diferencia estadistica no alcanzé el nivel convencional de
significancia, los resultados muestran coherencia entre la mejora en las medias, la calidad de
las metas formuladas y la emergencia de procesos autorreguladores mas estructurados.

Asimismo, el analisis cualitativo permitié evidenciar que los estudiantes del grupo con
integracion ampliada avanzaron desde descripciones generales del aprendizaje hacia
reflexiones mas analiticas, en las que reconocen estrategias utilizadas, dificultades
encontradas y decisiones tomadas durante la tarea. Estos elementos constituyen indicadores
del pensamiento critico (en términos del andlisis, evaluacion y ajuste de estrategias) y de la
autonomia (en cuanto a la planificaciéon, monitoreo y control del propio proceso).

En cuanto a las implicaciones, este estudio aporta evidencia empirica sobre la
necesidad de articular el enfoque STEAM con estrategias metacognitivas explicitas para
potenciar su impacto formativo, pues los resultados sugieren que el enfoque STEAM, por si

solo, promueve la actividad préctica y la resolucion de problemas, pero que su potencial para



fortalecer el pensamiento critico y la autonomia se amplia cuando se incorporan mecanismos
estructurados de reflexion y autorregulacion. Esto representa un aporte relevante para el disefio
curricular en el area de Tecnologia e Informatica, particularmente en contextos educativos que
buscan integrar metodologias activas con procesos de formacion integral.

No obstante, surgen también factores limitantes en el estudio, relacionados con la
duracién reducida de la intervencién y el tamafio muestral, factores que pueden haber influido
en la potencia estadistica de los resultados. En consecuencia, se recomienda desarrollar
investigaciones que permitan observar la consolidacion de los procesos metacognitivos a
mediano y largo plazo.

En sintesis, la investigacion sugiere que la integracion estructurada y continua de
recursos metacognitivos en propuestas STEAM constituyen una buena estrategia pedagogica
para fortalecer el pensamiento critico y la autonomia en educacién secundaria. Si bien los
efectos observados son de caracter progresivo y requieren mayor profundizacién investigativa,
los hallazgos ofrecen fundamentos relevantes para el avance del campo y para la innovacion
didactica en Tecnologia e Informética.

Recomendaciones

A partir de las conclusiones alcanzadas, se proponen las siguientes recomendaciones
para la futura aplicacién y mejora de la guia didactica:

» Se recomienda aplicar los juicios metacognitivos de manera sistematica a lo largo de
varias sesiones y varias guias didacticas, garantizando los tres momentos clave (antes,
durante y después). Esto permitira consolidar la autorregulacion y evitar que la
metacognicion sea percibida como una actividad aislada.

» El diario de aprendizaje puede enriquecerse incorporando mas preguntas abiertas,
ejemplos orientadores y espacios de retroalimentacion docente, con el fin de profundizar

la reflexion critica y favorecer la transferencia del aprendizaje a otros contextos.



» Para maximizar el impacto de la guia, se recomienda formar a los docentes de manera
constante para reconocer el uso de metodologias activas y de estrategias que aporten
al desarrollo de habilidades.

» La estructura de la guia puede adaptarse a otros grados y contextos educativos,
ajustando la complejidad de las metas, estrategias y preguntas metacognitivas segun
las caracteristicas cognitivas y emocionales de los estudiantes.

» Para futuras investigaciones, se recomienda analizar el impacto de la guia didactica a
largo plazo, observando la evolucion del pensamiento critico y la metacognicién en

periodos académicos mas extensos.
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ANEXOS
Anexo A. Guia didactica basada en STEAM con apoyo de recursos metacognitivos, para el
fortalecimiento del pensamiento critico y la autonomia en el &rea de Tecnologia e Informatica

en estudiantes de nivel Ill del Colegio Nuevo Gimnasio
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Guia para el Aprendizaje de Realidad Aumentada y Realidad Virtual
Introduccion

La transformacién digital ha dado lugar a entornos cada vez mas automatizados e inteligentes, lo
que obliga a la educacion a replantear los métodos y recursos en el aprendizaje para no permanecer ajena
a estos cambios. En este contexto, la Realidad Virtual (RV) y la Realidad Aumentada (RA) se presentan
como campos ideales para introducir a los estudiantes en experiencias de aprendizaje inmersivas,
interactivas y significativas posibilitandole al estudiante no solo nuevas formas de explorar y representar
el conocimiento, sino que también contribuyen al desarrollo de habilidades criticas para enfrentar los

desafios de la sociedad actual.

Por ende, la presente guia didactica dirigida a estudiantes de nivel 3, propone el desarrollo de un
proyecto interdisciplinario en el que la Realidad Virtual y la Realidad Aumentada se convierten en el eje
central del aprendizaje y a su vez desde el enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y
Matematicas), se integre el uso pedagdgico-didactico de estas herramientas para el fortalecimiento de

competencias como el pensamiento critico, la creatividad y de manera especial la metacognicion.

El disefio de esta propuesta responde a una necesidad identificada en este nivel escolar: la
presencia de vacios conceptuales que dificultan la comprensidn de los contenidos tecnolégicos y la
limitada conciencia de algunos estudiantes sobre su propio proceso de aprendizaje. Dichas dificultades
afectan la autonomia, la capacidad de autorregulacion y la posibilidad de transferir lo aprendido a nuevos
contextos. Por ello, la guia no solo promueve la apropiacion de conceptos relacionados con laRV y la
RA, sino que también incorpora estrategias de reflexion constante orientadas a responder preguntas como:
“;como aprendo?”, ““; para qué aprendo?” y “;qué debo mejorar?”’, buscando que se logre construir una
comprension profunda de los conceptos que se deben ver desde el plan de estudios establecido por la
institucidn, al tiempo que fortalecen su capacidad para aprender de manera autbnoma, reflexiva 'y

significativa.
Objetivos

General
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Comprender y aplicar los fundamentos de la realidad virtual y aumentada mediante experiencias

practicas, que les permitan disefiar y evaluar proyectos educativos mediados por estas tecnologias.

Especificos:

» Reconocer las diferencias y posibilidades que ofrecen la realidad virtual y la realidad aumentada

en contextos educativos y sociales.

» Experimentar con herramientas digitales para la creacion de entornos y objetos virtuales sencillos.

» Disefiar un proyecto escolar integrando la RA y la RV, aplicando principios de creatividad,

trabajo colaborativo y aprendizaje significativo.

» Fortalecer la autonomia del aprendizaje mediante el uso sistematico de estrategias

metacognitivas.

» Promover el pensamiento critico a través del analisis de aplicaciones y problematicas asociadas a

laRAYRV.

Contenidos

CONCEPTOS

(Conocimientos)

PROCEDIMIENTOS

(Habilidades Y Aplicacidn)

ACTITUDES

(Valores, Actitudes,

Metacognitivos)

Definicidn y diferencias entre
Realidad Virtual y Realidad

Aumentada.

Componentes basicos de cada
sistema (dispositivos de
visualizacién, sensores,

controladores).

Exploracion de entornos virtuales
mediante aplicaciones digitales

interactivas.

Manejo de aplicaciones y

plataformas bésicas de RAy RV

Disefio y construccion de escenarios

simples en RV/RA integrando

Valoracion de la tecnologia
como medio de aprendizaje
y no solo como

entretenimiento.

Desarrollo de la autonomia
en el uso responsable de

recursos digitales.
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Aplicaciones actuales de la RV | objetos digitales en un contexto Disposicidn para el trabajo
y la RA en educacién, medicina, | narrativo o funcional. colaborativo y el respeto por
arquitectura, entretenimiento e los aportes de los

industria. comparieros.

Trabajo en equipo para la planeacion
y desarrollo de un proyecto

Conceptos fundamentales de interdisciplinario con RA 0 RV. Fomento de la curiosidad, la
aprendizaje significativo y creatividad y la apertura al
metacognicion aplicados a cambio frente a nuevas
proyectos con tecnologia. Registro y analisis reflexivo del herramientas tecnoldgicas.

propio proceso de aprendizaje.

Compromiso con la
autorregulacion del
aprendizaje y la busqueda
constante de la mejora

personal.

Recursos

MYWEBAR.COM

CoSpaces

Edu
EBsace:im
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Secuenciacion y temporalizacion

Sesion | Lugar | Actividades
1 Aula Diagndstico
e Presentar el tema y entregar el diario de aprendizaje para que escriban las
metas personales y estrategias de aprendizaje (segln ejemplos).
e Activar conocimientos previos con preguntas.
e Explicacion con apoyo de presentacion multimedia.
e Mostrar ejemplos visuales de RV y RA (videos, Scratch).
e Construir en grupo una tabla comparativa RA vs RV.
Durante
o Evaluar autopercepcion y ajuste de metas y estrategias.
e Explorar la plataforma CoSpaces Edu (modo auténomo y guiado).
—  Crear un proyecto basico.
— Escoger objetos y escenario.
— Programar movimientos simples por bloques.
Cierre
e Responder preguntas del diario de aprendizaje.
e Reflexion grupal sobre el aprendizaje y utilidad de la RA/RV.
2 Aula Diagnostico
e Retroalimentacion sobre la clase anterior.
e Pregunta detonante.
e Presentacion de herramientas digitales (Unity, Merge Cube, Meta Quest,
Augmented Class, CoSpaces).
e Actividad 1: Reconocimiento y practica basica con MyWebAR.
— Subir una imagen real, afiadir objetos 3D, y visualizar la
simulacion.
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Durante

e Entregar y registrar en el diario de aprendizaje las metas y estrategias de
aprendizaje (segun ejemplos).
e Actividad 2: Trabajo en binas para disefiar una propuesta sencilla de RA o
RV con sentido educativo o recreativo.
— Elegir tipo de realidad (RA o RV).
— Describir el propoésito del proyecto.
— Identificar recursos necesarios (dispositivos, software).
— Elaborar un prototipo o representacion visual.
e Presentacion breve del prototipo creado.
Cierre

o Responder en el diario de aprendizaje.
e Autoevaluacion con ruabrica (criterios de comprension, participacion,

creatividad y reflexion).

Metodologia

La metodologia planteada en esta guia se fundamenta en el aprendizaje significativo y se
complementa con el enfoque STEAM, el aprendizaje basado en proyectos (ABP) y el uso de estrategias
metacognitivas. El propdsito central es que los estudiantes logren aprendizajes funcionales, duraderos y
vinculados con su contexto, a partir de la relacidn entre los saberes previos y las nuevas experiencias
mediadas por la Realidad Virtual (RV) y la Realidad Aumentada (RA).

Para ello, se iniciara cada unidad con preguntas diagnosticas que permitan indagar el nivel de
conocimiento inicial de los estudiantes, favoreciendo la activacion de conceptos previos y la construccion
de un punto de partida. Una vez contextualizado el grupo, se explicara el tema mostrando sus conceptos, y
diferencias entre realidad virtual y realidad aumentada para finalmente proponer actividades practicas
desde la exploracion guiada, en la que los estudiantes interactuaran con recursos digitales y
experimentaran de manera activa las posibilidades de la RV y la RA. Dichas actividades estaran disefiadas

bajo el ABP, donde la resolucion de retos concretos se convierte en el motor del proceso formativo y se
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plantea como eje articulador el disefio de un proyecto interdisciplinario que integre la construccion de

experiencias inmersivas vinculadas al entorno escolar, asi mismo, se trabajaré desde el enfoque STEAM

desde la integracion de los contenidos y la construccion de saberes en el didlogo de la ciencia, la

tecnologia, la ingenieria, el arte y las matematicas, fortaleciendo asi el pensamiento critico, la creatividad

y la capacidad de resolucion de problemas.

De manera transversal, se incorporaran estrategias metacognitivas que promuevan la reflexion

constante del estudiante sobre su proceso: como aprende, para qué aprende y qué debe mejorar. Esto se

lograrda mediante la implementacion del diario de aprendizaje, discusiones guiadas y autoevaluaciones

periddicas que acompafien cada fase del proyecto.

Finalmente, las sesiones cerraran con la aplicacion practica de lo aprendido, donde los estudiantes

podran materializar sus ideas en un producto concreto (escenarios, simulaciones o prototipos digitales),

validando la utilidad de sus conocimientos en un contexto real. Esta combinacion de diagnéstico,

exploracion, accién y reflexion asegura que el aprendizaje no solo sea teérico, sino vivencial y

significativo.

Orientaciones Especificas:

UNIDAD 1: Explorando la RV y RA

Propdésito: Comprender los conceptos basicos de Realidad Virtual y Aumentada, sus diferencias

y aplicaciones con base en la reflexidn sobre sus conocimientos previos y su forma de aprender.

Obijetivo especifico: Identificar las caracteristicas principales de la realidad virtual y la realidad

aumentada, utilizando y explorando experiencias digitales inmersivas y estrategias metacognitivas.

Integracion STEAM:

Ciencia

Promueve pensamiento
analitico al comparar sistemas

tecnoldgicos y comprender

Comprenden el funcionamiento conceptual de la RV y la RA.
Analizan cémo los dispositivos interactlan con sensores y entornos

digitales.
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principios basicos de
interaccion digital.

Diferencian fenémenos tecnol6gicos (inmersién total vs

superposicion digital).

Tecnologia

No solo consumen tecnologia,
sino que la utilizan como
herramienta de creacion,
fortaleciendo alfabetizacion

digital critica.

Uso de CoSpaces Edu.
Exploracion de entornos virtuales.
Programacion por bloques.

Visualizacién de objetos 3D.

Ingenieria

Desarrolla resolucion de
problemas, toma de decisiones

y planificacion estructurada.

Disefian un escenario digital.
Seleccionan objetos y los organizan con intencién.
Programan movimientos y acciones.

Resuelven problemas técnicos durante la construccion.

Artes

Estimula creatividad,
expresion y sentido
comunicativo del disefio

digital.

Disefio estético del escenario.
Eleccién de personajes, ambientes y narrativa.

Creatividad en la construccion del entorno virtual.

Matematicas

Fortalece pensamiento légico y

estructuracion secuencial.

Ubicacidn espacial en entornos 3D.
Secuencias légicas en programacion por blogues.

Relaciones causa—efecto en la animacion.

Estrategias metacognitivas:

La sesion de clase estara dividida en 3 partes: diagnostico, durante y después:
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—

DIAGNOSTICO

Para iniciar se da a conocer el tema desde el titulo, y se le entrega a cada estudiante un diario de

aprendizaje donde deberan escribir sus metas y estrategias de aprendizaje. Para ello se les explica que

meta es el objetivo personal al que cada uno quiere llegar, es decir, qué quiere aprender o qué quiere

lograr con la clase, y estrategia es el camino o el plan de accion que cada uno decide seguir para cumplir

dichas metas. Ademas, se les planteara unos ejemplos para que cada quien escoja qué camino seguir, y

tengan una idea mas general de lo que se esta pidiendo:

Ejemplos Juicio metacognitivo
M * Comprender la diferencia entre la Realidad Virtual * ¢ Qué metas de aprendizaje
E y la Realidad Aumentada. tiene? Escoja entre las
* Aprender a manejar una aplicacion bésica de opciones dadas
T RV/RA en el celular o computador. *  ¢Qué tanto sabe del tema?
A * Disefiar un objeto 3D sencillo y visualizarlo en un Evalltedela5b
entorno de RA. *  ¢Qué tan importante es
> * Reconocer las ventajas y limitaciones de usar RV y para usted las metas que
RA en la vida cotidiana. plantea? EvalGe de 1 a 5
* Desarrollar confianza para trabajar en equipo al
crear una experiencia de RV o RA.
E * Tomar apuntes de los conceptos principales * ¢ Qué estrategias de
s explicados. aprendizaje piensa usar?
* Explorar por mi cuenta una aplicacion de RV/RA 'y Escoja entre las opciones
T anotar lo que se descubre. dadas
R * Observar tutoriales en linea para reforzar lo visto * ¢ Qué tan importante es para
en clase. usted la estrategia que
A . : . . .
* Trabajar en grupo, compartiendo ideas y pidiendo plantea? Evalle de 1a 5
T ayuda cuando no entienda.
E * Hacer un esquema o dibujo que permita recordar
cémo se relacionan los conceptos de RV y RA.
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Posteriormente, se procedera a realizar la activacion de conceptos previos a través de preguntas como:

» ¢Han usado alguna vez unos lentes de realidad virtual?
» ¢Han jugado con filtros de Instagram, TikTok o Snapchat que cambian su cara o afladen objetos?

» ¢ Creen que eso es lo mismo o son cosas diferentes?

Pregunta detonante: ;Cémo puede la tecnologia transformar lo que vemos y cdmo interactuamos con el

mundo real?
Metodologia:

A partir de esta Gltima pregunta, se realiza la explicacion del tema (usando presentacion multimedia),

donde se hara una definicion de Realidad Virtual (es una tecnologia que nos sumerge en un entorno
digital creado por computadora, como si estuviéramos “dentro” de un videojuego o un simulador) y
Realidad Aumentada (es la tecnologia que afiade informacion, imagenes u objetos digitales al mundo
real), luego se mostraran algunos ejemplos de cada caso, para RV — video de alguien usando un visor y
moviéndose en un mundo virtual; y para RA — video de nifios manipulando objetos desde un dispositivo
con fines académicos. Ademas, se mostrara un ejercicio realizado por estudiantes de la misma institucion
en cursos inferiores donde usando Scratch programaron realidad aumentada (enlace aqui). Luego se hara
una lluvia de ideas, para realizar en el tablero una tabla comparativa de cada uno de ellos, lo ideal es guiar

a los estudiantes para llegar a la siguiente tabla:


https://view.genially.com/68b79a05951011e8234e237e/presentation-realidad-virtual-y-realidad-aumentada
https://youtu.be/KzngS4pDmzc
https://youtu.be/T6Yrj-4w1Dg
https://scratch.mit.edu/projects/1088098676/

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
Facultad de ciencia y tecnologia
Lic. Electronica

REALIDAD VIRTUAL REALIDAD AUMENTADA

Se crea un entorno digital que oculta el mundo  Superpone elementos digitales sobre el entorno
real. real, complementandolo.

El usuario se siente “dentro” de un mundo El usuario permanece en el mundo real, pero
totalmente virtual. interactla con objetos virtuales.

Se usan gafas o visores de RV. Se usan celulares, tablets, gafas de RA.

Finalmente, se mostrara un video explicativo para completar la informacién dada. Video aqui

‘ DURANTE

Una vez terminado el video, se hara una pausa para la evaluacion de las siguientes preguntas:

> ¢ Qué tanto desea replantear las metas propuestas inicialmente?

» ¢Qué metas cambiaria?

> ¢ Qué tanto desea replantear las estrategias propuestas inicialmente?

» ¢Qué estrategias cambiaria?
Luego, se procede a realizar la actividad practica, donde cada estudiante debera abrir la aplicacion
coSpaces edu (enlace aqui), una plataforma online que permite crear, animar y explorar experiencias
interactivas en realidad virtual, y explorarla. Se dara un tiempo para hacerlo de manera autbnoma y un
tiempo para hacerlo de manera guiada. Para la parte guiada se daran instrucciones de ir a proyectos, crear
proyecto, y en el entorno escoger 3 objetos (caracter, animal, vivienda, naturaleza, transporte, etc.),
escoger un escenario (ambiente) e intentar desde la programacién por bloque, programar uno 0 mas

objetos para finalmente ver la animacion realizada.
Finalmente, se hacen las preguntas de cierre:

» ¢Cudl es la diferencia entre RA y RV?
» ¢ Qué aplicaciones creen que estas tecnologias podrian tener en la educacion, la medicina o los
videojuegos?

‘ CIERRE



https://youtu.be/4Y7clWuj8D8
https://edu.delightex.com/Auth
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Para terminar, en el diario de aprendizaje se debera contestar las siguientes preguntas, evaluando de 1 a 5.

¢ Qué tanto aprendio?

YV V. V V V V

que se propuso?
Actividades de aprendizaje:

¢ Cual fue el grado de dificultad del tema?

¢ Qué tanto resolvio las dudas que tenia?

VEO: {Qué elementos obtuvo en el aprendizaje? Indiquelos y evalle la importancia de ellos
PIENSO: ¢Qué relacién existe entre lo que aprendié y lo que pudo interactuar?

ME PREGUNTO: ¢Las estrategias que utiliz6 fueron Gtiles en su aprendizaje? ¢Logré las metas

Exploracién guiada de la plataforma.

Registro de la experiencia en el diario de aprendizaje.

UNIDAD 2: Reflexién y creacion

Propdsito: Aplicar lo aprendido sobre RA y RV en el disefio de una propuesta sencilla con

herramientas digitales desde la reflexion sobre sus decisiones, errores y aciertos

Obijetivo especifico: Disefiar una escena basica de RA o RV, integrando conocimientos adquiridos y

aplicando la autorregulacién del aprendizaje.

Integracion STEAM:

Ciencia

Desarrolla pensamiento critico

frente al impacto tecnoldgico.

Analizan necesidades educativas reales.
Reflexionan sobre aplicaciones sociales de la RA y RV.

Evallan ventajas y limitaciones tecnoldgicas.

Tecnologia

Uso de MyWebAR u otras plataformas.

Exploracién autbnoma de herramientas.
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Promueve autonomia

de herramientas digitales.

tecnoldgica y uso responsable

Seleccion de recursos digitales pertinentes.

Ingenieria

Favorece pensamiento
proyectual y estructuracion

légica de soluciones.

Plantean una solucion a una necesidad.
Disefian un prototipo funcional.
Identifican recursos necesarios.

Planifican como operaria su propuesta.

Artes

Potencia creatividad y

comunicacion visual.

Disefio creativo del prototipo.
Presentacion del proyecto.

Construccién narrativa de la propuesta.

Matematicas

Fortalece pensamiento
estructural y planificacién

légica.

Organizacion estructurada del proyecto.
Relacién entre variables (tipo de realidad, recursos, propoésito).

Secuenciacidn del funcionamiento del prototipo.

Estrategias metacognitivas:

La sesion de clase estara dividida en 3 partes: diagndstico, durante y después:

—

Para iniciar se da a conocer el tema desde el titulo y se hace un repaso de la sesion anterior con preguntas

como:

>

» ¢ Qué ejemplos cotidi

DIAGNOSTICO

¢Qué diferencias recuerdan entre RV y RA?

anos de estas tecnologias han visto (juegos, apps, videos, publicidad)?
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Se hara la debida retroalimentacion y se formula la pregunta detonante: Si pudieran crear una
experiencia de realidad aumentada o virtual para resolver un problema en su colegio ¢qué

disefarian?

Se hace una introduccion de herramientas digitales de disefio, y se resalta el uso de coSpaces, merge cube,
meta quest, augmented class, unity, etc., luego se presenta la primera actividad del dia, en la que se hara
un reconocimiento del entorno “MyWebAR”, donde podran trabajar Realidad Aumentada, para este se les
pide ingresar al entorno, crear una sesion, y explorar el entorno de manera auténoma agregando objetos

en 3D y posteriormente visualizando sobre una estructura real.

EE)  ouRANTE

Una vez realizada la interaccion con el programa, se procede a realizar el proyecto en binas, en el que
deberan disefiar una propuesta sencilla de RA o RV que responda a una necesidad educativa o recreativa.
Para ello lo primero que deberan hacer es elegir si serd RA o RV, plantear la idea de forma breve (;qué

quieren mostrar o resolver?) pueden tomar las siguientes opciones como ejemplo:

» Educacion: ;Cémo podrian la RV o RA ayudar a aprender sobre historia, ciencia o geografia?
(una aplicacion de RA para ver dinosaurios en el aula, o una experiencia de RV para visitar el
antiguo Egipto).

» Entretenimiento: ;Qué tipo de juegos o experiencias divertidas podrian crearse? (un juego de RA
donde objetos virtuales aparecen en su jardin, o una experiencia de RV para explorar un mundo
fantéastico).

» Vida diaria: ;Como podrian estas tecnologias simplificar tareas 0 mejorar nuestra interaccion con
el entorno? (una aplicacion de RA para ver como quedarian muebles nuevos en su habitacion

antes de comprarlos, 0 una experiencia de RV para realizar tours virtuales de casas).

Una vez definida la necesidad y la idea, deberan elaborar un prototipo simple de la idea a realizar. Para

cada idea, se debera considerar los siguientes aspectos:

1. Nombre de la Experiencia: Un titulo creativo.
2. Tipo de Realidad: Realidad Virtual o Realidad Aumentada



https://www.canva.com/design/DAG2eeuh0To/pIhx-7DzrVLhOOejpDdpow/edit?utm_content=DAG2eeuh0To&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
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3. Descripcion: Explicar brevemente en qué consiste su idea y como funcionaria.

4. Recursos Necesarios: En un caso hipotético plantear que dispositivos tecnoldgicos necesitarian

para que funcione su idea (Gafas de RV, un smartphone, una tablet, etc.).

Mientras realizan esta actividad, se les entregara el diario de aprendizaje donde deberan escribir sus metas

y estrategias de aprendizaje. Para ello se les recuerda la definicion de meta y estrategia, y se plantea

ejemplos acordes a la actividad del dia:

Ejemplos Juicio metacognitivo
M *  Comprender la diferencia entre RAy RV'y *  ¢Qué metas de aprendizaje
E reconocer ejemplos en la vida cotidiana. tiene? Escoja entre las
T *  Aplicar el conocimiento adquirido sobre RA'y opciones dadas.
A RV en el disefio de un prototipo sencillo *  ¢Qué tan importante es para
S utilizando herramientas digitales. usted las metas que plantea?

Desarrollar habilidades de trabajo colaborativo
para proponer soluciones creativas mediante el
uso de RAoRV.

Explorar plataformas digitales para la
construccion de experiencias tecnoldgicas
basicas.

Reflexionar sobre como la RA y la RV pueden
contribuir al aprendizaje y a la solucién de

problemas reales en el contexto escolar.

Evaliede1a5

m - > 0 4 v m
*

Navegar y experimentar por cuenta propia en
una plataforma de RA/RV antes de disefiar la
propuesta.

Conformar un equipo y construir juntos un

prototipo sencillo, compartiendo ideas y tareas.

* ¢ Qué estrategias de
aprendizaje piensa usar para
resolver la actividad?
Escoja entre las opciones

dadas.
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Observar un ejemplo guiado por el docente o un *
compariero y luego replicarlo con variaciones
propias.

Buscar informacion, tutoriales o casos de *
aplicacion de RA/RV para inspirar el disefio de
la propuesta.

Elaborar un esquema, dibujo o nota explicativa
sobre como se aplicard laRA o laRV en la
propuesta antes de pasar a la construccién

digital.

¢Qué tan buena es para
usted, la estrategia que
plante6? EvalGe de 1 a 5
¢ Qué tanto tiempo gastara
en la realizacion de la

actividad? Evallede 1 a5

Luego, se dara el tiempo para cada uno de los estudiantes en sus respectivos grupos, realicen la actividad

planteada. A la par se van retroalimentando las diferentes dudas que puedan surgir.

Una vez terminado el tiempo se les pedira que realicen una presentacién corta del prototipo que realizaron

donde expliquen el disefio creado, y cuenten qué fue lo més facil y lo mas dificil al disefiar con RA/RV vy,

de la misma manera, cémo podria mejorar esta propuesta para hacerla Gtil en la vida real.

- CIERRE

Para terminar, en el diario de aprendizaje se deberan contestar las siguientes preguntas, evaluando de 1 a

5.

YV V V V V V

¢ Qué tanto aprendi6?
¢ Cual fue el grado de dificultad del tema?

¢ Qué tanto resolvio las dudas que tenia?

gue se propuso?

Actividades de aprendizaje (enlace):

VEO: ¢ Qué elementos obtuvo en el aprendizaje? Indiquelos y evalle la importancia de ellos
PIENSO: ¢Qué relacidn existe entre lo que aprendid y lo que pudo interactuar?

ME PREGUNTO: ¢Las estrategias que utilizé fueron Gtiles en su aprendizaje? ¢Logré las metas



https://www.canva.com/design/DAG2eeuh0To/pIhx-7DzrVLhOOejpDdpow/edit?utm_content=DAG2eeuh0To&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
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Disefiar una propuesta sencilla de RA o RV que responda a una necesidad educativa o recreativa.

Ejemplos de necesidades:

*  Explorar el cuerpo humano en 3D: los estudiantes pueden “entrar” en el sistema circulatorio o ver

como funciona el corazon desde adentro para comprender la anatomia.

*  Recorridos historicos virtuales: visitar el Antiguo Egipto, Roma o culturas precolombinas para

comprender su contexto socio-cultural.

*  Laboratorio de fisica o quimica: realizar experimentos simulados de forma segura (reacciones

guimicas, circuitos eléctricos).

*  Aprendizaje de idiomas: al apuntar con la camara del celular a objetos reales, aparecen las

traducciones o pronunciaciones en el idioma que se estudia.

*  Matematicas en contexto: visualizar figuras geométricas en 3D, simular transformaciones

espaciales o problemas aplicados en entornos reales.

Para finalizar, se har& una autoevaluacién para analizar la comprension de los estudiantes, para ello se

usara la siguiente rabrica de autoevaluacion:

CRITERIO

Comprendi y apliqué el concepto de
realidad aumentada y realidad virtual

Participé activamente durante la clase

Aporté ideas a mi grupo de trabajo y
trabajé en equipo

Usa la herramienta digital con creatividad

Reflexioné sobre mi aprendizaje de manera
honesta

Identifique qué debo mejorar y como debo
hacerlo

LOGRADO EN PROCESO POR
MEJORAR
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Evaluacién

Es necesario tener en cuenta los criterios de evaluacién establecidos por la institucién, para este caso, de

acuerdo con el PEI [Proyecto Educativo Institucional], se evalla a través de ejes tematicos establecidos de

la siguiente manera:

EJE

META EVALUATIVA

Fundamento y uso de la tecnologia

Apropiacion conceptual y técnica

Tecnologia y sociedad

Pensamiento critico

Solucién de problemas

Analisis de problemas

Produccion e invencion

Esta guia didactica, alineada con dichos criterios de evaluacion, sera evaluada de la siguiente manera:

entorno digital
para crear
experiencias
de RAORV.

META EVIDENCIA CRITERIO DE RUBRICA DE EVALUACION
EVALUACION
Apropiacién | Presentacion o | Comprende y explica | Superior (4.7 —5.0): Demuestra dominio
conceptual | demostracién | los principios basicos | conceptual y técnico sobre la RAy laRV;
y técnica delusodeun | delaRVylaRA. comprende sus diferencias, aplicaciones y

— funcionamiento, y utiliza las herramientas
Utiliza de forma o ]
digitales con autonomia para crear
adecuada la o ]
i experiencias coherentes y funcionales.
herramienta

tecnologica Alto (4.0 — 4.6): Comprende los conceptos

seleccionada. esenciales de RA 'y RV, maneja con destreza

. las herramientas digitales y desarrolla una
Aplica conceptos de ) ) » )
L .. | propuesta funcional con orientacion ocasional
disefio y programacion
) del docente.
para construir una
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experiencia virtual o

aumentada funcional.

Basico (3.3 — 3.9): Reconoce los conceptos
generales de RA'y RV, pero presenta
dificultades en la aplicacion técnica o

conceptual.

Bajo (1.0 — 3.2): Muestra dificultades
significativas para comprender y aplicar los
conceptos y herramientas de RA y RV.

problemética
del entorno
escolar que

pueda

necesidad o problema.

Relaciona la

herramienta digital

Tecnologia | Debate sobre | Analiza ventajas y Superior (4.7 —5.0): Analiza de forma critica
y sociedad | los impactos riesgos de la y argumentada el impacto de laRAy la RV en
sociales, implementacion de RA | diferentes contextos, reconociendo beneficios,
éticos y y RV. riesgos y desafios éticos.
educativos del Propone ideas criticas | Alto (4.0 —4.6): Identifica las principales
usodeRAY y reflexivas sobre su implicaciones sociales y éticas del uso de la
RV. uso responsable. RA 'y la RV, expresando ideas coherentes y
bien estructuradas.
Bésico (3.3 — 3.9): Reconoce algunos efectos
del uso de laRA y la RV, pero su analisis es
superficial o poco argumentado.
Bajo (1.0 — 3.2): No logra establecer
relaciones entre la tecnologia y la sociedad, ni
argumentar sobre sus implicaciones.
Andlisis de | Anélisis de un | Identifica y plantea Superior (4.7 —5.0): Identifica problemas
problemas | caso o claramente una reales del entorno, los analiza criticamente y

propone soluciones creativas y viables

utilizando herramientas digitales.

Alto (4.0 — 4.6): Identifica una situacion

problema relevante y plantea una solucion
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resolverse con
apoyo de la
RA o laRV.

seleccionada con la
solucion del problema.

coherente con el uso de RA o RV y utiliza las
herramientas de analisis digital con eficacia.

Bésico (3.3 — 3.9): Reconoce una situacion
problema, pero su analisis es general o carece

de profundidad.

Bajo (1.0 — 3.2): No logra identificar una
situacion problema ni relacionar las
herramientas digitales con la busqueda de

soluciones.

Produccién

e invencion

Producto final
del proyecto
(prototipo en
RA/RV,
simulacion o

presentacion).

Propone una solucion
creativa y pertinente al

contexto escolar.

Integra correctamente
los principios técnicos
de RA/RV.

Explica su proceso de
disefio, dificultades y

aprendizajes.

Superior (4.7 —5.0): Disefia una propuesta
innovadora, funcional y contextualizada,
integrando efectivamente los recursos de RA o
RV. Demuestra pensamiento creativo,
autonomia y reflexion metacognitiva sobre su

proceso de aprendizaje.

Alto (4.0 — 4.6): Desarrolla una propuesta
funcional y coherente con el tema trabajado,
evidenciando apropiacién técnica y conceptual.

Reflexiona parcialmente sobre su proceso.

Basico (3.3 - 3.9): Aplica los conocimientos
de forma parcial y realiza una reflexion

superficial.

Bajo (1.0 — 3.2): No logra consolidar una

propuesta tecnoldgica coherente.
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Anexo B. Diario de aprendizaje
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Sesion 1
ESTUDIANTE:
DIAGNOSTICO
¢Qué metas de aprendizaje tiene? ¢ Qué estrategias de aprendizaje piensa usar?
PREGUNTA (marca con una x, recuerda que 1 es el valor minimo y 5 el valor | PUNTUACION
maximo)
¢ Qué tanto sabe del tema? 112 |3 |4 15
¢ Qué tan importante es para usted las metas que plantea? 112 |3 |4 15
¢ QUé tan importante es para usted la estrategia que plantea? 112 |3 |4 15
DURANTE
PREGUNTA (marca con una X, recuerda que 1 es el valor minimoy 5 el valor | PUNTUACION
MAaximo)
¢ Qué tanto desea replantear las metas propuestas inicialmente? 112 |3 |4 15
¢Qué tanto desea replantear las estrategias propuestas inicialmente? 112 |3 |4 1]5
¢ Qué metas de aprendizaje desea cambiar y por ¢ Qué estrategias de aprendizaje desea cambiar y
cual? por cuél?
CIERRE
PREGUNTA (marca con una X, recuerda que 1 es el valor minimo y 5 el valor | PUNTUACION
maximo)
¢ Qué tanto aprendio? 112 |3 |41]5
¢Cuadl fue el grado de dificultad del tema? 112 |3 |4 15
¢Qué tanto resolvio las dudas que tenia? 112 |3 |4 ]5
VEO *’ ¢Qué elementos obtuvo en el aprendizaje? Indiquelos y evalue la importancia de
wk ellos

112 |3 |4 ]5

112 |3 |4 ]5

112 |3 |4 ]5

112 |3 |4 ]5
PIENSO = ¢Qué relacion existe entre lo que aprendioy loquepudo |1 |2 |3 |4 |5

interactuar?
ME PREGUNTO | ¢Las estrategias que utilizo fueron Utiles en su 112 |3 |4 ]5
? aprendizaje? ¢Logro las metas que se propuso?

YiHo3v
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ESTUDIANTE:

LEALTAD

DIARIO DE APRENDIZAJE

Sesion 2

DIAGNOSTICO

mAximo)

PREGUNTA (marca con una x, recuerda que 1 es el valor minimo y 5 el valor | PUNTUACION

¢Que tanto cree que trabajar en grupo pueda ayudar en su proceso formativo? 112 |3 |4 1]5

DURANTE

¢Qué metas de aprendizaje tiene?

¢Qué estrategias de aprendizaje piensa usar para
resolver la actividad?

PREGUNTA (marca con una X, recuerda que 1 es el valor minimo y 5 el valor | PUNTUACION

t

mAaximo)

¢ Qué tan importante es para usted las metas que plantea? 112 |3 |4 15
¢ QUE tan buena es para usted la estrategia que plantea? 112 |3 |4 15
¢ QUé tanto tiempo gastara en la realizacion de la actividad? 112 |3 |4 15

CIERRE

PREGUNTA (marca con una X, recuerda que 1 es el valor minimoy 5 el valor | PUNTUACION
MAaximo)

¢ Qué tanto aprendio? 112 |3 |41]5
¢Cuadl fue el grado de dificultad del tema? 112 |3 |4 15
¢ Qué tanto resolvio las dudas que tenia? 112 |3 |41]5
VEO =2 | :Qué elementos obtuvo en el aprendizaje? Indiquelos y evalué la importancia de

ellos

112 |3 1]4]5
112 |3 1415
112 |3 1415
112 |3 1]4]5
PIENSO 5 ¢Qué relacion existe entre lo que aprendioy loquepudo |1 |2 |3 |4 |5
interactuar?
ME PREGUNTO | ¢Las estrategias que utilizo fueron Utiles en su 112 |3 |4 ]5
? * aprendizaje? ¢Logro las metas que se propuso?

YiHo3v
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DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA - LICENCIATURA EN ELECTRONICA

PLANEACION DE ACTIVIDADES DE PRACTICA EDUCATIVA 2025-1

DATOS GENERALES
NIVEL DE PRACTICA EDUCATIVA QUE CURSA
Practica educativa 1 Practica educativa 2 Practica educativa X
3
MODALIDAD DE PRACTICA: inmersién en instituciones educativas
Nombre estudiante en practica | Ana Milena Novoa Acosta

Nombre del escenario donde realiza la préctica en 2025-1 | Colegio Nuevo Gimnasio

1- ANALISIS DE LA SITUACION EDUCATIVA (observacion institucional, area y aula)

La Fundacién Colegio Celia Duque Jaramillo - Nuevo Gimnasio es una institucion educativa de caracter privado, ubicada en el barrio el
retiro de la ciudad Bogota D.C. Esta institucion busca ademés de estar muy cercano a los estudiantes y ser flexible, promover la vivencia
de los principios fundantes, los cuales aparecen en el simbolo de la institucion: “LEALTAD, DEBER Y ALEGRIA”, siendo la LEALTAD
el ser comprometido y fieles a los valores que los identifican como parte de la institucion (integridad), el DEBER la responsabilidad y
consciencia del compromiso formativo y social y la ALEGRIA como el entusiasmo para el proyecto de vida tanto personal como familiar.
El objetivo principal de esta institucion es orientar estrategias, procedimientos y decisiones teniendo como base los valores del respeto, la
generosidad, la perseverancia, la honestidad y la responsabilidad frente a los conceptos del respeto por la vida, la integridad de la persona
y la autonomia.

El colegio es una institucion comprometida con la excelencia académica y el desarrollo integral de sus estudiantes, por tanto, su mision
es brindar un servicio escolar de calidad, cercano y flexible, respondiendo a las necesidades académicas, sociales y emocionales de la
comunidad educativa. Con la vision de consolidarse en 2030 como un referente en educacion innovadora y multicultural, busca formar
lideres capaces de transformar el mundo. Su politica de calidad se basa en un modelo pedagdgico de aprendizajes activos y
significativos, promoviendo la innovacién curricular y el mejoramiento continuo de sus procesos institucionales. Esto es reforzado por
el Proyecto Educativo Institucional (PEI) con en el que se busca promover el cuidado y valoracion del cuerpo, de los afectos y vinculos,
desarrollando habilidades de autoconocimiento, reconocimiento y respeto por si mismo y por los demas.

En cuanto a la poblacion de la institucion, se puede decir que es bastante amplio ya que cuenta con un alto porcentaje de estudiantes
extranjeros y asi mismo varios estudiantes con condiciones especiales haciendo que haya diversidad. La poblacion estudiantil esta dividida
en 4 niveles, cada uno cuenta con un proceso de aprendizaje especifico que atiende a una estrategia pedagogica que los identifica y
desarrolla a través de tres periodos académicos (trimestres), estos se dividen asi:
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CICLO I: K—-PREPA -1°-2°
CICLOI1:3°-4°-5°
CICLO Ill:6°-7°-8°

CICLO IV:9°-10°-11°

Para cada ciclo se trabaja un horizonte de aprendizaje diferente; para el ciclo I, se trabaja el experiencial en el que se busca hacer inmersién
a lavida escolar y al conocimiento mediante la apropiacion de rutinas, y se trabajan ciertos valores como el respeto, se hacen exploraciones
por medio de proyectos de aula con los que se desarrollan habilidades de liderazgo, trabajo en equipo, respeto por la diferencia y uso del
conocimiento. Para el ciclo 11, se trabaja el Experiencial — Nocional, en el que se desarrollan conocimientos a través de la indagacion,
demostracion, explicacion y apropiacion de los conceptos particulares de cada area del conocimiento a partir de situaciones significativas
y proyectos integrados. Se enfoca mas en el "Aprender a hacer”. Para el ciclo 111, se trabaja el Proposicional — Conceptual, en el que se
hace énfasis en el desarrollo y construccion de conceptos fundamentales y en la utilizacién de multiples herramientas que estructuran el
pensamiento. Se enfoca en el “Aprender a aprender” y “Aprender a pensar”. Y por ultimo en el ciclo 1V se trabaja el Conceptual —
problémico, donde se afianza los procesos del pensamiento creativo y se profundiza el conocimiento interdisciplinar. Se aprende a resolver
problemas.

En cuanto al sistema de evaluacién, en la institucién el sistema de calificacion es cuantitativo en una escala de 1.0 a 5.0 y con una
descripcion cualitativa que describe el nivel de desempefio alcanzado por el estudiante, lo cual permite una adecuada retroalimentacion
tanto en la adquisicion de conocimientos, cumplimiento de actividades y disposicion del estudiante para las clases. Ademas, el afio escolar
esta dividido en 3 trimestres cada uno con un porcentaje: 1° = 30%, 2° = 30%, 3° = 40%.

Respecto al area de Tecnologia e Informatica, la institucion educativa cuenta con infraestructura especializada para los estudiantes, en la
que se incluyen sala de Windows y sala Mac con conexion a internet. Ademas, cuenta con un mismo docente titular para todos los cursos
de la institucion, abarcando desde Kinder hasta grado 11, lo que facilita la interconexién del plan de estudios entre los diversos cursos.
Sin embargo, se ha identificado algunas problematicas en los conceptos previos de los estudiantes como por ejemplo, llegan en la mayoria
de casos, a cursos superiores y no saben hacer un arroba (@) en el teclado, o no saben cual es la representacion de los operadores
matematicos en el teclado, o no saben cdmo subir un documento al aula virtual (plataforma del colegio CONTROL ACADEMIC), otro
problema es que los estudiantes no tienen la capacidad de realizar actividades de manera autbnoma, son estudiantes a los que uno como
maestro debe guiar paso a paso, muy detallado, para que puedan realizar un proyecto, por ejemplo en la creacion de una tabla de Excel
tienes decir primero abran Excel, de click en donde dice nuevo libro, luego ponga titulo de la tabla.... Etc. Aun en cursos de bachillerato
es impetuoso dar el paso a paso porque los estudiantes no tienen buenas bases en el rea de Tecnologia, por ello desde mi practica pretendo
avanzar en la construccion de esos saberes previos que son importantes para lograr continuar en cursos futuros.

Ademaés, durante el afio pasado se trabajo con un plan de estudios que se encontraba ademés de desactualizada un poco desordenada e
incoherente con la secuencia de los cursos, por lo cual para este semestre se da inicio a un nuevo syllabus para el area, trabajado desde mi
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practica anterior en compafiia con el compafiero del semestre anterior y por supuesto con el docente tutor, sin embargo este nuevo plan de
estudios que se esta aplicando desde este primer periodo escolar necesita ser organizado, ajustado y adecuado a diferentes metas educativas
que aun no han sido estipuladas; siendo este mi objetivo desde el producto de practica.
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