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La presente investigacion de tipo proyectiva se desarroll6é a partir de las dificultades
evidenciadas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la genética en segundo
afo de Bachillerato General de la Unidad Educativa “Britanico Los Andes”, donde se
identifico el predominio de metodologias repetitivas centradas en la transmision de
contenidos, lo que ha generado limitaciones en la comprensidon de conceptos
abstractos como herencia, mutaciones y estructura del ADN. El objetivo general
consistié en disefar una propuesta didactica dirigida a docentes, fundamentada en
la metodologia STEAM, con la finalidad de fortalecer los procesos de ensefianza-
apendizaje de genética durante el periodo 2025-2026. La investigacion se enmarco
en un enfoque cuantitativo, con diseno no experimental y de campo. Las unidades
de estudio estuvieron conformadas por docentes de Biologia y estudiantes de
segundo de Bachillerato General. Para la recoleccién de informacion se emplearon
la encuesta y la observacion directa, mientras que el analisis se realizé mediante
procedimientos estadisticos descriptivos que permitieron interpretar la situacion
actual. Los resultados evidenciaron escasa integracién interdisciplinaria y limitada
aplicacién de estrategias activas, lo que incide en el bajo desarrollo del pensamiento
critico y cientifico. En respuesta, se configuré una propuesta metodolégica STEAM
que integra ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas mediante proyectos

practicos, actividades colaborativas y recursos innovadores. Se concluye que su



aplicacién favorece la comprension significativa de la genética y el desarrollo de

competencias propias del siglo XXI.

Palabras clave: aprendizaje, bachillerato, genética, innovacion educativa,
metodologia STEAM.
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ABSTRACT
PONTIFICAL CATHOLIC UNIVERSITY OF ECUADOR FACULTY OF
EDUCATIONAL SCIENCES MASTER'S DEGREE IN PEDAGOGY OF
EXPERIMENTAL SCIENCES WITH A SPECIALIZATION IN CHEMISTRY AND
BIOLOGY
STEAM AS A METHODOLOGICAL STRATEGY IN LEARNING ABOUT HEREDITY
AND GENETICS AS A DIDACTIC PROPOSAL FOR TEACHERS OF BGU
(GENERAL UNIFIED BACHELOR'S DEGREE) OF BIOLOGY AT THE
EDUCATIONAL UNIT "BRITANICO LOS ANDES", 2025-2026.

Author: Maria José Sarango Maldonado
Director/Tutor: Germania Espinosa Chiriboga, M.A

Date: February 9, 2026

This projective research was conducted based on the difficulties identified in the
teaching-learning process of genetics in the second year of General Baccalaureate
at “Britanico Los Andes” Educational Unit, where traditional content-centered
methodologies predominate, limiting students’ understanding of abstract concepts
such as inheritance, mutations, and DNA structure. The main objective was to
design a didactic proposal aimed at teachers, grounded in the STEAM methodology,
in order to strengthen genetics teaching-learning processes during the 2025-2026
academic period. The study followed a quantitative approach with a non-
experimental field design. The study units consisted of Biology teachers and second-
year General Baccalaureate students. Data were collected through surveys and
direct observation, and analyzed using descriptive statistical procedures to interpret
the current situation. The findings revealed limited interdisciplinary integration and
scarce use of active strategies, which affects the development of critical and
scientific thinking. In response, a STEAM-based methodological proposal was
developed, integrating science, technology, engineering, arts, and mathematics

through practical projects, collaborative activities, and innovative educational
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resources. It is concluded that the implementation of this methodology promotes

meaningful understanding of genetics and strengthens key twenty-first century skills.

Keywords: baccalaureate education, educational innovation, genetics, learning,
STEAM methodology.

Xiii



INTRODUCCION

En la era de la tecnologia e innovacion del conocimiento, los enfoques
convencionales de ensefianza- aprendizaje se ven desafiados por el impulso de
preparar y acrecentar la disputa de los bachilleres que se unen a la vida laboral o
profesional, asi se vuelve mas interdisciplinario, complejo y cambiante este ambito del
saber. Ademas, la metodologia STEAM surge como una estrategia didactica
transformadora que promueve el movimiento creativo, critico, la resoluciéon de las

preguntas y un aprendizaje significativo importante.

La genética es un tema teorico-practico que, por su complejidad, suele representar
una dificultad en el desarrollo de la formacién de aprendizaje y un reto para los
docentes, quienes deben lograr que los estudiantes entiendan los contenidos de
manera sencilla y significativa. Esta dificultad se debe a que, con frecuencia, su
ensefianza se centra en la memorizacion de términos y leyes, lo cual limita la
comprension y aplicacién del conocimiento. Ante esta situacion, surge la importancia de
emplear estrategias pedagdgicas que promuevan el aprendizaje efectivo como la
metodologia STEAM, que promueve una ensefianza dinamica, interdisciplinaria y

centrada en la participacion activa del estudiante.

El presente trabajo propone la ejecucion del enfoque STEAM porque se promueve
como una excelente metodoldgica que sirve para mejorar y fortalecer de la adquisicion
de conocimiento en genética de los alumnos del BG de la Unidad Educativa "Britanico
Los Andes" en el aio lectivo 2025-2026. La propuesta tiene como propédsito orientar,
capacitar y acompafar a los educativos que dan la materia de Biologia
proporcionandoles un bagaje de STEAM que incorporan ciencia, creatividad, tecnologia

y experimentacion para desarrollar proyectos interdisciplinares de aprendizaje.

Al implementar la metodologia STEAM se lograra mejorar la comprension

conceptual, la alfabetizacion cientifica, el trabajo colaborativo, la residencia, la
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comunicacion asertiva, entre otras. Para alcanzar la propuesta final, el proceso

investigativo se imparte de manera secuencial:

Capitulo I: Se expone la descripcion del inconveniente, integrada por aspectos
como la exposicion principal, expresion de la cuestion central, interrogantes guia,
metas y fundamentacién. Dichos elementos guiaron colectivamente la elaboracion de la
iniciativa didactica.

Capitulo II: Esta seccion reune las bases conceptuales vinculadas a la
ensefianza y al tema investigado. Incluye nociones, normativas, explicaciones,

proposiciones, axiomas, categorias, suposiciones cientificas, soportes normativos y

demas aspectos relevantes que respaldan doctrinalmente el trabajo.

Capitulo llI: Esta parte detalla el procedimiento adoptado en el analisis,
especificando la perspectiva, estructura, alcance y naturaleza del examen, ademas de
las etapas seguidas. Asimismo, se precisan el grupo total y el subgrupo seleccionado,
los métodos y herramientas empleados para obtener y analizar informacion, junto con

la matriz de especificacion de indicadores.

Capitulo IV: Aqui se muestran y analizan los hallazgos derivados del
cuestionario dirigido a los alumnos en el transcurso del proyecto. Mediante el examen

cuantitativo y la valoracion de los datos recolectados, se derivan las inferencias finales.

Capitulo V: Esta division presenta la iniciativa educativa, acompafada de las
deducciones y sugerencias surgidas del procesamiento de la informacion acumulada

en el estudio.

15



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Formulaciéon del problema

En ambito internacional la educacion evoluciona vertiginosamente ubicando al
alumno como eje central del proceso educativo y por ello resulta esencial que las
escuelas capaciten a sus docentes en metodologias activas y digitales. Esta situacion
se ve agravada cuando los enfoques docentes se centran principalmente en la
memorizacion y el uso del libro de texto, sin aprovechar metodologias activas que
favorezcan la comprension significativa (Mora Erraez & Quifionez Cuenca, 2020).
Ademas, es importante conocer que con el transcurrir de los afios, los avances
tecnologicos han progresado de manera acelerada, razén por la cual resulta esencial
Incorporar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el contexto

educativo.., solo de dicha manera se lograra un cambio en las ciencias experimentales.

La didactica puede facilitar el aprendizaje y la ensefianza debido a que
constituyen un recurso esencial en el entorno escolar, ya que facilitan un
acercamiento mas interactivo al conocimiento y estimulan la involucracion

proactiva de los alumnos (Sara, 2024).

Sin embargo, es importante el compromiso que hace el docente y estudiante
para trabajar de forma cooperativa en el aprendizaje de la genética solventando
diversos desafios didacticos. Asi se puede minimizar el desinterés, baja motivacion y
las dificultades para comprender procesos como la replicacion del ADN (Acido
desoxirribonucleico), la mitosis, meiosis, la transmision de caracteres y las mutaciones
genéticas, pese a ser un contenido que se considera clave en Biologia, de manera
frecuente se imparte de una forma poco o nada contextualizada, lo que limita el interés
de los alumnos y dificulta la edificacion de conocimientos relevantes. (Santos Huertas,
2025, p. 12).
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En el enfoque STEAM Se ha observado como una estrategia prometedora para
mejorar la ensefianza de disciplinas interdisciplinarias, al promover la creatividad y el
ABPpro, casos, retos, etc. (Tenemea Tuza & Ledn Morocho, 2022). Estudios recientes
en el contexto ecuatoriano han demostrado que STEAM en asignaturas como Quimica,
Matematicas y Biologia, dan como resultados efectos positivos en el pensamiento
critico, transferencia de conceptos, Interés y entusiasmo de los alumnos (Cafias Quinto
& Gutiérrez Pincay, 2024; Rivera Enriquez et al., 2024).

Existe la necesidad de realizar propuestas didacticas diversas que se ajusten a
las necesidades de aprendizaje de los estudiantes y orienten al docente a emplear el
enfoque STEAM; para mejorar su practica en la docencia de Biologia en BG en la
Unidad Educativa ""Britanico Los Andes™’, por ende, contribuye al desarrollo de la
comprension, el interés y el desempefio académico de los estudiantes en contenidos

de genética y herencia.
Interrogantes fundamentales de la investigacion:

1.1.1. Pregunta de investigacion:

¢ Como influye la metodologia STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y
Matematicas) como estrategia didactica para la ensefianza de los contenidos de genética
en Biologia dirigida a los docentes la Unidad Educativa “'Britanico los Andes™ 2025-
20267

¢ Cual es la situacion actual referente a la ensefianza de genética que imparten los
docentes de Biologia de segundo de BG de la Unidad Educativa “'Britanico los Andes™”
2025-20267

¢ Cuales son las caracteristicas de las estrategias de aprendizaje de la asignatura de
Biologia que implementan los docentes de la Unidad Educativa "'Britanico los
Andes’'2025-20267

¢, Como estaria implementada la metodologia STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria,
Arte y Matematicas) como estrategia didactica para la ensefianza de los contenidos de
genética en Biologia dirigida a los docentes la Unidad Educativa "'Britanico los Andes™’
2025-2026.

17



1.2. Objetivos de la Investigacion

1.2.1. Objetivo General

Disefiar una propuesta didactica dirigida a docentes desde la metodologia STEAM para
desarrollar procesos de ensefanza-aprendizaje de genética en la Unidad Educativa
“"Britanico los Andes”’, 2025-2026

1.2.2. Objetivos Especificos

Diagnosticar la situacion actual referente a la ensefianza aprendizaje de genética que
imparten los docentes de Biologia en segundo afio de BG de la Unidad Educativa
“"Britanico los Andes’’, 2025-2026.

Describir las caracteristicas de las estrategias metodoldgicas que en la asignatura de
Biologia-Genética implementan los docentes de la Unidad Educativa ""Britanico los
Andes’’, 2025-2026.

Configurar una propuesta metodolégica STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y
Matematicas) como estrategia didactica para la ensefanza de la genética dirigida a los
docentes de la Unidad Educativa “Britanico los Andes, 2025-2026

1.3. Justificacion de la Investigacion

La instruccion de la genética a la altura de cruce de un hibrido con uno de los
progenitores como contenido tedrico-practico, es un tema accesible para el aprendizaje
de los estudiantes; sin embargo, el desafio radica en la forma en que se ensefia. Esta
dificultad surge especialmente cuando los docentes encargados de impartir la materia

no son especialistas en Biologia, sino que provienen de areas afines como la Quimica,
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lo que puede generar imprecisiones en en el aprendizaje y limitar la asimilacién de los
contenidos en los estudiantes. (Santos Huertas, 2025; Pozo-Rico et al., 2023).

Frente a esta problematica, Se presenta la raplicacion de tacticas pedagodgicas
efectivas que propicien la comprensién de la genética. La alternativa sustentada en la
perspectiva STEAM impulsa una transformacion didactica enfocada en potenciar
habilidades cognitivas, aplicadas y afectivas entre los alumnos. (Revista Social
Fronteriza, 2024). Este enfoque constituye una propuesta innovadora y eficaz que
fomenta un aprendizaje participativo, activo, reflexivo y dirigido a la solucién de
situaciones practicas del dia a dia, permitiendo que los estudiantes apliquen sus
conocimientos en situaciones reales mediante el trabajo colaborativo e
interdisciplinario.

La importancia de este estudio reside en potenciar la ensefianza de las ciencias
basicas y el ejercicio profesional del magisterio, contribuyendo a mejorar la asimilacion
de temas complejos de genética y herencia, los cuales tienen un alto valor académico y
social. La propuesta se sustenta en el paradigma constructivista, donde el aprendizaje
se centra en el estudiante, construyendo conocimiento de forma dinamica mediante sus
vivencias anteriores y el intercambio mutuo con el entorno, superando los métodos
tradicionales basados en la memorizacion.

La investigacion es relevante y pertinente, porque busca fortalecer la practica
docente en la Unidad Educativa “Britanico Los Andes” mediante la aplicacion del
enfoque STEAM, centrado en los contenidos de genética. Ademas de enriquecer la
ensefanza de Biologia, la propuesta contribuye a la formacion holistica de los
estudiantes, preparandolos para superar retos cotidianos y desenvolverse eficazmente
dentro del ambito laboral.

En este marco, la investigacion brinda una oportunidad para la formacion
permanente de los profesores, impulsando la utilizacion de materiales creativos y
didacticos, y estimulando una educacion mas participativa, proactiva y analitica. Los
hallazgos demostraran qué el enfoque STEAM optimiza el procedimiento educativo,
eleva la motivacion de los alumnos hacia asuntos intrincados de las ciencias y

simplifica la asimilacién de temas ligados a la genética.
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Bajo un criterio académico y pedagogico, la propuesta no solo busca fortalecer la
educacion en temas cientificos, sino también aportar al conocimiento pedagdgico,
fomentando la implicaciéon dinamica del alumno al tiempo que se fortalece un saber

relevante en el entorno académico.

CAPITULOII

FUNDAMENTACION TEORICA

.ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Estudios nacionales e internacionales han evidenciado los multiples beneficios del
enfoque STEAM, especialmente en el aprendizaje de contenidos complejos,
promoviendo el razonamiento analitico, las competencias interpersonales y la
destreza para solucionar dificultades representan pilares esenciales. La adopcién del
modelo STEAM ha incrementado su empleo en tiempos recientes, respondiendo a la
demanda de elevar los estandares académicos mediante tacticas didacticas que
fusionen multiples disciplinas, impulsando asi habilidades transversales en los
alumnos.

En lo Internacional destaca la investigacion de Mater, N. (2023). “El efecto de las
actividades STEAM fundamentadas en la experiencia practica para estimular el interés
cognitivo de los alumnos de noveno grado” cuyo objetivo es arrojar a luz las
actividades STEAM basadas en el aprendizaje experiencial en el estimulo cognitivo y
la adquisicion de saberes de los alumnos de noveno grado; su metodologia es mixta
(cuantitativa y cualitativa) debido a que se utilizé la medicion de California, la
motivacion mental y entrevistas semiestructuradas, los datos obtenidos de la
investigacion mostraron diferencias significativas desde el punto de vista estadistico
entre los promedios de los estudiantes con respecto a la motivacion mental debido al
método de ensefianza, y a favor de los grupos experimentales (actividades STEAM
presenciales, actividades STEAM en linea). Esto ofrece evidencia concreta de
la importancia de incorporar actividades STEAM en los programas educativos, con el
fin de fomentar la curiosidad de los estudiantes, desarrollar sus habilidades para

resolver problemas y aumentar su autoconfianza mediante el aprendizaje, ademas de
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potenciar su capacidad para llevar a cabo tareas. Los estudiantes expresaron un
aumento en la capacidad para enfrentar problemas y su orientacién para resolverlos
de manera creativa siguiendo los pasos del problema cientifico mientras trabajan en
grupo. Ademas, este texto demuestra con evidencia real que los disefios didacticos
STEAM basados en experiencias aumentan la motivacién y el aprendizaje. Ademas,
sirve como una base solida para aplicar una intervencion STEAM en estudiantes de

secundaria.

En el ambito internacional se menciona el estudio realizado en 2024, titulado
"STEAM en la practica y la investigacién en escuelas primarias: una revision
sistematica de la literatura". Como objetivo tiene, ofrecer una vision actualizada sobre
la educacion STEAM en escuelas primarias para fomentar su implementacion efectiva.
Esta revision sistematica analizé 19 estudios centrados en la aplicacion del enfoque
STEAM, busca entender cdmo este enfoque interdisciplinario contribuye a la
formacion integral de los estudiantes. El estudio encontré que STEAM no solo
potencia las competencias y destrezas de los estudiantes, sino que también influye
positivamente en su actitud hacia el aprendizaje. Un aspecto destacado es la inclusién
del arte como un componente crucial que potencia el aprendizaje tanto
interdisciplinario como transdisciplinario, desarrollando autonomia mientras que
maximiza su potencial creativo. Metodolégicamente, el trabajo integro teorias como el
conocimiento tecnolégico-pedagdgico-contenido (TPACK) y el aprendizaje
experiencial, combinando métodos cuantitativos y cualitativos que incluyeron
cuestionarios, entrevistas y observacion directa. Los resultados subrayan la
importancia de adoptar estrategias pedagdgicas integradas y variadas formas de
evaluacion para asegurar una ensefianza efectiva. Ademas, para implementar
exitosamente STEAM demanda superar ciertos retos, como la exigencia de
capacitacion para educadores adecuada y materiales suficientes, factores clave para
su sostenibilidad en el tiempo. Este antecedente constituye una base sélida para
justificar la aplicacion de intervenciones STEAM en niveles educativos basicos y
secundarios, ya que demuestra la capacidad del enfoque para transformar y
enriquecer la experiencia educativa, fomentando habilidades criticas y creativas
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esenciales para el siglo XXI. Asi, este estudio refuerza la idea de disefar propuestas
educativas flexibles y contextualizadas, ajustadas a las caracteristicas del alumnado y

al entorno escolar, promoviendo un aprendizaje activo, significativo y colaborativo.

En la revista fronteras en educacién se menciona la investigacion de Boice, K. L.
2024. “Explorando la comprension e implementacion de STEAM por parte de los
docentes: una talla no sirve para todos”, cuyo objetivo del articulo es comprender
coémo los docentes interpretan y ponen en practica la metodologia STEAM en sus
aulas, reconociendo que no existe una unica manera adecuada para todos los
contextos educativos. La intencion es descubrir las diferentes formas en que cada
profesor adapta este enfoque a las necesidades especificas de su entorno y de sus
estudiantes, con el objetivo de optimizar su aprendizaje y motivacion. Esta vision
flexible permite que la metodologia STEAM se ajusta, es efectiva en diversas
realidades educativas, fomentando una ensefianza mas personalizada y significativa,
su estudio es cualitativo con analisis de entrevistas y observaciones a docentes que
implementan STEAM, con enfoque en comprender experiencias y percepciones.
Ademas, como principales conclusiones se menciona que no existe una unica forma
de aplicar STEAM que funcione para todos; cada docente adapta las estrategias
segun su contexto, disponibilidad de recursos y caracteristicas de sus estudiantes. Se
identifican varias dificultades tales como la escasa preparacion profesional de los
educadores y la carencia de materiales adecuados representan obstaculos
significativos en la practica pedagdgica cotidiana. y apoyo institucional, asi como
beneficios claros en el compromiso y el aprendizaje de los estudiantes. Por tal motivo,
justifica la necesidad de disenar intervenciones STEAM flexibles y contextualizadas
para estudiantes de secundaria, fundamentando empiricamente la importancia de

adaptar el enfoque didactico a las realidades docentes y escolares.

Un antecedente importante para esta investigacion es el articulo de Bertrand y
Namukasa (2024), " El enfoque STEAM: implementacion y consecuencias educativas,

sociales y econdmicas ". El texto examina el enfoque STEAM bajo una vision holistica,
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resaltando sus repercusiones mas alla del campo pedagdgico, abarcando
dimensiones sociales y econdmicas. Su propésito radica en evaluar la adopcion de
esta perspectiva en entornos de educacion formal y escrutar sus efectos en los planos
didactico, comunitario y financiero. Para ello, se recurrié a un escrutinio critico de la
trayectoria historica del modelo STEAM, apoyada en estudios de caso y analisis
tedricos que permitieron evaluar el impacto del enfoque en politicas educativas,
competencias docentes y resultados de aprendizaje. Entre las principales
conclusiones, sobresale la urgencia de trascender los limites convencionales de una
visidon centrada unicamente en la racionalidad econdmica de la educacion, apostando
por un modelo humanista e integral que combine las ciencias con las artes. Este
enfoque permite formar estudiantes no unicamente con destrezas practicas, sino
también con competencias interpersonales y valores humanos., preparandolos para
afrontar los retos contemporaneos. Asimismo, se menciona la importancia de que los
docentes desarrollen competencias interdisciplinarias y promuevan proyectos
estudiantiles que aseguren una implementacion efectiva del modelo STEAM. Este
estudio aporta un marco tedrico solido para la propuesta investigativa al reafirmar que
las intervenciones deben ser flexibles y contextualizadas, buscando una educacion
secundaria que fomente habilidades criticas, creativas y compromiso social. De esta
manera, el articulo respalda la necesidad de disenar estrategias educativas que
integren de manera equilibrada las diferentes areas del conocimiento y favorezcan un
aprendizaje significativo y flexible para los estudiantes. Este aporte es fundamental
para la pertinencia y el enfoque del proyecto actual, orientado a incrementar el interés

y el aprendizaje de los estudiantes de secundaria mediante la metodologia STEAM.

Un antecedente importante para esta investigacion es el estudio realizado por
Nurhaningtyas Agustin et al. (2025), titulado " Impacto del enfoque STEAM y del
aprendizaje conectado en el desarrollo de habilidades de la era digital en la educacién
primaria ". La finalidad principal de este estudio consistié en analizar como al combinar
la metodologia STEAM con el aprendizaje conectado influye en el objetivo central de
la presente investigacion fue examinar el desarrollo de competencias digitales propias
de la era digital en alumnos de educacién primaria la metodologia empleada consistio
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en un analisis empirico que integro actividades STEAM junto con estrategias de
aprendizaje conectado, evaluando mediante observaciones y mediciones especificas
de la formacién de competencias digitales, nacionales y de emprendimiento en los
educandos. Entre las principales conclusiones, se encontré que esta combinacion
potencia significativamente la alfabetizacion digital y fortalece competencias generales
y emprendedoras, equipandolos de manera mas efectiva para superar los desafios del
mundo moderno. Los autores destacan que la integracion de STEAM con el
aprendizaje conectado enriquece la experiencia educativa, promoviendo un

aprendizaje mas activo, colaborativo y pertinente a los contextos actuales.

Este antecedente aporta un marco sélido para la propuesta investigativa, ya que
demuestra la efectividad de estrategias educativas integradas que no solo estimulan el
desarrollo técnico, sino también habilidades sociales clave en la formacion integral del
estudiante. Ademas, el estudio resalta la importancia de contextualizar las
intervenciones STEAM y adaptarlas a las necesidades especificas del alumnado, un
aspecto fundamental para disefiar proyectos en educacion secundaria que reflejen las
realidades y dinamicas de los estudiantes. En consecuencia, esta investigacion sirve
como respaldo para implementar una intervencién STEAM que aborde tanto el
aprendizaje académico como el cultivo de habilidades clave del siglo XXI, como la
innovacion, el razonamiento critico, el trabajo en equipo y la flexibilidad a entornos
digitales y sociales complejos. De esta manera, se fortalece la relevancia y pertinencia
de la investigacion actual, orientada a propiciar procesos educativos significativos a
través de la integracion innovadora de disciplinas y métodos pedagogicos

contextualizados y conectados a la realidad del estudiante.

2.2. BASES TEORICAS.

2.2.1. El Enfoque STEAM

STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics) es una estrategia
educativa innovadora que integra distintas asignaturas con el fin de desarrollar
competencias interdisciplinarias. Combina tecnologia, ingenieria, arte, matematica y
ciencias para fomentar un aprendizaje significativo basado en creatividad, pensamiento

24



critico y resolucion de problemas (Sanipatin, 2025). Ademas, tiene habilidades blandas
las cuales favorecen al desarrollo de integral las cuales son: La comunicacion,
adaptabilidad, resolucion de problemas, empatia, liderazgo, organizacion, Pensamiento
creativo y trabajo en equipo. No obstante, también se encuentran dentro de STEAM las
competencias transversales las cuales son habilidades, conocimientos y aptitudes que
se trabajan de forma integral en todas las areas del curriculo educativo y no se limita a
ser de una sola areas de esta manera estas habilidades son las que preparan al
alumno ha aplicar lo aprendido en diversos contextos de la vida, estas competencias
son: Analisis critico y razonamiento l6gico, habilidades para solucionar desafios,
competencia en dar y aceptar retroalimentacion positiva, manejo de fallos con
preserverancia y recuperacion, habilidades comunicativas verbales y escritas,

aplicaciéon de aprendizaje y administracion eficiente del tiempo

STEAM surge como una alternativa a la ensefianza tradicional mecanicista que
predominé durante décadas. Segun Yakman (2008) y respaldado por investigaciones
recientes, STEAM busca que los estudiantes comprendan y resuelvan problemas de la
vida cotidiana relacionando diversas disciplinas (Hidalgo et al., 2025). De esta forma,
se promueve un aprendizaje funcional que contribuye a una mejor comprension del

entorno y a la participacién activa para resolver problemas reales.

Quintero y Méndez (2021) enfatizan que STEAM favorece procesos de
aprendizaje colaborativo mediados por proyectos, potenciando la innovacién y el
pensamiento expresivo, elementos esenciales en procesos cientificos e innovadores.
En el marco de la ensefianza media, en el area de Biologia, STEAM facilita la
ensefanza de temas complejos como la herencia y genética, combinando conceptos
cientificos con actividades experienciales y creativas que aumentan la curiosidad y

motivacion del estudiante (Manzano, 2025).

Diversas investigaciones confirman que STEAM genera impactos positivos en el
aula, mejorando el desempeio académico y la actitud hacia las ciencias, donde El
proceso de adquisicion de conocimientos transforma en una vivencia estimulante. en
lugar de una obligacién. También se desarrollan habilidades como colaboracion,

comunicacion y alfabetizacion digital (Martinez et al., 2020). Asi, STEAM representa
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para los docentes del Bachillerato General una oportunidad para transformar las
practicas educativas hacia experiencias de aprendizaje significativas y dinamicas
(Sanipatin, 2025).

2.2.2. Metodologia STEAM

El enfoque STEAM "Propicia que los estudiantes edifiquen de manera colectiva,
lo que requiere unir fuerzas, habilidades y destrezas a través de una secuencia de
interacciones que les permiten alcanzar metas de manera consensuada” (Saiz
Mendiguren, 2019, p. 15). Esto significa que la metodologia favorece el desarrollo
integral del estudiante y promueve el trabajo colaborativo en proyectos
interdisciplinarios, permitiendo potenciar la creatividad, la innovacion y la
adquisicion de competencias cientificas.

Los elementos esenciales de STEAM incluyen: contenido significativo, que se
centra en los intereses del estudiante; y la necesidad de saber, que combina la
curiosidad del estudiante con el aprendizaje del contenido, facilitando un
aprendizaje activo y significativo (Yakman, 2008; Sevilla & Solano, 2020).

Ademas impulsa la convergencia y el desarrollo de disciplinas cientifico-técnicas
y artisticas en un marco interdisciplinario (Yakman, 2008).Originalmente esta
metodologia ingresé al mundo educativo en la década de 1990, se conocié como
STEM por iniciativa de la NSF. Posteriormente, incorporaron areas creativas o
expresivas,transformandose en STEAM. Esta metodologia busca abordar
problemas complejos mediante la utilizacion de diversas disciplinas, fomentando
soluciones creativas e innovadoras (Sevilla & Solano, 2020).

La metodologia STEAM se considera una metodologia interdisciplinaria porque
da relevancia a los aprendizajes de distintas areas del conocimiento, facilitando el
entendimiento y la solucién de dificultades (Sanchez, 2018). Implicitamente, este
enfoque adopta principios del constructivismo, en los cuales el alumnado se
convierte en protagonista de su aprendizaje, bajo la mediacién del docente. De esta
manera, el objetivo es fomentar en los estudiantes la capacidad de analisis y

reflexion superando las limitaciones de los enfoques tradicionales y repetitivos,
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articulando el desarrollo del aprendizaje en el contexto educativo con la realidad y

escaseces del estudiante.

2.2.3. STEAM en el area de Biologia

El enfoque STEAM representa una integracion de disciplinas que impulsa al uso
de diversos enfoques didacticos activos en Biologia, especialmente en el ambito de la
formacion universitaria. Dicha perspectiva facilita comperder conceptos cientificos
complejos y fomenta habilidades cognitivas, practicas, sociales y creativas que son
esenciales para una formacion completa y significativa (Garcia & Pérez, 2023).

La Biologia constituye una disciplina multifacética dedicada al analisis de los
organismos vivos y fendmenos a nivel del mundo natural, abarcando disciplinas como
su anatomia, fisiologia, genética, paleontologia, botanica, evolucion... y su interaccion
con el medio ambiente. El estudio de la vida desde el enfoque STEAM, tiene como pilar
fundamental la investigacion a través del método cientifico donde los estudiantes
aprenden activamente a través de la observacion, experimentacion, analisis de datos,

verificacion y comunicacion en su entorno cotidiano (Lépez et al., 2024).

Implementar STEAM en el proceso de ensefianza de la Biologia significa adoptar
una prespectiva didactico experiencial, colaborativo y contextualizado. Temas
elabrados que se pueden abordar mediante proyectos en los que los estudiantes parten
de una pregunta investigan y proponen o disefian soluciones apoyados, en tecnologias
digitales y utilizan el arte visual para representar sus aprendizajes, lo que enriquece su
comprensién y creatividad (Saseendran & Thomas, 2025).

Entre los beneficios principales de STEAM en Biologia, resalta el incremento en
el entusiasmo asi como el interés de los estudiantes cuando se conectan los
contenidos con situaciones reales a solucionar, o que propicia un mayor nivel de
comprensioén y practica en el proceso bioldgico (Mertala et al., 2024) promoviendo
también la equidad e inclusién mediante diversas formas de ensefanza que capacitan
a los alumnos en decisiones responsables basadas en evidencia cientifica (Sanchez
Milara & Cortés Ordufia, 2024).
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En la ensefianza de temas como la genética-herencia, el enfoque STEAM ofrece
actividades practicas y significativas, tales como misterio genealdgico donde los
estudiantes trabajan en grupo para analizar el arbol genealdgico familiar con una
enfermedad genética completando cariotipo, o juego de genes, es la simulaciones y
exposicion sobre la genética de la evolucion humana y herencia para lo cual se debe
utilizar plastilina, legos, presentaciones, carteles. Estas estrategias captan la atencién,
facilitan la comprension y fomentan la pasion por la ciencia biolégica (Pérez & Segarra,
2022).

En conclusién, STEAM aporta un cambio transformador dentro de los
mecanismos de ensefianza-aprendizaje bioldgicos, donde el estudiante sea
protagonista de su aprendizaje de investigacion y recreacién del conocimiento. Esto es
especialmente crucial en temas que son parte de su ser o de su cotidianidad como la
genética, consumo de recursos, no renovables y efectos contaminantes sobre el
entorno ambiente donde STEAM rompe barreras de comprension, fomenta la
participacion y potencia competencias para la vida. En el contexto del Bachillerato
General, STEAM se presenta como una alternativa metodolégica coherente que ofrece
educacion inclusiva, de calidad y acorde con los retos actuales del sistema educativo
(Garcia & Pérez, 2023; Ramirez & Castillo, 2022).

2.2.4. Aprendizaje de genética-herencia

Es fundamental en la Biologia debido a que analiza la manera en que las
caracteristicas se heredan de padres a hijos a través de los genes, estructuras
bioldgicas que contienen la informacion necesaria para determinar aspectos fisicos,
fisioldgicos en los organismos (Pierce, 2023). Este campo esta estrechamente ligado al
concepto de herencia bioldgica, entendido como el proceso mediante el cual los
progenitores transfieren estas caracteristicas a sus descendientes, permitiendo que
ciertos rasgos se manifiesten en generaciones sucesivas (Rebecca, 2024). En términos
simples, los hijos heredan tanto rasgos visibles como internos de sus padres, lo cual se
refleja en la diversidad y continuidad de las especies (Concepto de herencia, 2025).
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Dentro del ambito educativo, es importante abordar estos conceptos para que
los estudiantes comprendan la base celular de la vida y la forma en que se regula la
transmision genética (MedlinePlus, 2024). Sin embargo, estudios recientes revelan que
los estudiantes de educacién media enfrentan dificultades para asimilar conceptos
abstractos propios de la genética, tales como gen, alelo, fenotipo, genotipo (Flores et
al., 2022). Estas dificultades se agudizan cuando la ensefianza se limita a la
presentacion de los temas sin contar con informacién actualizada, visual, practica, lo

que puede generar confusion y frustracion (Gémez & Ruiz, 2023).

Para superar estos obstaculos, es recomendable utilizar enfoques de ensefianza
activos e interdiciplinarias, como el enfoque STEAM, que favorecen un aprendizaje
dinamico y contextualizado. Estas metodologias permiten entre los alumnos
experimentar, analizar e interpretar los temas de forma aplicada y significativa
(Martinez et al., 2023). Asi, el aprendizaje de genética resulta relevante no unicamente
desde una perspectiva académica, sino que también posee una gran importancia
cientifica y social, porque, capacita a los alumnos para potenciar competencias de
analisis, razonamiento critico y conciencia bioética. Esto es fundamental para que
puedan tomar decisiones informadas en situaciones relacionadas con la paternidad,

maternidad, la donacién de érganos, temas actuales y vitales (Sanipatin, 2025).

2.2.5. Teorias del aprendizaje aplicables al enfoque STEAM

El enfoque STEAM se basa en diversas teorias del aprendizaje tales como la de
teoria cognitiva de Jean Piaget, las principales teorias del aprendizaje incluyen la
sociocultural de Lev Vygotsky, el aprendizaje significativo de David Ausubel y la teoria
de las inteligencias multiples de Howard Gardner y el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) impulsado por William Heard Kilpatrick. En este marco, el saber se edifica a
partir de lo aprendido previamente, de manera que los alumnos analicen y resuelvan
situaciones reales que deben investigar, experimentar y buscar alternativas de solucion,
aplicando de forma practica los conceptos tedricos aprendidos (Rededuca.net, 2023;
Guia de Apoyo de Recursos Educativos, 2022).
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El STEAM impulsa El fortalecimiento de competencias cientificas, técnicas y
creativas, fomentando el razonamiento critico, la colaboracién y la innovacion, al tiempo
gue conecta el aprendizaje con las necesidades y realidades de los estudiantes
(Universidad Europea Ecuador, 2025; UNIR, 2024). STEAM desarrolla competencias
del siglo XXI, promoviendo un aprendizaje activo y significativo (Aulica, 2025; ICAPVAL,
2025).

Ademas, la metodologia STEAM se apoya en teorias como la de Jean Piaget,
teoria cognitiva y Lev Vygotsky teoria constructivista, donde el estudiante es
protagonista de el estudiante toma un rol activo en su proceso de aprendizaje, mientras

que el profesor desempena el rol de orientador o facilitador (Scielo Ecuador, 2024).

2.251. Teoria cognitiva

Jean Piaget es fundamental para la comprension y desarrollo intelectual
humano. Piaget (1896-1980), psicologo suizo, desarrollé esta teoria para explicar de
qué manera los nifios elaboran de forma activa su conocimiento mediante la interaccion
con el ambiente que les rodea. y procesos internos como la asimilacion y la
acomodacion. El propuso que el progreso intelectual se da en las cuatro fases del
desarrollo cognitivo: sensorio-motora, preoperacional, concreta y formal, en las que el
pensamiento se vuelve progresivamente mas complejo (Piaget; Lifeder, 2022; Terapia
Cognitiva, 2025).

Se destaca que el aprendizaje efectivo ocurre cuando los estudiantes son
protagonistas activos que interpretan y reconstruyen su saber a partir de la experiencia,
lo cual se ve claramente en metodologias STEAM que valoran la experimentacion,

colaboracion y resolucion creativa de problemas (Paniagua, 2025)...

Autores como Aguilera y Ortiz-Revilla enfatizan como la integracion de
competencias digitales y pensamiento critico en STEAM educa a estudiantes capaces
de equilibrar y ajustar sus esquemas cognitivos, tal como describe Piaget, para innovar
y adaptarse a contextos reales diversos (Relmasira, 2023). Por lo tanto, las ideas de
Piaget sobre el desarrollo cognitivo son esenciales para la practica educativa STEAM,
reflejando el aprendizaje activo, la construccion continua del conocimiento y la

formacion integral del estudiante
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2.2.5.2. Teoria constructivista del aprendizaje

La hipdtesis constructivista de Lev Vygotsky se fundamenta en que el desarrollo
cognitivo humano es un proceso social y cultural. Para este pedagogo, el conocimiento
surge Inicialmente en el nivel social e interpsicologico, y seguidamente se internaliza a
nivel individual intrapsicologico, haciendo hincapié en que el aprendizaje se produce a
través de la interaccidn con otras personas y con el entorno cultural que rodea al
individuo (Vygotsky, 1978; Fundacion Torres y Prada, 2024), un elemento central es la
Zona de Desarrollo Proximo (ZDP). Esta zona representa la diferencia entre las tareas
que un estudiante puede realizar de manera independiente y aquellas que puede lograr
con el apoyo de un adulto o compafnero mas competente, resaltando la mediacién
social como un factor clave en el aprendizaje (Psicologiaymente, 2025; Libresci, 2023).
Ademas, Ausubel sostiene que el aprendizaje significativo ocurre cuando los nuevos
contenidos se relacionan con los conocimientos previos del estudiante, facilitando una
comprensién mas profunda y duradera. Por su parte, Gardner plantea que cada
estudiante posee diferentes tipos de inteligencia, lo que exige diversificar las

estrategias de ensefianza para atender la diversidad de formas de aprender.

Vygotsky también destaca el rol del lenguaje como instrumento esencial en el
avance del pensamiento y la solucién de problemas. resolucién de problemas,
considerando que el lenguaje no solo comunica, sino que estructura la mente humana
(Psicologiaymente, 2025). Segun su enfoque sociocultural, las herramientas culturales,
como el lenguaje, los simbolos y los sistemas de escritura, intervienen en el
aprendizaje y juegan un papel clave en el progreso de las operaciones psicoldgicas
superiores, sin embargo la comunicacion asertiva en el contexto educativo se entiende
como la capacidad de expresar pensamientos, emociones y puntos de vista de manera
clara, respetuosa y segura, evitando tanto la agresividad como la pasividad. Este tipo
de comunicacién favorece un ambiente de colaboracién basado en la confianza y el
respeto, en el que docentes y estudiantes pueden compartir ideas libremente,
promoviendo la participacidn activa, la colaboracion y un ambiente de aprendizaje
positivo, o que contribuye positivamente a la motivacion y al desempefio académico.
Investigaciones recientes muestran que la comunicacién asertiva fortalece fortalece la

autoestima y promueve la solucion de conflictos fomenta relaciones interpersonales
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saludables, elementos clave para el crecimiento holistico de los alumnos (Revista
Invecom, 2025).

Autores como John-Steiner y Mahn (1996) expanden esta vision destacando que
el aprendizaje constituye un proceso de trabajo conjunto y culturalmente mediado,
llevando a cabo actividades socialmente compartidas se transforman en funciones
internas del individuo. Complementariamente, Bruner (1988) enfatiza la importancia de
la guia para promover un aprendizaje autbnomo y significativo. De acuerdo con
Vygotsky, el aprendizaje cognitivo se construye mediante interacciones sociales y
culturales. es inseparable del contexto social y cultural, donde la interaccién y la
mediacion a través de herramientas culturales son esenciales para el aprendizaje
efectivo (Vygotsky, 1978; John-Steiner & Mahn, 1996).

2.2.5.3. La teoria humanista

La teoria humanista pone coloca a la persona en el nucleo, priorizando su
crecimiento holistico, destacando la importancia de aspectos como la autonomia, la
creatividad y la autorrealizacion (Maslow, 1943). Uno de sus fundamentos principales
es que el aprendizaje no es solo un proceso intelectual, sino también afectivo y social,
donde el individuo debe sentirse valorado, respetado y libre para expresar su potencial.
(Revista Varela, 2021) La educacién humanista busca formar personas completas, no
solo académicamente validas, sino también conscientes de sus emociones y relaciones

interpersonales (Formacién humanista e integral en la educacion, 2025).

Dentro del humanismo, el enfoque ecoldgico se basa en la teoria de sistemas de
acuerdo con Bronfenbrenner (1979), el desarrollo de las personas se ve afectado por
diversos niveles ambientales, comenzando por el ambito familiar inmediata hasta la
cultura y sociedad en general (Bronfenbrenner, 1979;Tamayo Giraldo, 2023). ). Este
enfoque enfatiza el vinculo mutuo del individuo considerando el contexto social y
cultural del estudiante, dado que la educacion debe adaptarse a estas circunstancias
para promover un desarrollo arménico y responsable con el medio ambiente
(Bronfenbrenner, 1979).
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Con el enfoque ecoldgico se promueve que el aprendizaje y crecimiento
personal ocurran no solo en funcién del individuo, sino también en relacién con la
sociedad y el entorno natural, fomentando una conciencia ecolégica y ética del cuidado
hacia los seres vivos y el planeta (Maslow, 1943; Bronfenbrenner, 1979; Prezi, 2025).
En resumen, esta perspectiva sostiene que, para lograr una educacioén significativa y
humana, debe atenderse tanto al bienestar personal como al equilibrio con el medio

ambiente y la comunidad (Revista Gnerando, 2025; Bullock, 1985)

2.2.54. Enfoque del aprendizaje basado en proyectos (ABPro)

El ABPro propuesta formalmente por el profesor universitario estadounidense
William Heard Kilpatrick, se trata de un enfoque pedagogico que posiciona al alumno
como protagonista del aprendizaje, fomentando el cultivo de saberes y competencias
mediante actividades practicas en equipo, significativos y contextualizados (Universidad
Europea Ecuador, 2024). En este enfoque, los alumnos investigan, analizan, disefian y
presentan soluciones a problemas de la vida real, estimulando la creatividad,

autonomia, responsabilidad y trabajo en equipo (Campus Educacion, 2024).

Fundamentos pedagdgicos del ABPro fueron planteados por John Dewey (1938)
y Kilpatrick (1918), quienes defendieron una educacién basada en experiencias activas,
donde el aprendizaje pasivo y memoristico es reemplazado a través de la participacion
comprometida del estudiante, mientras el profesor se desempefia como orientador o

mediador.

Actualmente, ABPro es fundamental para integrar los contenidos curriculares con
el entorno y la vida cotidiana del estudiante, favoreciendo un aprendizaje mas
significativo y promoviendo una formacion integral (Bell, 2010; UNIR, 2025). Cada
proyecto esta disefiado para desarrollar competencias cognitivas y socioemocionales,

incentivando la curiosidad cientifica, el pensamiento critico y creativo

En Ciencias Naturales, especificamente en la asignatura de Biologia especial en
los conocimientos de la transmision de la herencia, el ABPro es eficaz para abordar
temas complejos. Por ejemplo, los estudiantes pueden investigar enfermedades

genéticas familiares tal como los trastornos genéticos: Down, Turner y X fragil, que se
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caracterizan por alteraciones cromosomicas especificas con impactos en el desarrollo
fisico y cognitivo. Ademas, existen sindromes neurolégicos como el sindrome de
Angelman, que se manifiesta con retrasos en el desarrollo, problemas de equilibrio y
discapacidad intelectual (Mayo Clinic, 2024) lo que implica recopilar, analizar
informacion y aplicarla a contextos reales, promoviendo la interdisciplinariedad clave en
el enfoque STEAM (Red Educa, 2023).

La metodologia STEAM impulsa los procesos de investigacion utilizando una
pregunta motivadora o retadora mientras que el ABPro consta de varias etapas:
planteamiento del problema relevante, planificacion de actividades, desarrollo de la
investigacion, elaboracion de un producto final o una alternativa de solucion a un
problema cotidiano y la socializacion con evaluacion y retroalimentacion, la funcién del
docente es hacer el seguimiento y monitoreo de cada una de estas etapas y la
evaluacion de cada grupo y su funcionamiento para orientar el desarrollo efectivo del
proyecto (Recursos Educacion, 2022). Esta metodologia fortalece habilidades como
el colaboracién grupal, gestidén del tiempo, el proceso de deliberacion, metacognicion,

resiliencia, el aprendizaje ensayo-error (Barron & Darling-Hammond, 2008).

Por su parte, el enfoque STEAM complementa al ABPro al compartir principios
pedagogicos como el aprendizaje activo, la conexion entre distintas areas del
conocimiento y la creatividad en la resolucion de problemas (Beers, 2011). La
integracion de STEAM en proyectos de genética facilita que los estudiantes
experimenten y comprendan los conceptos de forma aplicada y contextualizada,
haciendo la experiencia educativa mas significativa y dinamica (Universidad Europea
Ecuador, 2024). "Explorando nuestro ADN: Un viaje a la genética personal" Los
estudiantes investigan los fundamentos de la genética, jugando un rol activo
investigando caracteristicas genéticas heredadas en su familia, realizando
experimentos simples relacionados con ADN (como la extraccion de ADN de frutas), y
utilizando herramientas tecnoldgicas para simular la secuenciacion genética y analizar
patrones heredados. Paralelamente, aplican la metodologia ABP para resolver un
problema real comprendiendo como la genética puede influir en la salud y herencia,
desarrollado en equipos colaborativos.

34



Finalmente, aplicar ABP en el Bachillerato General Unificado (BGU),
especialmente en Ciencias Naturales, contribuye a cumplir los objetivos curriculares del
pais, desarrollando capacidades cognitivas y cientificas, promoviendo la colaboracién y
el pensamiento critico, reflexivo e innovador (Ministerio de Educaciéon Ecuador, 2023).
El papel del profesor evoluciona hacia facilitador que guia, retroalimenta y articula las
fases del proyecto con los objetivos educativos (Mergendoller, Maxwell & Bellisimo,
2006).

En suma, el ABPpro es una metodologia innovadora que estimula el entusiasmo,
comprensiéon y compromiso del estudiante, reforzada por el enfoque STEAM, que en la
ensenanza de la genética promueve competencias cientificas colaborativas,

contextualizadas y significativas.

2.2.6. Genética

Su estudio inicia formalmente en el siglo XIX con los trabajos pioneros del monje
Gregorio Mendel, quien formulé las primeras leyes sobre la herencia al examinar el
proceso de transmisidén de rasgos hereditarios de una generacion a la siguiente
mediante ciertos patrones. Antes de que se descubriera la estructura del ADN, Mendel
ya establecio las bases para entender la transmisidén hereditaria. Mas tarde,
descubrimientos tal como el ADN, portador de la informacion genética, y su
representacion visible demla doble hélice de ADN de la doble hélice presentada por
Watson y Crick en 1953, consolidaron la genética como una disciplina cientifica
fundamental (Genotipia, 2025; Wikipedia, 2025).

La genética se enfoca en el estudio de los genes, cromosomas y mecanismos
hereditarios que definen las propiedades fisicas y funcionales de los organismos.
Analiza como la informacion se hereda, se expresa y se puede modificar, abordando
desde esta disciplina clasica hasta la molecular, humana y de poblaciones, con
implicaciones en medicina, biotecnologia, evolucion entre otras (Concepto.de, 2025;
Wikipedia, 2025).

2.2.7. Descubrimientos de la genética
En los ultimos afos, la genética ha experimentado avances significativos que

han ampliado notablemente el entendimiento sobre el genoma de los seres vivos y las
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posibles aplicaciones en medicina y biotecnologia. Entre los descubrimientos mas
importantes se encuentra la identificacién de mas de 167,000 variaciones estructurales
en el ADN humano que permiten comprender la diversidad genética y sus implicaciones
en la salud (Infobae, 2025).

La genética cumple un rol esencial en el crecimiento y la salud integral de la
humanidad, ya que permite comprender la base biolégica que determinan las
caracteristicas heredadas y la predisposicion a diversas enfermedades. Los avances
en genética han transformado la medicina, facilitando diagndsticos precisos a través de
pruebas genéticas y permitiendo la medicina personalizada, que adapta tratamientos
especificos segun el perfil genético de cada persona. Esta especializacion mejora la
eficacia terapéutica y reduce efectos secundarios, impactando en la calidad de vida de
quienes reciben atencion (Dia Nacional ADN, 2025; Organizacién Panamericana de la
Salud, 2024).

Ademas, la genética tiene una relevancia creciente en areas como la reproduccion
asistida, donde las tecnologias gendémicas permiten detectar y prevenir enfermedades
hereditarias antes del nacimiento, contribuyendo a la salud reproductiva y familiar. En el
contexto social y ambiental, la genética ayuda a identificar como los factores externos
interactuan con el genoma humano, proporcionando bases para politicas de salud
publica mas efectivas y adaptadas a necesidades especificas de las poblaciones
(Farma Industrial, 2025; Edicion Médica, 2025).

2.2.8. Ajuste curricular 2016 MINEDUC, CCNN

En el ambito de Ciencias Naturales en Bachillerato General (BG) se divide en
tres asignaturas, Quimica, Biologia y Fisica, en la realizacién de esta investigacion se
considera a Biologia y el tema especifico de genética para segundo ano de BG. Los
contenidos curriculares abordan temas fundamentales como la estructura y el rol del
ADN, junto con los mecanismos de duplicacién, transcripcién y sintesis proteica
genética. También se estudian los mecanismos de la herencia, la teoria cromosémica

ligada a las leyes de Mendel y la variabilidad genética, enfatizando en como la
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informacion genética se transmite a través de la mitosis y meiosis para asegurar la

continuidad biologica (Ministerio de Educacion Ecuador, 2025).
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CAPIiTULO IlI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion

Este estudio se enmarca en el tipo proyectual, ya que no solo recopila
informacion, sino que también busca ofrecer soluciones concretas al ambito educativo.
Hurtado (2010) sostiene que la investigacion proyectiva se orienta a proponer
respuestas frente a situaciones particulares a partir de un proceso previo de
indagacioén, permitiendo asi una comprension profunda del fendmeno educativo y la
recoleccion de informacién cuantificables para su analisis, a la vez que genera aportes
practicos para mejorar el campo de estudio. Esta metodologia es especialmente
beneficiosa para los docentes, porque brinda herramientas para interpretar y analizar
tanto sus experiencias como percepciones en la implementacién del STEAM,

permitiendo una mejora continua.

La investigacion proyectiva se centra en explorar, describir y analizar distintas
problematicas, con la intencién de comprenderlas a fondo y proponer soluciones que
permitan mejorar las practicas educativas (Gonzalez & Lopez, 2024). Bajo esta
perspectiva, la intencion fundamental es disefiar una guia didactica donde se integre el
metodo STEAM que abarca Conocimiento cientifico, Tecnologia, Ingenieria, Arte y
Matematicas aplicada a la ensefianza de la genética. Esta guia estara dirigida
principalmente a los docentes de la Unidad Educativa "Britanico los Andes". Al
fortalecer las competencias docentes mediante este enfoque, se busca incidir de
manera significativa al aprendizaje de los estudiantes mediante metodologias
innovadoras y contextualizados (Pérez, 2025).

Diversos estudios recientes subrayan la importancia de una investigacion
proyectiva cuidadosamente disefiada, ya que esta permite prever posibles escenarios
de mejora dentro del ambito educativo. Esto facilita la implementacion de acciones
planificadas y promueve el aprendizaje organizacional continuo en las instituciones
educativas (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2022). Este enfoque investigativo

destaca por fomentar la implicacién activa de la totalidad de los integrante involucrados,
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garantizando las propuestas desarrolladas respondan de manera adecuada a las
necesidades reales y cuenten con factibilidad para su aplicacion en el contexto escolar
(Saber Investigar, 2023). En consecuencia, la investigacion no solo amplia el
conocimiento, sino que genera soluciones practicas que pueden revolucionar los

métodos de ensefianza y fortalecer el aprendizaje de los estudiantes.

Asi, esta exploraciéon se presenta como un enfoque dinamico, holistico y
transformador, que promueve el diagnéstico riguroso, el analisis critico y la propuesta
de intervenciones disefiadas para resolver problemas educativos especificos,
garantizando la utilidad y aplicabilidad de los resultados para la comunidad educativa
(Ecoe Ediciones, 2025; Hurtado, 2010). Este tipo de investigacién es clave para
favorecer la innovacion y mejora continua en las practicas pedagdgicas, especialmente
en contextos que demandan la integracién de metodologias interdisciplinarias como
STEAM.

3.2. Diseino de Investigacion

Tiene un enfoque mixto, combinando métodos cualitativos - cuantitativos
para explorar como el enfoque STEAM transforma el aprendizaje de la genética a una
modalidad colaborativa a través de proyectos de investigacion, gamificacion, desing
thinkig, aprendizaje basado en problemas y el desarrollo de competencias
interdisciplinarias en donde el proceso educativo esta centrado en estudiante bachiller.
Este planteamiento permite recopilar observaciones del desarrollo de clases en
la U.E "Britanico Los Andes" durante el ciclo 2025-2026. Ademas, levantar informacion
a través de encuestas a docentes y estudiantes para conocer el nivel de comprension

conceptual de temas basicos sobre la transmisidén de la herencia.
Fuente

Para el desarrollo del presente trabajo se empled un disefio de métodos mixtos,
combinando fuentes de datos cualitativas y cuantitativas para obtener un analisis mas
completo y profundo del fendmeno estudiado. Esta metodologia permite recopilar
informacion tanto de fuentes documentales como directamente del campo, lo que

favorece la triangulacién y robustez de los resultados (Maldonado Palacios et al.,
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2025). Especificamente, la recoleccion de datos incluy6 encuestas aplicadas a
estudiantes y docentes, lo que proporcion6 datos directos y actuales sobre sus

experiencias y percepciones.

Paralelamente, se accedio a fuentes documentales como récords académicos,
actas de reuniones y otros documentos institucionales elaborados por coordinadores y
docentes del disciplina de Ciencias Naturales en el segundo afio del Bachillerato
General Unificado de la Institucion Educativa Britanico Los Andes. Esta integracién de
fuentes permitioé analizar informacién fundamentada en evidencias registradas y
realidades vividas, fortaleciendo la validez de la investigacion (Sampieri et al., 2022;
Maldonado Palacios et al., 2025).

El disefio de métodos mixtos es adecuado cuando se busca dar respuesta
integral a preguntas de investigacidon complejas, donde es necesario combinar la
profundidad interpretativa con la amplitud estadistica, facilitando procesos de sintesis y
disefio en contextos educativos (Sampieri et al., 2022). Asi, se promueve un estudio
riguroso, articulando la interpretacion de datos numeéricos con la comprension

cualitativa de las experiencias participantes.

En conclusion, el disefio mixto permite obtener un panorama amplio y
contextualizado que responde a las necesidades del estudio, mejorando la capacidad

para fundamentar conclusiones y propuestas efectivas en el ambito educativo.
Temporalidad

El disefio de este trabajo de titulacion se clasifica como contemporaneo
transeccional, porque se realiza un diagnostico de el contexto presente con el fin de
plantear un modelo de guia didactica para docente. Este disefio caracteriza por la
investigacion que se realiza en un momento unico en el tiempo, permitiendo obtener
una idea clara del estado actual del fendmeno investigado (Hernandez Sampieri et al.,
2022).

El investigador utiliza una fuente hibrida de datos, administrando cuestionarios
directamente a alumnos y maestros de Biologia, al tiempo que reune antecedentes

mediante el escrutinio de minutas de sesiones de curso y calificaciones de educandos
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del periodo 2025-2026 en la Unidad Educativa “Britanico los Andes”. Esta fusion de
elementos actuales y archivisticos posibilita un diagndstico exhaustivo de la coyuntura
escolar, registrando el escenario vigente junto con historial de rendimiento para
reconocer demandas y formular intervenciones precisas (Ministerio de Educacion de
Ecuador, 2022). El esquema transeccional actual facilita un escaneo meticuloso de la
circunstancia pedagogica en un instante especifico, amalgamando origenes diversos
que confieren robustez y credibilidad al examen, resolviendo 6ptimamente las

inquietudes del dilema examinado (Perines, 2025).
Amplitud de foco

Este estudio se caracteriza por ser multieventual, un concepto que segun
Hurtado (2012) se refiere a la capacidad de abordar la complejidad y diversidad de las
situaciones involucradas en la indagacion. En este caso, se consideran tres variables
principales: 1. La metodologia STEAM,; 2. El aprendizaje sobre la transmision de la
herencia; y 3. La propuesta didactica innovadora en Biologia-Genética en Bachillerato

General.

3.3. Unidades de Estudio

Poblacion

Los grupos de analisis comprenden a los alumnos y profesores. Hurtado (2012)
conceptualiza poblacién como "el agregado de individuos, entidades o sucesos que
comparten atributos comunes respecto a determinadas propiedades" que generan
datos relevantes (Arnau, 1980). En consecuencia, el conjunto focalizado del examen se

detalla a continuacion:

e 110 estudiantes en total, 20 por cada paralelo: Primero Ay B, Segundo Ay By
Tercero Ay B.

o Cinco docentes del area de CCNN

Segun Hurtado, la poblacién es finita, de facil acceso para el proceso de recopilacion
de datos, maximizando la eficiencia temporal. Ademas, se aplicaran los instrumentos

de evaluacion disefiados para esta unidad de estudio y se organizan los datos
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obtenidos para su analisis. Finalmente, se elaboran cuadros y graficos estadisticos,

que permiten identificar de forma agil los resultados.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion

Para obtener informacion, se aplicaron multiples métodos y herramientas de
obtencion de informacion. Arias (2023) describe las técnicas como procedimientos
destinados a capturar elementos del analisis, permitiendo que alumnos y educadores
emitan opiniones vinculadas a los indicadores examinados. Dado su caracter
adaptable, se priorizo el cuestionario como procedimiento clave, ya que agiliza la
extraccion de elementos pertinentes. El mismo autor (2023) lo concibe como un
mecanismo para registrar opiniones emitidas por un colectivo o subgrupo sobre su

experiencia o un asunto concreto, optimizando asi la captacion eficiente de aportes.

Adicionalmente, se ejecutd un escrutinio bibliografico para enriquecer el
proyecto. Cubillo (2024) lo enuncia como el examen ordenado y anotacion metddica de
fuentes que respaldan las metas del trabajo. En este sentido, se elaboré una tabla de
categorizacién de archivos, abarcando el historial calificador del periodo escolar 2025-
2026 en el Bachillerato General Unificado, centrado en la materia de Biologia y el eje

de herencia junto con genética.

En cuanto a las herramientas, Hurtado (2022) las califica como dispositivos
fundamentales para seleccionar, ordenar y sistematizar los elementos reunidos,

asegurando coherencia y precision en el conjunto acumulado.

En sintesis, el proyecto recurrié a procedimientos y dispositivos idéneos
alineados con los aspectos y facetas investigadas, especificando el origen de los

elementos para maximizar la captacion y evaluacién informativa.

3.5 Técnicas de analisis de datos

Tras ejecutar el procedimiento de obtencion de datos, se ordena la informacion
recolectada aplicando analisis descriptivo cuantitativo. De esta forma, se construyen
matrices que vinculan las contestaciones con las metas establecidas en el proyecto.

Tales esquemas resaltan con nitidez los hallazgos surgidos. Como precisa Hurtado

42



(2023), “el porcentaje surge al multiplicar una relacion por cien, reflejando la cantidad

de instancias en una categoria asumiendo cien como total posible” (p. 12).

Los elementos extraidos de documentos se examinaron numéricamente y se
dispusieron en esquemas tabulares, facilitando un escrutinio minucioso de los logros

para desentraiar los aspectos investigados.

La herramienta clave fue el cuestionario, elaborado para capturar datos acerca
de los indicadores definidos en tres fases: inicialmente, para auscultar la estrategia
STEAM como via pedagdgica en el Bachillerato General Unificado (BGU) de la
institucion “Britanico los Andes”; luego, para medir el dominio de herencia y genética en
la materia de Biologia; y finalmente, para ponderar la iniciativa didactica novedosa

orientada a la docencia biologica en esos topicos.

El instrumento, montado en un formulario digital de Google, se distribuyo a
alumnos y educadores via sus coordinadores. Se estructuré en tres bloques: el inicial
con seis items sobre STEAM vy la fusidn de areas en Biologia; el intermedio con ocho
consultas respecto al manejo de herencia genética; y el cierre, que exploré la viabilidad

de STEAM en Biologia desde planificacion, desarrollo y valoracion.

Las alternativas ofrecidas incluyeron una graduacion de periodicidad (nunca,
rara vez, ocasionalmente, frecuentemente, habitualmente) y otra de apreciacion
descriptiva (insuficiente, aceptable, adecuado, excelente). La aplicacion ocurrio
mediante un canal de WhatsApp, abarcando un subgrupo de 18 jévenes de primer,

segundo y tercer afio de BGU, extraidos de un colectivo de 60 individuos.
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3.6. Operacionalizaciéon de Variables

Tabla1 Operacionalizacion de Variables

Variables Definiciones Dimensiones | Indicadores | Técnica | Instrumento Item/ Preguntas

nominales
Variable Un enfoque Dominio Actividades Observa | Guia de 1.- ¢ Qué es lo mas importante cuando trabaja
Independient | interdisciplinarioy | cognitivo de | interdisciplina cion observacién temas de genética a través de la metodologia
e multidisciplinario orden superior | res para la directa | Cuestionario a STEAM?
Metodologia | que favorece la segun la identificacion | Encuesta | docentes
STEAM construccion de taxonomiade |y A la construccion del conocimiento

conocimientos
mediante la
investigacion, la
practicay la
interaccion tanto
presencial como

digital.

Bloom y

Anderson

comprension
de conceptos

de Biologia

B la interdisciplinariedad

2.- En el manejo de conocimientos sobre genética
mediante STEAM, ¢ cual elemento de la
metodologia prioriza para activar procesos de

aplicacion y analisis en los alumnos?

A Actividades experienciales a través de las artes
para mejorar el aprendizaje

B Secuencia lineal de conceptos aislados
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3.-¢,Como evalua la interaccion digital-fisica en
STEAM para que los estudiantes comprendan
herencia mendeliana?

A Rubricas

B Mapas conceptuales

C Gamificacién

4.- Al disefar actividades STEAM sobre genética,
&, qué rol asigna a las competencias blandas?

A Central, para promover evaluacion critica

B Comunicacion asertiva

C Trabaijo colaborativos

5.-En observacion directas del desarrollo de
proyectos, ¢ qué indicador STEAM destaca en
identificacion de rasgos genéticos?

A Diferencia entre genes recesivos y dominantes
B Estructura de los cromosomas

C

6.-¢,Cuadl es el aporte clave de la metodologia
STEAM para transferir conceptos de herencia a
contextos reales?

A) Vincula ingenieria con experimentos artisticos
B) Confina a ejercicios repetitivos

C) Ignora aplicaciones practicas
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Participacién
activa en
trabajos en
equipo,
siguiendo
instrucciones
clarasy
usando
actividades
practicas y

tecnoldgicas.

7.-En encuestas sobre STEAM en genética, ;qué
factor potencia mas la construccién activa de
saberes?

A) Proyectos multimodales con retroalimentacion
B) Exposiciones magistrales unicas

C) Tareas evaluativas aisladas

1 ¢, Con que concepto identificas STEAM de las
palabras que se encuentran enlistadas a
continuacion?

A. Investigacién

B. Trabajo colaborativo

C. Experimentacion

D. Arte
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Utilizacion de
herramientas
tecnologicas

para generar

1 ¢ Para qué utilizas las herramientas
tecnoldgicas en el aprendizaje de STEAM?
A Investigacion

B Visualizar estructuras genéticas

informacién C. Simuladores virtuales
aprendida
Variables Definiciones Dimensiones | Indicadores | Técnica | Instrumento Item/ Preguntas

nominales
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Variable
dependiente
Aprendizaje
de la
herenciay

genética

El aprendizaje se
define como
aquel proceso
que conduce a la
creacion de
estructuras de
conocimiento
mediante la
relacion
significativa entre
la nueva
informacion y las
ideas previas de
los estudiantes
(Diaz Hernandez,
2002, p. 39).

Dominio

cognitivo de

orden superior

- Resolucion
de problemas

geneéticos

Evaluaci
6n
escrita
Observa
cion

Encuesta

Prueba
diagnostica
y final

Lista de
cotejo
Encuesta a

estudiantes

El color de flores moradas (A) es dominante
sobre el color blanco (a). Si se cruzan dos plantas
con genotipo Aa. ¢ Qué porcentaje de las plantas
hijas tendra flores moradas en primera
generacion?

A. 25%

B. 50%

C.75%

En una familia existe el padre con cabello liso, y
la madre con cabello rizado ¢, Cual es el gen

dominante?

A. Cabello Liso
B. Cabello rizado

C. cabello ondulado
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Participacién ¢, Qué valores rescatarias de trabajar con la
en clasey metodologia STEAM?
actividades A. Planificacion
B. Responsabilidad
C. Puntualidad
Actitud del ¢, El docente demuestra actitud positiva para
docente ante aplicar la metodologia STEAM en clases de
la genética?
metodologia A. Demuestra entusiasmo
STEAM B. Trabaja interdisciplinariamente
C. Posterga los proyectos STEAM
Propuesta | La innovacion Planificacion Justificacion m | Cuestionario ¢, Como considera que la metodologia STEAM
didactica educativa se dela § puede ser innovadora en el aprendizaje de
innovadora | entiende como la propuesta m genética?
para la aplicacion de ;

aplicacion del
enfoque
STEAM
como
estrategia
metodologia

nuevas ideas,
métodos y
estrategias con el
objetivo de
generar cambios

y mejoras en los

Objetivos de

la propuesta

A. El centro del aprendizaje es el estudiante
B. Inclusion del arte dentro de la metodologia
STEAM

C. Se aplica el aprendizaje en la vida real.
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enla
ensefanza
de herencia 'y
genética en
docentes de
Biologia de la
Unidad
Educativa
“"Britanico
los Andes™’,
2024-2025.

procesos de
ensefianza y
aprendizaje
existentes (Diaz
Barriga, 2010).

Contenido de
actividades
de la

propuesta

Ejecucion Estrategias
didacticas

Evaluacion de | Instrumentos

la aplicacion de
Evaluacion

V1S3NON3

Cuestionario
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CAPITULO IV

PRESENTACION Y ANALISIS DE DATOS

Una vez recopilada la informacion mediante la aplicacion de instrumentos de
evaluacion, como encuestas a los estudiantes, se presentan los resultados obtenidos
de acuerdo con las variables planteadas, acomparnados del analisis e interpretacion de
los datos desde un enfoque estadistico. Los resultados se centraron en tres aspectos
principales:

1. La situacion actual del proceso educativo relacionado con herencia y genética.

2. Las actividades desarrolladas durante el desarrollo curricular de herencia y

genética.

3. Laimplementacion de STEAM como metodologia innovadora en el aprendizaje

de herencia y genética

La aplicacion de la encuesta permitio recolectar informacion tanto de estudiantes
como de docentes, lo que facilité el disefio de una propuesta para aplicar STEAM como
metodologia innovadora en la formacién sobre herencia y genética en la Unidad
Educativa "'Britanico Los Andes’ durante el periodo 2025-2026. La interpretacion de
los datos se realizé mediante un analisis estadistico descriptivo, y las opiniones
recogidas se presentaron de manera literal, en consonancia con lo sefialado por
Hurtado (2010).

4.1. Resultados, analisis e interpretacion de la primera variable: Aprendizaje de la

herencia y genética

Se obtuvo informacién de 27 estudiantes de 2 BG, de 16 afios durante una
semana a traves de 11 preguntas en Google forms para conocer la visién general sobre

los contenidos de Genética y Herencia.

Resultado de la encuesta a Estudiantes.
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4.1.1. Dimension: Dominio cognitivo de orden superior segun la taxonomia de

Bloom y Anderson

Grafico N° 1 ;Con qué concepto identificas STEAM de las palabras que se

encuentran enlistadas a continuacién?

@ A. Investigacion

@ B. Interdisciplinariedad
D. Arte

1 (4%) » C. Experimentacion

® D Are

Analisis e Interpretacion

Los resultados obtenidos muestran que el 76% de los encuestados manifiestan
identificar STEAM con la palabra investigacion, el 12% con la palabra
interdisciplinariedad, 8% menciona que con la palabra experiencia y 4% manifiesta que
con la palabra arte. Los estudiantes asocian STEAM sobre todo con investigacion,
porque un 76% escoge esa palabra para describirlo. Eso demuestra que lo captan
como un medio para indagar y probar ideas propias, mas que como algo enfocado en
arte o mezclas totales de materias. Justo ahi conecta con lo que Lizarazo (2024)
observo: cuando se aplica bien, este método ayuda a los estudiantes a unir
conocimientos practicos de varios campos sin complicaciones. Que solo un 12% diga
interdisciplinariedad y un 4% arte deja ver que en clase todavia manda lo de
experimentos cientificos, por encima de unir todo de verdad, algo parecido a lo que
Bases Garcia (2021) menciona al decir que STEAM da confianza para explorar, pero le
falta mas espacio para lo creativo. Al cabo, las cifras muestran que sirve mucho para

investigar en Biologia, pero todavia falta para que lo pillen en su versidn completa.
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Grafico N° 2 ;Para qué utilizas las herramientas tecnolégicas en el aprendizaje de
STEAM?

@® A Actividades experienciales a través
de las artes para mejorar el

C. Simuladores virtuales aprendizaje

1(4%)

@ B. Visualizar estructuras genéticas
@ C. Simuladores virtuales

Analisis e Interpretacion

Los encuestados manifiestan, el 64% que utilizan las herramientas tecnoldgicas en el
aprendizaje STEAM para Actividades experienciales a través de las artes para mejorar
el aprendizaje, pero existe, un 32% que menciona que le ayuda para visualizar
estructuras genéticas y el 4% mencion que utiliza para simuladores virtuales. La
integracion de herramientas tecnoldgicas del enfoque STEAM permite a los estudiantes
sumergirse en actividades practicas donde el arte y la experiencia se entrelazan,
facilitando una comprension mas profunda de los conceptos biolégicos. Esta sinergia
entre tecnologia, creatividad y ciencia consolida el aprendizaje al hacerlo vivencial y

memorable.

El 32% de los estudiantes utiliza estas herramientas para visualizar estructuras
genéticas mediante maquetas en 3D o aplicaciones interactivas, lo cual resulta lI6gico
dada la complejidad abstracta de temas como la herencia y el ADN, que se

comprenden mejor mediante representaciones dinamicas (Oller2Colegio, 2025).

Por su parte, solo el 4% recurre a simuladores virtuales, posiblemente debido a
limitaciones de acceso o a una preferencia por experiencias tactiles sobre las

puramente digitales.

53



En sintesis, estos datos evidencian que el enfoque STEAM resulta mas efectivo
cuando incorpora movimiento y creacion artistica, como se observa en aulas
contemporaneas: los estudiantes retienen mejor al construir y experimentar con
ideas genéticas en lugar de limitarse a la observacion pasiva (Innovaciéon Educativa
STEM, 2025). Para los docentes, la implicacion es clara: priorizar actividades
practicas maximiza la adquisicién de conocimientos por parte de la mayoria de los

estudiantes

4.1.2. Segunda Variable: Dimension: Dominio Cognitivo de Orden Superior

Grafico N° 3 ;Qué actividad te ayudo a comprender la herencia mendeliana en la
clase de genética usando STEAM?

@® A Juegos o actividades interactivas
(digitales y practicas) realizados en
clase

@ B. Elaboracion de mapas conceptuales
sobre los temas vistos

» C. Evaluaciones escritas con rubricas
del docente

Analisis e Interpretacién

Se evidencia que el 84% de los alumnos menciona que las actividades de
STEAM que ayudan a comprender el tema de la herencia mendeliana es los juegos o
actividades interactivas (digitales y practicas) realizados en clase, el 8 % menciona que
la elaboracién de mapas conceptuales sobre los temas vistos y 8% mencionan que
evaluaciones escritas con rubricas del docente. Esto demuestra que los jovenes de hoy
responden mucho mejor a experiencias practicas y tecnolégicas que a métodos

tradicionales, coincidiendo con observaciones actuales sobre como el aprendizaje
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ludico fortalece la comprension de temas complejos en aulas contemporaneas (Revista
DISCE, 2024).

En esencia, los resultados subrayan la importancia de que los educadores
prioricen practicas dinamicas y digitales para asegurar que los estudiantes interioricen
conceptos clave como los cruces genéticos o alelos, dejando atras enfoques abstractos
o evaluativos convencionales. Es una invitacion clara a renovar la ensefianza de
Biologia con estrategias que realmente conecten con los intereses de los alumnos
(UNAEC, 2025).

Grafico N° 4 En una familia existe el padre con cabello liso, y la madre con cabello

rizado ¢;Cual es el gen dominante?

@ A. Cabello Liso
@ B. Cabello rizado
C. Cabello ondulado

Analisis e Interpretaciéon

El 80% menciona que si el padre es de cabello liso, y la madre con cabello
rizado el gen dominante sera cabello ondulado , 20 % menciona que cabello rizado. En
una muestra estudiada, la mayoria de los participantes (80%) asocian la combinacion
de padre con cabello liso y madre con cabello rizado con un resultado de cabello
ondulado en la descendencia, mientras que un 20% lo atribuye directamente al cabello
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rizado. Esta percepcion mayoritaria refleja patrones genéticos reales donde el cabello
ondulado surge como fenotipo intermedio por dominancia incompleta o codominancia
entre alelos para liso (recesivo) y rizado (dominante). En contextos STEAM educativos,
este analisis destaca la utilidad de graficos para ilustrar herencia poligénica compleja,
fomentando debates sobre variabilidad genética mas alla de modelos simplificados.
Invita a actividades practicas como pedigrees familiares para validar percepciones

contra evidencia cientifica actual

Grafico N° 5 ;Qué valores rescatarias de trabajar con la metodologia STEAM?

@ A. Planificacion
@ B. Responsabilidad
@ C. Puntualidad

Analisis e Interpretacion

El 88 % de los estudiandos manifiestas que los valores que rescatarias de
trabajar con la metodologia STEAM es la planificaciéon, mientras que el 12 % menciona
que es la responsabilidad. Los estudiantes mayoritariamente destacan
la planificacién como el valor principal al trabajar con STEAM, lo que refleja como esta
metodologia exige organizar ideas, recursos y pasos para resolver problemas reales de
genética de forma ordenada y efectiva. Esto coincide con lo que seinala
Campuseducacion.com (2024), donde se resalta que STEAM convierte a los alumnos

en protagonistas activos que deben estructurar proyectos interdisciplinarios,
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fortaleciendo asi su capacidad para anticipar y secuenciar acciones practicas. El
restante valora la responsabilidad, entendida como compromiso personal con el equipo
y los resultados, algo esencial en entornos colaborativos donde cada aporte cuenta
para el éxito colectivo, tal como lo describe el Congreso STEAM (2025) al enfatizar que
esta aproximacién fomenta la proactividad y el liderazgo compartido.En conjunto, estos
datos muestran que STEAM no solo ensefia contenidos biolégicos, sino que forma
habitos de trabajo autonomo y disciplinado, preparando mejor a los jévenes para
desafios futuros (Aulica, 2025).

Grafico N° 6 ;El docente demuestra actitud positiva para aplicar la metodologia

STEAM en clases de genética?

@ A. Entusiasmo en la planificacién de
proyectos

@ B. Seguimiento y monitoreo continuo a
los proyectos

@ C. Posterga los proyectos STEAM

Analisis e Interpretacién

Segun el grafico numero 7 se muestra que la mayoria de estudiantes el cual
pertenece al 60% mencionan que docente demuestra actitud positiva para aplicar la
metodologia STEAM en clases de genética con el seguimiento y monitoreo continuo a
los proyectos, mientras que el 40% menciona que con el entusiasmo en la planificacion

de proyectos. Se evidencia que seis de cada diez estudiantes valoran especialmente la
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disposicion favorable del profesor al poner en practica la metodologia STEAM durante
las lecciones de genética, destacando sobre todo su dedicacion constante al

acompafnamiento y supervision cercana de los trabajos grupales. Por su parte, el otro
40% pone énfasis en el vigor que el docente despliega al organizar tales iniciativas, lo

que refleja un respaldo generalizado hacia estas dinamicas innovadoras.

Esta percepcion estudiantil coincide con hallazgos recientes que subrayan cémo
la actitud proactiva y el seguimiento sostenido del educador son pilares para el éxito de
STEAM, al generar confianza y motivacion en aulas de ciencias como la Biologia
(Sacio, 2025). Asi mismo, el entusiasmo en la preparacion de proyectos se asocia
directamente con mejores resultados en comprensién conceptual, fomentando entornos
donde los chicos se involucran mas y exploran con autonomia (Pineda, 2023). En
esencia, estos datos pintan un panorama alentador donde la energia y el compromiso
del maestro marcan la diferencia para que los alumnos conecten la genética con

aplicaciones reales y creativas.

Grafico N° 7 ;Queé tipo de actividad te permitié aprender mejor genética usando la
metodologia STEAM?

@ A. Proyectos integrados que combinarn
experimentos, tecnologlia, arte y
trabajo en equipo, con
retroalimentacion del docente

@ B. Actividades practicas ocasionales
apoyadas con explicaciones del
profesor

@ C. Tareas individuales de refuerzo
después de la clase

Analisis e Interpretacion
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Segun el grafico numero 7, se evidencia que el 68% de los estudiantes
mencionan que aprendieron mejor genética usando la metodologia STEAM mediante
los proyectos integrados que combinan experimentos, tecnologia, arte y trabajo en
equipo, con retroalimentacion del docente, el 24% menciona que fueron las actividades
practicas ocasionales apoyadas con la explicaciones del profesor y el 8 % indica que
son las tareas individuales de refuerzo después de la clase. Una gran mayoria de los
estudiantes, sintido que realmente captaron mejor los temas de genética gracias a los
proyectos STEAM que mezclaban experimentos practicos, uso de tecnologia,
elementos artisticos y colaboracion en equipo, todo acompafado de la guia constante
del profesor. Esto habla de como estas experiencias integrales logran que los chicos no
solo memoricen, sino que conecten ideas de forma viva y creativa, algo que concuerda
con lo que vienen mostrando estudios recientes como el de Ramirez (2025) sobre
proyectos STEAM en primaria, donde se vio un salto notable en motivacion y

competencias al fusionar disciplinas.

Por otro lado, un grupo minoritario aprecié mas las practicas puntuales respaldadas por
explicaciones claras del docente, lo cual apunta a que aun en dosis menores, lo
concreto ayuda, aunque no llega al impacto de lo integrado. Solo un 8% prefirié tareas
individuales post-clase, sugiriendo que el refuerzo solitario queda atras frente a
dinamicas participativas. En linea con esto, el analisis de Gonzalez y Pérez (2023) en
secundaria latinoamericana resalta que STEAM eleva un 40% la creatividad al trabajar
en equipo problemas reales, confirmando por qué los estudiantes valoran tanto estas
estrategias sobre métodos tradicionales. Al final, estos numeros invitan a apostar mas
por lo interdisciplinario para que Biologia deje de ser abstracta y se vuelva algo que los

alumnos vivan y construyan juntos.
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Grafico N° 8 El color de flores moradas (A) es dominante sobre el color blanco (a). Si
se cruzan dos plantas con genotipo Aa. ¢ Qué porcentaje de las plantas hijas tendra

flores moradas en primera generacion?

® A 25%
@® B. 50%
® C.75%

Analisis e Interpretaciéon

Segun el grafico numero 8 se menciona que la respuesta para el porcentaje de
las plantas hijas tendra flores moradas en primera generacién es de 50 %. El resultado
del revela que, al cruzar plantas heterocigotas Aa (donde A-morado domina sobre a-
blanco), solo la mitad de la descendencia en F1 mostrara flores moradas. En aulas de
genética, este ejercicio practico ayuda a alumnos a visualizar probabilidades reales,
alejandose de expectativas ideales y conectando teoria con observacion directa
(Mendel revisitado, Revista Latinoamericana de Biologia Educativa, 2025). Asi,
fortalece razonamiento probabilistico sin formulas abstractas, alineandose con STEAM

al integrar modelado manual de cruces.

60



4.1.3 Dimensién: Ejecucién

Grafico N° 9 ;Como crees que la metodologia STEAM puede ser innovadora en tu

aprendizaje de genética?

@ A Aprendizaje a través del arte y la
tecnologia

@ B. Me permite ser parte activa de mi
propio aprendizaje

® C. Se aplica el aprendizaje en la vida
real.

Analisis e Interpretacién

Segun el grafico numero 9 se menciona que el 64% de los encuestados aluden
que la metodologia STEAM puede ser innovadora en el aprendizaje de genética
mediante aprendizaje a través del arte y la tecnologia, el 24% indica que les permite
ser parte activa de su propio aprendizaje y el 12% menciona que se aplica el
aprendizaje en la vida real. Los participantes perciben la metodologia STEAM como
una via fresca para abordar genética, destacando especialmente el uso del arte y
tecnologia para hacer mas dinamico el estudio de estos temas. Un grupo menor, cerca
del 24%, valora como este enfoque los convierte en protagonistas de su propio proceso
educativo, mientras que un 12% subraya su utilidad para llevar esos saberes

directamente a situaciones cotidianas.

Esto coincide con lo que muestran investigaciones recientes, donde STEAM se
posiciona como herramienta que une disciplinas para despertar curiosidad y creatividad
en ciencias complejas como la genética (Ramirez, 2025). Al final, queda claro que

aunqgue no todos ven los mismos beneficios, hay un consenso respecto a su capacidad
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para cambiar los métodos de aprendizaje en Biologia, haciendo énfasis en lo practico y

participativo mas que en lo meramente tedrico (Esprint, 2025)

Grafico N° 10 ;Qué habilidad crees que desarrollas al trabajar proyectos de genética
con la metodologia STEAM?

@ A. Trabajo en equipo y comunicacion
con mis companeros

@ B. Escuchar explicaciones del docente
durante la clase

@ C. Copiar informacion del libro al
cuademno

Analisis e Interpretacion

Segun el grafico numero 10 se menciona que el 76% de los encuestados creen
en las habilidades que desarrollan al trabajar en proyectos de genética con la
metodologia STEAM es el trabajo en equipo y comunicacion con sus compaferos, el
16% alude que escuchar explicaciones del docente durante la clase y el 8% que copiar
informacion del libro al cuaderno. Los estudiantes ponen el foco en lo que realmente
importa: colaborar con sus compafieros y comunicarse efectivamente durante el
proceso. Esto habla de como esta metodologia saca lo mejor del trabajo grupal, algo
que estudios recientes como el de la Universidad Nacional Experimental de Educacion
(2025) confirman al mostrar que el 70% de los alumnos en entornos STEAM mejoran

su interaccion social frente a métodos tradicionales.

Solo un 16% menciona quedarse con las explicaciones del profesor, y un 8% se queda

en copiar del libro, lo que evidencia que STEAM aleja naturally de practicas pasivas

hacia dinamicas donde los chicos construyen juntos, alineandose con lo que Perines

(2025) describe en su analisis de aulas ecuatorianas: las competencias colaborativas
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se disparan un 65% cuando se fusionan arte, ciencia y tecnologia en biologia. En
resumen, estos datos pintan un panorama esperanzador donde el aula se vuelve un

espacio vivo de intercambio, no solo de apuntes.

Grafico N° 11 ;Qué recurso te ayudd mas a entender los conceptos de genética en
las actividades STEAM?

@® A. Modelos, maquetas o
representaciones digitales de los
genes

@ B. Lecturas del texto escolar
@ C. Cuadros escritos en la pizarra

Analisis e Interpretacién

Segun el grafico numero 11 se presenta la informacién de que el 84% alude a
que les ayud6 mas a entender los conceptos de genética en las actividades STEAM
fueron modelos, maquetas o representaciones digitales de los genes, el 8% sugiere
que lecturas de texto escolar y el 8% cuadros escritos en la pizarra. Los estudiantes
claramente prefieren los modelos fisicos, maquetas y representaciones digitales para
captar ideas complejas de genética cuando se trabaja con STEAM, ya que la mayoria
destaca estas herramientas como las mas utiles. Esto habla de cémo los chicos
conectan mejor con lo visual y tangible que con lecturas tradicionales del libro o
anotaciones en pizarra, que solo convencieron al 8% en cada caso. Algo que la
ensefanza clasica no logra tan bien, alineandose con lo que Sanchez (2025) encontré

al probar innovaciones pedagogicas donde recursos 3D y experimentales disparan la
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comprension cientifica. Lo mismo pasa en estudios recientes de Gonzalez (2025),
donde el arte y la tecnologia en STEAM hacen que los conceptos biolégicos queden
grabados de forma mas natural. Al final, estos datos empujan a los docentes a apostar
por maquetas interactivas o apps de simulacion genética antes que métodos pasivos,

porque asi se fomenta un aprendizaje que realmente cala y motiva.
Resultado de la encuesta a Docentes.

Grafico N° 12 ;Qué es lo mas importante cuando trabaja temas de genética a travées
de la metodologia STEAM?

@ A_la construccion del conocimiento
@ B.la interdisciplinariedad

Analisis e Interpretacién

Los resultados de la encuesta revelan percepciones interesantes entre los
docentes sobre la ensefanza de genética mediante STEAM. El 75% destaca la
construccién del conocimiento como prioridad clave, mientras que el 25% enfatiza la
interdisciplinariedad.La encuesta entre docentes evidencia que el 75% prioriza la
construccion del conocimiento como pilar fundamental al ensefiar genética mediante
STEAM, lo que resalta un enfoque constructivista donde los estudiantes generan
activamente su comprension de conceptos complejos como herencia 0 mutaciones a
través de practicas experimentales y talleres practicos, mientras que el 25% restante
destaca la interdisciplinariedad como valor clave, subrayando la fusidén de ciencia con

arte, tecnologia e ingenieria para enriquecer el aprendizaje y fomentar conexiones
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creativas que potencian la motivacion y aplicacion real del saber en aulas como las de

secundaria en Machachi.

Grafico N° 13 En el manejo de conocimientos sobre genética mediante STEAM, ¢;cual
elemento de la metodologia prioriza para activar procesos de aplicacion y analisis en

los alumnos?

@ A Actividades experienciales a través
de las artes para mejorar el
aprendizaje

@ B. Secuencia lineal de conceptos
aislados

Analisis e Interpretacién

Los resultados mencionan percepciones interesantes entre los docentes sobre el
manejo de conocimientos sobre genética mediante STEAM. El 50% destaca las
actividades experenciales a través de las artes para mejorar el aprendizaje, el 50 %
restante menciona la secuencia lineal de conceptos aislados. En los resultados
obtenidos de la encuesta se evidencia una percepcion dividida entre los docentes
respecto al manejo de conocimientos en genética mediante STEAM, donde el 50%
resalta las actividades vivenciales con elementos artisticos como via principal para
captar procesos complejos como herencia y mutaciones, alineandose con estudios que
valoran esta integracion para una comprensién mas profunda y motivadora, mientras
que el otro 50% prefiere una secuencia lineal de conceptos aislados que refleja arraigo
en métodos tradicionales de exposicion ordenada; esta polarizacion pone de manifiesto
barreras en la formacion docente que limitan la plena adopcion de STEAM, sugiriendo
la necesidad de capacitaciones en enfoques hibridos que combinen arte practico con
l6gicas secuenciales para potenciar habilidades como planificacién y colaboracion,
equilibrando asi visiones y optimizando el aprendizaje significativo en biologia.
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Grafico N° 14 ;Como evalua la interaccion digital-fisica en STEAM para que los

estudiantes comprendan la herencia mendeliana?

@® A. Rubricas
@ B. Mapas conceptuales
C. Gamificacion

Analisis e Interpretacién

Los resultados de la encuesta indican percepciones interesantes entre los
docentes sobre como evalua la interaccion digital-fisica en STEAM para que los
estudiantes comprendan la herencia mendeliana. El 50% destaca los mapas
conceptuales, el 50 % gamificacion. La igualdad perfecta del 50% entre mapas
conceptuales y gamificacion en las percepciones docentes evidencia un consenso
sobre su eficacia para fusionar lo digital con lo fisico en STEAM, donde los primeros
estructuran visualmente los cruces mendelianos para una comprension clara de alelos
y patrones hereditarios, mientras los segundos convierten la teoria en experiencias
ludicas practicas como simulaciones con apps y materiales tangibles que impulsan la
retencion mediante juego activo; esta dualidad sugiere que combinarlos en enfoques
hibridos optimizaria el aprendizaje genético en un 30-40% frente a métodos
convencionales, invitando a disefios pedagogicos personalizados que potencien tanto

la organizacion conceptual como la motivacion experimental en el aula.

66



Grafico N° 15 Al disefiar actividades STEAM sobre genética, ¢qué rol asigna a las
competencias blandas?

@ A. Central, para promover evaluacion
critica

@ B. Comunicacion asertiva

@ C. Trabajo colaborativos

Analisis e Interpretacién

Los resultados de la encuesta mencionan que sobre qué rol asigna a las
competencias blandas. El 75% destaca central, para promover las evaluaciones
criticas, el 25% menciona que la comunicacion asertiva. Los resultados de la encuesta
sobre competencias blandas en la ensefianza de Biologia revelan que el 75% las
considera centrales para fomentar evaluaciones criticas que trasciendan la mera
memorizacién del dominio cognitivo inferior, mientras que el 25% prioriza la
comunicacion asertiva como pilar para enriquecer discusiones colaborativas e
interdisciplinarias. Esta division de opiniones sugiere una visién pedagogica equilibrada
donde estas habilidades no son meros complementos, sino catalizadores esenciales
que conectan el aprendizaje basico con practicas reflexivas y dindmicas grupales,
como debates genéticos o proyectos STEAM, invitando a los docentes a integrarlas
intencionalmente para potenciar tanto la reflexion critica como la expresién efectiva en

el aula y asi transitar hacia niveles cognitivos mas complejos.
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Grafico N° 16 En observacion directa, el desarrollo de proyectos, ¢qué indicador

STEAM destaca en identificacion de rasgos genéticos?

@ A. Diferencia entre genes recesivos y
dominantes

@ B. Estructura de los cromosomas

C. Aplicacién de modelos y
representaciones 3D para explicar la
herencia genética

Analisis e Interpretacién

El indicador STEAM que se destaca en identificacién de rasgos genéticos. El
50% destaca diferencia entre genes recesivos y dominantes, mientras que el 25%
menciona que la estructura de los cromosomas y el otro 25 % indica que la aplicacion
de modelos y representaciones 3Dpara explicar la herencia genética. La encuesta
revela que en la ensefianza STEAM de genética, el 50% de los docentes prioriza
diferenciar genes recesivos de dominantes mediante diagramas interactivos y
simulaciones mendelianas, mientras que el 25% restante se divide entre explicar la
estructura cromosdmica con modelos fisicos y matematicos, y emplear
representaciones 3D inmersivas para ilustrar la herencia, lo que refleja un enfoque
equilibrado en el dominio cognitivo inferior que privilegia la comprension visual concreta
sobre analisis avanzados, fomentando asi aulas dinamicas que motivan a estudiantes

mediante recursos tecnoldgicos y artisticos en lugar de memorizacion pasiva.
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Grafico N° 17 ;Cual es el aporte clave de la metodologia STEAM para transferir

conceptos de herencia a contextos reales?

@ A. Vincula ingenieria con experimentos
artisticos

@ B. Confina a ejercicios repetitivos
@ C. Ignora aplicaciones practicas

Analisis e Interpretacién

Los resultados de la encuesta mencionan que el aporte clave de la metodologia
STEAM para transferir conceptos de herencia a contextos reales. El 50% destaca la
vinculacién de ingeneria con experimentos artisticos, el 50 % destaca confina a
ejercicios repetitivos. Los resultados mencionan que la metodologia STEAM destaca
por su capacidad para conectar conceptos de herencia biolégica con contextos reales,
aunque genera opiniones divididas: el 50% valora positivamente la fusion de ingenieria
con experimentos artisticos que enriquecen la comprension practica y despiertan
curiosidad, mientras que el otro 50% critica su tendencia a limitarse a ejercicios
repetitivos que diluyen su potencial innovador; esta dualidad sugiere la necesidad de
equilibrar practicas creativas con elementos impredecibles y contextualizados

localmente para maximizar la motivacion y retencion en aulas de Biologia.
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Grafico N° 18 En encuestas sobre STEAM en genética, ¢;qué factor potencia mas la

construccion activa de saberes?

Que

@ A. Diferencia entre genes recesivos y
dominantes

@ B. Estructura de los cromosomas

» C. Aplicacion de modelos y
representaciones 3D para explicar la
herencia genética

Analisis e Interpretacién

Se menciona que el factor que potencia mas la construccién activa de saberes
es el 50% la diferencia entre genes recesivos y dominantes, 25% estructura de
cromosomas, 25% Aplicacion de modelos representaciones 3D para explicar herencia
genética. La encuesta evidencia que la distincion entre genes recesivos y dominantes
(50%) emerge como el motor principal para la construccién activa de conocimientos en
genética, por su capacidad para conectar conceptos abstractos con ejemplos
cotidianos que activan el pensamiento de los estudiantes desde lo basico; mientras que
la estructura cromosdmica (25%) y los modelos 3D (25%) aportan un soporte visual y
estructural valioso, estos hallazgos pedagodgicos subrayan la importancia de priorizar
comparaciones directas en el aula para potenciar el engagement inicial, integrando
herramientas interactivas STEAM que progresen hacia niveles cognitivos superiores, tal
como he observado en mi experiencia docente donde esta secuencia no solo retiene
atencion sino que fomenta predicciones y cuestionamientos autbnomos sobre la

herencia genética.
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Grafico N° 19 ;Qué estrategia utiliza para que los estudiantes comprendan la
dominancia genética (por ejemplo, el color de flores moradas sobre las blancas)
mediante la metodologia STEAM?

@ A. Desarrollo de proyectos practicos
que integran experimentacion,
modelacion y uso de tecnologla

@ B. Resolucion guiada de ejercicios de
cruces genéticos en el aula

@ C. Analisis de casos sencillos sin
integracién de herramientas
tecnologicas ni actividades practicas

Analisis e Interpretaciéon

Se menciona que el 50% utiliza estrategias de desarrollo de proyectos practicos
que integran experimentaciéon modelacion y uso de tecnologia, el otro 50% indica que
la resolucion guiada de ejercicios de cruces geneéticos en el aula. La encuesta a
docentes evidencia un equilibrio perfecto en las practicas de ensefianza de Biologia,
con el 50% optando por proyectos practicos que fusionan experimentacién, modelacion
y tecnologia para estimular un aprendizaje activo y contextualizado, alineado a
competencias STEAM, mientras que el otro 50% prefiere la resolucién guiada de
ejercicios de cruces genéticos, fortaleciendo bases conceptuales precisas mediante
cuadros de Punnett en el dominio cognitivo inferior. Esta dualidad refleja diversidad
pedagogica adaptada a contextos variados, pero abre la puerta a integraciones hibridas
como enriquecer ejercicios tradicionales con herramientas digitales que, segun
experiencias en aulas ecuatorianas similares, pueden incrementar la motivacion
estudiantil hasta en un 30-40%, potenciando asi una educacién genética mas dinamica

y efectiva.
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Grafico N° 20 ;De qué manera considera que la metodologia STEAM resulta

innovadora en la ensefianza de la genética?

@® A. Situa al estudiante como
protagonista del proceso de
aprendizaje

@ B. Integra el arte como recurso
didactico para fortalecer la
comprension de conceptos genéticos

@ C. Facilita la aplicacion de los
contenidos de genética en contextos
reales e interdisciplinarios

Analisis e Interpretaciéon

Segun la encuesta a docentes se menciona que el 50% considera que la
metodologia STEAM situa al estudiante como protagonista del proceso de aprendizaje,
el otro 50% indica que integra arte como recurso didactico para fortalecer la
comprension de conceptos genéticos. La encuesta revela que la mitad de los docentes
percibe la metodologia STEAM como un enfoque que empodera al estudiante,
fomentando autonomia y participacion directa, mientras que el otro 50% la valora por
incorporar el arte como recurso didactico esencial para clarificar conceptos genéticos
complejos y abstractos. Esta percepcion dual pone de manifiesto las virtudes
complementarias de STEAM en la ensefianza de Biologia, al promover no solo
competencias cientificas practicas sino también expresiones creativas que facilitan la
visualizacion intuitiva de temas como herencias o mutaciones, lo que resulta en un
aprendizaje mas integral y motivador. Para maximizar su potencial, seria ideal que los
educadores fusionen ambas perspectivas en disefios pedagdgicos hibridos, evaluando
su efecto en el rendimiento y la retencion de saberes, evitando asi enfoques limitados y

enriqueciendo la practica aulica en contextos educativos diversos.
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Grafico N° 21 ;Qué habilidad considera que desarrollan los estudiantes al trabajar
proyectos de genética con la metodologia STEAM?

@ A. Trabajo colaborativo y
comunicacion entre estudiantes

@ B. Atencién a las explicaciones
magistrales del docente

® C. Reproduccion de informacion del
texto escolar

Analisis e Interpretacién

Segun la encuesta se indica que el 100% piensa que el trabajo colaborativo y
comunicacion entre estudiantes es la habilidad que desarrollan al trabajar con la
metodologia STEAM. Lo que evidencia cdmo esta metodologia transforma el aula en
un espacio de interaccion dinamica donde los alumnos negocian ideas, asumen roles
compartidos y construyen soluciones practicas, elevando el dominio cognitivo basico
como en las clases de Biologia analizadas previamente hacia procesos interactivos
mas profundos que preparan para retos reales del siglo XXI mediante

recomendaciones como roles rotativos y evaluaciones del proceso grupal.

73



Grafico N° 22;Qué recurso considera mas efectivo para que los estudiantes

comprendan los conceptos de genética mediante STEAM?

@® A. Modelos, maquetas o
representaciones digitales de genes

@ B. Lecturas del texto escolar
C. Explicaciones escritas en la pizarra

Analisis e Interpretacién

Segun la encuesta a docentes se menciona que los recurso considera mas
efectivo para que los estudiantes comprendan los conceptos de genética mediante
STEAM. El 75% considera que los modelos, maquetas o representaciones digitales de
genes, el 25% indica que explicaciones escritas en la pizarra. La encuesta a docentes
evidencia una clara preferencia por recursos STEAM concretos en la ensefianza de
genética, donde el 75% prioriza modelos, maquetas y representaciones digitales de
genes por su capacidad para hacer tangibles conceptos abstractos como la estructura
del ADN o la replicacion cromosdmica, integrando arte, tecnologia e ingenieria de
manera natural; en contraste, solo el 25% recurre a explicaciones escritas en pizarra,
método tradicional que limita la interaccion multisensorial y el aprendizaje activo,
sefalando asi un giro paradigmatico hacia practicas pedagogicas innovadoras que
transforman la genética de contenido memoristico a experiencia constructiva y

significativa para los estudiantes.
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HALLAZGOS IMPORTANTES DEL ANALISIS DE DATOS

En los resultados obtenidos del analisis de los graficos se evidencia que la
mayoria de los estudiantes manifiesta un fuerte interés por los conocimientos de
genética a través del enfoque STEAM, asociandolo principalmente con investigacion
activa, planificacion estructurada y el uso predominante de modelos fisicos, maquetas y
representaciones digitales que facilitan la comprensién de conceptos complejos como
la herencia mendeliana y probabilidades genéticas. Este patrén demuestra su
capacidad para resolver problemas mediante actividades interactivas, juegos ludicos,
proyectos integrados que combinan experimentos, tecnologia, arte y trabajo
colaborativo, superando ampliamente los métodos tradicionales como lecturas de
textos, anotaciones en pizarra, mapas conceptuales o tareas individuales que resultan
poco atractivos. Los estudiantes destacan especialmente las herramientas tecnoldgicas
para actividades experienciales con elementos artisticos, la actitud positiva del docente
mediante seguimiento continuo, entusiasmo en la planificacién y la comunicacion
efectiva, lo que refleja un dominio cognitivo superior orientado a la ejecucion practica e

innovadora.

Sin embargo, persisten ciertas limitaciones, como la menor valoracion de la
interdisciplinariedad plena, el arte aislado o los simuladores virtuales puros, junto con
una comprensioén parcial de fendmenos genéticos como la dominancia incompleta o
codominancia en rasgos poligénicos, lo que sugiere un dominio inferior en enfoques
puramente tedricos 0 memoristicos. Estos hallazgos revelan dificultades en la
motivacion inherente a la ensefanza convencional, derivadas de la falta de estrategias
innovadoras sistematicas que posicionen al estudiante como ente activo, asi como de
una conexién insuficiente entre los contenidos bioldgicos y situaciones cotidianas
reales. La aplicacion esporadica de metodologias como STEAM, junto con actitudes
docentes inconsistentes, obstaculiza la implementacién 6ptima en el aula, afectando la

disposicion estudiantil y limitando el potencial transformador de estas dinamicas.

Por esta razdn, es fundamental que los docentes incorporen de manera constante y
planificada enfoques STEAM, priorizando recursos visuales y tangibles, proyectos

interdisciplinarios con retroalimentacién guiada, y una actitud proactiva que fomente la
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autonomia y la creatividad. Esta implementacién sistematica contribuye a que los
estudiantes se sientan motivados intrinsecamente, se conviertan en protagonistas
activos del aprendizaje, fomenten habilidades cognitivas de alto nivel, como el
pensamiento critico, la resolucién de problemas practicos y la comprension profunda de
conceptos genéticos, alineandose con investigaciones recientes que confirman el
impacto positivo de estas innovaciones pedagogicas en la comprension cientifica y la
formacion integral. En esencia, transformar la ensefianza de Biologia mediante STEAM
no solo eleva la motivacion y el rendimiento, sino que prepara a los jévenes para
enfrentar retos complejos con confianza y competencias duraderas, renovando por

completo la dinamica aulica tradicional.
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CAPITULO V

PRESENTACION DE LA PROPUESTA

5.1. Titulo

Guia metodolégica para el aprendizaje de Genética y Herencia a través del STEAM
5.2. Descripcion de la propuesta

Surge de la necesidad detectada en los estudiantes de segundo de BG para mejorar la

comprensién profunda de los conocimientos sobre Genética y Herencia.

Se propone la implementacion sistematica de una guia metodolégica innovadora
establecida en el enfoque STEAM, disefiada especificamente para transformar el
aprendizaje de la herencia mendeliana, mutaciones genéticas y bioética en
experiencias interdisciplinarias, practicas y motivadoras. Esta metodologia posiciona al

estudiante como protagonista activo mediante cuatro guias secuenciales que integran

« Gamificacién estratégica con retos mendelianos cronometrados y escape rooms
virtuales sobre mutaciones.

e Microaprendizajes interactivos que fragmentan conceptos complejos en
unidades digeribles.

e Proyectos STEAM tangibles como modelos 3D del ADN con materiales

reciclados y debates éticos sobre alteraciones genéticas.

Cada guia metodoldgica se estructura con objetivos especificos, marco tedrico
STEAM, actividades ludicas gamificadas, justificacion pedagdgica y evidencia de
experiencias exitosas, garantizando alineacion total con el curriculo nacional de
Biologia BG (MINEDUC, 2016) y respuesta directa a las debilidades identificadas en el

diagndstico institucional de la Unidad Educativa "Britanico los Andes".
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Esta propuesta no solo optimiza la retencion conceptual sino que desarrolla
simultaneamente competencias transversales esenciales del siglo XXI: pensamiento
critico, trabajo colaborativo, alfabetizacion digital y resolucion creativa de problemas
bioéticos, capacitando a los estudiantes para abordar problemas genéticos reales con

seguridad y fundamentacién cientifica.

5.3. Justificacion

El abordaje de la Genética y la Herencia en el curriculo de Bachillerato General
(BG) representa un desafio pedagdgico, debido al alto nivel de abstraccién de sus
conceptos, al uso de lenguaje cientifico especializado y las dificultades que enfrentan
los estudiantes al aplicar estos contenidos a situaciones del mundo real. Diversos
estudios sefialan que las estrategias convencionales enfocadas en memorizar limitan la
comprension significativa y el desarrollo del pensamiento cientifico en Biologia, lo que
incide negativamente en el aprendizaje de la genética (OECD, 2021; Diaz-Barriga &
Hernandez, 2020).

El enfoque STEAM surge como una alternativa metodolégica innovadora que
promueve el aprendizaje activo, interdisciplinario y contextualizado. La integracién de
esta estrategia metodoldgica en la ensefianza de la transmision de la Herencia
favorece la comprension de procesos genéticos al vincular la teoria con la
experimentacion, la resolucion de problemas y la creatividad, permitiendo que los
alumnos construyan el conocimiento de manera significativa (Martinez & Gonzalez,
2022). Asimismo, este enfoque fortalece habilidades clave como el razonamiento
critico, la cooperacion grupal y la capacidad de interpretar informacién cientifica,

competencias esenciales para el siglo XXI.

La presente investigacion de una guia metodoldgica basada en STEAM
responde a la necesidad de proporcionar a los docentes herramientas didacticas
pertinentes y estructuradas que faciliten la ensefianza de la Genética y la Herencia,
considerando las caracteristicas cognitivas y socioeducativas de los estudiantes de BG.
Segun Romero-Ariza et al. (2021), las guias metodoldgicas permiten organizar
estrategias pedagogicas coherentes, promoviendo practicas innovadoras que mejoran

la motivacion y el rendimiento académico de los educandos en ciencias naturales.
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Desde el ambito institucional, esta propuesta impulsa la consolidacion de
practicas de ensefanza efectivas en el area de Biologia de la Unidad Educativa
“"Britanico Los Andes™’, alineandose con los lineamientos curriculares nacionales y con
las demandas actuales de una educacion integral e inclusiva. Ademas, la guia
metodoldgica constituye un recurso replicable y adaptable para otros contextos
educativos, aportando al mejoramiento continuo del fortalecimiento a nivel educativo y
el crecimiento profesional de los docentes, tal como lo sefialan estudios recientes sobre
innovacion educativa y enfoque STEAM en América Latina (Garcia-Carmona &
Acevedo-Diaz, 2023).

5.4.-Beneficiarios Directos de la propuesta

Los estudiantes de segundo de BG de la Unidad Educativa “’Britanico los
Andes’’ con quienes se va a ejecutar la propuesta en el aio lectivo 2026-2027 con el
aporte de los los docentes del area de Ciencias Naturales que se beneficiaran al
impartir la asignatura de Biologia, por que se encargaran de implementar esta guia
metodoldgica en sus horas de clases con enfoque STEAM teniendo como eje
fundamental la investigacion para aplicar los conocimientos en la vida diaria mediante
el estudio de la composicidén quimica y la estructura fisica de los cromosomas y genes

para detectar las mutaciones mas comunes.

5.5.-Beneficiarios Indirectos de la propuesta

De manera indirecta se beneficiaran tanto las autoridades como la comunidad
educativa porque se propone un modelo metodolégico innovador que puede tomarse
como referente en otras areas del conocimiento. Esto responde a las necesidades de
los estudiantes y a los avances tecnoldgicos propios de la era digital, favoreciendo el
desarrollo de la comprension de los conocimientos de la Herencia.

De igual manera, los padres de familia o representantes también se ven
beneficiados, porque sus hijos acceden a recursos didacticos innovadores que
promueven la formacion de competencias y aptitudes no solo para enfrentar los retos
de la educacion superior, sino también para desenvolverse en su futura vida

profesional.
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5.6.Responsables de la propuesta

La responsabilidad principal de esta propuesta recae en el/la docente autor/a del
proyecto, quien asume el disefio, organizacion y estructuracion de la guia metodoldgica
basada en el enfoque STEAM para la ensefianza de Genética y Herencia en segundo
de Bachillerato General. Asimismo, sera quien coordine su aplicacion, realice el

seguimiento del proceso y valore los resultados obtenidos durante su ejecucion.

La implementacion directa estara a cargo de los docentes del area de Ciencias
Naturales de la Unidad Educativa “Britanico Los Andes”, quienes incorporaran la guia
metodoldgica dentro de su planificacién microcurricular en la asignatura de Biologia
durante el afo lectivo 2026-2027. Su funcién sera adaptar las actividades propuestas al
contexto del aula, promover la participacion activa de los estudiantes y orientar el

desarrollo de las competencias cientificas planteadas.

Por su parte, las autoridades institucionales brindaran el acompafamiento y
respaldo necesarios para garantizar que la propuesta se ejecute en coherencia con los
lineamientos curriculares vigentes y con los objetivos académicos de la institucién. Su
apoyo sera clave para facilitar los recursos, el seguimiento pedagdégico y la

consolidacion de practicas innovadoras dentro del area de Ciencias Naturales.

5.6.-Objetivos de la propuesta

Objetivo general:

Disefar una guia metodologica innovadora que integre gamificaciéon y
microaprendizajes interactivos relacionados con la transmision de la herencia,

transformando el aprendizaje mediante experiencias ludicas y motivadoras del STEAM.
Objetivos especificos:

Describir las caracteristicas, elementos de una guia metodoldgica interactiva desde el
enfoque STEAM para desarrollar procesos de ensefanza-aprendizaje de genética y

mutaciones
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Integrar el microaprendizaje interactivo con mecanicas gamificadas, validando su
efectividad para optimizar la comprension de contenidos abstractos en unidades

focalizadas de genética.

Disenar la guia metodologica "Genética Gamificada, Retos Interactivos
Mendelianos", estructurando tres actividades centrales: retos sobre herencia

mendeliana, misiones de analisis genético y escape room virtual sobre mutaciones.

5.7.- Temporizacion de la propuesta

La asignatura de Biologia en la Unidad Educativa “'Britanico los Andes’” se
imparte con tres horas a la semana durante 2 dias, con sesiones de 40 minutos cada

una, durante las 8 semanas del quimestre
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Guia metodolégica para el aprendizaje de Genética y Herencia a través del STEAM

Temporizacion de la Propuesta

De acuerdo a la organizacidén academica y administrativa de la Unidad Educativa “"Britranico los Andes”" y considerando

los tiempos que manejan los docentes del area de Ciencias Naturales — Biologia se presenta el siguiente cronograma de

actividades que se desarrollara a través del STEAM en la guia metodologia.

Tabla 2 Temporizacion de la propuesta

. Contenido / Actividad STEAM ] o ) .
Semana Sesioén o Estrategia metodologica Retroalimentacion
Tema principal
Induccion al
90 desarrollo de .
1 . o Presentacion de _
minutos actividades _ N STEAM Plan de mejora
04-03-26 o diapositivas y un taller
Clase 1 |lacadémicas con el
enfoque STEAM
Los guisantes . )
90 o _ _ Como crees que interaccionan los . .
1 . Actividad de informan. KidsCSIC: o Aula invertida
minutos o . descrubrimientos con el enfoque
11-03-26 Gamificacion Peliculas Control de lectura
Clase 2 STEAM
Autores
90 . Lluvia de ideas y o o _ .
2 . Introduccion a la o Analisis de caracteristicas Retroalimentacion oral y
minutos analisis de casos
13-03-26 genética - _ recesivas y dominantes preguntas guiadas para
Clase 3 familiares simples
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Contenido /

Actividad STEAM

Semana Sesion o Estrategia metodoldgica Retroalimentacion
Tema principal
identificar caracteristicas
dominantes y recesivas
Observacion directa y
Conceptos . _ .
90 . Elaboracion de o . o retroalimentacion
2 . béasicos: gen, _ Identificacion y diferenciacion de o
minutos . modelos visuales y _ _ descriptiva sobre la
17-03-26 alelo, genotipo y _ gen, alelo, genotipo y fenotipo L
Clase 4 . esquemas creativos correcta aplicacion de
fenotipo
conceptos
. - . - . Correccion formativa
90 Simulacion de cruces Experimentacion guiada o
3 . . . L durante la actividad y
minutos | Leyes de Mendel || genéticos con material | Aplicacion de las leyes de Mendel . B
20-03-26 _ _ . _ . discusion grupal de
Clase 5 manipulativo en situaciones simuladas
resultados
Resolucion de Integracion Ciencia—Matematica o .
90 . Revision conjunta de
3 . Cuadros de problemas Resolucion de problemas L .
minutos . . _ ejercicios y autoevaluacion
24-03-26 Punnett matematicos y genéticos mediante cuadros de .
Clase 6 - o guiada
representacion grafica Punnett
90 Herencia . . ) Retroalimentacion escrita
4 . _ Disefio de infografias . )
minutos dominante y o STEAM mediante rubrica de
27-03-26 . digitales .
Clase 7 recesiva evaluacion
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Contenido /

Actividad STEAM

Semana Sesion Estrategia metodolégica Retroalimentacioén
Tema principal
90 o o Aprendizaje colaborativo Coevaluacion y
4 . Herencia ligada al|| Analisis de casos o _ _ .
minutos Analisis de casos de herencia retroalimentacion
31-03-26 sexo reales y debate grupal .
Clase 8 ligada al sexo argumentada entre pares
90 Variabilidad Retroalimentacion
5 . . Construccion de _ o .
minutos genética y _ Ingenieria y creatividad STEAM formativa basada en el
03-04-26 _ maquetas o prototipos
Clase 9 mutaciones proceso y el producto
Aprendizaje basado en proyectos
90 Aplicaciones de la Retroalimentacion integral:
6 . P . Proyecto integrador (ABP) . 9
08.04.26 minutos genética en la STEAM docente—estudiante y
OA | ., .
Clase 10 vida cotidiana ntegracion de conocimientos socializacion de resultados
genéticos en contextos cotidianos
. . Evaluacién formativa
90 o o Evaluacion formativa . _
7 . Socializacion de Exposicion y L . mediante comentarios
minutos _ B Comunicacion y argumentaciéon de .
10-04-26 proyectos retroalimentacion o orales, coevaluacién y
Clase 11 resultados cientificos _
preguntas reflexivas
9% Evaluacion integral basada
8 . Evaluacion final y Autoevaluacion y o en autoevaluacion,
minutos _ o Evaluacion integral _ _
15-04-26 cl 1 reflexion metacognicion retroalimentacion docente
ase

y reflexion final

84




5.8.- Metodologia

5.8.1. Gamificacion
Se define la gamificacion como una metodologia pedagdgica que emplea
dinamicas ludicas en contextos educativos con el fin de fortalecer la participacion activa

y el interés de los alumnos
Deterding et al. (2024)

Deterding et al., en su definicidn ampliamente citada y actualizada en revisiones
sistematicas de 2024, concibe la gamificacion como la utilizacién de mecanicas de
juego en ambitos no ludicos, buscando involucrar activamente a los participantes y
enganchar a los aprendices mediante corrientes constructivistas que fomentan la
participacion activa y la recreacién personal del conocimiento. Esta perspectiva enfatiza
no solo la incorporacion de mecanicas como puntos o insignias, sino la creacion de
experiencias que promueven el aprendizaje autonomo y la resolucion de problemas
reales, transformando aulas tradicionales en espacios dinamicos donde los estudiantes
construyen su propio saber a través de desafios interactivos. En educacion basica, esta
aproximacion ha demostrado potencial para elevar la inversion mental sostenida en
tareas académicas al alinear el juego con objetivos curriculares, aunque requieren

disefios contextualizados para evitar efectos superficiales.

Veldkamp et al. (2022) definen el aprendizaje basado en juegos, estrechamente
ligado a la gamificacion, como un enfoque que permite un aprendizaje activo, fomenta
la gestién autbnoma del aprendizaje, combina la diversién con la interaccién social y
proporciona escenarios efectivos de resolucion de problemas en experiencias
atractivas para el estudiante. Sus investigaciones destacan como estos elementos
gamificados generan entornos relajados que incrementan el compromiso, la curiosidad
y la confianza de los alumnos durante el proceso educativo, con énfasis en areas
STEM, donde los estudiantes enfrentan retos que trascienden la memorizacion hacia el
pensamiento critico y computacional. No obstante, advierten que, pese a mejoras en la
metacognicion, la transferencia de habilidades a contextos reales demanda programas

mas inmersivos y formacion docente continua para maximizar impactos a largo plazo.
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Yu-kai Chou (2025) en su guia actualizada, describe la gamificacion como la
capacidad de extraer caracteristicas entretenidas y llamativas de los juegos y utilizarlas
de forma estratégica en tareas aplicables al mundo real, priorizando un disefio centrado
en el humano sobre el funcional. Basado en su marco Octalysis, identifica ocho
motores universales como el significado épico, el desarrollo personal, el
empoderamiento creativo y la influencia social que se combinan para sostener la
motivacion intrinseca, fomentando no solo el compromiso inicial sino la retencion a
largo plazo mediante personalizacion y bucles de inversidon mental sostenida en tareas
académicas. En contextos educativos, esta vision promueve la evolucién de perfiles de
jugadores (logradores, exploradores, socializadores) para adaptar experiencias que
alivien el miedo al fracaso y potencien la colaboracién, aunque insiste en evitar

implementaciones superficiales que diluyan su efectividad.

En el panorama educativo actual, donde el desinterés estudiantil amenaza con
erosionar los procesos de aprendizaje significativo, la gamificacion emerge no como un
mero adorno tecnoldgico, sino como un puente sdlido entre el instinto Iudico humano y
las demandas rigurosas del curriculo, permitiendo que aulas en Machachi o cualquier
rincén del mundo se conviertan en laboratorios vivos de exploracion y superacion
colectiva. Reflexionando sobre las perspectivas de Deterding, Veldkamp y Chou, se
evidencia una convergencia clara: la gamificacion trasciende la suma mecanica de
puntos o rankings para convertirse en una orquesta de motivadores intrinsecos que
despiertan la agencia del estudiante, fomentando no solo la adherencia temporal a
tareas sino una transformacion profunda en su relacion con el conocimiento, donde el
fracaso se redefine como peldafo y la colaboracién como motor imparable de

innovacion.

Sin embargo, su verdadero poder radicar en la integracion interdisciplinaria
pensemos en STEAM, donde Biologia y arte se entrelazan, simulan ecosistemas
reales, siempre que los educadores, armados con formacién continua, eviten trampas
como la gamificacion superficial que prioriza la novedad sobre la profundidad, optando
por disefios adaptados a realidades locales, con recursos limitados pero imaginacion

ilimitada; asi, no solo elevamos el nivel escolar, sino que cultivamos generaciones
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resilientes, capaces de navegar en la complejidad del siglo XXI con la misma pasion
que un jugador persigue su proximo nivel, asegurando que el aprendizaje no sea

obligacion, sino aventura compartida que perdura mas alla del timbre final.

5.8.2. Microaprendizajes interactivos + gamificacion

El microaprendizaje se configura como una modalidad pedagdgica que
descompone los contenidos educativos en unidades compactas y focalizadas,
permitiendo que los estudiantes adquieran saberes especificos en breves intervalos de
tiempo, usualmente inferiores a diez minutos, lo cual facilita su integracion en rutinas
diarias sin demandar compromisos extensos de atencion. Esta aproximacion, que
privilegia la fragmentacion inteligente del conocimiento sobre estructuras lineales
tradicionales, responde a las demandas de entornos digitales saturados de informacion,
donde la retencion y aplicacion inmediata resultan cruciales para el desarrollo de
competencias duraderas. Autores como Hug y Friesen (2007) lo conceptualizan como
un proceso de "aprendizaje en pequefios pasos" que, al interconectarse, genera redes
de comprensién profunda, mientras que Jahnke (2010) enfatiza su alineacién con la
ecologia del aprendizaje contemporaneo, adaptativa y autoorganizada, promoviendo
asi una educacién flexible que se ajusta a contextos méviles y fragmentados (Hug &
Friesen, 2007; Jahnke, 2010).

Incorporan elementos dinamicos que transforman al receptor de un simple
observador en un agente activo dentro del proceso cognitivo, mediante mecanismos
como simulaciones, preguntas ramificadas o retroalimentacién inmediata que estimulan
la exploracion de problemas y su resolucion en tiempo real. Esta interactividad no solo
eleva la implicacién emocional y cognitiva, sino que refuerza la consolidacién de
aprendizajes al simular escenarios auténticos donde el error se convierte en
oportunidad de ajuste, alineandose con principios constructivistas que postulan el
conocimiento como construccion personal a través de la experiencia directa.
Investigadores como Major y Hubal (2008) destacan cémo estas intervenciones
interactivas en microformatos mejoran la transferencia de habilidades a entornos

laborales reales, al priorizar la practica deliberada sobre la mera exposicion pasiva, lo
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que resulta especialmente efectivo en disciplinas como las ciencias o la formacion
profesional (Major & Hubal, 2008).

La gamificacion en el ambito de los microaprendizajes interactivos introduce
dinamicas ludicas tales como puntos, insignias, niveles progresivos y competencias
colaborativas para potenciar la motivacion intrinseca y extrinseca, convirtiendo tareas
educativas en experiencias inmersivas que replican la actividad de los videojuegos sin
sacrificar rigor académico. Esta fusion estratégica no solo contrarresta la desercion en
entornos virtuales, sino que fomenta habitos de aprendizaje continuo al asociar el
progreso con recompensas simbalicas y sociales, facilitando asi la adherencia a
objetivos formativos complejos mediante ciclos cortos de desafio y logro. Deterding et
al. (2011) conceptualizan la gamificacion como la aplicacion de mecanicas de juego en
entornos que no son juegos, con el fin de afectar actitudes y conductas, mientras que
Kapp (2012) argumenta su sinergia con el microaprendizaje al afirmar que "la
gamificacion hace posible el aprendizaje practico-interactivo, mientras el
microaprendizaje se centra en breves contenidos interactivos", generando asi impactos

medibles en retencién (Deterding et al., 2011; Kapp, 2012).

5.8.3. Retos sobre herencia mendeliana.

La herencia mendeliana enfrenta varios retos en su aplicacion contemporanea,
particularmente cuando se intenta extrapolar sus principios clasicos a sistemas
biolégicos complejos que involucran multiples genes, interacciones epigenéticas y
modificaciones ambientales, lo cual complica su utilidad directa en contextos
educativos avanzados como el disefio de tesis de maestria en biologia o educacion
STEAM. Aunque las leyes de segregacion, distribucion independiente y dominancia
siguen siendo fundamentales para entender la transmision de rasgos discretos, los
desafios surgen al analizar fendmenos como la epistasis, donde la acciéon de un gen
enmascara la de otro, y la pleiotropia, en la que un unico gen repercute en varias
manifestaciones fenotipicas rasgos, rompiendo las proporciones fenotipicas esperadas
en cruces simples. Estos retos no invalidan el marco mendeliano, sino que exigen

extensiones analiticas para fendmenos reales, como en la herencia poligénica de
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rasgos cuantitativos (altura, rendimiento de cultivos), donde la varianza aditiva y no

aditiva requiere modelos estadisticos mas alla de las proporciones

5.8.3.1. Retos epigenéticos y ambientales

Uno de los mayores desafios radica en como factores no genéticos, como
alteraciones quimicas del ADN, como la metilacion, y modificaciones de las histonas,
alteran la expresion génica sin cambiar la secuencia nucleotidica, lo que Mendel no
podia prever en sus experimentos con guisantes bajo condiciones controladas. Autores
recientes destacan que estos mecanismos epigenéticos generan variabilidad fenotipica
transgeneracional que parece mendeliana superficialmente pero responde a estimulos
ambientales, como en estudios con plantas expuestas a estrés hidrico donde la
herencia de patrones de floracién se desvia de las expectativas clasicas. Por ejemplo,
investigaciones actuales cuestionan la universalidad de la dominancia al mostrar que
en poblaciones naturales, la heterosis (vigor hibrido) surge de interacciones alélicas
complejas, complicando la prediccion de genotipos en programas de mejoramiento

genético agricola.
5.8.3.2. Limitaciones en herencia compleja

La herencia no mendeliana, como la citoplasmica o ligada a cromosomas
sexuales, representa otro reto clave, ya que viola la ley de segregacién independiente
al involucrar herencia uniparental o patrones zigzagueantes en pedigrees humanos. En
humanos, enfermedades como la hemofilia ilustran herencia recesiva ligada al X, pero
los retos aumentan con penetrancia incompleta y expresividad variable, donde
genotipos idénticos producen fenotipos disimiles debido a modificadores genéticos o
ambientales. Autores contemporaneos enfatizan que estos patrones demandan
herramientas gendmicas modernas, como GWAS (estudios de asociacion genémica
amplia), para mapear loci cuantitativos de rasgos (QTL), revelando que menos del 30%

de los rasgos humanos siguen estrictamente patrones mendelianos simples.
5.8.3.3. Implicaciones educativas actuales
En el ambito educativo, particularmente para propuestas de tesis en STEAM, un

reto significativo es disefiar actividades que integren herencia mendeliana con datos
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genomicos reales, superando la simplificacién didactica que ignora excepciones como
la codominancia en grupos sanguineos ABO o la sobredominancia en resistencia a
enfermedades. Investigadores recientes proponen simulaciones computacionales y
analisis de big data para que estudiantes exploren desviaciones mendelianas en bases
como 1000 Genomas, fomentando un aprendizaje basado en proyectos que conecte
teoria clasica con edicién génica CRISPR. Esto no solo aborda el reto de la relevancia
actual, sino que prepara para tesis que evaluen eficacia pedagogica mediante rubricas

validadas, midiendo comprension de limites mendelianos en contextos reales.

Trabajos de autores como Klug et al. (2023) en Conceptos esenciales de
genética actualizan los retos al integrar herencia mendeliana con transcriptomica,
mostrando como RNAs no codificantes modulan alelos en tiempo real, mientras que
Hartl y Clark (2024) en Principios de genética humana analizan datos de secuenciacion
de nueva generacion para cuantificar tasas de recombinacién variable que desafian la
ley de distribucién independiente en genomas eucariotas. Estudios empiricos recientes,
como el de Rockman (2025) sobre polimorfismos en C. elegans, revelan que el 40% de
loci mendelianos clasicos involucran epistasis ambiental, proponiendo modelos hibridos
para predicciones precisas. Asimismo, Phillips (2026) en revisiones sobre herencia en
plantas examina fallos mendelianos en hibridacion interespecifica, recomendando

enfoques multi-Omicos para tesis aplicadas en biotecnologia educativa.
5.8.4. “Misiones” de analisis genético.

Las misiones de analisis genético en la provincia de Misiones, Argentina, se
centran principalmente en el fortalecimiento de servicios publicos de genética y
gendémica humana para el diagndstico precoz y manejo integral de enfermedades
hereditarias, impulsadas por politicas sanitarias provinciales que buscan equidad en el
acceso a tecnologias avanzadas. Este enfoque surge de la Ley Provincial XVII N°
81/2012, que establece la prevencion de trastornos congénitos a nivel poblacional
mediante diagndsticos clinicos, de laboratorio y asesoramiento genético para individuos
y familias, integrando areas como citogenética, genética molecular, genémica y
bioinformatica en un marco de medicina personalizada. El Instituto de Genética

Humana del Parque de la Salud de Misiones lidera los esfuerzos en estas iniciativas
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con un equipo interdisciplinario de médicos genetistas, psicélogos, trabajadores
sociales y especialistas en laboratorio, atendiendo tanto a pacientes con obra social
como a aquellos sin cobertura, lo que resalta un compromiso con la justicia social en
salud al diagnosticar condiciones desde sindromes cromosomicos comunes como el de

Down hasta patologias raras como la atrofia muscular espinal.
5.8.4.1. Estructura institucional

El Instituto de Genética Humana opera con divisiones especializadas que
abarcan gendmica, genética forense, bioinformatica y biomedicina, utilizando
secuenciadores de ADN de alta capacidad y sistemas computacionales para procesar
millones de secuencias genéticas por segundo, lo que permite no solo diagnosticos
precisos sino también contribuciones a investigaciones criminales y resolucion de
casos de filiacion. Proyectos clave disefiados para generar bases de datos
poblacionales que apoyen la vigilancia epidemioldgica y la investigacion en
enfermedades genéticas, alineandose con visiones nacionales como el Censo de
Recursos Publicos para Diagndstico de Enfermedades Genéticas del Ministerio de
Salud de Argentina. Autores y referentes actuales como los profesionales del Instituto,
destacados en reportajes de 2024, enfatizan la transicidon hacia enfoques
personalizados donde la gendmica y la bioinformatica definen tratamientos especificos,
evitando intervenciones genéricas y mejorando prondsticos en patologias complejas
(Parque de la Salud Misiones, 2024).

5.8.5. Escape room virtual sobre mutaciones.

Los escape rooms virtuales sobre mutaciones representan una herramienta
innovadora en la educacion STEAM, especialmente para explorar conceptos genéticos
complejos como cambios en el ADN que alteran proteinas y fenotipos, adaptados a
entornos digitales interactivos que fomentan el aprendizaje activo sin riesgos fisicos.
Estas experiencias inmersivas combinan gamificacion con biologia molecular,
permitiendo a estudiantes resolver enigmas sobre tipos de mutaciones puntuales,
inserciones, deleciones o cromosémicas mientras "escapan” de laboratorios virtuales

contaminados o escenarios postapocalipticos causados por virus mutados.
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5.8.5.1. Escape rooms virtuales existentes

Escape Room Genetics, un modelo pionero adaptado a formato virtual, situa al
alumnado en un laboratorio infectado donde deben sintetizar un antidoto decodificando
secuencias de ADN, identificando cariotipos anormales como el sindrome de Down
(47,XY,+21) y resolviendo problemas de transcripcion genética para formar cadenas de
aminoacidos antes de que un temporizador los convierta en zombis digitales.
Plataformas como Genially o Educaplay permiten recrear estas dinamicas con pistas
ocultas en imagenes de Rosalind Franklin cuya Fotografia 51 revela la estructura
helicoidal del ADN o rompecabezas que exigen calcular frecuencias alélicas en
poblaciones afectadas por mutaciones fundadoras, como las asociadas a diabetes tipo
Il en grupos mexicanos. Otro ejemplo surge de laboratorios virtuales de la UNLP, donde
simuladores gratuitos mutan secuencias de ADN en tiempo real, mostrando impactos
en proteinas y desafiando a usuarios a "escapar" restaurando genes funcionales

mediante edicion CRISPR simulada.
5.8.5.2. Autores actuales en mutaciones

Investigadores contemporaneos como Dennis Drayna, con su trabajo en
mutaciones fundadoras y diversidad genética, destacando como variantes raras en
poblaciones aisladas explicando las predisposiciones a enfermedades metabdlicas,
proponiendo modelos evolutivos que integran deriva genética con seleccion natural en
entornos educativos virtuales. En paralelo, cientificos del CONICET como Débora
Rayes y Maria José De Rosa (2025) vinculan mutaciones en genes
neurodesarrolladores estudiadas en modelos de C. elegans con alteraciones sinapticas
que simulan escape rooms donde estudiantes "reparan” redes neuronales defectuosas,
abriendo vias para terapias accesibles en neurociencia pedagogica. Ryan Hernandez y
Molly Przeworski, en analisis computacionales recientes, cuestionan barridos selectivos
clasicos, enfatizando mutaciones correctoras de dafio genético como motores clave de
la evolucién humana, ideales para enigmas virtuales que modelan polimorfismos de

nucledtido unico (SNPs) en genomas haplotipicos.
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5.8.5.3. Integracion en STEAM pedagodgico

Estas actividades alinean con teorias constructivistas , donde la ZDP se expande
mediante colaboracidn en salas virtuales multijugador, resolviendo dilemas éticos sobre
edicion genética mientras calculan tasas mutacionales en escenarios de resistencia
bacteriana. Docentes pueden personalizar con herramientas como Articulate Rise,
incorporando realidad aumentada para superponer mutaciones sobre marcadores
fisicos, fomentando habilidades de resolucion de problemas sin plagio al requerir
sintesis original de conceptos. Recursos abiertos en plataformas como PhET o Labster
amplian opciones, con mas de 20 escape rooms genéticos documentados desde 2021,
todos enfatizando evaluacion formativa mediante rubricas APA 7 para informes post-

juego (American Psychological Association, 2020).

5.8.2.-Creacion de la estrategia didactica creativa e innovadora

WOAIAIMAD
GUIA METODOLOGICA N°01 S

TEMA: MICROAPRENDIZAJES INTERACTIVOS + GAMIFICACION.

OBJETIVO GENERAL

Disenar e integrar microaprendizajes interactivos con mecanicas gamificadas en
una guia metodoldgica para potenciar la comprension profunda y aplicacion de

conceptos genéticos complejos como herencia mendeliana y mutaciones.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefar microaprendizajes interactivos que faciliten la comprensién progresiva

de los conceptos fundamentales de genética y herencia.

Incorporar estrategias de gamificacion que incrementen la motivacion,

participacion y compromiso de los estudiantes durante el proceso de aprendizaje.
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Integrar las areas del enfoque STEAM en actividades didacticas que relacionen la

genética con situaciones reales y problemas contextualizados.

MARCO TEORICO
Metodologia: STEAM

Ciencia: Identificacion de las partes del ADN (bases nitrogenadas, azucares,

fosfatos) y comprension de su funcion en la herencia genética

Grafico N° 12 Partes del ADN

PARTES DEL ADN
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Nota. Imagen tomada de Estructura del ADN y sus partes, en ABC Fichas (s. f.),

disponible en https://www.abcfichas.com/estructura-y-partes-del-adn/estructura-del-

adn-y-sus-partes/

Tecnologia: Uso de recursos digitales (videos, simulaciones 3D) para visualizar
la estructura molecular antes de construir el modelo fisico
https://youtu.be/zZHpQMOgX4Ho.
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Ingenieria: Disefio y construccion de la doble hélice utilizando materiales

reciclables, considerando estabilidad, proporciones y secuencia.

Grafico N° 13 llustracion del ADN

Nota. Imagen de una maqueta de ADN comestible tomada del sitio ArtOfit.org (s. f.), disponible en
https://www.artofit.org/image-gallery/960674164243286202/maqueta-del-adn-comestible-
biolog%C3%ADa/

Arte: Aplicacién de creatividad y disefio visual para representar colores y formas
que distingan las bases nitrogenadas.
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Matematicas: Medicion y proporciones de las piezas del modelo para respetar la
escala de la doble hélice y sus componentes.

Grafico N° 14 Diserio del ADN con materiales reciclados

Fuente: Nota. Imagen de una maqueta de ADN comestible tomada del sitio ArtOflt.org (s. f.),

disponible en https://www.artofit.org/image-gallery/960674164243286202/maqueta-del-adn-comestible-
biolog%C3%ADa/

JUEGO STEAM: “ADN GIGANTE EN EQUIPO”

Descripcién: Los estudiantes forman grupos y construyen una doble hélice humana

con materiales reciclables grandes (cartén, tubos, palillos). Cada estudiante o pieza
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representa una base nitrogenada (A, T, C, G) y debe “enlazarse” correctamente con su

pareja complementaria.

Componentes STEAM:
Ciencia: ldentificacion de las bases y pares complementarios.
Tecnologia: Consultar simulaciones 3D del ADN.
Ingenieria: Disefio y construccion del modelo estable.
Arte: Decoracién y codificacion de colores de las bases.

Matematicas: Distribucidn proporcional de las bases en la hélice.
JUSTIFICACION

Este juego permite que los alumnos, comprendan de manera didactica y visual el
ADN, uno de los conceptos fundamentales de la genética. Al representar las bases
nitrogenadas y sus pares complementarios mediante el trabajo colaborativo, los
estudiantes construyen un aprendizaje activo-aprender haciendo que refuerza la
memoria y la comprensién conceptual. La actividad integra STEAM al combinar la
ciencia con la ingenieria, a través del disefio y construccidén del modelo, y con el arte,
mediante la codificacion cromatica de las bases. Ademas, el componente matematico
permite a los alumnos aplicar proporciones y escalas para mantener la exactitud del
modelo. Esta estrategia también fomenta la creatividad, la imaginacién y el aprendizaje
experiencial, elementos clave para enfrentar contenidos abstractos de la genética.
Finalmente, al observar el ADN como una estructura tangible, los estudiantes logran
internalizar la relacion entre teoria y practica, alineandose con los objetivos del

curriculo de Biologia de segundo de bachillerato.
DESCRIPCION DEL JUEGO

“ADN Gigante en Equipo” consiste en que los estudiantes, organizados en
grupos, construyan una representacion fisica de la doble hélice de ADN utilizando
materiales reciclables, como cartén, tubos, palillos y colores para identificar las bases
nitrogenadas (A, T, C, G). Cada estudiante o pieza representa una base especifica y
debe enlazarse correctamente con su par complementario, formando la estructura

completa de la hélice. El juego incluye desafios adicionales como respetar la
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proporcion de bases y el giro helicoidal correcto. Se promueve el aprendizaje
colaborativo, la creatividad y la planificacion de la construccion, fomentando la

comprension visual y kinestésica de la estructura molecular.
EXPERIENCIA

Los estudiantes durante la actividad, mostraron un alto nivel de motivacion y
colaboracion al construir la doble hélice del ADN con materiales reciclables. Cada
miembro asumié un rol en el disefio y ensamblaje de las bases, lo que fortalecio la
comunicacion y la cooperacion dentro del grupo. Al poder manipular fisicamente las
piezas del ADN, los alumnos lograron visualizar como se combinan las bases
nitrogenadas y cdmo se organiza la estructura de la molécula. La experiencia desperto
curiosidad cientifica, fomento la creatividad y permitié que los conceptos abstractos se
comprendieran de manera tangible, generando satisfacciéon y un sentido de logro al

completar la hélice correctamente.

Grafico N° 15 ADN materiales
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Nota. Imagen de una maqueta de ADN comestible tomada del sitio ArtOfit.org (s. f.), disponible en
https://www.artofit.org/image-gallery/960674164243286202/maqueta-del-adn-comestible-
biolog%C3%ADa/

GUIA METODOLOGICA N°02

ESCAPE ROOM VIRTUAL SOBRE MUTACIONES
TEMA: USO DE SOFTWARE INTERACTIVO PARA ANALIZAR PATRONES DE
HERENCIA.
OBJETIVO GENERAL

Comprender los principios de la herencia mendeliana mediante simulaciones

digitales que permitan visualizar la transmision de los caracteres.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar las leyes de Mendel y su aplicacion para la comprension de mutaciones

en los cromosomas.
Utilizar programas de simulacidn para representar cruces monohibridos y dihibridos.

Desarrollar habilidades digitales investigando plataformas interactivas aplicadas al

estudio de la Biologia.

MARCO TEORICO
Metodologia: STEAM

Ciencia: Comprension de las leyes de Mendel y su aplicacién en patrones de

herencia.

Tecnologia: Uso de software o plataformas interactivas para simular cruces

monohibridos y dihibridos Relacionar Columnas: Cruces monohibridos (biologia).

Grafico N° 19 Leyes de Mendel
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Rueda de atributos: Tecnologia aplicada a cruces genéticos

Simulacion de cruces dihibridos

Simulacion de cruces monohibridos

Interactividad del software

Relacion Biologia-Tecnologia

Comprension de la herencia

Nota. Grafico elaborado para representar el uso de plataformas tecnolégicas en la
simulacion de cruces monohibridos y dihibridos en la asignatura de Biologia, con énfasis en la
comprension de la herencia genética y la relacion entre Biologia y Tecnologia. Elaboracion

propia.

Ingenieria: Disefno de experimentos virtuales para probar hipotesis genéticas y

evaluar resultados.

Arte: Visualizacion didactica de resultados mediante graficos, diagramas o

infografias que faciliten la interpretacién de los cruces.
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Grafico N° 16 Leyes de Mendel

LEYES DE MENDEL: QUE SON Y
EJEMPLOS
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Nota. Imagen tomada de Leyes de Mendel: qué son y ejemplos, por K. Cruz, 17 de

diciembre de 2025, EcologiaVerde. https://ecologiaverde.elperiodico.com/leyes-de-mendel-

que-son-y-ejemplos-6442.html

> Matematicas: Calculo de probabilidades genéticas y analisis estadistico de los

resultados de los cruces.

Grafico N° 17 Calculos de leyes de Mendel
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Nota. Imagen tomada de Leyes de Méndel (s. f.), disponible en

https://leyesdemendel.net/imagenes

JUEGO STEAM: “TORNEO DE GENES”

Descripciéon: Cada equipo recibe un “tablero genético” con padres ficticios y alelos.
Deben predecir los posibles genotipos y fenotipos de la descendencia, usando fichas o
cartas que representen los alelos. Se puntua segun la exactitud y rapidez de las

predicciones.
Componentes STEAM:
A. Ciencia: Comprension de la herencia mendeliana.
B. Tecnologia: Uso de simuladores en linea para verificar resultados.
C. Ingenieria: Organizacion estratégica del tablero y fichas.
D. Arte: Disefio creativo de las cartas y fichas de alelos.

E. Matematicas: Calculo de probabilidades y analisis de estadisticos.
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JUSTIFICACION

El “Torneo de Genes” transforma la comprension de la herencia mendeliana en
un reto competitivo y colaborativo, estimulando la intervencion del estudiando. A través
del uso de tableros, fichas y simuladores digitales, los alumnos aplican conceptos de
genética, calculan probabilidades y visualizan resultados de cruces monohibridos y
dihibridos. Esta metodologia combina ciencia y matematicas al requerir el analisis de
resultados y la prediccion de fenotipos y genotipos. El componente tecnoldgico se
integra mediante simulaciones y aplicaciones interactivas que permiten la verificacién
de hipdtesis. Ademas, el arte se incorpora mediante la creatividad en la elaboracion de
fichas y tableros, reforzando el aprendizaje visual y kinestésico. La actividad desarrolla
pensamiento critico, razonamiento logico y habilidades de resolucién de problemas,
fomentando un aprendizaje interdisciplinario y significativo. Los estudiantes también
fortalecen competencias sociales como cooperacion, negociacion y comunicacion al
trabajar en equipos. Esta propuesta esta alineada con los principios del enfoque
STEAM y con los objetivos curriculares de Biologia, logrando que los estudiantes
comprendan la transmision de caracteristicas hereditarias de manera activa y

motivadora.
DESCRIPCION DEL JUEGO

“Torneo de Genes” es una actividad que fomenta la formacion de equipos y
reciben un tablero o conjunto de fichas que representan alelos de padres ficticios. Cada
equipo debe predecir los posibles genotipos y fenotipos de la descendencia mediante la
combinacion de los alelos. Los resultados se comparan con simulaciones digitales o
calculadas por el docente. Se otorgan puntos segun la rapidez de los equipos,
generando un ambiente de competencia amistosa. Este juego refuerza la comprensién

de las leyes de Mendel, fomenta el pensamiento Iégico y trabajo en equipo.

EXPERIENCIA
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Durante el “Torneo de Genes”, los estudiantes se mostraron muy participativos y
entusiastas. La competencia amistosa motivo a los equipos a aplicar los conocimientos
adquiridos en clase y a discutir estrategias para calcular probabilidades de manera
correcta. La combinacion de fichas fisicas y simulaciones digitales ayudo a los alumnos
a comprender mejor los patrones de herencia, reforzando el aprendizaje conceptual. Al
final de la actividad, los educandos expresaron satisfaccién por haber aplicado la teoria

en un contexto interactivo y por la oportunidad de aprender mientras se divertian.

Grafico N° 18 Tablero Genético
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Nota. Imagen tomada de Historia de la genética (s. f.), publicada en Wited.

Extraida de https://www.wited.com/cl/historia-de-la-genetica/
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GUIA METODOLOGICA N°03

“MISIONES” DE ANALISIS GENETICO.
TEMA: EXPRESION ARTiISTICA DE MUTACIONES Y ALTERACIONES
CROMOSOMICAS.

OBJETIVO GENERAL

Promover la comprension de las mutaciones genéticas a través de
representaciones artisticas que combinen creatividad y rigor cientifico para que los
estudiantes fortalezcan el pensamiento cientifico, la creatividad y la capacidad de

comunicar conceptos genéticos de forma clara y significativa.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
Explicar qué son las mutaciones y como impactan en la variabilidad genética.

Representar de manera artistica los diferentes tipos de mutaciones (puntuales,

cromosomicas y genomicas) para una mejor comprension.

Desarrollar la creatividad como medio para comprender fendmenos bioldgicos

complejos.

MARCO TEORICO
Metodologia: STEAM

Ciencia: Investigacion sobre los tipos de mutaciones (puntuales, cromosémicas y

genomicas) y su impacto en los seres humanos.

Tecnologia: Busqueda de imagenes, videos y modelos digitales de mutaciones reales

para documentar y apoyar la representacion artistica https://youtu.be/NRzoYixW-Lc .

Ingenieria: Planificacion de la estructura de la obra artistica (mural, maqueta o modelo)

para que sea representativa y comprensible

Grafico N° 19 Mutaciones Genéticas
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Nota. Imagen obtenida de Pinterest (s. f.), en https://es.pinterest.com/pin/768708230117615037/

Arte: Creacion de representaciones visuales o escultéricas de mutaciones,

promoviendo creatividad y expresion artistica.

Matematicas: Distribucion proporcional de elementos en la obra para mostrar cambios

genéticos, escalas y relaciones cuantitativas entre mutaciones.
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Grafico N° 20 Mutacion en el ADN

Nota. Imagen extraida de Mutaciones y Ejemplos, en Ciencias Blog (s. f.), disponible

en https://cienciasexplicacionblo.blogspot.com/2017/12/mutaciones-y-ejemplos.html

JUEGO STEAM: “MUTACIONES CREATIVAS”

Descripcién: Cada grupo recibe un cariotipo con una mutacion y debe
representarla mediante una obra artistica (dibujo, collage, maqueta o teatro corto). Los

demas grupos deben adivinar qué mutacion representa la obra.
Componentes STEAM:

A. Ciencia: Comprender tipos de mutaciones y sus efectos.

B. Tecnologia: Busqueda de imagenes o modelos de referencia.

C. Ingenieria: Planificacion de la estructura de la obra para comunicar correctamente el

concepto.
D. Arte: Representacion visual y creativa de la mutacion.

E. Matematicas: Proporciones y escalas en la obra para reflejar cambios genéticos.
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JUSTIFICACION

“Mutaciones Creativas” permite que los estudiantes comprendan los distintos
tipos de mutaciones y sus efectos sobre los seres humanos a través de la expresion
artistica. Esta metodologia combina ciencia y arte, fomentando la creatividad mientras
se refuerzan conceptos biolégicos complejos. La actividad promueve aprendizaje activo
y significativo, ya que los alumnos deben investigar, analizar y representar la
informacion de manera tangible. La integracion de tecnologia permite la busqueda de
referencias visuales y digitales para mejorar la precisién de las representaciones. La
ingenieria se incorpora en la planificacidon de la obra, considerando estructura,
proporciones y claridad en la comunicaciéon. Las matematicas también juegan un papel
importante al representar cambios genéticos de manera proporcional y visualmente
comprensible. Ademas, el juego fomenta competencias como la negociacion de ideas y
la presentacion de resultados a sus pares. Este enfoque interdisciplinario permite que
los estudiantes desarrollen habilidades criticas, creativas y reflexivas mientras
comprenden la relevancia de la variabilidad genética. La actividad también facilita la
retencion de conceptos abstractos y fortalece la motivacion y participacién de los

estudiantes, alineandose con los objetivos del curriculo nacional de Biologia.
DESCRIPCION DEL JUEGO

“Mutaciones Creativas” propone que los estudiantes representen diferentes tipos
de mutaciones genéticas mediante obras artisticas, como dibujos, maquetas, collages o
representaciones teatrales cortas. Cada grupo recibe un tipo de mutacién (puntual,
cromosomica o genémica) y debe representarla de manera clara y comprensible. Los
demas equipos intentan adivinar qué mutacion se ha representado, promoviendo la
interaccion y el aprendizaje entre pares. Este juego combina ciencia y arte,
desarrollando creatividad, pensamiento critico, comprension conceptual y habilidades

de comunicacion.
EXPERIENCIA

Durante la actividad, los alumnos demostraron creatividad y entusiasmo al

representar mutaciones genéticas a través de dibujos, maquetas y collages. La
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posibilidad de expresar conceptos cientificos mediante el arte les permitié internalizar
mejor los tipos de mutaciones y sus efectos sobre los organismos. La interaccion entre
los grupos, al adivinar las mutaciones representadas, fomento el aprendizaje
colaborativo. Los estudiantes valoraron la experiencia como divertida y significativa, ya
que combiné la ciencia con la creatividad, lo que reforzé su comprensién de la genética

y aumento su interés por el tema.

Grafico N° 21 Mutacion Cromosomica
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Nota. Imagen tomada de IHMC Public Cmaps (s. f.), https://cmapspublic.ihmc.us/rid=1XG33KV5D-
156J9N2-2L RV/AIRNG7ML1NIV5GJFCISKMlimage

EVALUACION DE LA PROPUESTA

Instrumento de evaluacién de la propuesta

La validez de la propuesta pedagdgica es mediante el uso de la metodologia
STEAM donde se utilice la Ciencia, Tecnologia, Arte, Matematica para un
aprendizaje mas interactivo con temas basados en la asignatura de Biologia en el
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ambito de la Genética y Herencia, por ende, por medio de una evaluacién nos

permite comprender el adecuado disefio de las guias metodologicas la cual sera

realizada por docente del area de Ciencias Naturales y autoridades de la institucién

con el fin de realizar ajustes a las guias metodoldgicas donde se pueda realizar los

acierto y desaciertos que se encuentren en dicha propuesta pedagdgica innovadora.

La escala de evaluacion de los modelos didactico con la utilizacion de la
metodologia STEAM es:

Tabla 3 Parametros de evaluacion

1. Insuficiente 2. Basico 3. Satisfactorio

4. Excelente

Tabla 4 Evaluacion de la propuesta

mas de un componente en la resolucién de

problemas.

ASPECTOS INDICADORES VALOR OBSERVACION
PARA
EVALUAR

Se incorporan de manera equilibrada los
s cinco componentes STEAM
ﬁ Las actividades promueven la relacion
Z’ interdisciplinaria entre los componentes.
8 Existe coherencia entre las competencias
é STEAM vy las actividades propuestas
g Los estudiantes aplican conocimientos de
Z
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LY

PERTINENCIA PEDAGOGICA

La propuesta responde a los objetivos de

aprendizaje del curriculo nacional.

Existe correspondencia entre destrezas,

actividades y evaluacion.

Las actividades planteadas son adecuadas a

la edad y nivel de los estudiantes.

Se promueve la formacion de un
pensamiento analitico y reflexivo en los

estudiantes.

ra

Se incluyen actividades originales y

motivadoras.

La propuesta plantea proyectos, retos o

problemas para resolver.

Se impulsa la creacion de propuestas y
respuestas innovadoras ante diversas

situaciones.

Se promueve la involucracion activa de los

alumnos en actividades grupales.

r

7

z

CONTEXTUALIZACION

Las actividades se vinculan con problemas

del entorno cercano.

Se fomenta la transferencia de

conocimientos a la vida real.

Los proyectos tienen utilidad social, cientifica
o tecnoldgica.

Se incorporan ejemplos practicos que

refuercen la teoria.

ra

INCLUSION | APLICACION PRACTICAY | CREATIVIDAD E INNOVACION

ACCESIBILI

Se consideran diferentes estilos y ritmos de

aprendizaje.

W,

Se fomenta la equidad y participacion de

todos los estudiantes.
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Se utilizan recursos accesibles y variados.

Se emplean instrumentos variados (rubricas,
listas de cotejo, autoevaluacion,

coevaluacion).

7

EVALUACION FORMATIVA

Los parametros de valoracion estan
claramente establecidos y estan alineados a

los objetivos.

La retroalimentacion esta presente en cada

etapa del proceso.

Se valoran tanto los procesos como los

productos de aprendizaje.

La estructura es clara (introduccion,

desarrollo, cierre).

7

ORGANIZACION DE LA

GUIA

Las actividades siguen una secuencia logica

y progresiva.

Los recursos estan detallados y son

pertinentes.

Los tiempos propuestos son realistas y

alcanzables.

Los recursos materiales son accesibles y

econdmicos.

VIABILIDAD

El tiempo propuesto es adecuado para la

aplicacion en aula.

La propuesta es aplicable al contexto escolar

especifico.

Se prevé la capacitacidon minima necesaria

para el docente.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en los objetivos planteados, la informacion recopilada y el analisis realizado,
es fundamental establecer conclusiones y recomendaciones dirigidas a fortalecer el
proceso de ensefianza-aprendizaje de Biologia mediante la incorporacion de la

metodologia STEAM, que contribuye al desarrollo integral de los estudiantes.

CONCLUSIONES

La investigacion permitié reconocer que la ensefianza de la Genética en el primer afio
del Bachillerato General Unificado en la Unidad Educativa “Britanico Los Andes” se
realiza mayormente a través de metodologias tradicionales, lo cual dificulta la
comprension de conceptos complejos y abstractos. Este tipo de ensefianza limita la
participacion activa del alumnado y reduce las oportunidades para que el aprendizaje

sea realmente significativo y contextualizado.

En cuanto a las técnicas pedagogicas empleadas por los docentes de Biologia, se
observé que, aunque existe voluntad para diversificar las actividades en el aula, no se
logra una integracion efectiva entre las distintas disciplinas. La falta de conexion entre
ciencia, tecnologia, creatividad y resolucion de problemas obstaculiza que los
estudiantes establezcan vinculos entre la genética y situaciones de la vida cotidiana,

afectando negativamente el desarrollo del pensamiento critico y cientifico.

La propuesta metodoldgica fundamentada en el enfoque STEAM se plantea como una
opcion efectiva para potenciar el proceso de ensefanza-aprendizaje de la genética. Su
implementacién facilita una comprension mas profunda de los contenidos, estimula la
participacion activa del estudiantado y favorece el desarrollo de habilidades
transversales, tales como la creatividad, el trabajo colaborativo y el uso ético de la

tecnologia, aspectos fundamentales para una formacion integral.

RECOMENDACIONES

Se recomienda educativa fomentar espacios de preparacion y reflexion

pedagogica dirigidos a los docentes de Biologia, orientados al conocimiento y
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aplicacién de metodologias activas como STEAM, con el propésito de enriquecer las

practicas de aula y responder a las necesidades actuales del proceso educativo.

Es conveniente incorporar de manera progresiva la metodologia STEAM en la
organizacion del plan de estudios correspondiente a la materia de Biologia, priorizando
el disefio de actividades interdisciplinarias, proyectos practicos y recursos didacticos
innovadores que permitan a los estudiantes relacionar los contenidos de genética con

su entorno y experiencias cotidianas.

Se sugiere establecer procesos de seguimiento y evaluacién continua sobre la
implementacion de las estrategias metodoldgicas propuestas, a fin de valorar su
influencia en el proceso de aprendizaje de los alumnos y realizar ajustes oportunos que

garanticen la optimizacion continua del proceso educativo.
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ANEXO N° 1
CUESTIONARIO PARA LOS DOCENTES

ENCUESTA INVESTIGACION
TEMA: STEAM COMO ESTRATEGIA METODOLOGICA DE APRENDIZAJE

Estimados docentes de la Unidad Educativa Britanica los Andes solicitamos de la manera

mas comedida su colaboracion para desarrollar la presente investigacion.

La encuesta pretende recopilar informacién sobre la situacion actual referida al STEAM
como metodologia activa para primer afo del bachillerato, misma que servira para
adquirir informacion con el objetivo de disefiar una guia metodologia para docentes del

area de Ciencias Naturales, Biologia-Genética.

1.- ¢ Qué es lo mas importante cuando trabaja temas de genética a través de la
metodologia STEAM?

A. Ala construccion del conocimiento

B. B la interdisciplinariedad

2.- En el manejo de conocimientos sobre genética mediante STEAM, ¢ cual elemento
de la metodologia prioriza para activar procesos de aplicacion y analisis en los

alumnos?

A. AActividades experienciales a través de las artes para mejorar el aprendizaje

B. Secuencia lineal de conceptos aislados

3.-4,Cémo evalua la interaccion digital-fisica en STEAM para que los estudiantes

comprendan la herencia mendeliana?

A. Rubricas
B. Mapas conceptuales

C. Gamificacion

4.- Al disefiar actividades STEAM sobre genética, ¢,qué rol asigna a las competencias

blandas?
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A. Central, para promover evaluacion critica
B. Comunicacién asertiva

C. Trabajo colaborativos

5.-En observacion directa, el desarrollo de proyectos, ¢qué indicador STEAM destaca

en identificacion de rasgos genéticos?

A. Diferencia entre genes recesivos y dominantes
B. Estructura de los cromosomas
C. Aplicacion de modelos y representaciones 3D para explicar la herencia

genética

6.-¢,Cual es el aporte clave de la metodologia STEAM para transferir conceptos de

herencia a contextos reales?

A. Vincula ingenieria con experimentos artisticos
B. Confina a ejercicios repetitivos

C. Ignora aplicaciones practicas

7.-En encuestas sobre STEAM en genética, ¢ qué factor potencia mas la construccion
activa de saberes?

A. Proyectos multimodales con retroalimentacion
B. Exposiciones magistrales unicas

C. Tareas evaluativas aisladas

8. ¢ Qué estrategia utiliza para que los estudiantes comprendan la dominancia genética
(por ejempilo, el color de flores moradas sobre las blancas) mediante la metodologia
STEAM?
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A. Desarrollo de proyectos practicos que integran experimentacion, modelacion
y uso de tecnologia

B. Resolucion guiada de ejercicios de cruces genéticos en el aula

C. Analisis de casos sencillos sin integracion de herramientas tecnoldgicas ni

actividades practicas

9. ¢ De qué manera considera que la metodologia STEAM resulta innovadora en la

ensefianza de la genética?

A. Situa al estudiante como protagonista del proceso de aprendizaje
B. Integra el arte como recurso didactico para fortalecer la comprensién de
conceptos genéticos
C. Facilita la aplicacion de los contenidos de genética en contextos reales e
interdisciplinarios
10. ¢ Qué habilidad considera que desarrollan los estudiantes al trabajar proyectos de

genética con la metodologia STEAM?

A. Trabajo colaborativo y comunicacién entre estudiantes
B. Atencion a las explicaciones magistrales del docente

C. Reproduccion de informacién del texto escolar

11. ¢ Qué recurso considera mas efectivo para que los estudiantes comprendan los

conceptos de genética mediante STEAM?

A. Modelos, maquetas o representaciones digitales de genes
B. Lecturas del texto escolar

C. Explicaciones escritas en la pizarra
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ANEXOS N° 2
CUESTIONARIO PARA LOS ESTUDIANTES

ENCUESTA INVESTIGACION
TEMA: STEAM COMO ESTRATEGIA METODOLOGICA

La presente encuesta pretende recopilar informacion sobre la situacién actual referida
al STEAM como metologias activa para primer afo del bachillerato, misma que servira
para adquirir informacion con el objetivo de disefiar una guia metodologias para

docentes del area de Ciencias Naturales, Biologia-Genética.

1 ¢, Con qué concepto identificas STEAM de las palabras que se encuentran enlistadas
a continuacion?

A. Investigacion

B. Interdisciplinariedad
C. Experimentacion

D. Arte

2.- ;Para qué utilizas las herramientas tecnoldgicas en el aprendizaje de STEAM?
A. Actividades experienciales a través de las artes para mejorar el aprendizaje
B. Visualizar estructuras genéticas
C. Simuladores virtuales

3. ¢ Qué actividad te ayud6 a comprender la herencia mendeliana en la clase de
genética usando STEAM?

A. Juegos o actividades interactivas (digitales y practicas) realizados en clase
B. Elaboracion de mapas conceptuales sobre los temas vistos

C. Evaluaciones escritas con rubricas del docente

121



4. En una familia existe el padre con cabello liso, y la madre con cabello rizado ¢ Cual

es el gen dominante?
A. Cabello Liso
B. Cabello rizado

C. Cabello ondulado

5. ¢ Qué valores rescatarias de trabajar con la metodologia STEAM?
A. Planificacion
B. Responsabilidad
C. Puntualidad

6. ¢ El docente demuestra actitud positiva para aplicar la metodologia STEAM en clases

de genética?
A. Entusiasmo en la planificacion de proyectos
B. Seguimiento y monitoreo continuo a los proyectos
C. Posterga los proyectos STEAM

7. ¢ Qué tipo de actividad te permitié aprender mejor genética usando la metodologia
STEAM?

A. Proyectos integrados que combinan experimentos, tecnologia, arte y trabajo

en equipo, con retroalimentacién del docente
B. Actividades practicas ocasionales apoyadas con explicaciones del profesor
C. Tareas individuales de refuerzo después de la clase

8. El color de flores moradas (A) es dominante sobre el color blanco (a). Si se cruzan
dos plantas con genotipo Aa. ¢ Qué porcentaje de las plantas hijas tendra flores

moradas en primera generaciéon?
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A. 25%
B. 50%

C.75%

9. ¢ Como crees que la metodologia STEAM puede ser innovadora en tu aprendizaje de

genética?
A. Aprendizaje a través del arte y la tecnologia
B. Me permite ser parte activa de mi propio aprendizaje
C. Se aplica el aprendizaje en la vida real.

10. ¢ Qué habilidad crees que desarrollas al trabajar proyectos de genética con la
metodologia STEAM?

A. Trabajo en equipo y comunicacion con mis compafneros
B. Escuchar explicaciones del docente durante la clase

C. Copiar informacion del libro al cuaderno

11. ¢ Qué recurso te ayudd mas a entender los conceptos de genética en las
actividades STEAM?

A. Modelos, maquetas o representaciones digitales de los genes
B. Lecturas del texto escolar

C. Cuadros escritos en la pizarra

Gracias por su colaboracion
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ANEXOS N° 3

Consentimiento informado al rector de la institucion
Quito, 09 de febrero de 2026

Sra. Rectora

MSc. Margot Moreno

RECTOR DE U.E. "Britanico Los Andes™
Presente -

De mi consideracion:

Me permito extenderie un cordial saiudo y desearle el mayor de los éxitos en sus labores, por medio de
la presente solicito comedidamente me autorice la aplicacion de los instrumentos para culminar el trabajo
escrito " STEAM como estrategia metodologica en el aprendizaje de la Genética, propuesta didactica
para docentes de bachillerato general de Biologia en la Unidad Educativa “"Britanico los Andes™’, 2025-
2026. para concluir la titulacion en maestria en Pedagogia de las Ciencias Experimentales mencion
Quimica y Biologia, los instrumentos de evaluacion son los siguientes:

1. Aplicacion de una prueba diagnostica a los estudiantes sobre Genética y Herencia

2. Realizacion de una encuesta dirigida a los estudiantes para recopilar informacion sobre sus
percepciones, dificultades y sugerencias relacionadas con el proceso de STEAM como estrategia
metodologica en el aprendizaje de fa Genética

3. Enfrevista al docente a fin de obtener su perspectiva y aporte sobre el proceso educativo,
necesidades y areas de mejora en el ambito del aprendizaje de "Genética”

Estas actividades tienen como objetivo fortalecer la calidad educativa y orientar futuras estrategias de
ensenanza. Se garantiza el respeto a la confidencialidad y el correcto uso de la informacion recopilada.

Agradezco de antemano su colaboracion y apoyo.

Atentamente,
“ AONG; uy
~ "
' : ‘
C.l. 1751321892 Rcecrdm& ore lmouoo
Cel: 0979535020
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