\: UNIVERSIDAD
/. DE ANTIOQUIA

Explorando el componente evaluativo en propuestas investigativas de Educacion en

Ciencias Naturales con enfoque STEAM: Una revision sistematica (2017-2023)

Bibiana Andrea Gonzéalez Correa

Trabajo de grado presentado como requisito parcial para optar al titulo: de Licenciada en

Educacion Basica con Enfasis en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental

Asesores

Christian Fernney Giraldo Macias, Doctor (PhD) en Educacién

Verodnica Valderrama Goémez, Doctora (PhD) en Ciencias de la Educacion.

Universidad de Antioquia

Facultad de Educacion
Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental
Medellin, Antioquia, Colombia

2024



Cita (Gonzélez Correa, 2024)

Gonzélez Correa, B. A. (2024). Explorando el componente evaluativo en propuestas

Referencia investigativas de Educacion en Ciencias Naturales con enfoque STEAM: Una

revision sistematica (2017-2023) [Trabajo de grado profesional].
Estilo APA 7 (2020) o o )
Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia.

CESESs (OO0

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA Sistema

de Bibliotecas

Vicerrectoria de Docencia

Centro de Documentacion Educacion

Repositorio Institucional: http://bibliotecadigital.udea.edu.co

Universidad de Antioquia - www.udea.edu.co

El contenido de esta obra corresponde al derecho de expresion de los autores y no compromete el pensamiento
institucional de la Universidad de Antioquia ni desata su responsabilidad frente a terceros. Los autores asumen la

responsabilidad por los derechos de autor y conexos.


https://co.creativecommons.net/tipos-de-licencias/
https://co.creativecommons.net/tipos-de-licencias/

EXPLORANDO EL COMPONENTE EVALUATIVO EN PROPUESTAS INVESTIGATIVAS... 3

Dedicatoria

Dedico este trabajo a todos los educadores que contribuyeron a mi formacion, gracias a

los cuales hoy puedo culminar este importante trayecto de mi formacién como maestra.

Agradecimientos

A mis asesores y maestros Christian Giraldo Macias y Verdnica Valderrama Gomez,
gracias infinitas por su acompafiamiento pedagogico, su asesoria oportuna; por confiar en mis
capacidades y brindarme su incondicional apoyo, porque fueron portadores de palabras de aliento

cuando senti fallecer.

A mi madre por darme la vida, por formar en mi una mujer fuerte y luchadora, por su gran

ejemplo, por ensefiarme a amar la escuela y a compartir mi conocimiento.

A mis hermanos Fabian y Leidy por su paciencia, ayuda, carifio y comprension, por

compartir conmigo su vida.

A mi abuelo que, aunque haya partido, dejé grandez ensefianzas desde su sinigual

sencillez y alegria.

A mis estudiantes que desde hace 10 afios me han permitido crecer como maestra y por

quienes diariamente le apuesto a hacer de mi practica una mejor version.

A mi pareja que con paciencia me acompafid, me regald un poco de su sabiduria y mucho

amor.

Por ultimo, a mi amada Alma Mater que hace unos afios en su seno me recibid; me ensefié
a amar a debatir y a pensar. Porgue en sus entrafas, creci, y forjé un mejor futuro. Porque nunca

son suficientes las palabras para agradecer lo mucho que aprendi.



EXPLORANDO EL COMPONENTE EVALUATIVO EN PROPUESTAS INVESTIGATIVAS... 4

1. Tabla de contenido

RESUIMEIN ...tttk et e e h bt e e e b bt e e ek b e e e ebb e e e bb e e e bb e e e be e e e nbneeanneas 10
N 0L - Tod PSSR PR 11
2. Planteamiento del problema y justifiCaCiON ...........coceieriiiiiieisc e 12
K O ] 1= (A TSSOSO P PR PRPRPPRO 17
3.1 ODJELIVO GENEIAL ...t 17
3.2 ODJEtiVOS ESPECITICOS. .. eeueeriieiieiiiiiiteiee et 17

4. IMArCO refEIreNCIAL.........coiiieie ettt e et re et nre s 18
O N 0 (=Tot=T0 [ ] XSSO PR PRSP 18
4.2 MArco CONCEPLUAL .......covreiiitiecie ettt re e este e e ens 22
4.2.1  De laevaluacion a la evaluacion formativa ...........ccoccooveeiininienene e, 22

4.2.2  Del aprender haciendo y el aprender con los otros al Aprendizaje Basado en

100! (0 RPN 29

4.3  Movimiento Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics STEAM ....... 31
4.3.1  STEAM como enfoque metodolOQiCO.........ccvueiviiieiieieiicce e 32
4.3.2  Objetivos del enfoque STEAM ......oooi i 33
4.3.3  Valores de la formacion STEAM ... 34

4.4 MAICO QAL .. e e et e e e e nree s 34
441  Deorden iNternacional: ...........ccoooiiiiiiiiieee e 34
4.4.2  ANIVEINACIONAL ....oiiiiiiiiiieee e 36

ST |V [=1 (oo [o] oo Y T- USSR 38
5.1  Contexto de aplicacion y consideraCiones ELiCaS ..........cccevvververieerieeriesieeseereeseesieseesenas 42

6.  RESUITAUOS Y ANAIISIS .....ecuviiiieircie e e e e et e e sreeaeare e neenaeeneenreas 44



EXPLORANDO EL COMPONENTE EVALUATIVO EN PROPUESTAS INVESTIGATIVAS... 5

6.1  Recogida de informacion y andlisis e interpretacion de 10s datos............ccccoeeveveveiennn. 44
6.2 Preguntas OMeNtATOIAS .........c.ccueierieriiiesiesiesie ettt 49

6.2.1  ¢Cuéles son las tendencias (afio de publicacion, pais, naturaleza, nivel de
aplicacion, metodologias aplicadas) predominantes en las investigaciones que emplean el
enfoque STEAM entre 10S aN0S 2017-20237.......cccoieieieieieniesieee e 49

6.2.2  ¢(Como se desarrollan las dimensiones de la evaluacion (objeto, finalidad,
momento, modelo, evaluador, instrumento) en las investigaciones que emplean el enfoque

STEAM entre 10S aN0S 2017-20237.......ccciiieiieieiiesieie e sie e see e eseesree e sneesseesreeneesseenseens 53
6.2.3  ¢Cuéles son las contribuciones de la metodologia ABPy al componente evaluativo

en investigaciones que emplean en enfoque STEAM entre los afios 2017-20237 ................. 63

6.3 A MOUO UE SINTESIS .eeuviiiiieiieiieieie sttt ettt bbb eene e e 68

6.4  Otros aspectos generales de 1a reVISION ...........cccoviieiieiiieie e 71

6.5  Comunicacion de 10S reSUIAU0S. .......cceiiriiiiieieieie e 72

7. Conclusiones Y reCOMENTACIONES ........ccueiieiuieirieieiteesieeteseeste et este e s e sraesesreesreeaesneesreas 73

ST o (=1 (< =1 a (ol T ST SPRSRRR 76



EXPLORANDO EL COMPONENTE EVALUATIVO EN PROPUESTAS INVESTIGATIVAS... 6

Lista de tablas

Tabla 1.

Preguntas, categorias, subcategorias y COUIgOS. ......uiviiiiiiiiiiiiese e 45
Tabla 2.

Articulos 0bteNIdOS 8N 18 RSL .......ooiiiiiiieieiec sttt 48
Tabla 3.

Naturaleza y nivel de aplicacion de las propuestas educativas con enfoque STEAM................... 52
Tabla 4.

Dimensiones de la evaluacion, pregunta, categoria, SUDCAtegoria ..........ccoevvereriniineieisiieeee, 53
Tabla b, ..

Investigaciones que combinan el Aprendizaje Basado en Proyectos y la educacion STEAM ......63
Tabla 6.

¢Como se articula el ABPy a la educacion STEM? ..........cccooveiieiiiieiecce e 65
Tabla 7.

Co-ocurrencia de las subcategorias correspondientes a los codigos definidos...........ccccceeviienen. 68



EXPLORANDO EL COMPONENTE EVALUATIVO EN PROPUESTAS INVESTIGATIVAS... 7

Lista de figuras

Figura 1.

Componentes de 18 BVAIUACION ..........cooiiiiiiiiie bbb 27
Figura 2.

Fases de la revision sistematica de ITEratura ..........cccveveieieieiese e 39
Figura 3.

Estrategia de busqueda de las unidades de analisiS............cccevevereriiieiiiciciesere e 41
Figura 4.

Descripcion del proceso de extraccion de la informacion............cccccovevveieieieiiene s, 47
Figura 5.

Afio de publicacion de las unidades de analiSisS ...........coovverriieirineinese e, 50
Figura 6.

Lugar de publicacion de las unidades de analiSis............ccvcveiieiiiiciieeie e 51
Figura 7.

Frecuencia de las subcategorias de las dimensiones de la evaluacion en las propuestas educativas
CON ENTOQUE STEAIMM. ...ttt b e et e e s st e et e e s bt e e sbeesreeanbeeateeentee e 54
Figura 8.

Instrumentos de evaluacion de las propuestas educativas con enfoque............cccccoveveeieiicve e, 60
Figura 9

Aportes del ABPy a las investigaciones STEAM ........cooiiii i 66
Figura 10.

Relaciones analiticas entre los componentes de la evaluacion en las propuestas ABPy-STEAM 69



EXPLORANDO EL COMPONENTE EVALUATIVO EN PROPUESTAS INVESTIGATIVAS...

ABPy
APA

CTS
CTIM
ESO
ERASMUS
ICFES
KIKS
LIEC
MEN

NSF
NGSS
OCDE
PISA
PBL

RRI

RSL
STEAM
SJR

TIC

UdeA

Siglas, acronimos y abreviaturas

Aprendizaje Basado en Proyectos
American Psychological Association
Ciencia Tecnologia y Sociedad
Ciencia Tecnologia Ingenieria y Matematicas
Educacion Secundaria en Espafia
EU programme for Education, Training, Youth and Sport
Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Calidad de la Educacién
Kids Inspire Kids for STEAM
Lenguage y Ensefianza de las Ciencias
Ministerio de Educacion Nacional
National Sciences Fundation
Next Generation Sciences Standards
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos
Project Based Learning
Responsible Research and Innovation
Revision Sistematica de Literatura
Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics
Scimago Journal & Country Rank
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones

Universidad de Antioquia



EXPLORANDO EL COMPONENTE EVALUATIVO EN PROPUESTAS INVESTIGATIVAS... 9

UNESCO Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Culturay la Ciencia



EXPLORANDO EL COMPONENTE EVALUATIVO EN PROPUESTAS INVESTIGATIVAS... 10

Resumen

Este estudio tiene como objetivo caracterizar las investigaciones empiricas que han
utilizado el enfoque STEAM como estrategia de ensefianza en el &mbito educativo en Ciencias
Naturales, especificamente en Iberoamérica, durante los ultimos 7 afios, centrandose especialmente
en el componente evaluativo. Se consideraron algunas investigaciones que combinan el STEAM
con el ABPy en la educacién, para revisar los aportes de esta al componente evaluativo.
Metodoldgicamente se llevo a cabo una Revisidn Sistematica de la Literatura (RSL) utilizando la
palabra clave STEAM combinada con evaluacion/evaluation/ avaliacdo en las bases de datos de
las revistas seleccionadas. Se identificaron un total de 55 articulos, de los cuales 36 fueron
analizados en su totalidad, centrdndose en las siguientes categorias: tendencias asociadas a la
implementacién del STEAM en el ambito educativo, dimensiones de la evaluacion y aportes de la
educacion ABPy al componente evaluativo en investigaciones STEAM. Se encontraron numerosos
estudios, principalmente en Espafia y Colombia, donde prevalece la evaluacion desde un enfoque
cualitativo, utilizando regularmente la autoevaluacion y la heteroevaluacion, junto con la
evaluacion diagndstica en contraste con la sumativa y se destacan instrumentos como los

cuestionarios, la entrevista y la observacion.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Proyectos, STEAM, evaluacién
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Abstract

This study aims to characterize the empirical research that has used the STEAM approach
as a teaching strategy in the educational field in Natural Sciences, specifically in Latin America,
during the last 7 years, focusing especially on the evaluative component. Some research that
combines STEAM with PBL in education was considered to review its contributions to the
evaluation component. Methodologically, a systematic review of the literature was carried out
using keywords such as STEAM combined with evaluation/evaluation/avaliacao in the databases
of the selected journals. A total of 55 articles were identified, of which 36 were analyzed in their
entirety, focusing on the following categories: trends associated with the implementation of
STEAM in the educational field, dimensions of evaluation and contributions of PBL education to
the evaluation component in STEAM research. Numerous studies were found, mainly in Spain and
Colombia, where evaluation from a qualitative approach prevails, regularly using self-assessment
and hetero-evaluation, along with diagnostic evaluation in contrast to summative and instruments

such as questionnaires, interviews and observation.

Keywords: Project Based Learning, STEAM, valuation
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2. Planteamiento del problema y justificacion

La evaluacion no es un elemento nuevo en el campo de las ciencias sociales, la educacion
y la pedagogia. Resulta interesante observar que desde el siglo 11 a.C. se han registrado préacticas
de evaluacidn en varias partes del mundo. Ahora bien, no es hasta el siglo XIX que la evaluacién
educativa empezo a tener un lugar mas relevante en el campo de la educacion siendo Estados
Unidos y Gran Bretafia sus grandes precursores de la evaluacién en la educacion. (Lemus, 2012).
Sin embargo, no fue hasta 1969 que Ralph Tyler acufié el término "evaluacion educativa”,
marcando una ruptura con la tendencia de la medicion psicologica al poner en primer plano lo
educativo. La era de Tyler enfatiz6 las preguntas fundamentales: ;Qué evaluar? y ¢Para qué

evaluar?

Posteriormente, surgio lo que se conoce como la "generacion del juicio”, que se enfoco en
la pregunta: ¢ A quién evaluar? Aunque se respondio que se evalla al maestro, el sujeto directo de
esa evaluacion sigue siendo el estudiante. Luego, Cronbach (1967) y Scriven (1963), pertenecientes
a esta generacion, ampliaron el campo de la evaluacion educativa aportando respuestas a las
preguntas: ;Como evaluar? ;Cuando evaluar? Propusieron alternativas a las pruebas tipo test e

introdujeron conceptos como la evaluacion formativa, sumativa, extrinseca e intrinseca.

En la actualidad, los docentes se enfrentan diariamente a preguntas fundamentales que han
sido abordadas por los tedricos y pioneros de la evaluacion educativa: ¢Qué se debe evaluar?
¢Como se debe evaluar? ;Cuando es el momento adecuado para evaluar? ;Cual es el propésito de
la evaluacion? Estas interrogantes son parte esencial de la labor docente en el contexto escolar. Los
Proyectos Educativos Institucionales, los planes de area, las mallas curriculares y los planes de aula
requieren que los docentes reflexionen sobre estas cuestiones. Ademas, al tener en cuenta los
Estandares Curriculares, los Derechos Basicos del Aprendizaje y los resultados de pruebas externas
como el ICFES o PISA, la relevancia de la evaluacion educativa se incrementa significativamente.
Esto se debe a que la evaluacion educativa se convierte en un tema de debate no solo en el ambito

educativo, sino también en el &mbito de la politica publica y econdmica.

Preguntas que también, aparecen en el proceso de practica pedagdgica, durante la cual

participe del comité de evaluacion y promocion de los estudiantes; espacio en el que se generaba
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de forma constante reflexiones en torno a los cuestionamientos sobre la evaluacion. Dichas

preguntas se hacian reiterativas durante la observacion y el desarrollo de las clases.

Asi entonces, es claro que actualmente, los docentes en su quehacer diario se remiten
constantemente a las mismas preguntas que, como vimos, los tedricos y precursores de la
evaluacion educativa se plantearon; dentro de ellas: ¢Qué evaluar? ;Como evaluar? ;Cuando
evaluar? ;Para qué evaluar? Estas cuestiones son parte del dia a dia en el contexto escolar. Los
Proyectos Educativos Institucionales, los planes de area, las mallas curriculares y los planes de aula
requieren que los docentes aborden estos interrogantes con regularidad. Ademas, cuando el marco
de referencia son los Estandares Curriculares, los Derechos Bésicos del Aprendizaje y los
resultados de las pruebas externas (ICFES, PISA u otras), la pregunta por la evaluacion se vuelve
aun mas relevante. Lo anterior, es un antecedente al momento de exponer algunos problemas
identificados en esta investigacion relacionados con el componente evaluativo, especificamente en

el ambito educativo.

Si la pregunta se centra en el objeto de la evaluacién, es decir, ;Qué evaluar?, se observa
que la evaluacion persiste como un medio para calificar o valorar a los estudiantes, donde se
evalGan contenidos extensos y memoristicos. Segin Ravela (2009), en Colombia, un nimero
significativo de docentes todavia no ha logrado desprenderse de la evaluacion sumativa. Estos
docentes suelen omitir aspectos como la valoracion de las actitudes de los estudiantes, comentarios
sobre su higiene personal, avances y desafios evidenciados durante el proceso, entre otros aspectos,
al momento de evaluar. En su lugar, parecieran dedicarse a asignar calificaciones basadas en los
puntos acumulados en examenes tradicionales, que, segin los estudiantes, se centran en la

memorizacion.

La descripcién anterior introduce la situacion en torno a la pregunta ;Coémo evaluar?, es
decir, bajo qué modelo se desarrollan los procesos evaluativos. Investigaciones como las de Orjuela
y Leuro (2023) y Ruelas et al (2023) esto se traduce en modelos generalmente sumativos y se
afirma que los profesores no cuentan con las competencias necesarias para el desarrollo de procesos
de evaluacion formativa, que realmente guien al estudiante hacia la reflexion y la autonomia en el

aprendizaje.

Con relacion a la pregunta ¢ Cuando evaluar?, autores como Camilloni (2000) afirman que

la evaluacion educativa se hace aislada del proceso educativo, casi siempre al final de las
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actividades de ensefianza-aprendizaje, 1o que sugiere que la evaluacion se ve como un proceso
adicional. En consonancia con esto, Gomez y Salinas (2020) plantean que, para obtener una
comprension mas profunda de la evaluacion, que vaya mas alla de la simple verificacion de
resultados al finalizar el proceso de ensefianza, es fundamental evitar la separacion entre
evaluacion, aprendizaje y ensefianza. Segun estas autoras, cuando se separa la evaluacion del
proceso de ensefianza-aprendizaje, se altera el papel del maestro, transformandolo de educador y

facilitador del aprendizaje en un mero calificador administrativo.

La preocupacion por el momento adecuado para la evaluacion se refleja en el analisis de
Conde (2019), que examino las practicas de evaluacion de un grupo de docentes de matematicas.
Este analisis revela que la mayoria de los docentes suelen realizar la evaluacion al concluir el
proceso de ensefianza, con el principal objetivo de verificar lo aprendido. Este enfoque contrasta
con las perspectivas mas contemporaneas sobre la evaluacién, que la conciben como un proceso
integral que deberia llevarse a cabo desde el inicio hasta el final del proceso educativo. Esto implica
evaluaciones diagndsticas, formativas e incluso sumativas, para mejorar de manera continua el

proceso de ensefianza y aprendizaje.

Por otro lado, a la pregunta ;Quién evalta? Cordoba (2006) sostiene que en el entorno
educativo es el docente quien desempefia un papel central en el liderazgo y desarrollo de la
evaluacion. Este proceso, sistematico, pretende recopilar informacién que permita ajustar
continuamente el acto educativo. Por lo tanto, la concepcion que tenga el docente sobre la
evaluacion impacta directamente en este proceso, siendo influenciada por su formacion, las teorias

que respaldan su enfoque pedagogico, sus intereses personales y sus motivaciones.

En relacion con lo anterior, uno de los problemas identificados suele estar relacionado con
lo expuesto por Conde (2019) quien afirma que los docentes tienden a utilizar exclusivamente la
heteroevaluacion dentro del aula, lo que aisla a los estudiantes de su proceso evaluativo. El autor
reconoce la importancia de incorporar la autoevaluacién y la coevaluacién como parte integral del
proceso, ya que ademas de nutrir de forma constante el aprendizaje, tienen incidencia en la vida
civil y politica de las personas, al fomentar la participacion, la construccion de acuerdos y el respeto

por la norma.

Respecto a los instrumentos de evaluacion, que apuntan a la pregunta (Como evaluar?

Villalustre y del Moral (2010) ponen de manifiesto como un considerable nimero de docentes
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contindan empleando exclusivamente exdmenes como método, a pesar de que se ha demostrado
que existen otros instrumentos de evaluacion como los portafolios y diarios de procesos, que
contribuyen positivamente a los procesos de ensefianza-aprendizaje y que son ampliamente

aceptados por los estudiantes.

En cuanto a la finalidad de la evaluacion, que se relaciona directamente con la pregunta
¢Para qué evaluar?, Nichols y Harris (2016) destacan que los resultados no siempre se usan para
tomar decisiones informadas sobre la calidad educativa, sino que se usan para avergonzar o
imponer sanciones, en vez de aprovecharla como herramienta constructiva para mejorar. Del
mismo modo, Colmilloni (2000) expresa que el docente recurre a la evaluacion con el objetivo de
calificar y seleccionar a los estudiantes para su promocién, descuidando asi el valor diagnostico y

retroalimentador que esta brinda.

Con respecto a esto, Conde (2019) afirma que la finalidad fundamental de la evaluacion es
la reorientacion y la planificacion de la practica educativa, al respecto, en el entorno escolar, la
evaluacion desempefia un papel crucial al proporcionar al docente una comprension de lo que
ocurre durante el proceso didactico y pedagdgico. A partir de esta comprension, el profesor puede
tomar decisiones informadas destinadas a mejorar el proceso de aprendizaje. En definitiva, la
evaluacion en el aula se convierte en un instrumento esencial para la optimizacion continua del

proceso educativo.

Con base a lo anterior, pareciera que las dindmicas evaluativas desarrolladas en los
contextos escolares presentan dificultades y que, por la importancia crucial de la evaluacion en el
proceso educativo, deben revisarse constantemente desde sus preguntas fundamentales. Como
expresan (Orjuela 'y Leuro, 2023), la aplicacion de ciertas practicas evaluativas puede favorecer o
entorpecer el proceso formativo de los estudiantes. Por lo tanto, si queremos formar ciudadanos
competentes en los ambitos cientifico, politico, social y econdmico, es necesario revisar las

practicas evaluativas desarrolladas dentro de las instituciones educativas.

En esas préacticas, persiste una tendencia a conservar metodologias tradicionales en el aula,
donde el maestro lleva el liderazgo y los estudiantes son considerados sujetos pasivos, ademas,
predominan las evaluaciones memoristicas y casi siempre se llevan a cabo al final del proceso
educativo, siguiendo un modelo sumativo.(Escalante, 2023; Mauricio et al., 2021 y Orjuela et al.,

2023), Ahora bien, esta investigacion dirige la mirada hacia el uso de enfoque Science,
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Technology, Engineering, Arts and Mathematics (STEAM) vy el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABPy) ya que se considera importante revisar como se ha venido incorporando el componente
evaluativo en proyectos educativos descritos en investigaciones publicadas en los ultimos 7 afios.
Esto considerando que, si se quiere aportar en la solucion de los problemas descritos hasta ahora,
poner la mirada en este tipo de enfoques y metodologias podria darnos pistas sobre como asumir

reflexiones coherentes con los retos que supone la evaluacion.

En este sentido, es relevante analizar el componente evaluativo en las investigaciones que
han desarrollado metodologias no tradicionales como el enfoque STEAM y el ABPy. Es evidente
que estos cuestionamientos en torno a la evaluacion son relevantes en este contexto y, al ser el
ABPy una metodologia propuesta desde el constructivismo, puede ofrecer otras perspectivas para

una evaluacién mucho maés formativa y cercana.

Estas dificultades para pasar a métodos evaluativos centrados en el estudiante se suman a
la falta de sistematizacidn de las practicas evaluativas por parte de los docentes, (Mauricio et al.,
2021) lo que ha impedido detallar juicios valorativos, que orienten nuevos procesos evaluativos.
Por tanto, mediante la presente revision sistematica de literatura, se podra hacer un registro de las
practicas evaluativas desarrolladas en las propuestas que emplean ABPy -STEAM vy establecer

conclusiones sobre la aplicabilidad de dichos métodos evaluativos.

Entonces, determinar las estrategias, fortalezas y oportunidades de mejora en los procesos
evaluativos al desarrollar en este enfoque metodol6gico, mediante la revisidbn documental,
permitira comprender como llevar a cabo los procesos evaluativos en dichos proyectos. Asimismo,
se espera que esta investigacion contribuya al desarrollo de las competencias promovidas en el
movimiento STEAM vy fortalecera los procesos de formacion en ciencias naturales. En esa ldgica

se propone como pregunta de investigacion:

¢De que manera se aborda el componente evaluativo en las investigaciones que han
empleado el STEAM como enfoque metodologico en ciencias naturales en el ambito

iberoamericano en el periodo 2017-2023?
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Analizar mediante una revision sistematica de literatura el componente evaluativo
empleado en investigaciones educativas que involucran el STEAM vy el Aprendizaje Basado en
Proyectos entre el 2017-2023.

3.2 Objetivos especificos

Caracterizar las tendencias predominantes en las propuestas de investigacion gque han
empleado el enfoque STEAM vy el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy) como enfoque

metodoldgico en el &mbito educativo durante los Gltimos 6 afios.

Identificar los enfoques relacionados con el componente evaluativo, incluyendo
concepciones, recursos y técnicas, presentes en las investigaciones educativas que han empleado

el enfoque STEAM vy el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy) como referente metodoldgico.

Identificar las contribuciones de la metodologia ABPy al componente evaluativo en las

investigaciones que involucran el enfoque STEAM en el &mbito iberoamericano.
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4. Marco referencial

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados para este proceso de investigacion, en este
apartado se exponen algunas investigaciones anteriores que sirven como referente importante en la
fundamentacion del trabajo. Acompafiado de un marco legal general entorno al componente
evaluativo a nivel nacional e internacional; y una descripcion detallada de las categorias
fundamentales de la investigacion, que son necesarias para exponer en los resultados, una
perspectiva tedrica clara y un andlisis y triangulacién de la informacién, que responda al cémo las

categorias definidas se relacionan conceptualmente entre si.

4.1 Antecedentes

Considerando la importancia de la evaluacion para la revision sistematica de literatura, es
importante referenciar estudios que contribuyen al desarrollo conceptual y metodoldgico de este
trabajo; por ello, se han hecho una seleccién de estudios que ya se han realizado entorno a la
evaluacion educativa, que, desde su contenido y reflexion, contribuyen a la produccion y

justificacién de la revision presentada.

Uno de los referentes mas relevantes es el realizado por Orjuelay Leuro (2023) estudio que
tenia como objetivo analizar las practicas evaluativas de los docentes de primaria y secundaria y

su relacién con el proceso de ensefianza - aprendizaje de sus estudiantes.

La investigacion, aporta al presente trabajo porque en ella se reconoce la evaluacion como
proceso importante para el mejoramiento del proceso de ensefianza y aprendizaje, con influencia
asociada a procesos sociales y econémicos, ya que permite medir los conocimientos alcanzados
por los estudiantes, los cuales deberan aplicar en su contexto social cercano. Ademas, se enfatiza
en la finalidad orientadora de la evaluacion, reconociéndola como elemento que facilita la
orientacion de las clases, de los aprendizajes de los estudiantes y del docente, permitiéndole a este

ultimo poner de manifiesto su postura critica en el aula.
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Con respecto a la dimension evaluador, revela que los educadores asumen un papel
protagdnico en la evaluacion, sin darle participacion a los estudiantes, y que, aunque, los docentes
conocen los fundamentos y la importancia de la evaluacion, este conocimiento se desvanece al
Ilevarlo a la practica. En su defensa, los autores afirman que es evidente el poco tiempo con el que

cuentan los profesores para dedicarse a procesos evaluativos integrales.

Por ultimo, con respecto al modelo evaluativo, la investigacion, concluye que aln se navega
en las dos tendencias evaluativas (tradicional y formativa), por lo que es importante mejorar la
formacion de los docentes en evaluacion, acompafiada de serios procesos reflexivos. El estudio
revela que hace falta desarrollar un trabajo minucioso sobre este aspecto, para establecer una
claridad frente al modelo, y de esta forma desarrollar procesos evaluativos méas coherentes y

exitosos.

Otra investigacion de interés para el presente estudio fue publicada por Ruelas et al. (2023)
en donde se busco examinar la evaluacion formativa en la educacion primaria, mediante un método

deductivo aplicado en una revision sistematica de literatura.

El estudio aporta al presente trabajo al revelar en sus hallazgos que, cuando en los contextos
escolares se llevan a cabo evaluaciones formativas deficientes, el proceso de ensefianza es limitado
y el aprendizaje de los estudiantes en niveles iniciales muestra retrasos. Enfatizando en la
importancia de un sistema evaluativo flexible, donde el estudiante desarrolle sus capacidades y

actitudes para el logro de las competencias del curriculo.

Asi mismo, en cuanto al componente “modelo”, el estudio demuestra que la evaluacion
formativa se emplea para hacer un diagnostico del aprendizaje de los estudiantes, ayudando a
evidenciar el logro de la competencia, y a partir de ésta, desarrollar estrategias de mejora. En cuanto
al evaluador, se resalta la importancia de la participacion del estudiante en la evaluacion porque,
desde la retroalimentacion de su proceso formativo, también enriquece el trabajo profesional del
docente. (autoevaluacion y coevaluacion). Finalmente, el estudio concluye que son las practicas

reflexivas y criticas de los educadores, las que van dando sentido e importancia a la evaluacion.

Por otra parte, Mauricio et al. (2021), publican un trabajo importante para la presente

investigacion, en el cual, los autores tenian el proposito de analizar los aportes académicos en la
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implementacién de la evaluacion formativa, tanto para estudiantes como para docentes de

Educacion Basica Regular y superior en Perd.

El estudio revela que algunos docentes todavia evalian empleando métodos tradicionales,
por temor a aplicar nuevos modelos. Los educadores que lo hacen no llevan procesos
sistematizados, donde dejen ordenadamente las evidencias de su trabajo, asunto por el cual los
investigadores no pudieron emitir juicios valorativos; este aspecto, aporta motivos para
sistematizar las formas de evaluacion de las propuestas educativas que implementan el Aprendizaje
Basado en Proyectos con enfoque STEAM, esperando que den pistas sobre la evaluacion formativa

y su aplicacién efectiva en el aula.

Ademas, con respecto al componente de instrumentos, la investigacion hace urgente la
utilizacion de instrumentos nuevos, que respondan a objetivos previstos con antelacion; que sean
medibles, validos, confiables y que los estudiantes los entiendan; dentro de ellos, mencionan la
importancia de incluir las herramientas virtuales. Para diversificar este componente el APB —
STEAM, puede aportar importantes recursos e instrumentos, sobre todo desde la implementacion
de herramientas virtuales, ingenieriles y tecnoldgicas, que tenga en cuenta el ritmo de aprendizaje

de cada estudiante.

Por otro lado, Fernandez et al. (2023) en su investigacion, analizan los diferentes aportes
académicos sobre la evaluacion formativa, referentes a las perspectivas de estudiantes y docentes

gue se convierte en un reto en la educacion actual.

En este trabajo se concluye que son mas las ventajas de aplicar evaluaciones formativas,
que los aspectos a mejorar; ademas, se invita a fijar la atencién en el estudiante, ubicandolo como
eje central del proceso de aprendizaje, teniendo presente que, mediante el modelo formativo, se
logra empoderar mas al educando, asunto que le otorga al proceso formativo mayor sentido y
significado. Lo anterior es un objetivo compartido por el ABPy, que, como metodologia activa

centra su proceso en el estudiante y el desarrollo de su autonomia.

Los autores aportan significativamente con respecto a la dimensidén “momento”, ya que,
invitan a dejar de ver a la evaluacion como un proceso final de la accion educativa, para verla mejor
como elemento indispensable de todos los momentos educativos, desde el punto de partida

(diagndstico), el proceso del estudiante (procesual) y el momento final. Proponiendo la continuidad
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de maés estudios que retomen la evaluacién formativa para incentivar la mejora de la calidad en los

procesos de formacion de los ciudadanos.

Escalante (2023), mediante una revision sistematica de la literatura, queria determinar la
evaluacion formativa, su finalidad, procesos e instrumentos utilizados por los docentes de la

educacion bésica durante su préctica pedagdgica.

Sus principales aportes se centran en enunciar el reiterado modelo tradicional en los
procesos evaluativos, causado por la formacion tradicionalista de los docentes que impide aplicar
la evaluacion formativa en las aulas de clase, caracterizada por la poca retroalimentacion del
proceso, que esté basado en las dificultades y necesidades de los estudiantes; ademas, en sus
resultados. Algunas de las investigaciones dejan ver que la evaluacién formativa es poco practica,

ya que conlleva trabajo excesivo para el docente.

La investigacion muestra que, aunque falta su implementacion con mas regularidad en el
aula, la autoevaluacion, la coevaluacion y la heteroevaluacion son importantes; también sugiere
que los instrumentos para la evaluacion los construyeron estudiantes y profesores, de forma que
tengan criterios definidos que aporten al buen desempefio del educando. Dentro de los instrumentos
se recomienda el uso de guias o fichas de observacion; fichas de autoevaluacion, de coevaluacion,
de heteroevaluacion; rubricas de evaluacién individual y grupal a nivel de aula y cuadernos de

campo del docente y el estudiante.

Finalmente, en su investigacion, Bizarro et al. (2021) analizaron la evaluacién formativa a
través de una revision sistematica de estudios desarrollados en aula y producidos entre los afios
2016-2020. Dentro de sus principales aportes esta el reconocer la importancia de la evaluacion

formativa como estrategia valiosa para garantizar el desarrollo de competencias.

Con respecto a los anteriores, los autores mencionan que aun se dificulta la aplicacion de la
evaluacion formativa en el aula, ya que los maestros la consideran una calificacion. Se desconoce
su funcidn orientadora en el proceso formativo, y se olvida el papel central del educando, que tiene
autonomia en la evaluacion formativa porque interviene en su proceso de aprendizaje y toma sus

propias decisiones.

En lo que respecta a la dimension “momento” los autores en sus conclusiones, explican que

la evaluacion para el aprendizaje implica la articulacion entre la evaluacién diagndstica, la
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formativa y la sumativa, de forma que se tenga informacion suficiente de todo el proceso educativo.
Acotando que, el instrumento mas adecuado para desarrollar una evaluacion formativa es la rubrica
que tenga sus criterios y niveles de logro compartidos con los estudiantes desde el inicio de las

clases o unidades de aprendizaje.

En sintesis, los antecedentes presentados plantean un panorama sobre el cual es posible
continuar reflexionando y contribuyendo al objeto de estudio de la presente investigacion; sobre
todo entorno a procesos de formacién docente en dinamicas evaluativas que conduzcan a la
reflexion y aplicacion de procesos de evaluacion formativa, que le den protagonismo al estudiante
como sujeto activo y critico de su propio proceso, donde se integre la evaluacién en todo el proceso
mediante la implementacion de instrumentos variados que le brinden al docente y al estudiante a

direccionar su aprendizaje.

4.2 Marco conceptual

Considerando que es la evaluacion una de las categorias centrales de este trabajo y que sera
el concepto lente o articulador de la investigacion, se expondran a continuacién los elementos

conceptuales asociados.

La evaluacion educativa, desde su emergencia en los 40, se ha consolidado como un campo
relevante para la educacion y sus conceptualizaciones se han restructurado y tensionado segun la
evolucion de los discursos didacticos y pedagdgicos que la acogen. En Colombia, actualmente, los
discursos educativos sobre la evaluacion muestran una tension entre la evaluacion sumativa
propuesta por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES) y los modelos
didacticos, pedagdgicos y de evaluacion propuestos o acogidos por los docentes y que desarrollan

en su practica profesional.

4.2.1 De laevaluacién a la evaluacién formativa



EXPLORANDO EL COMPONENTE EVALUATIVO EN PROPUESTAS INVESTIGATIVAS... 23

Actualmente, el concepto de evaluacion se ha transformado y desde la perspectiva de

Rodriguez (2005) “se entiende por evaluacion, en sentido general, aquel conjunto de procesos

sistematicos de recogida, andlisis e interpretacion de informacion valida y fiable, que en

comparacion con una referencia o criterio nos permita llegar a una decision que favorezca la mejora

del objeto evaluado.” p. 3.

La evaluaciéon ha mutado o, si se prefiere, evolucionado, dando lugar a nuevos enfoques

acompariados de nuevas estrategias o estrategias transformadas. Entre las mas recientes se incluyen

las siguientes:

a.

la evaluacion centrada en competencias derivada de la propuesta de la formacion centrada
en competencias expuesta por Perrenoud, (2008) y Tobdn, (2007); en dicho enfoque se
evalUan las capacidades de los estudiantes para aplicar el conocimiento en situaciones reales

y resolver problemas.

La evaluaciéon autentica (Wiggins, 1990), que se refiere a un grupo de enfoques de

evaluacion en el que se busca que, las tareas de evaluacion sean practicas y realistas.

La evaluacion basada en evidencias (Tobon et al., 2012) un enfoque derivado de las
anteriores, en el que se espera que durante y al final del proceso evaluativo el estudiante
tenga un material que sirva de soporte al proceso segun los criterios propuestos al inicio de

este. Existen cuatro tipos de evidencias: del saber, del hacer, del ser y de producto.

La evaluacién inclusiva (Guba y Lincoln 1989) es un enfoque en el que es central la
pregunta por las necesidades educativas y caracteristicas de los estudiantes al momento de

disefiar la evaluacién.

La evaluacion formativa desde la perspectiva de autores como (Scriven, 1967; Bloom,1956;
Black y Dylan, 1988), es un modelo de evaluacion que propone llevar el proceso de forma
sistematica, durante el cual se proceda en espiral con el objetivo de retroalimentar
oportunamente el proceso de aprendizaje a partir de la intervencion del proceso de
ensefianza y el apoyo pedagogico a razon de las fortalezas y areas a fortalecer en cada uno

de los sujetos a formar.

A continuacion, se presentan algunas ideas clave sobre la evaluacion formativa, ya que en

la revision preliminar se destaca que, dentro del marco de las metodologias activas, la evaluacion
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se ha concebido y definido primordialmente como formativa. La evaluacion formativa es un
concepto acufiado por Scriven en 1967, junto con el de evaluacién sumativa. El planteamiento

inicial del autor consiste, de acuerdo con Martinez (2012), parafrasea a Popham (2008)

La idea clave del trabajo de Scriven era sencilla: si se evalia una primera version de un
programa educativo cuando todavia es posible introducir cambios con base en esa
evaluacion, estamos ante un caso de evaluacion formativa. Cuando se evalQa la version final
de un programa educativo, para decidir si debe continuar o terminar, se esta ante un ejemplo

de evaluacion sumativa. (p. 852).

Retomando la propuesta de Scriven, Benjamin S. Bloom (1968) empieza ampliar el campo
del concepto, y tiempo después, junto a Thomas Hastings y George Madaus (1971) edita una
publicacion en la que se hace difusion de la nocion de evaluacion formativa y su aplicacion en la

evaluacion del aprendizaje de los estudiantes.

En esta obra se precisan las diferencias de las evaluaciones que se usan para apoyar
decisiones instruccionales, distinguiendo los propoésitos formativos y los sumativos, asi
como los de ubicacion y diagnostico; se presentan técnicas para la evaluacion de objetivos
cognitivos y afectivos, se describe la complejidad de los nuevos sistemas de evaluacion en
gran escala y, en una extensa segunda parte, se presentan once capitulos con ideas sobre
otros tantos campos especializados (Martinez, 2012, p.853)

El trabajo de Bloom y sus colegas amplian la nocién propuesta por Scriven, sefialando que
este tipo de evaluacion, ademas de ofrecer informacion sobre el proceso de aprendizaje de forma
continua, sus aportes son insumo para que los maestros tomen mejores decisiones en sus aulas e
instituciones. Para Blomm la evaluacion formativa debe ayudar a los maestros a mejorar su practica
educativa y calidad de la ensefianza a partir de la introduccion de mejoras en el método de
ensefianza teniendo en cuenta las necesidades en aprendizaje de cada alumno. Lo anterior es la base

de su sistema de ensefianza Mastery Learning, que segun Martinez (2012), funciona a partir de:

El uso de evaluaciones formativas frecuentes se complementa con otro elemento clave, la
diferenciacion de la ensefianza segun las caracteristicas y condiciones de cada alumno; en
otras palabras, para que disminuya la variacion de los resultados los maestros deben

aumentar la variacién de su ensefianza.
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Tras los trabajos y los aportes a la nocion de Bloom y otros, para los 80, los aportes de
Sadler (1989) amplian su alcance al afiadir que los maestros pueden aprovechar la informacion
obtenida por el enfoque de la evaluacion formativa y los estudiantes pueden aprovecharla para el
aprendizaje y propone la nocion de retroalimentacion. Sadler, ademas, plantea que para que un
proceso de evaluacion pueda ser considerada formativa de tener claramente identificados tres
aspectos: El aprendizaje esperado; el punto de partida del estudiante y la forma de llegar del punto

inicial al esperado.

Para la década de 1990, la nocion empieza a sufrir trasformaciones relacionadas con el
cambio de los enfoques psicopedagdgicos. Aungue, hasta el momento “la evaluacion formativa se
desarroll6 en el marco del modelo de Mastery Learning de Bloom, con base en los principios neo-
conductistas del disefio instruccional (ensefianza-prueba-retroalimentacion o correccion).”
(Martinez Rizo, 2012, p. 855); con la emergencia de las perspectivas constructivistas y o socio-
constructivistas el discurso de la evaluacion necesariamente sufrio cambios. Entre ellos, la
inclusion de la pregunta por los procesos metacognitivos (aprender a aprender) y de autorreflexion.

Asi mismo, la cuestion por la dimension afectiva de los estudiantes en el proceso de evaluacion.

Sobre esta Ultima, se destacan los trabajos de Black y Wiliam (1998), quienes mostraron
como la evaluacion formativa tiene la caracteristica de convertirse en un motivador para que los
estudiantes sigan aprendiendo. Y mas reciente los estudios de Stiggins (2008), quien hace gran
énfasis en la dimension afectiva de los estudiantes evaluados, y los ubica en el centro de la
discusién de una evaluacién de calidad, en la que la que se busque que todos los estudiantes
alcancen sus objetivos de aprendizaje sin que la evaluacion sea un obstaculo que los lleve a la

desesperanza €n Su Proceso.

En la actualidad, la nocion de evaluacion formativa ha mutado e incluso ha sido cuestionada
a partir del argumento de que ha sido malinterpretada y en la préctica pudo haberse convertido en
el uso de pequerias evaluaciones sumativas “Evaluacion sumativa frecuente” Abrams, (2007). En
el contexto anterior algunos tedricos criticos de esta nocion han propuesto reemplazarla por el
término: “Evaluacion para el aprendizaje”. Ante estas criticas, Black y Willian (2004) sefialan que
se hace necesario que la nocién se defina con la mayor precision posible, para asi evitar la

ambigledad en la practica.
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A proposito de lo expuesto, en este trabajo se retoma la conceptualizacion de evaluacion
formativa, elaborada por Brookhart (2009), en el cuél esta se define como:

“Un proceso mediante el cual se recaba informacion sobre el proceso de ensefianza
aprendizaje, que los maestros pueden usar para tomar decisiones instruccionales y los
alumnos para mejorar su propio desempefio, y que es una fuente de motivacion para los

alumnos” (Citado en Martinez, p. 852).

Se elige esta conceptualizacion porque, recoge los principios y atributos propios de la
evolucion del concepto; instrumento de recoleccién de informacion durante todo el proceso;
insumo para las decisiones sobre la ensefianza de los docentes; insumo para que los estudiantes

tomen decisiones sobre su proceso de aprendizaje y como fuente de motivacion para estos ultimos.

Ahora bien, si entendemos la evaluacién como un proceso continuo e integrador, conduce
a que la evaluacion pueda estructurarse desde diversas dimensiones, (Figura 1)las cuales dan
preferencia a determinados elementos y planteamientos; tal como lo sefiala Morales (2001), quien
retoma y amplia las seis dimensiones de la evaluacion propuestas por Tejada (1998), clasificadas
de acuerdo a los elementos que la componen y de las que se deriva una pregunta por unos

planteamientos especificos de la evaluacion; como se expone a continuacion:
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Figura 1.

Componentes de la evaluacion

OBJETO
¢Qué?
Contexto
Necesidades
Objetivos
Contenidos
FINALIDAD Instituciones
. . Diagnéstica Profesores
¢Para que? Formativa Estudiantes
Recurso:
EVALUACION
Inicial
Continua
Final Observacién
Entrevista
MOMENTO Cuestionarios Test
Pruebas objetivas
¢Cuando? Eéchla
Validez
Factibilidad
Pertinencia
¢Con qué?
INSTRUMENTO

Nota. Tomado de Tejada (1998)

Basado en demanda
Basado en costos
Toma de decisiones

MODELO

Experimental
Naturista

éComo?

Verificacién de
logros

Cuantitativos
Cualitativos

Profesores
Estudiantes
Directivos Usuario
Experto
Autoevaluacién
Heteroevaluacién

Interna EVALUADOR
Externa v s
éQuién?

a. Deacuerdo con su objeto - ¢ Qué evaluar? En este caso, la pregunta abarca los elementos del

proceso educativo que pueden evaluarse, como los estudiantes, los docentes, los curriculos, las

estrategias, l0s recursos, entre otros.

b. De acuerdo con su finalidad - ¢ Para qué se evalia? Como base para entender esta dimension

se parte de la idea de que la evaluacion es un proceso a través del cual se puede conocer la

situacion inicial del alumno o de un grupo en funcién de unos objetivos concretos de

aprendizaje para determinar las limitaciones y posibilidades, o para conocer el avance de un

proceso educativo. Morales (2001) retoma tres modelos:

e Evaluacion diagnostica, que permite tener una radiografia inicial de diversas

dimensiones académicas y pedagogicas; evaluacion de prondstico o predictiva, que

sirve para pronosticar o prever las posibilidades de los alumnos al empezar un

proceso de aprendizaje planificado.
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e Evaluacion orientadora o formativa, cuyo proposito es mejorar constantemente el

proceso educativo evaluado.

e Finalmente, la evaluacion sumativa se da al final del proceso y pretende precisar el

rendimiento de los alumnos, la planificacion o el uso de recursos.

c. De acuerdo con su temporalizacion - ¢Cuéando se evalia? Se refiere al momento de

e.

aplicacion de la evaluacion relacionado con la finalidad particular del ejercicio. Se retoman tres

momentos: inicial o diagnostico; continua o formativa; y final.

De acuerdo con el modelo - ;Como evaluar? Hace referencia a la seleccion de paradigmas
éticos, epistemologicos 0 metodoldgicos que orienten los habitos evaluativos. Se distinguen

dos modelos:

e Cuantitativo: su objetivo es evidenciar en nivel en que se han alcanzado los
objetivos con la aplicacion de métodos objetivos, aprendizajes que se expresan por
medio de conductas observables, que pueden ser cuantificables, es ajena al contexto,
sus disefios son poco flexibles. (Morales, 2001)

e Cualitativo: busca valorar tanto los resultados finales, como el proceso de ensefianza
aprendizaje, para poder mejorarlo; por tanto, se evalla, aprendizajes de los
estudiantes, labores docentes, métodos, distribucion del aula, materiales didacticos,
etc. tiene en cuenta las particularidades de cada contexto, sus disefios son flexibles)
(Morales, 2001)

De acuerdo con el evaluador - ;Quién evalta? Se refiere a qué actores tienen la posibilidad
de actuar como evaluadores; incluye a los docentes, estudiantes, directivos y hasta la
comunidad, y se destacan tres tipos: a) Evaluacion externa o heteroevaluacion: es la evaluacion
que realiza una persona sobre otra: su trabajo, su actuacién, su rendimiento. Esta es la
evaluacion que habitualmente lleva a cabo el docente con los estudiantes. (Hernandez,2014).
b) Evaluacion interna o coevaluacion: se refiere a un proceso multilateral y combinado, en
donde intervienen los diferentes miembros, estudiantes y docentes. c¢). Autoevaluacion: el
sujeto se evalla a si mismo, posibilitando que los evaluados conozcan su proceso formativo.
(Morales, 2001)
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f. De acuerdo con el instrumento - ¢Con qué evaluar? Se refiere a las distintas herramientas

que se empleardn para obtener la informacion requerida en la evaluacion de los objetivos.

4.2.2 Del aprender haciendo y el aprender con los otros al Aprendizaje Basado en Proyectos

Para reconstruir la categoria Aprendizaje Basado en Proyectos es necesario retomar los
discursos psicopedagdgicos que propiciaron las condiciones para que esta metodologia de

ensefianza - aprendizaje emergiera en el campo de la pedagogia y la educacion.

Dicha reconstruccion hay que iniciarla revisando la teoria constructivista de Dewey,
“Aprender haciendo” (1916). A través de esta nocion, el pedagogo inglés argumento que el
aprendizaje efectivo se da cuando los estudiantes se involucran de forma activa en experiencias
précticas y significativas. La idea central de "aprender haciendo™ es que los alumnos aprenden con
mayor profundidad cuando se les involucra en actividades reales y significativas, en lugar solo
recibir informacion de forma pasiva. “Segiin Dewey, en esa experiencia del mundo real, los
estudiantes encuentran un problema que estimula su pensamiento, se informan para plantear
soluciones tentativas al problema y la aplicacion los ayuda a comprobar su conocimiento.” (Luy-
Montejo, 2019, p. 355). Estos planteamientos se convirtieron en uno de los antecedentes mas
importantes y con mayor influencia sobre la educacion contemporanea, y también sobre lo que
luego conoceriamos como la metodologia Aprendizaje Basado en Proyectos, de aqui en adelante
ABPy.

La metodologia ABPy, también se vio nutrida por la teoria sociocultural propuesta por
Vygotsky (1934) quien sostiene que el aprendizaje ocurre a travées de la interaccion social y que el
entorno social influye en el desarrollo cognitivo de los individuos; dentro de la propuesta tedrica
del psicélogo ruso encontramos conceptos de gran relevancia en el campo de la educacion y la
pedagogia como: Zona de Desarrollo Proximo, andamiaje, mediacion, aprendizaje colaborativo y
contexto cultural. De modo que, la propuesta ABPy retoma la propuesta pedagogica de psicélogo
centrandose en el aspecto colaborativo de su propuesta “la construccion del conocimiento en
primera instancia se da gracias a esa interaccion social en un contexto de colaboracion e

intercambio, para luego, individualmente, internalizar los conocimientos adquiridos en grupo y
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reconstruir los propios.” (Vygotsky, 1978, citado en Fajardo y Gil, 2019, p. 3) En la misma linea
de sentido, Jerome Bruner (1960), aporta a los principios de la metodologia la participacion de los

estudiantes en el proceso de aprendizaje.

A partir de los antecedentes en el campo de la psicologia cognitiva y los desarrollos teéricos
de Kilpatrick (1918), a quien se le atribuye ser el mayor precursor de la metodologia ABPy, ya que
su trabajo sent0 las bases para el desarrollo posterior del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPY).
En la que los estudiantes se involucran en la resolucion de problemas y la realizacion de proyectos

relevantes para sus vidas.

Para Kilpatrick un plan de trabajo o proyecto seria como una unidad compleja de
experiencia intencional estructurado en cuatro fases: intencion, preparacion, ejecucion y
apreciacion. Kilpatrick consideraba que por medio de un proyecto que motiva al alumno
que aprende es posible articular una ensefianza acorde a las leyes del aprendizaje, las
cualidades éticas de la conducta, las actitudes individuales del alumno y la situacién social

en que vive. (Diaz, 2005, cita en Lloscos-Audi, 2015, p. 5)

En esa linea de sentido, en este trabajo se entiende el ABPy, como una metodologia de
ensefianza de cierta complejidad donde se busca un aprendizaje activo y significativo a través de
la realizacion de proyectos. En lugar de centrarse Gnicamente en la transmision de informacion en
esta metodologia se quiere involucrar a los estudiantes en la resolucién de problemas reales, la

investigacion, la creatividad y la colaboracion.

Las condiciones en que se desarrollan los proyectos facilitan el fomentar habilidades de
colaboracion y negociacion, ya que la interdependencia, el didlogo y la cooperacion son
indispensables para alcanzar los objetivos del proyecto. Esta metodologia permite abarcar
la formacion social, ya que, a partir de la colaboracion, los alumnos adquieren habilidades
y competencias para el trabajo con otros. Segun Kilpatrick, esta caracteristica es uno de los
principales aportes del método de proyectos por ser la formacion social uno de los

cometidos fundamentales de la educacién. (Herrerias y Isoard, 2014, p. 5)

El ABPy, como metodologia es un proceso que se construye a partir de varias fases, las

cuales describen Herrerias y Isoard (2014)
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Es un tipo de aprendizaje complejo, el cual exige que el estudiante se involucre en un
proceso que implica diferentes fases: la planeacion, la recoleccion de informacion, el
analisis y estudio de ésta, la construccion de propuestas o soluciones y la evaluacion. Cada

una de ellas encierra aprendizajes metodologicos y aprendizajes de contenidos y procesos.
(p.5).

La metodologia reconoce la importancia de un enfoque integral del aprendizaje, donde los
estudiantes se involucren activamente en las diferentes etapas que abarcan tanto aspectos
metodolégicos como de contenido y procesos. Esto fomenta un aprendizaje méas profundo y

significativo.

4.3 Movimiento Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics-STEAM

El término STEM, fue propuesto por primera vez por National Sciences Fundation (NSF)
en la década de los noventa por la Doctora Judith Ramaley, quien fue directora de la division de
educacion y recursos humanos en dicha institucion. (Watson y Watson, 2013). Pero solo hasta 2009
tomo6 importancia en los Estados Unidos, debido a que en dicho afio los resultados de los
estudiantes estadounidenses en el Programa Internacional para la Evaluacion de estudiantes
(PISA), dirigido por la OCDE, fueron por debajo del promedio mundial, asunto que puso en
evidencia la necesidad de una reforma educativa para mantener el nivel competitivo a nivel

mundial.

Frente a éste nuevo reto, en el afio 2012, The National Research Council desarroll6 el
Framework for K-12 Science Education, documento en el cual los Estados Unidos trazaba un
cambio en la forma de ensefar las Ciencias Naturales, desde la estructuracién de nuevos estandares

de competencias en ciencias naturales de forma que respondan a las necesidades del siglo XXI.

En la propuesta materializada en (Next Generation Sciences Standards, NGSS), se
proponen tres dimensiones basicas para el aprendizaje de las Ciencias Naturale, el primero es las
practicas cientificas e ingenieriles; el segundo los conceptos transversales y el tercero las ideas
bésicas de cada disciplina. Las cuales ayudaran al estudiante a comprender las ciencias y a situarla
en el contexto; a construir conocimiento de forma progresiva, es decir, que lo aprendido en primaria

sea base para comprender lo abordado en secundaria y a encontrar en la formacion STEAM, bases
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para disefiar soluciones reales a problemas de contexto, donde la ciencia, la ingenieria, la

tecnologia, la matematica y el arte se pueda integrar. (Vargas y Garcia-Martinez, 2021)

En este contexto, la apuesta educativa que surge en los Estados Unidos ha sido aplicada en
diferentes contextos universitarios y escolares, en donde segun Vargas y Garcia-Martinez (2021)
han tomado diferentes denominaciones, como un enfoque curricular, una nueva manera de ensefiar,
un nuevo objetivo de la educacion, una estrategia de alfabetizacién, una estrategia de innovacion
educativa, o0 como un objetivo  politico; pero, en este caso se tomard como un enfoque

metodoldgico.

4.3.1 STEAM como enfoque metodoldgico

El STEAM como enfoque es una metodologia educativa que se centra en la integracion de
las disciplinas de ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas para fomentar un aprendizaje
interdisciplinario y aplicado. El objetivo principal del enfoque STEAM es desarrollar habilidades
y competencias en los estudiantes que les permitan enfrentar los desafios del siglo XXIy prepararse

para carreras en campos relacionados con la ciencia y la tecnologia.

Estos dos movimientos (CTS y RRI) se solapan parcialmente con el movimiento STEAM
emergido los ultimos afios. STEAM es un término polisémico que en la practica en el aula
puede referir tanto al trabajo multidisciplinar entre las areas de Ciencia, Tecnologia y
Matematicas, como a la necesidad de un aprendizaje “activo” o “practico” (mds polisemia),
como a la incorporacion de distintas tecnologias (robdtica, sensores, programacion...)
siguiendo la estela de la incorporacion de las TIC en educacion. La polisemia del término
podria deberse a que STEAM no refiere en realidad a una metodologia o enfoque, sino a
que -como las siglas CTS o RRI- refiere mas a un prop6sito u objetivo educativo que a un

modo de conseguirlo (Domeénech-Casal, 2019a)

Al integrar estas disciplinas, el enfoque STEAM fomenta la conexidn entre teoria y préactica,

promoviendo el aprendizaje basado en proyectos y la resolucion de problemas reales.
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En lo relativo a la multidisciplinariedad STEAM (Ciencias, Matemaéticas, Tecnologia)
existen puntualizaciones a realizar. Por un lado, el hecho que la multidisciplinariedad no implica
solo el trabajo integrado de contenidos de las distintas areas, sino también de sus practicas (por
ejemplo, disefiar experimentos en ciencias, proponer y poner a prueba conjeturas en matematicas

y disefiar prototipos en tecnologia) (Cousoet al., 2021)

El enfoque STEAM fomenta el Aprendizaje Basado en Proyectos y la resolucion de
problemas reales. Al integrar las disciplinas STEAM, los aprendices adquieren habilidades

précticas, alcanzan el pensamiento critico, y se preparan para enfrentar el mundo actual.

4.3.2 Objetivos del enfoque STEAM

Segun Cousso (2017) la alfabetizacién en el STEAM es importante por la capacidad de
empoderamiento que se logra desde los conocimientos cientificos y tecnoldgicos en la participacion
responsable y critica para lograr el mundo que se quiere construir. Por ello la formacion STEAM

se ha propuesto:

Promover la equidad desde la perspectiva de género y social-econémica, donde se logre el
empoderamiento y superacidn de estereotipos que posibiliten la formacion de futuros profesionales

cientificos, tan importantes para garantizar el progreso econémico y social en el siglo XXI.

Trabajar interdisciplinariamente las competencias tecnoldgicas, cientificas, matematicas a

partir de la solucion de problemas reales.

Formar en las competencias o habilidades blandas para la vida dentro de ellas la autonomia,

el trabajo en equipo, la creatividad, el pensamiento Computacional.

Formar un estudiante con capacidad para decidir y/o actuar ante problemas complejos
aprovechando las sinergias personales y las tecnologias disponibles, de forma critica y reflexiva.
(Couso, 2017).
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4.3.3 Valores de la formacion STEAM

La formacion STEAM, aunque tenga como proposito central formar en las competencias
cientificas, matematicas y tecnoldgicas, segun Couso (2017) también tiene un proposito
democratico y ético, relacionado con el deseo de empoderamiento de la ciudadania en temas

cientifico-tecnoldgicos en un contexto de participacion ciudadana en la investigacion cientifica.

Por tanto, al formar con un enfoque STEAM, también se debe buscar la formacion integral

en valores como las habilidades interpersonales o sociales “soft skills” dentro de las cuales estan:

El trabajo en equipo, la capacidad de comunicacion, el pensamiento critico y la resolucién
de problemas, la colaboracion y el liderazgo, la agilidad y adaptabilidad, la iniciativa, la capacidad
de comunicacion efectiva, el acceso y analisis de la informacién y la curiosidad e imaginacion.
Pero las mas conocidas en el enfoque STEAM son las que incluyen el pensamiento critico, la

resolucion de problemas, la comunicacion, el trabajo en equipo y creatividad (Couso, 2017).

4.4  Marco legal

La evaluacién educativa se aborda desde el aspecto legal, influenciado por directrices
reglamentarias nacionales e internacionales que orientan la estructura de los Proyectos Educativos
Institucionales y los Sistemas de Evaluacion Institucional, para materializar las practicas
evaluativas. Por ello, a continuacion, se exponen los referentes legales nacionales e internacionales

en materia de evaluacion.

4.4.1 De orden internacional:

La escuela, como institucion pensada para favorecer los procesos del sector productivo

social, debe atender a las directrices legislativas del sistema nacional e internacional. Para ello
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emplea como estrategia la evaluacion, configurandose como el mecanismo efectivo de control que

permite garantizar el alcance de los objetivos que demanda la sociedad a la escuela. (Parra ,2015)

Dentro de los organismos internacionales reguladores de los procesos evaluativos se
encuentra la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Cultura y la Ciencia

UNESCO (2016), quien establece que la evaluacién consiste en:

Recabar informacion de maltiples fuentes sobre lo que saben las y los estudiantes y lo que
pueden hacer con lo que han aprendido. Esta evaluacion aporta también informacion sobre
los procesos y los contextos que hacen posible el aprendizaje, y sobre los que pueden
obstaculizarlo. La evaluacion del aprendizaje puede atender las necesidades de diversos
actores, desde el estudiantado y sus familias hasta las y los docentes y administradores de
las escuelas, pasando por las personas encargadas de la formulacion de politicas y la toma

de decisiones, donantes y la sociedad en su conjunto.

Otro de los organismos internacionales interesados en la evaluacion de los aprendizajes, es
el Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OCDE), quien, la define como una
parte integral del proceso educativo, reconociendo la evaluacion formativa como referente
importante, ya que permite evidenciar el progreso y los conocimientos de los educandos de forma
frecuente e interactiva y a partir de la informacion recolectada, ajustar sus programas para satisfacer

mejor las necesidades educativas observadas. (Pascal, 2004).

La OCDE, mediante el Programa para la Evaluacién Internacional de los Estudiantes PISA,
pretende medir el nivel de competencias alcanzado por estudiantes de 15 afios en su ciclo escolar,
examinando competencias en lectura, matematicas y ciencias. Dicha prueba se aplica cada tres afios
y los resultados sirven de base para tomar decisiones politicas, administrativas y pedagdgicas en

materia educativa.

Por otra parte, en Espafia la Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, establece la
realizacion de dos modalidades, la primera es la evaluacién general del sistemay la segunda es la
evaluacion de diagndstico. Esto, con el fin de recoger la informacion sobre el sistema, donde se
valoran las competencias adquiridas por los educandos, con relacion al contexto socioeconomico
y familiar. Proceso que conduce a impulsar estrategias de innovacion y de mejora de la educacién

en todo el sistema.
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Por tanto, en el sistema educativo espafiol el Ministerio de Educacion y Formacion
Profesional (2023), concibe que la evaluacion es:

El analisis de los resultados de un proceso dirigido a una finalidad, en el que se valora hasta
que punto se han logrado los objetivos deseados. El analisis de las discrepancias entre estos
objetivos y los realmente alcanzados permite emprender acciones encaminadas a minimizar

estas diferencias. p. 17

4.4.2 A nivel nacional

En Colombia, desde la constitucion politica de 1991 se establece en su articulo 67 la
educacién como un derecho de la persona y como un servicio publico con funcion social. En este
mismo articulo, se establece que es el Estado, la sociedad y la familia son los responsables de
garantizar el cumplimiento de este derecho. Para dar cumplimiento lo anterior, se publica en 1994
la ley general de educcion Ley 115, que en su capitulo 3, establece las directrices para desarrollar
los procesos evaluativos dentro de las instituciones educativas. Encomendando la tarea al
Ministerio de Educacion Nacional (MEN). Con relacion a lo anterior, en el 2017 el MEN afirma

que la evaluacion es un:

Elemento regulador de la prestacion del servicio educativo permite valorar el avance y los
resultados del proceso a partir de evidencias que garanticen una educacion pertinente,

significativa para el estudiante y relevante para la sociedad.

Posteriormente, en el Decreto 230 de 2002 se establece autonomia a los establecimientos
educativos que ofrezcan la educacion formal para definir las areas obligatorias para cada nivel,
adaptadas a las necesidades del contexto, y se acuerda la evaluacion como un proceso continuo e
integral, que se distribuye en cuatro periodos de igual duracion en el afio escolar. Mediante esta
evaluacion, se buscara valorar los logros, competencias y conocimientos de los educandos;
determinar la promocién de los estudiantes; implementar estrategias de apoyo para atender las
dificultades de los estudiantes; suministrar informacion para la autoevaluacion de la instituciéon y
a la actualizacién permanente del plan de estudios. También en este decreto se determina la

inclusion del porcentaje de promocidn, al 95 % de los estudiantes matriculados.
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Finalmente, en el Decreto 1290 de 2009, se reglamenta la evaluacion del aprendizaje y
promocion de los estudiantes que cursan la educacion bésica y media en establecimientos de
educacion formal. En este decreto se establecen de forma minuciosa los requerimientos para
desarrollar la evaluacion. Dentro de ellos estan: definir escala de valoracidn, estrategias de mejora,
criterios de evaluacion, estructura de los informes, mecanismos de participacion y estrategias de
mejora, todo ello compilado en el Sistema Institucional de Evaluacion de los Estudiantes de cada

institucion.
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5. Metodologia

Este apartado del trabajo pretende describir de manera detallada la ruta metodoldgica
disefiada para cumplir con los objetivos del proyecto. Luego se presenta el método empleado en el
estudio, el contexto de aplicacion y se exponen las técnicas e instrumentos de recoleccion de
informacidn. Finalmente se establecen las consideraciones éticas relacionadas con la naturaleza del

presente estudio.

En ese orden de ideas, para cumplir con los objetivos del proyecto y en coherencia con su
alcance y objeto, se propone que prevalezca un enfoque cualitativo, decision metodoldgica
justificada en su naturaleza, ya que su interés es analizar las caracteristicas cualitativas de la
evaluacion sin limitarse a las cuantitativas. Tal como lo plantea este enfoque “Ademas de la
descripcion y medicion de las variables sociales deberian de considerarse los significados
subjetivos y el entendimiento del contexto donde ocurre el fenomeno.” (Vega-Malagon et al.,
2014).

La riqueza que aporta este enfoque a la presente investigacion radica en la posibilidad de
analizar los documentos a partir de las palabras, las cuales, entre otras cosas, expresan las relaciones
afectivas y técnicas que terminan por constituir una parte de un sistema de pensamiento. Tal como
lo sefiala Padlog (2009).

Los simbolos, los significados, la subjetividad y la intencionalidad vertidos en la palabra,
material fundamental para los estudios cualitativos, expresa las relaciones afectivas y
técnicas, en discursos intelectuales, burocraticos y politicos. Portadora de material
ideoldgico, es la trama de todas las relaciones sociales, vehiculizando sensiblemente las

transformaciones en la sociedad. (p. 415)

En relacion con el método seleccionado y teniendo en cuenta el contexto del enfoque cualitativo,
se opta por la hermenéutica, la cual se destaca como el método méas adecuado, ofreciendo una
perspectiva Unica para la interpretacion de textos. La hermenéutica aborda el estudio de la
comprension e interpretacion en general, centrandose en la interpretacion de textos (Palmer, 1969).
Este enfoque se integra dentro de la perspectiva cualitativa, que abarca todas las metodologias no
cuantitativas de investigacion. Ademas, el uso del software ATLAS.ti Version 9 apoya esta
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decision, debido a que es considerada como una Unidad Hermenéutica (UH) asociada a todo lo que
comprende un proyecto de investigacion, en ella se encuentran los documentos primarios en
diferentes formatos, para esta investigacion archivos en PDF.

Adicionalmente, esta investigacion se asume como una Revision Sistematica de Literatura (RSL)
la cual desde la perspectiva de Sanchez et al (2022), permite acceder a la evidencia cientifica
disponible sobre una pregunta de investigacion para sintetizarla y analizarla de forma mas
estructurada. Estos autores indican que “[...] las Revisiones sistematicas de literatura, se
caracterizan por utilizar procedimientos de manera explicita y sistematica para identificar, recopilar
y sintetizar los hallazgos de los estudios individuales que abordan una pregunta de investigacion
especifica claramente formulada.”. Para obtener los resultados esperados en este proceso de
investigacion se siguen las fases que estos autores proponen y que se presentan de forma general

en la figura 2:

Figura 2.

Fases de la revision sistematica de literatura

Busqueda y seleccion de Analisis e interpretacion
los estudios de los datos
CRITERIOS DE SELECCION/EMN © oo
Q- @ UIIiiE Qs Q -
Formulacion del Recogida de Comunicacion de
problema informacion los resultados

Nota. Adaptado de Sanchez et al (2022)

Como aparece en la figura anterior, la primera fase corresponde a la formulacion del problema,
realizado alrededor de dos componentes, la educacion STEAM vy la evaluacion, para lograrlo, se
problematiza, identifica y delimita el problema de investigacion del estudio. Este ejercicio se
present6 previamente en el planteamiento del problema.

Ahora, teniendo como marco de referencia el enfoque cualitativo, el método usado en esta
investigacion es la revision sistematica de literatura, ya que permite acceder a la evidencia
cientifica disponible sobre una pregunta de investigacion para sintetizar y analizarla mas
estructurada. “[...] las Revision sistematica de literatura, se caracterizan por utilizar procedimientos
de manera explicita y sistematica para identificar, recopilar y sintetizar los hallazgos de los estudios

individuales que abordan una pregunta de investigacion especifica claramente formulada.”
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(Sé&nchez et al., 2022). Para obtener los resultados esperados en este proceso de investigacion se

siguen las siguientes fases de estructuracion:

La primera fase corresponde a la formulacion del problema, en este momento a partir de
una revision de literatura alrededor de las categorias: evaluacion, Aprendizaje Basado en Proyectos
y STEAM, se problematiza, identifica y delimita el problema de investigacion del cual se ocupa el

estudio.

La segunda fase se denomina busqueda y seleccién de los estudios (Figura 3), para la cual
se emplea en los motores de busqueda las palabras clave: STEM, STEAM, CTIM, evaluacion,
evaluation, avaliacdo, las cuales se usan como criterio de busqueda en las bases de datos de las
revistas indexadas en el Scimago Journal & Country Rank SJR. Durante esta fase también, se
establecen los criterios de exclusion, los cuales son: revistas que no estén indexadas en la SJR;
publicaciones anteriores al afio 2017 y posteriores al afio 2023; estudios que no se desarrollaron en
Iberoamérica; estudios aplicados en areas no afines a las ciencias naturales y estudios que se
aplicaron en contextos de educacién superior. Por otro lado, los de inclusion son revistas
iberoamericanas indexadas en la SJR; publicaciones entre el afio 2017 y el 2023, estudios
desarrollados en Iberoamérica; estudios aplicados en areas afines a las ciencias naturales y estudios

aplicados en contextos de educacidn escolar basica y media.

Finalmente, los estudios que se incluirdn en la revision se eligen con base en los criterios
predefinidos para determinar cuales seran parte de la revision y cuéles no. Durante este proceso se
siguen las orientaciones de Sanchez et al. (2022). Inicialmente, se excluyen los estudios duplicados
y luego a través de una lectura rapida de titulos y resumenes se excluyen los que no cumplen con

los criterios de inclusion.
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Figura 3.

Estrategia
de busqueda de las unidades de analisis

ESTRATEGIA DE BUSQUEDA

L BUSQUEDA EN Rmsms'—‘ — DESCRIPTORES DE BUSQUEDA STEM, STEAM, CTIM,
I evaluacion, evaluation,
avaliacao

EXCLUIR SEGUN LOS CRITERIOS DE BUSQUEDA LECTURA DE TITULOS Y
RESUMENES

LECTURA COMPLETA DE LAS

UNIDADES DE ANALISIS - \I,
- . % CONSTRUCCION BASE
CARACTERIZACION DE LAS UNIDADE
I_' DE ANALISIS DE DATOS
EN FICHAS DE TRABAJO

Nota. Elaboracion Propia.

Continuando, en la tercera fase que consiste en la recogida de informacién de los
estudios, para lo cual se empleo el software ATLAS. ti Version 9.0 y las herramientas que este
tiene disponible. De modo que, a partir de los objetivos de la investigacién, surgen las sub-
preguntas: ¢Cuales son las tendencias (afio de publicacion, pais, naturaleza, nivel de aplicacion,
metodologias aplicadas) predominantes en las investigaciones que emplean el enfoque STEAM
entre los afios 2017-2023?, ;Como se desarrollan las dimensiones de la evaluacion (objeto,
finalidad, momento, modelo, evaluador, instrumento) en las investigaciones que emplean el
enfoque STEAM entre los afios 2017-2023?, y ¢Cuales son las contribuciones de la metodologia
ABPy al componente evaluativo en investigaciones que emplean en enfoque STEAM entre los
afios 2017-2023?

Con respecto a la recoleccion de datos, se emplean dos procedimientos: uno es el ajuste,
donde se generaron las categorias conceptuales, y el segundo es el funcionamiento que es la
capacidad de dichas categorias para explicar el objeto de estudio. Para ello se establecieron
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atributos o caracteristicas para determinar las categorias codificadas con un rétulo indicando el
concepto al que pertenece. Dentro de la codificacion, se llevaron a cabo dos tipos: la codificacion
abierta a partir de la subjetividad inductiva del investigador (pre-codificacion) y a partir de las
expresiones y palabras escritas de forma literal en los textos (cédigos in vivo). Por altimo, la
codificacion axial, que consiste en la busqueda de la relacion entre las categorias ya definidas.
(Bonilla'y Lopez, 2016)

Para responder a las preguntas y las categorias establecidas, se crean los siguientes codigos
analiticos en torno a la evaluacion en STEAM y ABPy: concepto, objeto finalidad diagnostica,
finalidad orientadora, finalidad sumativa, momento inicial, momento procesual, momento final,
modelo cuantitativo, modelo cualitativo, autoevaluacion, coevaluacién, heteroevaluacion e

instrumento.

Ahora, la cuarta fase que implica el andlisis e interpretacion de los datos, después de
recopilados los datos y tener toda la informacién codificada dentro del software. Se procede,
apoyados en este, a la triangulacion de los datos pasando por la descripcidn y sintesis de los datos,
identificacion de la relacion entre variables y comparacion entre estas, para organizar

sistematicamente los resultados y conclusiones del trabajo.

Por ultimo, en la quinta fase que corresponde a la comunicacion de los resultados, se le
presentaran a la comunidad académica mediante un informe escrito disponible en el repositorio de
la biblioteca de la Universidad de Antioquia. Ademas, se comunicaran en un evento socializacién

en formato oral.

5.1 Contexto de aplicacion y consideraciones éticas

En cuanto al contexto de aplicacidn de este estudio; la presente investigacion se ocupa de
revisar de manera sistematica documentos que hayan sido publicados entre los afios 2017 a 2023,
en revistas clasificadas como iberoamericanas dentro del sistema de clasificacion SJR, estas
publicaciones debieron ser desarrolladas en Iberoamérica en contextos de educacion bésica y
media, incluir el uso del enfoque STEAM, con la metodologia ABPy, para la ensefianza de las

ciencias naturales.
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Por otro lado, sobre las consideraciones éticas durante el desarrollo de este proyecto y la
publicacion de resultados y con relacion a la naturaleza de este estudio, se respetaran los derechos
de autor siguiendo los protocolos de citacion establecidos por las norma APA, evitando asi cometer
algiin tipo de plagio “a) copiar literalmente un trabajo de investigacion de otros colegas y
presentarlo como propio, b) utilizar trozos de textos o citas de otros autores sin citarlos y c¢) usar la
propiedad intelectual de un autor, sin su permiso expreso.” (Gonzalez et al., 2012, p. 3). Asi mismo,
€s un compromiso ético, actuar con cautela en el momento de emitir juicios la cual consiste en “[...]
saber donde comienza y donde acaba la descripcion de las situaciones que han sido investigadas.”

(Gonzalez et al., 2012, p. 1)
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6. Resultadosy analisis

En este apartado se exponen los resultados que se obtuvieron después de la revision
sistematica de literatura en torno al componente evaluativo de las investigaciones que emplearon
el enfoque STEAM como propuesta metodologica. Los resultados se presentan atendiendo a las
fases definidas en la metodologia. La formulacion del problema y la estrategia de busqueda ya se
ha presentado en apartados anteriores y a continuacién se describe la recogida de informacion y el

andlisis e interpretacion de los datos.

6.1 Recogida de informacion y andlisis e interpretacion de los datos

El analisis de la informacion se realizd con el apoyo del software de analisis cualitativo
ATLAS. ti version 9.0 acudiendo a criterios éticos de privacidad y confidencialidad de los datos.
Anexo a este documento, se adjuntan los reportes arrojados por el software, tablas de co-ocurrencia

(Anexo C) y graficos elaborados con base en los elementos tedrico-metodoldgicos definidos.
1. El proceso de analisis se llevo a cabo atendiendo a la siguiente secuencia:

2. Organizacioén de los documentos en el Software: unidades de andlisis identificadas
en laRSL

3. Caodificacién abierta donde se ubican las correspondientes citas y codigos.

4. Codificacion axial, donde a partir de la codificacion abierta se organizaron grupos

de cddigos, memos, grupos de memos y redes.

5. Se establecieron relaciones entre el enfoque analitico de la Revisidn Sistematica de

Literatura y las dimensiones de la evaluacion, se utilizan redes, graficos y tablas.

De este proceso de andlisis surgen diferentes informes obtenidos del software, tenemos
entonces: Memos con sus contenidos y citas vinculadas, lista de cédigos y grupos asociados y citas

por cédigos, los cuales pueden ser consultados en el Anexo D, E y F.
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En la Tabla 1 se presenta la correspondencia en términos de categorias de andlisis, las
subcategorias y los cédigos (solo para las dimensiones). Ademas, este trabajo de grado presenta la
RSL, con el objetivo de responder a la pregunta por las tendencias predominantes en las propuestas
de investigacion, seguida de la pregunta que hace referencia a los enfoques, concepciones, recursos
y técnicas de la evaluacién y por Gltimo se tomaran los principales aportes de esta metodologia a

la teorizacion y préactica de procesos evaluativos en el aula

Tabla 1.

Preguntas, categorias, subcategorias y codigos

PREGUNTA CATEGORIAS | SUBCATEGORIA | CODIGOS

DE ANALISIS /IGRUPO DE

CODIGOS

¢Cuédles  son las | Tendencias Afio Afio
tendencias (afio de Pais N/A
ublicacin, ais, -
ﬁaturaleza, nivelp de Nivel N/A
aplicacion, Metodologias N/A
metodologias
aplicadas)
predominantes en las
investigaciones  que
emplean el enfoque
STEAM entre los afios
2017-2023?
¢Como se desarrollan | Dimensiones de la | Objeto Objeto
las dimensiones de la | evaluacion Finalidad Finalidad_diagnéstico
evaluacion  (objeto, Finalidad_ orientadora
finalidad, momento, Finalidad_ sumativa

modelo,  evaluador,
instrumento) en las
investigaciones  que
emplean el enfoque Modelo
SETEAM entre los
afios 2017-2023?

Momento Momento_inicial
Momento_procesual
Momento final
Modelo_cualitativo
Modelo cuantitativo
Evaluador Autoevaluacion
Coevaluacion
Heteroevaluacion
Instrumento | Instrumento

¢Cuales  son las | Contribuciones N/A N/A
contribuciones de la
metodologia ABPy al
componente

evaluativo en
investigaciones  que
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emplean en enfoque
STEAM entre los afios
2017-2023?

Ahora bien, lo descrito anteriormente se consolida en las siguientes preguntas orientadoras

del proceso de analisis:

a. Pl 1. ;Cuales son las tendencias (afio de publicacion, pais, naturaleza, nivel de aplicacion,
metodologias aplicadas) predominantes en las investigaciones que emplean el enfoque STEAM
entre los afios 2017-2023?

b. Pl 2. ;Como se desarrollan las dimensiones de la evaluacion (objeto, finalidad, momento,
modelo, evaluador, instrumento) en las investigaciones que emplean el enfoque STEAM entre los
afios 2017-2023?

c. P1 3. ¢ Cuales son las contribuciones de la metodologia ABPy al componente evaluativo

en investigaciones que emplean en enfoque STEAM entre los afios 2017-2023?

Durante el ejercicio de busqueda se ingresé a la Scimago Journal & Country Rank (SJR),
donde se seleccionaron las revistas Educativas de Iberoamérica y se aplicé el criterio de inclusion
publicaciones entre el afio 2017 y el 2023, posteriormente, se leyeron los resimenes y titulos, para
seleccionar los estudios aplicados en areas afines a las ciencias naturales, en contextos de educacion
escolar béasica y media. Después de ese ejercicio se seleccionaron 55 articulos, los cuales se
publicaron en su mayoria en revistas espafiolas; como la Revista de Educacion a Distancia con 9

articulos, Revista Eureka con 8 articulos y la revista brasilefia Acta Scientiae con 3.

Para definir los articulos que finalmente fueron analizados, se siguid un proceso de lectura
juiciosa que inici6 con la lectura de titulos, resimenes y palabras clave, este se describe en la figura
4. Para la lectura cruzada se acudio a los directores del Trabajo de Grado quienes accedieron a
realizar el ejercicio, que como puede apreciarse, definio la exclusion de 11 articulos mas. Es
importante aclarar que el total de articulos (55) se emplearon para dar respuesta a la pregunta 1y
posteriormente se excluyeron 19 articulos mas de contenido tedrico que no apuntaban
especificamente al componente evaluativo, por lo que finalmente fueron 36 los articulos utilizados

para el analisis de las preguntas 2 y 3.
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Figura 4.

Descripcion del proceso de extraccion de la informacion

Lectura de titulos,
resumenes y
palabras clave

Jo B )

Descriptores
de busqueda —_| >
9 w— 13§

Lectura EXCLUIDOS
completa de 70 UA
- articulos

STEM, STEAM, CTIM,
evaluacion, evaluation,

avaliagao —_— ®
EXCLUIDOS
11 UA

Lectura cruzada
66 UA

EXCLUIDOS
- STEAM
55 UA 19 UAPI2y PI3
= TOTAL 36
Extraccion

de datos

Nota. Elaboracion propia

En la base de datos SJR, las revistas estan clasificadas por cuartiles, siendo Q1 las revistas de mayor
impacto y van hasta Q4, al respecto, se encontraron mas unidades de analisis en las revistas
clasificadas en los cuartiles Q2 y Q3. En la Tabla 2 se referencia con mayor detalle los resultados
de laRSL.
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Tabla 2.

Articulos obtenidos en la RSL

Q1 2 Comunicar 1
Journal of New Approaches in Educational 1
Research

Q2 22 Revista de Investigacion Educativa
Pixel-Bit, Revista de Medios y Educacion
Revista de Educacion a Distancia
Profesorado
Ensefianza de las Ciencias
Revista Espafiola de Pedagogia
Revista Complutense de Educacion

Educar

P P N P DN DN O NDDN

Revista Espafiola de Orientacion y
Psicopedagogia

Q3 25 Revista de Educacion 1
Revista Electronica de Investigacion 1
Educativa
Revista Eureka
Acta Scientiae
Cadernos de Pesquisa

Estudios Pedagdgicos

N P P W

Publicaciones de la Facultad de Educacion
y Humanidades del Campus de Melilla
Avances de Investigacion en Educacion 1
Matematica

Revista Fuentes

Revista Electronica Educare

Educacao e Pesquisa

N e L)

Educacion Matematica
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Revista Interuniversitaria de Formacion 1
del Profesorado
Revista Portuguesa de Educacao

Q4 6 Investigacoes em Ensino de Ciencias
Revista Colombiana de Educacion

Encuentros (Maracaibo)

[ SN SRR

Education in the Knowledge Society

(discontinued)

Praksis 1
TOTAL 55 TOTAL 55

6.2 Preguntas orientadoras

A continuacion, se retoman las preguntas orientadoras para el anélisis de la informacion
encontrada durante la revision sistematica, en cada apartado se presentan los hallazgos mas

importantes.

6.2.1 ¢Cuales son las tendencias (afio de publicacion, pais, naturaleza, nivel de aplicacion,
metodologias aplicadas) predominantes en las investigaciones que emplean el enfoque
STEAM entre los afios 2017-2023?

Inicialmente, se considera necesario identificar las tendencias predominantes de las
investigaciones seleccionadas porque nos permiten tener un panorama general sobre las unidades

de analisis seleccionadas.

En la Figura 5. se resume la produccion teorica por cada afio de publicacion, con respecto a este
asunto se encuentra un significativo numero de publicaciones en el afio 2021 y 2023, con 13y 14
articulos respectivamente. En contraste, en 2017 y 2018 se hallaron menos publicaciones con 2
articulos. Este panorama indica que esta metodologia ha ganado relevancia académica en los
ultimos cuatro afios, despertando el interés de los investigadores del campo educativo.
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Figura 5.

Afio de publicacion de las unidades de analisis

ANO DE PUBLICACION

10
8
6
4
2
, 1 N

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

afio

# de pulicaciones

Nota. Elaboracion propia

Del total de las unidades de analisis, el 73 % de los estudios fueron realizados en Espafia,
posicionandose como pais lider en la publicacién de investigaciones en torno al STEAM (Figura
6), seqguido de Colombia, Chile y Portugal con el 5%. Por el contrario, se encontraron pocos
articulos realizados en Ecuador y México con 2% de las publicaciones analizadas. Lo que indica
que en el contexto iberoamericano la produccién cientifica en torno a la formacion con enfoque
STEAM en la ensefianza de las ciencias naturales es relativamente baja en los paises de

suramericanos.
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Figura 6.

Lugar de publicacion de las unidades de analisis

LUGAR DE PUBLICACION

CHILE
BRAZIL 50

4% _ COLOMBIA

ECUADOR 5%
2% |

PERU

1%/ 8

MEXICO
2%

ESPANA
73%

Nota. Elaboracién propia

Con relacion a la naturaleza de las investigaciones encontradas, como se muestra en la

Tabla 3, aproximadamente el 50% de las investigaciones emplearon una metodologia cualitativa,

el 29,1 % empled una metodologia cuantitativa y el 16,4 % se inclind por el uso de ambas (mixta).

Cabe mencionar que el 7,3 % se excluyd de la muestra, ya que corresponden a monografias o

articulos tedricos. En cuanto al nivel de aplicacion de la estrategia metodoldgica, se desarroll6 con

mas frecuencia con estudiantes jovenes que cursan bachillerato con un valor porcentual del 41.8
%, sequida de primaria con un 10,9%. Es interesante encontrar estudios que se aplicaron en
preescolar y con estudiantes en extra-edad, aunque su porcentaje es menor al 4 %. En este caso

también se excluyeron los estudios de orden tedrico y conceptual.
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Tabla 3.
Naturaleza y nivel de aplicacion de las propuestas educativas con enfoque STEAM
Nivel Frecuencia Porcentaje Naturaleza Frecuencia Porcentaje
Bachillerato 23 41,8 Cuantitativa 10 18,2
Primaria 6 10,9 Cualitativa 17 30,9
Preescolar- 2 3,6 Mixta 4 7,3
infantil
Bachillerato y 4 7,3 Cuantitativa no 6 10,9
primaria declarada
Extra- edad 1 1,8 Cualitativa no 9 16,4
declarada
Excluidos 19 34.5 Mixta no 5 91
declarada
Excluidos 4 7,3
TOTAL 55 100,0 TOTAL 55 100,0

En cuanto a la asociacion de otras estrategias metodoldgicas aplicadas en las
investigaciones, se destaca el Aprendizaje Basado en Juegos, el aprendizaje ludico, al Aprendizaje
Basado en Problemas, el uso del pensamiento computacional y la realidad aumentada. Aplicables
casi siempre por su afinidad con las areas STEAM (Ciencias, Tecnologia, Matematicas, Ingenieria
y Arte). De la totalidad de unidades de analisis seleccionadas 46 aplican el enfoque STEAM y 9 el
ABPy con enfoque STEAM. Esto permite concluir que el enfoque STEAM es transversal y/o

compatible a multiplicidad de metodologias.

En la revision de documentos se encontraron investigaciones documentales, monografias,
estados del arte, analisis tedricos entorno al analisis del sesgo de género y las vocaciones
cientificas, asi como la importancia del educador en el éxito de las propuestas ABPy-STEAM, o
analisis de los textos escolares y su aplicacion en las areas STEAM, estas 19 investigaciones

sirvieron de base tedrica para fundamentar la investigacion (Ver en anexo G), pero no se incluyen
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en el analisis del componente evaluativo de la metodologia activa. Ya que, estas investigaciones

centran sus aportes en el campo tedrico- conceptual.

Por tanto, para este trabajo, de las 55 investigaciones seleccionadas se estudiaron a
profundidad 36 articulos, publicados en revistas iberoamericanas indexadas en la SJR, entre los
afios 2017-2023, estudios aplicados en areas afines a las ciencias naturales en contextos de
educacion escolar basica y media y que describen la puesta en marcha de un proyecto con el
enfoque STEAM, Yy algunas que emplean la metodologia ABPy-STEM aspecto que garantiza la

descripcion del componente evaluativo desarrollado en el aula.

6.2.2 ¢COmo se desarrollan las dimensiones de la evaluacion (objeto, finalidad, momento,
modelo, evaluador, instrumento) en las investigaciones que emplean el enfoque STEAM
entre los afios 2017-2023?

Para el andlisis y triangulacion de la informacion, comprendida en las 36 unidades de analisis, se
establecieron seis categorias atendiendo a las preguntas orientadoras de la evaluacién en el aula,
¢qué evaluar?, ;,como evaluar?, ;cuando evaluar?, ;para qué evaluar? ;con qué evaluar?, ;quién
evalla?, que segun Morales (2001), se resumen en 6 dimensiones: objeto, modelo, momento,
finalidad, instrumento, evaluador respectivamente. (Resumido en la Tabla 4.) Por lo anterior se
establecieron en su orden una categoria para cada dimension, a continuacion, se especifican

caracteristicas de cada categoria y sus respectivas subcategorias, acompafiada de los principales

resultados.
Tabla 4.
Dimensiones de la evaluacion, pregunta, categoria, subcategoria
DIMENSION/ : i
PREGUNTA CATEGORIA SUBCATEGORIA
Objeto ¢que? OBJETO OBJETO
AUTOEVALUACION
Evaluador ¢quién? EVALUADOR HETEROEVALUACION
COEVALUACION
Modelo ;como? MODELO CUALITATIVA
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CUANTITATIVA

Momento ¢cuando?

INICIAL
PROCESUAL
FINAL

MOMENTO

Instrumento ¢con qué?

INSTRUMENTO | INSTRUMENTO

Finalidad ¢para qué?

DIAGNOSTICA
PROCESUAL
SUMATIVA

FINALIDAD

En la Figura 7 se resumen las frecuencias con las que se encontraron las subcategorias

correspondientes a cada dimensién de la evaluacion en las unidades de andlisis, la longitud de cada

linea corresponde a la frecuencia con la cual se menciona dicha variable, a mayor longitud, mayor

frecuencia, los circulos de colores representan las 6 dimension de la evaluacion. Segin la

representacion, se analizara cada dimension.

Figura 7.

Frecuencia de las subcategorias de las dimensiones de la evaluacion en las propuestas

educativas con enfoque STEAM.
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a. Enladimension objeto, se considera lo evaluado al emplear la estrategia metodoldgica
ABPy, en las posibles opciones estan los contenidos, las situaciones, los estudiantes, los
docentes, los estudiantes, los instrumentos, la metodologia, las instituciones, los

recursos.

Como se aprecia en la figura 7 en cuanto a la pregunta ¢Qué evaluar? las investigaciones
que emplean el STEAM como enfoque metodologico, evallan conceptos, actitudes,
procedimientos de los estudiantes, la metodologia empleada y el desempefio de los docentes.
Siendo maés frecuente las investigaciones que evaltan conceptos y habilidades cognitivas propias
de cada propuesta, Casado y Checa (2020) se centran en evaluar la creatividad; Ramirez-Orozco,
(2022) la metacognicion, Aravena et al (2020); Baptista y Martins, (2019); Diego-Mantecén et al.,
(2021); Domenech-Casal et al., (2022) Holguin et al., (2023); Torres et al. (2021) evaltan los

conocimientos cientificos.

En segundo lugar, se evalian con mayor frecuencia los procedimientos dentro de ellos el
desarrollo de habilidades como la argumentacion, la comunicacién y la representacion, (Aravena
et al., 2020); el trabajo colaborativo, el disefio, la observacién, (Baptista y Martins 2019);las
habilidades computacionales (Duran et al. 2023), cientificas y tecnoldgicas (Aravena et al. 2020),
las habilidades musicales y destrezas motrices entre otras (Campollo-Urkiza, 2023). Siguiendo el
orden de frecuencia, luego se encuentra la evaluacion de actitudes de los estudiantes, tales como la
motivacion (Flores y Ruiz 2017; Velazquez y Rivas, 2019), la autoeficacia (Grimalt-Alvaro et al.,
2021), el esfuerzo, la conciencia ambiental (Holguin et al. 2023) y la autopercepcion (Domeénech-
Casal 2020).

Por dltimo, se encuentran investigaciones como las de Aguilera et al. (2022); Casado y
Checa (2020); Domeénech-Casal (2020), que proponen la evaluacién de la metodologia empleada,
desde el nivel de satisfaccion de los participantes o la interdisciplinariedad; mientras que otras
Delgado-Rodriguez et al. (2023); Nicolete et al. (2017) evaltuan al docente y su incidencia en el

proceso de formacion STEAM.

Segun lo anterior, es posible identificar una prevalencia de la evaluacion centrada en los
procesos llevados a cabo por los estudiantes, donde los conceptos y las competencias
procedimentales tienen protagonismo, seguidos de las actitudinales, lo que parece indicar una

apropiacion del proceso educativo centrado en el estudiante, donde, ademas, se tienen cuenta
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aspectos comportamentales y procedimentales importantes a parte de los conceptuales, aunque, es
necesario incluir la evaluacion de la metodologia y del docente , para tener una mirada mas amplia

que contribuya al logro de los objetivos planteados en cada proceso formativo.

b. Con respecto a la dimensién modelo, se hace referencia a los paradigmas éticos,
epistemoldgicos 0 metodoldgicos que se han construido alrededor de la evaluacion,

dentro de este se encuentran dos modelos, ambos propuestos por Morales (2001):

MODELO CUANTITATIVO: Su objetivo es evidenciar el nivel en el que se han alcanzado
los objetivos con la aplicacion de métodos, objetivos, aprendizajes que se expresan por medio de
conductas observables, que pueden ser cuantificables; es ajena al contexto. Sus disefios son poco

flexibles.

MODELO CUALITATIVO: Se centra en valorar tanto los resultados finales, como el
proceso de ensefianza aprendizaje, para poder mejorarlo; por tanto, se evalta, aprendizajes de los
estudiantes, labores docentes, métodos, distribucion del aula, materiales didacticos, etc. tiene en

cuanta las particularidades de cada contexto y sus disefios son flexibles.

Con respecto a esta dimensién, se puede decir que las investigaciones emplearon una
evaluacion con predominancia del modelo cualitativo,(Figura 7) donde se desarrollaron
evaluaciones procesuales, es decir durante el desarrollo de todo el proyecto (Grimalt-Alvaro et al.
(2021, Holguin et al. 2023; Torres et al. 2021), empleando instrumentos importantes como los
diarios, las rabricas de autoevaluacion, coevaluacion (Grimalt-Alvaro et al. 2021) y los diarios o

cuadernos de campo (Espigares-Gamez et al 2020).

En la mayoria de las investigaciones, que desarrollaron evaluaciones cualitativas se resalta
la inclusion del contexto educativo, dandole protagonismo al proceso del estudiante. da Silva
Pereira y Lopes (2020); Grimalt-Alvaro et al. (2021) mencionan como factor importante la
flexibilidad evaluativa, donde ademas de revisar el proceso, también se tuvo en cuenta el producto

y aprendizajes finales del proyecto.

En coherencia con lo expuesto, es preciso concluir que, en las investigaciones analizadas
es predominante la evaluacion desde el modelo cualitativo, donde es caracteristico la flexibilidad
acorde al contexto, que tiene en cuenta el proceso, es decir, el desarrollo de competencias no solo

al final, sino también, a medida que se desarrolla el proyecto.
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c. En ladimension momento, se tiene en cuenta el momento en el cual se lleva a cabo la

evaluacion; dentro de ellas se establecen 3 subcategoria:

INICIAL: Evaluacion que se realiza al inicio del proceso, con el fin de conocer el marco

general donde se va a desarrollar la accion educativa.

PROCESUAL.: Tiene como fin conocer las habilidades del alumno, auxiliarlo en el proceso
y conocer la medida en que se logran los objetivos, para renovar el sistema desde una postura

critica.

FINAL.: se realiza al final del proceso al intentar valorar, y juzgar los resultados educativos
alcanzados en funcion de los objetivos definidos en la planificacion general. Corresponde a una

parte de la evaluacion inicial del proximo proceso.

En 19 de las publicaciones revisadas se encontro el uso de la evaluacién al inicio y 15 lo
hacen al final, lo que explica la frecuencia de las dos variables. Este resultado se debe a que las
publicaciones que con regularidad aplican un pretest para conocer saberes previos, también
elaboran un pos-test para conocer los conocimientos y habilidades alcanzadas al final del proyecto.
De este modo comparan resultados y dan sustento a sus investigaciones. Otros trabajos emplean la
evaluacion final, debido a que en la presentacion de un producto final los docentes y expertos

evallan con fines sumativos, para recoger los aprendizajes logrados en el proyecto.

Por su parte, 9 de las investigaciones revisadas mencionan que evaluaron el proceso del
proyecto, asunto que conté con el apoyo directo de instrumentos como diarios, rubricas,
observacién y portafolios. Es interesante este momento de la evaluacion, debido a que, en varios
estudios, iba acompafiado de procesos de autoevaluacion y coevaluacion (Grimalt-Alvaro et al.,
2021; Torres et al. 2021) donde el docente, segiin Grimalt-Alvaro et al. (2021) buscaba favorecer
laregulacion del propio aprendizaje a lo largo del desarrollo del proyecto, brindando la informacion
suficiente para que el estudiante supiese hacia donde dirigir sus esfuerzos para mejorar su producto

final y la adquisicion de las competencias u objetivos trazados desde el inicio.

Segun el panorama anteriormente descrito, es posible afirmar que, en los proyectos que
emplean el enfoque STEM se llevan a cabo procesos evaluativos en los tres momentos, siendo mas
recurrente en el inicio y final del proyecto; pero que, no se desconoce la importancia de evaluar el

proceso, recordando que en este ultimo, investigaciones como las de Casado y Checa (2020) y
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Grimalt-Alvaro et al. (2021) reportan que han formado en la autonomia y la creatividad, que
trabajan de manera directa las finalidades de la educacion STEAM expuestas en Cousso (2017)
dentro de ellas el pensamiento critico, resolucion de problemas, la comunicacion, el trabajo en

equipo y la creatividad.

d. Por su parte, en la dimension finalidad, se refiere al objetivo con el cual se busca

evaluar para promover el aprendizaje, dentro de ellos se establecen las subcategorias:

DIAGNOSTICA: se realiza para conocer el punto de partida, funciona como una

radiografia de la situacion inicial.

ORIENTADORA: Busca el mejoramiento del proceso formativo, se realiza durante el

proceso formativo.

SUMATIVA: Se hace al final del proceso, que tiene como objetivo precisar el rendimiento

del objeto a evaluar. Sirve para tomar decisiones, certificar u otorgar titulos.

En lo que respecta a la pregunta ¢para qué evaluar? Las investigaciones revisadas muestran
una prevalencia de la evaluacidn con finalidad diagndstica, (Figura7) acompafiada por la sumativa;
variable que se ve intimamente relacionada con la dimensiébn momento. Como es sabido, el
momento inicial corresponde a una evaluacion diagnostica y el momento final a una evaluacion
sumativa. En investigaciones como las de Benjumeda y Romero (2017) se observa que las
evaluaciones sumativas las realizan por lo general los estudiantes para revisar el nivel de
satisfaccion y los niveles de competencias alcanzados en los proyectos, que luego son analizados
por los docentes o expertos.

Por su parte, en la evaluacion con finalidad diagnostica se complementa con la sumativa y
a partir de sus hallazgos, los participantes de proyecto establecen un plan de accién para mejorar
la situacion encontrada, objetivo que corroboran al final del proyecto, por esta razon se encontrd

que todas las investigaciones hicieron uso del pre-test, también, emplearon el pos-test.

En lo que se refiere a la evaluacion con finalidad orientadora, se encontrd0 con menos
frecuencia, ya que solo en 9 investigaciones se pudo evidenciar su aplicacién; en los estudios que
se empled, se hizo al final de cada sesion, mediante ejercicios de autoevaluacién, coevaluacion o
heteroevaluacion (Diego-Mantecon et al., 2021; Grimalt-Alvaro et al., 2021; Torres et al., 2021);

ayudados por instrumentos como la bitacora, la observacion y las rubricas. Investigadores como
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Diego-Mantecon et al. (2021) y Grimalt-Alvaro et al (2021) encontraron en este tipo de evaluacion
muy buenos resultados, por la posibilidad que brinda de ir mejorando sus proyectos durante todo
el proceso, gracias a las observaciones y la retroalimentacion entregada por los docentes y

comparieros.

Con base en lo expuesto, se hace evidente que predomina la evaluacién con finalidad
diagnostica complementada con la evaluacion sumativa; permitiendo la regulacion y el
conocimiento preciso de los alcances del proyecto liderado. En un segundo plano, se ubica la
evaluacion con finalidad orientadora, con igual importancia, pero, con menos evidencia de su
aplicacion en las publicaciones analizadas, donde los procesos de retroalimentacion hechos a lo

largo del proyecto sirven para orientar y mejorar el proceso formativo.

e. Con lo que atafie a la dimension instrumento se examinan “las estrategias que utiliza
el evaluador para recoger sistematicamente informacion sobre el objeto evaluado.”
(Rodriguez e Ibarra, 2011: 71-72) dentro de ellas, la observacion, la entrevista, el

analisis documental y de producciones.

En esta dimension de la evaluacion se encontrd variedad de informacion: los educadores al
momento de evaluar emplean multiplicidad de instrumentos, desde cuestionarios hasta entrevistas
y diarios; asunto que demuestra el amplio abanico de instrumentos que se pueden emplear para
llevar a cabo la tarea evaluativa y que, desde su disefio se puede incluir tanto lo procedimental,

como lo actitudinal y lo conceptual.

Dentro de los instrumentos que tienen mayor acogida por los educadores estan los
cuestionarios, la entrevista, el pretest y pos-test con un valor del 12% (figura 8). El cuestionario
por su parte es un instrumento que permite indagar sobre las competencias conceptuales adquiridas,
pero que en estudios como los de Benjumeda y Romero (2017) se emplean para conocer el nivel
de satisfaccion de los participantes, después de la implementacion del proyecto; ademas,
investigaciones como las de Domeénech-Casal et al. (2022) recurren a cuestionarios
autocorrectivos, como estrategia para fomentar la autoevaluacion, la autocritica y la autonomia en

los estudiantes.

El pre-test, que se complementa con el pos-test, como ya se habia mencionado

anteriormente, los profesores los emplean para conocer el estado en el que se encuentran sus
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estudiantes antes de su participacion en el proyecto, para luego compararlo con los resultados del
pos-test al terminar el proceso. Por otro lado, las investigaciones que recurren a la entrevista
utilizan la estructurada y semiestructurada, en algunos estudios (Benjumeda y Romero 2017; Costa
y Domingos 2019; Silva-Diaz et al., 2021) se emplean las entrevistas semiestructuradas donde se

indaga sobre las actitudes, percepciones y aprendizajes adquiridos al final del proyecto.

Otro instrumento empleado con regularidad es la observacion con un valor del (8%)
(Figura 8), retomada por (Baptista, y Martins, 2019; Costa y Domingos, 2019; Doménech-Casal,
2020; Espigares-Gamez et al., 2020). Donde es el docente quien lidera la observacion, tomando
apuntes de asuntos relevantes en la investigacion, informacion que luego emplea para valorar el

proyecto y tomar decisiones que orienten a los estudiantes en su proceso formativo.

Figura 8.
Instrumentos de evaluacién de las propuestas educativas con enfoque

INSTRUMENTOS

VIDEOS

PLANOS MAQUETAS
CUESTIONARIO
u DIARIOS
PORTAFOLIO

= PRETEST
B POSTEST

ESCALA LIKERT
= ENCUESTAS

PRUEBA ESCRITA
= RUBRICA
B PRODUCCION ESCRITA
®POSTER

4% = OBSERVACION

3% 12%

BENTREVISTA
OTROS

Nota. Elaboracion Propia

Por otro lado, los diarios, con un peso porcentual del 7%, también tienen un papel relevante
en el proceso de formacion STEAM. Estos diarios, elaborados en ocasiones por los propios

estudiantes y en otras por los educadores, suelen emplearse en investigaciones que priorizan una
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evaluacion con propdsitos orientadores. En este tipo de enfoque, se valora no solo el resultado final,
sino también el proceso de aprendizaje.

Igualmente, otro instrumento utilizado con una ponderacion del 7% es la prueba escrita, la
cual autores como Delgado-Rodriguez et al. (2023) y Holguin et al. (2023) emplean para evaluar
los conocimientos cientificos del proyecto STEAM que lideran. Por su parte, Velazquez y Rivas
(2019), ademas de evaluar lo tedrico, incorporan aspectos practicos para enriquecer su evaluacion.
De esta manera, no solo se valora la competencia teorica, sino también la aplicacion del

conocimiento en situaciones concretas.

Finalmente, se emplearon otros instrumentos como las rubricas, las cuales representaron un
5% de uso para respaldar procesos de autoevaluacion, coevaluacién o heteroevaluacion. Por otro
lado, con un 4% de incidencia se encontro la elaboracion de planos y encuestas. Las rabricas fueron
utilizadas principalmente en investigaciones que enfatizaban el arte, un componente
interdisciplinario del enfoque STEAM, mientras que las encuestas se emplearon mayormente para

determinar el nivel de satisfaccion o las opiniones de los participantes del proyecto.

Considerando lo expuesto anteriormente, es pertinente sefialar que en las propuestas que
integran el enfoque STEAM y ABPYy, existe una amplia gama de instrumentos disponibles, aunque
con una inclinacion hacia el uso de cuestionarios y pruebas, como sefialan Villalustre y del Moral
(2010), quienes destacan la persistencia de los examenes como métodos de evaluacion
predominantes. Sin embargo, es relevante destacar que investigaciones como las de Costa y
Domingos (2019), que emplearon cuestionarios, también enriquecieron su evaluacion con
instrumentos que apoyan la evaluacion procedimental, como los diarios, los portafolios y los

informes escritos.

f. Respecto a la dimensién evaluador, se toma como referencia al actor que realiza la

evaluacion y a quien es evaluado. Esta categoria se subdividio en tres:

AUTOEVALUACION: El sujeto se evalta a si mismo, posibilitando que los evaluados

conozcan su proceso formativo.

COEVALUACION: Evaluacion multilateral y combinada, en donde intervienen los

diferentes miembros, estudiantes y docentes.
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HETEROEVALUACION: Es la evaluacion que una persona hace de otra (Morales, 2001)
en este caso se centrard en el docente que lidera el proyecto.

En cuanto al evaluador, la heteroevaluacion prevalece, siendo mencionada en 27 de los
proyectos analizados. En este tipo de evaluacion, el docente emplea cuestionarios, pruebas, rubricas
u observaciones del desarrollo del proyecto para evaluar las competencias de los estudiantes.
Varios estudios (Benjumeda y Romero, 2017; Casado y Checa, 2020; Grimalt-Alvaro et al., 2021;
Piqueras y Serrano, 2021) han demostrado la participacion de expertos o profesores externos al
proyecto en la evaluacién de los productos presentados al final del proceso por los estudiantes. Es
importante sefialar que, en esta misma investigacion, los estudiantes valoran de manera
significativa las observaciones y la retroalimentacion proporcionada por el docente sobre sus
trabajos, considerandolas como una ayuda importante para orientar sus procesos cognitivos,

actitudinales y procedimentales.

En 14 de las publicaciones analizadas se recurre a la autoevaluacién, utilizando diversos
instrumentos como las ribricas (Grimalt-Alvaro et al., 2021), las escalas Likert (Ferrada et al.,
2023; Velazquez y Rivas, 2019), o las entrevistas (da Silva y Lopes, 2020). En investigaciones
como las de Garcia y Sotos (2021), se llevaron a cabo procesos de autoevaluacion y
heteroevaluacion de manera constante, donde los estudiantes, después de una reflexion conjunta,
eran quienes decidian el rumbo de su proyecto, otorgando asi una participacion al educando en su

proceso formativo.

En este contexto, es relevante mencionar que para Grimalt-Alvaro et al. (2021), la
autoevaluacion resulta fundamental para desarrollar habilidades metacognitivas en los estudiantes,
promoviendo la reflexion propia y la recepcion de comentarios criticos por parte de sus

comparieros.

Por otro lado, solo 3 de los articulos mencionan la coevaluacion, aunque en su mayoria
estaban acompafados de procesos de autoevaluacion. En contraste, investigaciones como las de
Diego-Mantecon et al. (2021) destacan los beneficios de la coevaluacién, ya que contribuyen a
mejorar la calidad de los proyectos. Torres et al. (2021), por su parte, la reconocen como una

estrategia para abordar las dificultades que surgen durante el desarrollo del proyecto.
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El panorama descrito en las propuestas de formacion STEAM revela una predominancia de
la heteroevaluacion, donde ademas de la evaluacion por parte del profesor, a veces también
participan expertos. En segundo lugar, se encuentra la autoevaluacion, lo que refleja un
reconocimiento del valor de la opinién del estudiante, fomentando la autocritica y el desarrollo de
habilidades metacognitivas. En este contexto, la coevaluacion, en la que a veces intervienen los

compafieros con menos regularidad, ocupa un lugar menos destacado.

6.2.3 ¢Cuales son las contribuciones de la metodologia ABPy al componente evaluativo en

investigaciones que emplean en enfoque STEAM entre los afios 2017-2023?

En la revision de la literatura, se analizaron ocho investigaciones centradas en STEM en el
ambito educativo de las Ciencias Naturales, donde se aplicé la metodologia del Aprendizaje Basado
en Proyectos. Resulta interesante destacar los elementos comunes que emergen de ambas
estrategias, especialmente en lo que respecta al componente evaluativo. Se busca identificar los
factores que se repiten o quizas se introducen de manera novedosa a través de la combinacion de
estas metodologias. Estos hallazgos se presentan en la Tabla 5, donde se detallan las

investigaciones revisadas y las relaciones establecidas entre las dos metodologias.

Tabla 5

Investigaciones que combinan el Aprendizaje Basado en Proyectos y la educacién STEAM

Cadigo Titulo Autores y afio
Al Proyectos STEAM con formato KIKS Diego-Mantecon, J., Blanco, T.,
para el desarrollo de competencias clave  Ortiz-Laso, Z., & Lavicza, Z.
(2021).
A2 Estudio de un caso de ensefianza de Del Cerro Velazquez, F., &

materias STEM a través del ecourbanismo  Rivas, F. L. (2018).
apoyado por herramientas avanzadas de

diserio, en el horizonte 2030 de objetivos

de desarrollo sostenible (ODS)

¢Como disefiar un buen proyecto STEM? Pérez Torres, M., Couso, D., &
Identificacion de tensiones en la co- Marquez, C. (2021).
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construccién de una rabrica para su
mejora

Disefiando un simulador de ecosistemas.
Una experiencia STEM de ensefianza de
dindmica de los ecosistemas, funciones
matematicas y programacion

5 Regeneracion forestal tras un incendio:
complejidad y protocolos en una
aproximacion STEM transversal

6 Diserio y validacion de una rubrica para la

evaluacion de propuestas didacticas
STEM (RubeSTEM)
7 Influencia en la autoeficacia del grado de

autenticidad de la indagacion de dos
proyectos de ciencia de secundaria.
Estudio de caso

8 Ciudad Sostenible: un proyecto para
integrar  las  materias  cientifico-
tecnoldgicas en Secundaria

Domenech-Casal, J. (2020).

Garcia-Piqueras, M., & Sotos-
Serrano, M. (2021)

Aguilera, D., Garcia-Yeguas, A.,
Palacios, F. J. P., & Vilchez-
Gonzélez, J. M. (2022).
Grimalt-Alvaro, C., Ortega
Torres, E., Couso Lagarén, D., &
Paloma Romeu, L. (2021).

Benjumeda, F. J., & Romero, I.
M. (2017).

Para analizar la informacion se realiz6 una lectura a profundidad de cada una de las ocho
unidades de analisis y se definieron las siguientes preguntas subsidiarias asociadas a las relaciones
entre ambas metodologias y a las contribuciones del ABPy a la educacion STEM, asi: ;Coémo se
articula el ABPy a la educacion STEM? ;A nivel evaluativo que aporta el ABPy a las

investigaciones STEM seleccionadas?

En relacion con la pregunta ¢ Como se articula el Aprendizaje Basado en Proyecto (ABPy)
con la educacion STEM? Las investigaciones exploradas muestran de forma general un panorama
gue expone un vinculo estratégico entre ambas metodologias, es importante resaltar que este
vinculo expone de fondo la necesidad de mejorar los procesos formativos de los estudiantes en
diferentes contextos y que expone un conjunto de herramientas metodoldgicas que pretenden
mejorar los entornos escolares y la forma como los centros educativos y los estudiantes se

relacionan con la Ciencia.

Al respecto en la Tabla 6, se exponen algunos de los elementos conceptuales identificados
en las 8 unidades de andlisis que relacionan el ABP y el STEM desde diferentes perspectivas. De
manera general se presentan tres aspectos, uno que menciona la articulacion desde la misma

definicion de las metodologias (color rojo), otra que se relaciona con la colaboracion y la
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cooperacion asociada a los apoyos institucionales externos que potencian las experiencias descritas
en cada investigacion (color verde) y algunas caracteristicas asociadas a proyectos ABP/STEM

(color amarillo).

Tabla 6.
¢Coémo se articula el ABPy a la educacion STEM?
Al A2 A3
= La articulacién del ABPy con la = Se articula el trabajo STEM mediante l» = Se presenta como una metodologia
educacion STEM estimula el un proyecto llamado "“Make Cool your < .
% N « Mejorar la calidad de los proyectos

= Permite integrar los contenidos de las - Se concibe como una propuesta Y
areas STEM = metodoldgica o Participan el Grupo\de invetigacion e

* Se concibe en conjunto como una / innovacién LIEC
metodologia

« Se articulan mediante programas
internacionales (ERASMUS) y o
formatos (KIKS)

i School”
desarrollo de competencias clave. % vvvvvvv STEM

A4 A5
+ Enfoque metodoldgico (',Cémo se articula el ABP +En el marco del certamen Climate
\ a la educacién STEM? t» Detectives - colaboracion

« Abordaje Interdisciplinar interinstitucional.

« Alternativa para superar sesgos de
genero en el aprendizaje de las

En funcién de su definicion « Metodologia

Colaboracion y cooperacion

ciencias.
Algunas caracteristicas
A6 A7 A8 T
\ : v . ’
- Medio para la comparacién de - Enfoque « Método con gran potencial educativo
ribricas para mejorar proyectos o 5
ABPY/STEM - Alternativa para meforar la « Elaboracion de tareas complejas

autoeficacia en lag ciencias N Rt
« Abordaje interdisciplinar

« En el marco del proyecto europeo
STEM 4U

Nota. Elaboracion Propia

Como se puede apreciar, la mayoria de las investigaciones refieren que el ABPy combinado
con la Educacion STEM se enmarcan en un componente metodoldgico y, ademas, el ABPy, se
considera adecuado para la integracion de las areas STEAM al ser un método versatil (Benjumeda
y Romero, 2017). Llama particularmente la atencion, que la mayoria de los reportes (Al, A2, A3

A5, A7) se articulen en el marco de un proyecto o programa Nacional e incluso Internacional, lo
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cual, muestra un panorama interesante en relacién con el apoyo que estan recibiendo para el disefio

y ejecucion de proyectos STEM.

Tambien, por definicién, la educacion STEM es de caracter interdisciplinar, sin embargo,
se destacan algunas investigaciones (A4 y A8) en las que explicitamente se resalta la importancia
de este aspecto como parte del fortalecimiento de los proyectos STEM. Al respecto, Domenech-
Casal (2020) afirma que promover la interdisciplinariedad favorece un desarrollo de los contenidos
mas contextualizado. Una de las principales contribuciones del ABPy al desarrollo de proyectos
STEM se relaciona con su caracter activo, es un método versatil y favorece el desarrollo de

competencias y habilidades.

Ahora bien, con relacion con la pregunta ¢A nivel evaluativo que aporta el ABPy a las
investigaciones STEM seleccionadas? Se construy6 la Figura 9 en la cual se presentan 4 elementos
importantes para resaltar en relacion con la contribucion del ABPy y los proyectos ABPY/STEM
al componente evaluativo; se destaca el aporte a la valoracion de habilidades y competencias, el
fortalecimiento y la mejora de procesos educativos, la articulacion con el contexto y la innovacién

y la investigacion como pilares para valorar la potencialidad de esta metodologia.

Figura 9
Aportes del ABPy a las investigaciones STEAM

AL-A8. SISTEMAS EDUCATIVOS / PROCESOS ENSENANZA/APRENDIZAJE
Al. A2. A5, ENTIDADES Y CERTAMENTES EXTERNOS

A3. A6. A8, PROPUESTAS ABP/STEM
AS5. EQUIPO DIRECTIVO Y FAMILIAS
FORTALECIMIENTO / MEJORA ARTICULACION
Y 1

|}

\
\
1

Contribuciones

e al componente

evaluativo

Al. A4 COMPETENCIAS CLAVE / HABILIDADES SIGLO XX! A3. A6. CO-CONSTRUCCION Y VALIDACION DE RUBRICA
HABILIDADES Y COMPETENCIAS INNOVACION E INVESTIGACION

A4. MULTIPLICIDAD DE INTERPRETACIONES Y SIGNIFICADOS

\
A2. TIC/A7. AUTOEFICACIA

AL A2. A5. COLABORACION Y COOPERACION CON ENTIDADES / INSTITUTOS
Al, A2, A3, A5, A8 TRABAJO COOPERATIVO

o/

Nota. Elaboracion propia
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En relacion con las habilidades y competencias, el ABPy al considerarse como un método
candidato para desplegar todas las potencialidades de la educacién STEM presenta como principal
aporte la evaluacion de competencias clave y habilidades siglo XXI, se destaca el trabajo
colaborativo, la autoeficacia y otras como las habilidades tecnoldgicas, la ciudadania y el
emprendimiento, solo por mencionar algunas. Al respecto, se destaca la nocion de competencias
clave, expuesta por Diego-Mantecon et al. (2021) quien alude a la relevancia de combinar
conocimientos, capacidades y actitudes, lo cual se dirige a una evaluacion mas holistica y que

orienta los esfuerzos hacia la formacién de un ciudadano acorde a las exigencias del siglo XXI.

Para lograr lo anterior, resulta necesario que desde la evaluacion se posibilite mejorar y
fortalecer los sistemas educativos, los procesos de ensefianza y aprendizaje y las mismas propuestas
ABPyY /STEM que se estan disefiando. De forma particular y asociado al componente de innovacién
e investigacion, ya algunos esfuerzos se dirigen a evaluar estas propuestas mediante rdbricas para
dotar de rigor los proyectos que se disefian y de alguna manera garantizar su sostenibilidad en el
tiempo, en funcion de los buenos resultados que se han reportado en la literatura. Un ejemplo de
esto es la propuesta de Pérez-Torres et al. (2021) quienes trabajaron en la co-construccién de una
rabrica para fomentar una reflexion en profundidad sobre los proyectos STEM y que presente

criterios para orientar su seleccion, disefio y/o mejora.

Del mismo modo, la colaboracién y cooperacion con otras entidades externas a los centros
educativos permiten valorar los avances en términos de investigacién educativa y evaluar la calidad
de los productos, por ejemplo, cuando se participa de una convocatoria 0 de un concurso, un
ejemplo de esto puede ser lo expuesto en Garcia y Sotos, (2021) cuando participan de un concurso
internacional de nominado Climate Detectives, patrocinado por una organizacion internacional,
donde habia que reconocer un problema climatico del entorno, tomar datos, analizarlos y elaborar

conclusiones.

Finalmente, aungue ya se expusieron unas posibles respuestas asociadas a los procesos de
articulacion, en este caso, cuando dirigimos la mirada al componente evaluativo, necesariamente
debemos enfatizar nuevamente en las entidades y/o certamenes externos a los centros educativos,
que permiten de alguna manera generar lazos de crecimiento alrededor de los proyectos disefiados,
poder recibir retroalimentacion ya es muy valioso para los procesos de disefio y ejecucion. Si se

quisiera resaltar algo, seria lo expuesto por Garcia y Sotos (2021) cuando mencionan la importancia



EXPLORANDO EL COMPONENTE EVALUATIVO EN PROPUESTAS INVESTIGATIVAS... 68

de la participacion del equipo directivo y de las familias, lo que sirvi6 para mejorar y optimizar los
recursos propios del centro escolar.

6.3 A modo de sintesis

Para presentar la sintesis de esta revision se ha recurrido al software para mostrar la
prevalencia de algunos de los aspectos descritos hasta ahora. En este sentido, dentro de los informes
obtenidos, se presenta en la Tabla 7 se observan los niveles de co-ocurrencia. Una tabla de co-
ocurrencia de codigos presenta las frecuencias de aparicién de una pareja de c6digos en un mismo
segmento de las transcripciones, ademas, tedricamente, la intensidad en la relacion entre codigos
viene dada por el coeficiente de coocurrencia: cuanto mas alto sea este coeficiente, se entiende que

mayor intensidad tiene la relacion entre ambos.

Tabla 7.
Co-ocurrencia de las subcategorias correspondientes a los codigos definidos
L] AU.. @ Co.. & FIN..| ® FIN.. ® FIN.. & HE. INS...| ® M. M... M... MOM.. @& OBJETO
Oz @ 0% ©Oa O3 0n [Gw OB O3 @3 (@ @ &
L] AUTOEVALUACIGN :: 28 4(012) 3 (0,03) 4 (0,09) 2 (0,04) 1(0,02) 11 (007) 3 (0,07 3 (0,03) 3 (0,09) 4 (0,09) 9 (0,09)
& <> COEVALUACION 4(0,12) 40,15 3 (0,07) El (D,DZ)C' 1(0,04) 3 (0,11)
. FINALIDAD_DIAG.. (‘:-) 34 3 (0,05 18 (0,38) 4 (0,08) 16 (0,10 18 (0,35) - 4 (0,04)
. FINALIDAD_ORIEN... () 21 4 (0,09 4(0,13) 1(0,02) 6(0,12) 70,04 g 10 (0,34) 1(0,02) 19 (0,83) 2 (0,02)
. FINALIDAD_SUMA., 3 2 (0,04) 18 (0,38) 1(0,02) 6 (0,10 19 (0,12) - 18 (0,39) 1(0,02) 6 (0,06)
. HETERQEVALUACL... 35 10,02 3007 4 (0,08) 61(0,12) 6 (0,10) 19 (0.12) 5010 7011 4 (0,08) 7(0,14) 9 (0,08)
INSTRUMENTO 149 1 (007) 3 (D,DZ)G 16 (0,10) 7 (0,04) ) 19 (0,12) 19 (012) 2 (IJ,DUG 19 (011} 16 (0,10) 9 (0,08) © 25 (0,12)
. MODELO CUALITA. 13 3000 1(0,04) 10 (0,34) 5 (0,10} 2 (D,D1]o 10 (0,34) 10,01
MOMENTO_FINAL 36 3(0,09) 18 (0,33) 1(0,02) - 7011) 19 (0,11) 19 (0,38) 1(0,02) 7 (0,06)
MOMENTO_INICIAL 3 3(0,09) - 18 (0,39) 4 (0,08) 16 (0,10) 19 (0,38) 3 (0,03)
MOMENTO_PROC... 21 40,09 3011 19 (0,83) 1(0,02) 7(0,14) 9 ((},Oﬁ]o 10(0,34) 1(0,02) 2 (0,02)
L] OBJETO ‘::‘ 80 9 (0,09) 4 (0,04) 2 (0,02) 6 (0,06) 9 (0,08) 25 (0,12) 1(0,01) 7 (0,06) 3(0,03) 2 (0,02)

Nota. Informe obtenido del software Atlas.Ti V 9.

Los niveles de co-ocurrencia aportaron significativamente para construir la red expuesta en
la figura 7 de relaciones analiticas entre las subcategorias de las dimensiones de la evaluacién. De
este modo, se relaciona de forma directa la finalidad orientadora con el momento procesual; la
finalidad diagnostica con el momento inicial y la finalidad sumativa con el momento final. Ademas,

se establecen como complementarias, la evaluacién sumativa y la diagndstica.
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Segln lo anterior y presentando una sintesis de las relaciones entre las categorias
establecidas para el estudio del componente evaluativo del enfoque STEAM, es importante decir
que aquellos estudios donde se identificd el modelo evaluativo desarrollaron un modelo cualitativo,
dimensién que integra a las otras categorias estudiadas, por ello, es el eje central de la red y se

ubica en la parte superior del esquema otorgandole la importancia requerida.

Es preciso iniciar con el modelo cualitativo (cajon azul central), como categoria
integradora, que en coherencia con Morales (2001) es flexible y le interesa evaluar tanto el proceso
como el resultado final, ademas, se encontraron relaciones importantes entre esta y varias
subcategorias del componente evaluativo en las propuestas STEAM- ABPy, dentro ellas, una
estrecha relacion con la evaluacion inicial y procesual, lo que implica emplear la actividad
evaluativa con finalidad diagnostica, para conocer saberes previos y la evaluaciéon con finalidad
orientadora, para conocer el proceso del proyecto para ajustar la metodologia u orientaciones que
conduzcan al logro del objetivo final.

Figura 10.
Relaciones analiticas entre los componentes de la evaluacion en las propuestas ABPy-STEAM
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Nota. Elaborado en el software ATLAS. ti V 9.0

El modelo cualitativo, se relaciona directamente con el momento procesual y el momento
inicial, ya que, cuando se indaga por saberes previos y se hace seguimiento constante al trabajo, se

garantiza la flexibilidad y apertura, propios del modelo evaluativo cualitativo. Estos momentos a
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su vez corresponden a una evaluacion con finalidad diagndstica y una evaluacion con finalidad
orientadora respectivamente, por este motivo van en un nivel inferior conservando su conexién

intrinseca.

En la revision se identifica complementariedad entre la evaluacion con finalidad diag El
modelo cualitativo, se relaciona directamente con el momento procesual y el momento inicial, ya
que, cuando se indaga por saberes previos y se hace seguimiento constante al trabajo, se garantiza
la flexibilidad y apertura, propios del modelo evaluativo cualitativo. Estos momentos a su vez
corresponden a una evaluacion con finalidad diagnostica y una evaluacion con finalidad
orientadora respectivamente, por este motivo van en un nivel inferior conservando su conexion

intrinseca.

En la revision se identifica complementariedad entre la evaluacion con finalidad diagnostica
y la evaluacion con finalidad sumativa, con un nivel de co-ocurrencia de 0.38, debido a que, en
los estudios se establecen comparativos entre el aprendizaje adquirido después de participar en el
proyecto y el aprendizaje previo a su participacion, por ello la relacion entre la finalidad diagndstica
y la sumativa es complementaria; al contrario, el modelo cuantitativo contradice al cualitativo, y al
no encontrarse en ninguna investigacion el modelo cuantitativo, la conexion con su par se

fundamenta desde la teoria.

Un nivel mas abajo y como concepto articulador, esta el objeto de la evaluacion, sujeto a
las tres finalidades de la evaluacion (diagndstica, sumativa, orientadora); y quién es guia para elegir
y disefiar el instrumento a emplear, ya que, en los estudios segun el objeto a evaluar, se empled un

instrumento u otro, segun el caso.

Y para finalizar, en el altimo nivel esta el instrumento, que se vio frecuentemente asociado
a los procesos de autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacién, coincidiendo en el uso de
rubricas, cuestionaros y debates. Cabe anotar que los procesos de autoevaluacion y coevaluacion
fueron empleados como ejercicios complementarios por ello se establece la relacion de
complemento. nostica y la evaluacion con finalidad sumativa, con un nivel de co-ocurrencia de
0.38, debido a que, en los estudios se establecen comparativos entre el aprendizaje adquirido
después de participar en el proyecto y el aprendizaje previo a su participacion, por ello la relacion

entre la finalidad diagnostica y la sumativa es complementaria; al contrario, el modelo cuantitativo
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contradice al cualitativo, y al no encontrarse en ninguna investigacion el modelo cuantitativo, la

conexion con su par se fundamenta desde la teoria.

Un nivel mas abajo y como concepto articulador, esta el objeto de la evaluacion, sujeto a
las tres finalidades de la evaluacion (diagnostica, sumativa, orientadora); y quién es guia para elegir
y disefar el instrumento a emplear, ya que, en los estudios segun el objeto a evaluar, se emple6 un

instrumento u otro, segun el caso.

Y para finalizar, en el ultimo nivel esta el instrumento, que se vio frecuentemente asociado
a los procesos de autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacién, coincidiendo en el uso de
rubricas, cuestionaros y debates. Cabe anotar que los procesos de autoevaluacién y coevaluacion
fueron empleados como ejercicios complementarios por ello se establece la relacion de

complemento.

6.4 Otros aspectos generales de la revision

Se logra identificar una significativa relacion entre las finalidades (Diagndstica,
Orientadora y sumativa) con el momento (inicial, procesual, final) en su mismo orden; con un nivel
de co-ocurrencia de 0.91, 0.83, 0.81 respectivamente; lo anterior es evidente porque las
investigaciones que desarrollan diagndstico lo hacen al inicio del proyecto y aquellas que evaltan
el proceso lo hacen a medida que transcurre cada etapa del proyecto, ademas quienes hacen
evaluacion final, denotan un claro objetivo de evaluar los aprendizajes o competencias adquiridas,

es decir evaltian con una finalidad sumativa.

Por altimo, los instrumentos de evaluacion estan relacionados de forma significativa con la
heteroevaluacion, denotando la utilidad que tienen dichos instrumentos para los educadores;
aunque, en algunos estudios da Silva y Lopes (2020) ; Domeénech-Casal (2020); Doménech-Casal
etal. (2022); Grimalt -Alvaro et al. (2021); Velazquez y Rivas (2019) se encontrd también relacion
con la autoevaluacion y coevaluacion, dentro de los instrumentos mas destacados estan las rubricas,
encuestas y observaciones. Cabe destacar que la mayoria de los instrumentos evaluativos, se

disefiaron segun el objeto que se deseaba evaluar.
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En este sentido, se presenta un panorama de la evaluacién vista desde las subcategorias de
cada dimension, dejandola ver en las propuestas del enfoque STEAM como un proceso
resignificado por las relaciones bidireccionales entre las subcategorias, donde el modelo cualitativo

es un eje articulador de otras subcategorias.

6.5 Comunicacién de los resultados.

Para comunicar los resultados, este trabajo de grado se ha presentado en los espacios
dispuestos en la Facultad de Educacion y se socializara en el evento final de trabajos de grado.
Ademas, se explora la posibilidad de publicar los resultados en una revista de investigacion.
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7. Conclusiones y recomendaciones

Analizar los procesos evaluativos en investigaciones sobre educacion STEAM en ciencias
naturales es fundamental para comprender como se estan realizando los procesos de ensefianza y
aprendizaje y, ademas, se ha consolidado como un aspecto relevante para reflexionar sobre los
asuntos a mejorar y las direcciones a seguir para consolidar esta metodologia como un escenario
posible de transformacion educativa. En este contexto, una Revision Sistematica de Literatura se
vuelve esencial para comprender el estado actual del campo, identificar tendencias, mejores
préacticas y areas de vacancia. Esta revision permite informar el disefio y la implementacion de
estrategias evaluativas efectivas que promuevan el desarrollo integral de los estudiantes en el

ambito STEAM, contribuyendo asi a la mejora continua de la educacion en ciencias naturales.

De acuerdo con lo encontrado en este ejercicio investigativo, se plantean las siguientes

conclusiones:

Con relacion al primer objetivo de la investigacion, asociado a la caracterizacion de las
tendencias predominantes en las propuestas de investigacion que han empleado el enfoque STEAM
y el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy) como enfoque metodolégico en el ambito educativo
durante los ultimos 6 afios, se encontré que las investigaciones que emplean el enfoque STEAM,
en el ambito Iberoamericano son un 71% de origen espafiol, con alguna representacion de
Colombia y Chile, estas fueron publicadas con mayor regularidad en los afios 2021 y 2023,
aproximadamente la mitad de las producciones emplean metodologias cualitativas, y se aplican en

poblaciones de estudiantes jovenes en grados escolares de basica secundaria.

Ademas, hay un namero significativo de investigaciones que estudian asuntos como la
influencia de los sesgos de género en la eleccion de carreras cientificas; la actitud de los estudiantes
frente a las areas STEAM,; la aplicacion de los objetivos de la formacion STEAM en los textos
escolares y el analisis de la legislacion educativa a la luz de los objetivos del enfoque ya

mencionado.

En cuanto al objetivo dos, asociado a la identificacion de los enfoques relacionados con el
componente evaluativo, incluyendo concepciones, recursos Yy técnicas, presentes en las

investigaciones educativas que han empleado el enfoque STEAM vy el Aprendizaje Basado en
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Proyectos (ABPy) como referente metodoldgico, se puede concluir que en este componente
evaluativo, en las propuestas de formacion STEAM se evidencia una prevalencia del modelo
cualitativo, relacionado de forma integral con procesos evaluativos con finalidad diagndstica y
sumativa, que incluye los tres momentos evaluativos inicial, procesual y final. Donde los objetos
de la evaluacion son principalmente las competencias cientificas, tecnologicas y matematicas,

acompariadas de habilidades procedimentales y actitudinales.

En las investigaciones analizadas hay instrumentos aplicables en la formacién STEAM, que
responden al objeto a evaluar, donde predominan cuestionarios, test y entrevistas para conocer el
nivel de competencias alcanzado por los participantes del proceso. Pero que no resuelven la
problematica planteada inicialmente donde el examen parece ser la Unica forma de evaluar. De
modo que, se deja abierta la posibilidad de transitar a instrumentos evaluativo que le apuesten mas

al desarrollo de otras competencias como los diarios, los portafolios o producciones escritas.

En cuanto al sujeto que evalla, aunque abunda la heteroevaluacion realizada por el docente
y aceptada por los estudiantes: también, hay un ndmero importante de investigaciones que le
apuestan a la autoevaluacion guiada por procesos de autocritica y procesos metacognitivos que
aportan a poner en el centro al estudiante. En cuanto a la coevaluacién queda mucho camino por
recorrer, se encontraron muy pocos estudios que la retomen a pesar de sus beneficios en la
formacion STEAM.

Ahora bien, para el objetivo tres asociados a la identificacion las contribuciones de la
metodologia ABPy al componente evaluativo en las investigaciones que involucran el enfoque
STEAM en el &mbito iberoamericano, uno de los aportes del ABPy a las propuestas con enfoque
STEAM es permitir la consolidacion de la integracion de las areas STEAM en los contextos
educativos desde la interdisciplinariedad, esto por su caracter versatil e integrador. Ademas, que,
por su caracter activo, el ABPy, es una metodologia, que favorece el desarrollo de diversas

competencias y habilidades.

Dentro de los aportes de las propuestas educativas que desarrollan el ABPy con enfoque
STEAM, esta el aporte a la valoracion de habilidades y competencias del siglo XXI, desde una
evaluacion maés holistica, el fortalecimiento y la mejora de procesos educativos desde la

articulacion con el contexto, la innovacion y la investigacion como pilares para valorar la
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potencialidad de esta metodologia desde la construccién colectiva y el permitir la articulacion con

entidades y certdmenes externos que ayudan a retroalimentar el proceso formativo.

Tambien, se recomienda desarrollar investigaciones donde se evalle la metodologia, el
proceso de liderazgo y formacion de los docentes, ya que muy pocas investigaciones lo realizan y
se considera fundamental para liderar procesos formativos que involucren la evaluacién de una
manera holistica. Del mismo modo, incluir en las facultades de educacion la formacion docente en
procesos evaluativos, que le ayuden a los educadores a transitar a modelos evaluativos formativos,
donde se le dé protagonismo al estudiante y se empleen diferentes instrumentos que respondan a
las necesidades del contexto.

Finalmente, liderar procesos de formacion STEAM con poblacion estudiantil que se ubica
en los primeros grados escolares en busqueda de procesos de formacion cientifica que ilumine
procesos evaluativos cualitativos con dicha poblacion, ya que son pocos los estudios encontrados
en este nivel formativo. Finalmente, algunas cuestiones que quedan abiertas para futuras
investigaciones se relacionan con ampliar el rango de busqueda a revistas de otros lugares del
mundo y evaluar practicas y modelos evaluativos exitosos que involucren la educacion STEAM e
incluso su combinacién con otras metodologias como el ABPy.
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9. Anexos

Anexo A:

Lista de revistas encontradas en la SJR de educacion en Iberoamérica
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1EykQRVggbwbNQ3oyVw8g8zqU16N30-
mC/edit?usp=sharing&ouid=112765085580920258203&rtpof=true&sd=true

Anexo B:

Lista de articulos incluidos en la Revision sistemética de literatura
https://docs.google.com/spreadsheets/d/10mF9Tv9485VOLscu0eZEN210bDZ-
Hps6/edit?usp=sharing&ouid=112765085580920258203&rtpof=true&sd=true

Anexo C

Tabla de coocurrencia arrojada por el ATLAS. ti. Version 9.0
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Anexo D

Informes de memos de memos sus contenidos y citas vinculadas
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Anexo E
Lista de cddigos y listas asociadas
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Anexo F

Citas por codigos
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Anexo G
Lista de articulos teoricos
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