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RESUMEN 

El presente estudio parte de la problemática identificada en la literatura nacional, 

donde se evidencia que, pese a la relevancia de la investigación en la formación 

universitaria, aún existen brechas significativas en el desarrollo de competencias 

investigativas en los estudiantes (CONCYTEC, 2025). Frente a este escenario, se 

propone a la metodología STEAM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería, Arte y 

Matemáticas) como estrategia pedagógica para fortalecer dicha competencia en 

estudiantes del curso de Tesis de las carreras de Ingeniería en una universidad 

privada de Lima, Perú. Esta investigación, de tipo propuesta y con enfoque 

interdisciplinario y constructivista, tiene como objetivos fundamentar teóricamente 

el modelo pedagógico STEAM, diseñar talleres basado en ello y establecer un 

instrumento de evaluación que permita dar a entender su impacto en la formación 

investigativa. La propuesta integra seis talleres estructurados en torno a las 

dimensiones de STEAM. Asimismo, las sesiones propuestas dentro de cada taller 

incorporan recursos tecnológicos, dinámicas colaborativas y proyectos 

interdisciplinarios orientados a la resolución de problemas reales, lo que promueve 

un aprendizaje activo e innovador. Como resultado, se propone un modelo 

pedagógico flexible y contextualizado que fortalece la competencia investigativa, 

que en conclusión evidencia que la metodología STEAM constituye una alternativa 

eficaz cuya implementación progresiva se recomienda en cursos de tesis e 

investigación aplicada. 

PALABRAS CLAVES 

STEAM, competencia investigativa, metodología activa, innovación educativa, 

educación superior, enfoque interdisciplinario, enfoque constructivista. 



 

 

ABSTRACT 

This study is based on the problems identified in the national literature, which 

shows, despite the relevance of research in higher education, there are still 

significant gaps in the development of research skills among students 

(CONCYTEC, 2025). Given this scenario, the STEAM (Science, Technology, 

Engineering, Art, and Mathematics) methodology is proposed as a pedagogical 

strategy to strengthen this skill in students enrolled in thesis courses in engineering 

programs at a private university in Lima, Peru. This research, designed as a proposal 

with an interdisciplinary and constructivist approach, aims to theoretically ground 

the STEAM methodology, design educational workshops based on it, and establish 

an assessment tool that allows its impact on research training to be understood. The 

proposal integrates six educational workshops structured around the dimensions of 

STEAM. Likewise, the sessions proposed within each workshop incorporate 

technological resources, collaborative dynamics, and interdisciplinary projects 

aimed at solving real problems, which promotes active and innovative learning. As 

a result, a flexible and contextualized pedagogical model is proposed that 

strengthens research skills, which in conclusion shows STEAM methodology 

constitutes an effective alternative whose progressive implementation is 

recommended in thesis and applied research courses. 

KEYWORDS 

STEAM, research skills, active methodology, educational innovation, higher 

education, interdisciplinary approach, constructivist approach.
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La educación superior enfrenta el reto de formar profesionales que, además de 

dominar conocimientos técnicos, desarrollen competencias críticas para responder 

a un mundo complejo y exigente. Entre estas, la competencia investigativa ocupa 

un lugar central, pues constituye la base para la generación de nuevo conocimiento, 

la innovación y la mejora continua de procesos académicos y profesionales. De 

acuerdo con la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico 

(OECD, 2018), habilidades como el pensamiento crítico, la creatividad y la 

resolución de problemas conforman pilares esenciales de los perfiles competentes 

del siglo XXI, lo que evidencia que la investigación debe ser un eje transversal en 

la formación universitaria. 

En este marco, instituciones de referencia mundial como el Massachusetts Institute 

of Technology (MIT) han colocado la investigación en el centro de su propuesta 

pedagógica. A través del programa Undergraduate Research Opportunities Program 

(UROP), casi todos los estudiantes participan en proyectos con docentes, 

desarrollando no solo destrezas técnicas, sino también capacidades de indagación, 

diseño metodológico y comunicación de resultados. Este modelo consolida la 

competencia investigativa como una de las más valiosas dentro de la educación 

universitaria (MIT, 2025). 

Asimismo, organismos internacionales han resaltado su importancia. La UNESCO, 

en su informe “Reimaginar juntos nuestros futuros: Un nuevo contrato social para 

la educación”, sostiene que la capacidad de investigar, interpretar y aplicar el 

conocimiento de manera ética y creativa es esencial para afrontar los retos sociales, 
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tecnológicos y ambientales de las próximas décadas. Además, subraya que la 

educación superior debe promover la investigación como práctica formativa y 

transformadora que impulse el desarrollo sostenible (UNESCO, 2021). 

En el contexto peruano, el Ministerio de Educación (MINEDU) también reconoce 

su valor estratégico. Sus lineamientos para el aseguramiento de la calidad 

universitaria establecen que el fortalecimiento de competencias investigativas es 

clave para garantizar la pertinencia y excelencia académica, pues no solo 

incrementa la producción científica y tecnológica, sino que también forma 

profesionales capaces de generar soluciones innovadoras a problemas sociales y 

productivos. Por ello, exhorta a las universidades a incorporar metodologías activas 

y proyectos de investigación aplicada en sus planes de estudio, resaltando que la 

formación investigativa es indispensable para el progreso académico y el desarrollo 

del país (MINEDU, 2015). 

En conjunto, estas perspectivas muestran que para fortalecer la competencia 

investigativa se requiere de estrategias pedagógicas estructuradas, activas y 

evaluables. En este escenario, la metodología STEAM constituye una alternativa 

idónea, ya que integra ciencia, tecnología, ingeniería, arte y matemáticas en 

proyectos interdisciplinarios que fomentan la formulación de problemas reales, el 

trabajo colaborativo, la indagación sistemática y la comunicación científica. Así, 

STEAM refuerza el dominio técnico y potencia la capacidad crítica, creativa y 

resolutiva del estudiante, ello lo prepara para enfrentar los retos de un mundo en 

constante transformación. 
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1.1. Planteamiento del problema 

Como se mencionó anteriormente, la educación superior enfrenta un desafío global: 

formar profesionales capaces de generar conocimiento que transformen realidades 

complejas (UNESCO, 2021). Según el informe de la OCDE (2018), las 

competencias investigativas —pensamiento crítico, resolución de problemas y 

creatividad— son esenciales en el perfil de egreso del siglo XXI. Paralelamente, el 

Banco Mundial evidencia que la calidad y relevancia de la formación universitaria 

impactan directamente en la innovación, la productividad y el desarrollo (Banco 

Mundial, 2016). 

Instituciones académicas de prestigio global, como el MIT, han integrado la 

investigación desde etapas tempranas de formación mediante experiencias 

STEAM, mostrando que esta metodología interdisciplinaria promueve la 

construcción de competencias investigativas en contextos reales (MIT, 2025). En 

Asia, la Universidad de Tsinghua también ha implementado programas STEAM 

que fortalecen el aprendizaje autónomo y metódico en ingeniería, lo cual refuerza 

a la competencia investigativa como componente central de la formación superior 

(Tsinghua University, 2019). 

En el ámbito nacional, el III Informe Bienal sobre la Realidad Universitaria en el 

Perú, por parte de SUNEDU (2021), evidencia debilidades en la formación 

investigativa (producción científica y desempeño institucional) de los estudiantes 

de ingeniería, principalmente de las universidades fuera de Lima (SUNEDU, 2021). 

Asimismo, el MINEDU (2015) señala que estas debilidades estructurales dificultan 

la construcción de investigaciones relevantes que cumplan con los estándares de 

acreditación. Por su parte, el CONCYTEC sostiene que desarrollar estas 
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competencias es indispensable para aumentar la productividad científica y afrontar 

los retos socio-productivos del país (CONCYTEC, 2025). 

En este contexto, las universidades peruanas han empezado a innovar: la UPCH ha 

iniciado proyectos STEAM enfocados en salud y ciencias para motivar la 

investigación entre estudiantes (UPCH, 2024); la PUCP (Pontificia Universidad 

Católica del Perú), por su parte, ha evidenciado que la introducción de experiencias 

STEAM mejora la calidad de los procesos de elaboración de tesis (PUCP, 2023).  

Por lo tanto, el rendimiento y la producción de trabajos de escasa relevancia por 

parte de los estudiantes puede evidenciar una debilidad formativa y/o curricular. En 

este sentido, el método STEAM ha demostrado un gran potencial para conectar el 

conocimiento técnico con habilidades blandas e investigativas (Yakman, 2017). Por 

ello, se plantea la necesidad de proponer dicha metodología como idea pedagógica 

desde una perspectiva interdisciplinaria. Al integrar ciencia, tecnología, ingeniería, 

arte y matemáticas de manera activa y contextualizada, se pretende fortalecer la 

competencia investigativa, al incentivar el dominio técnico, la creatividad, el rigor 

metodológico y la capacidad de innovación. De manera específica, esta propuesta 

se inscribe en el marco de los cursos de Tesis de Ingeniería, donde los estudiantes 

enfrentan la necesidad de formular, desarrollar y sustentar proyectos de 

investigación, etapa clave de su formación profesional. De esta forma, será posible 

mejorar los niveles de desempeño en dichos cursos y transformar las limitaciones 

actuales en investigaciones más relevantes, pertinentes y con impacto académico y 

social. 
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1.2. Pregunta de investigación 

¿De qué manera una propuesta basada en la metodología STEAM puede contribuir 

al fortalecimiento de la competencia investigativa en los estudiantes del curso de 

Tesis de Ingeniería de una universidad privada? 

1.3. Justificación del estudio 

En primer lugar, el presente estudio se justifica porque fortalecer la competencia 

investigativa en estudiantes universitarios es una prioridad para la educación 

superior. Según la UNESCO (2021) y la OCDE (2018), la capacidad de indagar, 

analizar y generar conocimiento es esencial para la innovación académica y el 

progreso social y tecnológico. En carreras como Ingeniería, esta competencia 

resulta clave al vincular saberes técnicos con la resolución de problemas reales 

mediante procesos estructurados. Como se mencionó anteriormente, la OCDE 

(2018) resalta que el pensamiento crítico, la creatividad y la innovación son 

competencias del siglo XXI, lo que sitúa la formación investigativa en el centro de 

la preparación profesional. 

En segundo lugar, la investigación responde a una brecha nacional. El informe 

sobre la realidad universitaria en el Perú, evidencia la baja producción científica y 

escasa pertinencia frente a las demandas sociales en el ámbito universitario 

(SUNEDU, 2021). De manera complementaria, el MINEDU (2015) y CONCYTEC 

(2025) señalan que las universidades peruanas, especialmente en programas de 

Ingeniería, enfrentan dificultades para consolidar competencias investigativas. Esta 

limitación afecta tanto la calidad formativa como la capacidad de los futuros 

profesionales para responder a demandas sociales y productivas. En esa línea, la 

propuesta se enmarca en la Ley Universitaria N.° 30220, que define la investigación 
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como un eje fundamental de la educación superior. 

En tercer lugar, este estudio ofrece un aporte metodológico al proponer a la 

metodología STEAM como estrategia pedagógica para fortalecer la competencia 

investigativa en cursos de Tesis de Ingeniería. A diferencia de los métodos 

tradicionales centrados en contenidos, STEAM integra ciencia, tecnología, 

ingeniería, arte y matemáticas en proyectos interdisciplinarios que estimulan 

creatividad, trabajo colaborativo e investigación aplicada (Yakman, 2017; MIT, 

2020). Se trata de una metodología poco explorada en el contexto peruano, con 

potencial de convertirse en referente de buenas prácticas en otras instituciones de 

educación superior. 

En cuarto lugar, la propuesta tiene un impacto social relevante, pues formar 

ingenieros con sólidas competencias investigativas permitirá producir 

investigaciones pertinentes y útiles para la sociedad. El Banco Mundial (2016) 

destaca que la capacidad investigativa universitaria está directamente vinculada al 

desarrollo sostenible, la productividad y la competitividad de los países. En esa 

perspectiva, el presente trabajo de investigación busca mejorar el rendimiento 

académico en los cursos universitarios y, al mismo tiempo, contribuir a la 

formación de profesionales capaces de generar conocimiento innovador que 

impacte en la solución de problemas sociales, tecnológicos y productivos. 

En síntesis, la investigación se justifica porque aborda una problemática concreta 

—las limitaciones en la formación investigativa de los estudiantes de ingeniería—

, responde a una brecha nacional ampliamente reconocida, propone una 

metodología innovadora como STEAM y busca generar un impacto social positivo 

al formar profesionales competentes para los retos del siglo XXI. 
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1.4. Antecedentes   

1.4.1. Nacionales 

El estudio de Reyes et al. (2023) sobre actitudes hacia la investigación en 

universidades públicas peruanas mostró que los estudiantes de la UNI presentan 

mayor disposición investigativa que los de la UNMSM y la UNASAM, aunque aún 

persisten brechas institucionales (Reyes et al., 2023). En paralelo, la Política de 

Aseguramiento de la Calidad en la Educación Superior (MINEDU) establece un 

marco normativo que favorece la incorporación de metodologías innovadoras como 

STEAM para fortalecer la competencia investigativa (MINEDU, 2015). 

En cuanto a SUNEDU (2021), en su III Informe Bienal, reportó un aumento de la 

producción científica en el Perú, especialmente en Lima, mientras que las 

universidades de provincias aún presentan bajos niveles de investigación 

(SUNEDU, 2021). Este contraste resalta la pertinencia de metodologías 

innovadoras como STEAM para fortalecer la competencia investigativa en todo el 

país. 

Por su parte, Tipacti & Ramírez (2024) señalan que muchas universidades peruanas 

priorizan su reputación por encima de la mejora real de la calidad, lo que conduce 

a evaluaciones superficiales de la investigación (Tipacti & Ramírez, 2024). Esto 

resalta la necesidad de implementar enfoques metodológicos que fortalezcan la 

investigación desde el currículo y contribuyan a una educación superior más 

integral. 

Asimismo, Percial (2025) evidencia que, aunque la literatura nacional reconoce la 

importancia de las competencias investigativas, existen pocas investigaciones que 

muestren su integración real en el currículo universitario. Esto complementa lo 
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señalado por Reyes et al. (2023), quienes destacan que las diferencias en la 

formación investigativa se presentan tanto entre instituciones como en la manera en 

que se desarrolla en la educación superior. 

Además, Tafur & Soria-Valencia (2023) señalan que la pandemia impulsó la 

adaptación de la investigación universitaria mediante herramientas digitales, 

entornos colaborativos y estrategias interdisciplinarias. La experiencia en la PUCP 

mostró que estas medidas fortalecieron la participación estudiantil y la producción 

académica, destacando la relevancia de metodologías como STEAM para fomentar 

creatividad, pensamiento crítico y resiliencia en la formación investigativa (Tafur 

& Soria-Valencia, 2023). 

De manera complementaria, Romaní (2022), en la UNMSM (Universidad Nacional 

Mayor de San Marcos), encontró una correlación positiva moderada-alta y 

significativa (Rho = 0.69; p < .01) entre competencias investigativas y pensamiento 

crítico. Esto complementa lo señalado por Percial (2025), mostrando que no solo es 

importante integrar la investigación en el currículo, sino también cómo dicha 

integración favorece el desarrollo de habilidades cognitivas superiores, reforzando 

la necesidad de propuestas innovadoras que potencien pensamiento crítico y rigor 

investigativo. 

Por su parte, Rivero (2017), en la PUCP, evidencia brechas internas en el desarrollo 

de competencias investigativas al comparar egresados de pregrado y posgrado, 

encontrando que los primeros presentaban mayores dificultades en la construcción 

metodológica y en la búsqueda de información. Este hallazgo complementa los 

resultados de Romaní (2022), mostrando que incluso en instituciones privadas de 
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prestigio persisten vacíos formativos que podrían ser abordados mediante 

metodologías estructuradas como STEAM. 

Asimismo, Vilcapoma (2022), en un estudio con internos de Medicina de una 

universidad pública en Lima, encontró una correlación significativa entre 

competencias investigativas y capacidad de resolución de problemas. Aunque se 

centra en el área de la salud, este hallazgo se conecta con lo señalado por Rivero 

(2017), evidenciando que las competencias investigativas no solo se adquieren 

teóricamente, sino que también impactan en la eficacia del estudiante frente a 

situaciones prácticas, lo que resulta igualmente relevante para la formación en 

ingeniería. 

A su vez, la experiencia documentada por Almeida et al. (2021) en la Universidad 

de Lima, a través del Programa de Implementación Gradual de Competencias 

Investigativas en Ingeniería Civil, proporciona evidencia programática de mejora. 

El estudio reveló un incremento de hasta el 85 % en la adquisición de competencias 

gracias a un diseño progresivo de actividades de investigación (Almeida et al., 

2021). Este hallazgo complementa lo indicado por Vilcapoma (2022), al mostrar 

que la resolución de problemas puede ser fortalecida con esquemas curriculares 

planificados y graduales, principios que coinciden con la lógica interdisciplinaria 

de la estrategia de trabajo de STEAM. 

No obstante, investigaciones como la de Lozano et al. (2023), en la Universidad 

Señor de Sipán, demuestran que incluso dentro de una misma institución existen 

disparidades en la adquisición de competencias investigativas. Su estudio “Análisis 

comparativo en la adquisición de competencias en el curso de Iniciación a la 

Investigación” evidenció que los estudiantes de Arquitectura mostraban menores 
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niveles de competencias en comparación con los de Derecho y Ciencias 

Económicas (Lozano et al., 2023). Este hallazgo conecta con los resultados de 

Almeida et al. (2021), pues subraya que la progresividad curricular debe estar 

acompañada de un enfoque transversal capaz de homogeneizar aprendizajes entre 

distintas carreras, tarea para la cual STEAM ofrece un marco integrador. 

Teniendo en claro que los factores actitudinales influyen en el éxito de la formación 

investigativa, la Universidad Nacional de Trujillo (UNT) evidenció que la 

autoconfianza y el apoyo institucional afectan la motivación para investigar (UNT, 

2017). Esto coincide con Lozano et al. (2023), quienes destacan la necesidad de 

entornos que refuercen actitudes positivas. En este contexto, STEAM no solo 

desarrolla competencias técnicas, sino que también potencia la motivación y la 

autopercepción del estudiante frente a la investigación. 

El plan de la Maestría en Ciencias de la Educación de la Universidad Nacional de 

Piura articula docencia e investigación mediante formación en planificación, 

análisis estadístico y redacción científica, sirviendo como referente curricular 

avanzado (UNP, 2024). Este modelo, en línea con la UNI, UNMSM y PUCP, 

muestra que integrar competencias investigativas es posible y su aplicación en el 

pregrado de ingeniería con STEAM podría cerrar brechas y fortalecer los procesos 

de tesis en el país. 

La metodología STEAM ha comenzado a implementarse en distintos niveles 

educativos en Perú, mostrando su potencial en la formación investigativa 

universitaria. Un ejemplo es el proyecto ReCrea3D de la PUCP por parte de Peralta 

et al. (2024), que permitió a estudiantes y docentes desarrollar proyectos 

interdisciplinarios integrando creatividad, técnica y emprendimiento, fortaleciendo 
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así competencias investigativas aplicables a cursos de ingeniería y desarrollo de 

tesis. 

En el mismo camino de explorar el potencial de STEAM, Rodríguez (2024) 

evidenció en la I.E. San Julián de Motupe que la estrategia de trabajo de STEAM, 

mediante actividades prácticas y colaborativas, promovió aprendizajes 

significativos y mayor interés por la investigación aplicada (Rodríguez, 2024). 

Aunque en educación básica, este antecedente complementa el caso de la PUCP, 

mostrando que STEAM fomenta curiosidad científica y pensamiento crítico desde 

etapas tempranas, con potencial de ser trasladado a la educación superior. 

De forma paralela, la Universidad del Pacífico (2023) presentó en EDUNINE la 

propuesta “How to insert the STEAM approach in university academic portfolios?”, 

que resalta la necesidad de integrar STEAM en programas universitarios para 

vincular academia, gobierno y sociedad. Tomando como referencia el modelo 

URSTEAM de la Universidad del Rosario (Colombia), se demuestra su potencial 

curricular disruptivo y se refuerza la urgencia de implementarlo como estrategia de 

innovación y fortalecimiento de la competencia investigativa. 

De manera complementaria, la UPCH, en alianza con Alpayana, desarrolló 

proyectos comunitarios con talleres STEAM dirigidos a poblaciones vulnerables, 

integrando ciencia, tecnología, arte y matemáticas con salud, nutrición y 

emprendimiento (UPCH & Alpayana, 2024). Este antecedente amplía lo señalado 

por Rodríguez (2024), mostrando que STEAM trasciende el aula y genera impacto 

social directo, lo que justamente fortalece capacidades investigativas y creativas en 

diversos contextos. 
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En esa misma dirección de expansión, la iniciativa “STEAM en mi Colegio”, 

promovida por STEAM World con apoyo del CONCYTEC, la UNI y la Embajada 

de EE. UU., implementó talleres de robótica, programación y educación virtual en 

diversas regiones del país (STEAM World, 2021). Este proyecto demuestra la 

aplicación descentralizada de STEAM en la educación básica, fomentando 

pensamiento crítico, creatividad y competencias investigativas, en línea con 

experiencias como la de la UPCH, y resalta la pertinencia de trasladar estos 

beneficios al ámbito universitario. 

A nivel de formación docente, el proyecto “Docente STEAM”, promovido por el 

Comité de Administración del Fondo Educativo del Callao (CAFED) en 

coordinación con la UPCH, capacitó a 180 profesores de secundaria en la enseñanza 

con esta metodología, entregándoles kits tecnológicos y bibliográficos (CAFED, 

2023). Este proyecto fortaleció competencias docentes y creó una red de 

replicadores de STEAM, lo que complementa las experiencias de STEAM World y 

la UPCH, y muestra que su sostenibilidad depende de la capacitación y 

empoderamiento docente, requisito clave también para la universidad. 

En adición, Araujo (2025), en su estudio sobre mujeres peruanas en STEM, 

evidenció que la autoconfianza, el apoyo familiar y las estrategias pedagógicas 

influyen en la elección de carrera y potencian habilidades investigativas críticas. 

Este antecedente subraya la necesidad de metodologías inclusivas, como STEAM, 

que potencien la investigación en grupos históricamente subrepresentados (Araujo, 

2025). 

Finalmente, la PUCP (2023) aplicó el componente artístico del método STEAM a 

la Ingeniería de Software, utilizando recursos literarios representados mediante 
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diagramas UML y herramientas CASE (Ingeniería de Software Asistida por 

Computadora) (PUCP, 2023). Esta propuesta, vinculada a la experiencia 

ReCrea3D, muestra cómo STEAM integra lo humanístico y lo técnico. Ello 

favorece competencias investigativas y un pensamiento interdisciplinario clave 

para resolver problemas complejos. 

1.4.2. Internacionales 

La transición de STEM a STEAM se vincula al sistema de Ciencia, Tecnología e 

Innovación (CTI), considerado por la UNESCO como clave para el desarrollo 

sostenible (UNESCO, 2023). Lo que repercute a nivel nacional, ya que el 

CONCYTEC impulsa la Política Nacional de CTI al 2030, orientada a consolidar 

la investigación y la articulación entre academia, empresa y Estado (CONCYTEC, 

2025).  

En el ámbito internacional, la Universidad de Harvard implementó el curso 

“Empowering Students to Develop Research Skills”, que fortaleció autonomía y 

competencias investigativas mediante experiencias prácticas con datos reales 

(VPAL, 2025). Mientras tanto en América Latina, Pugliese (2022) advierte que la 

política STEM en Brasil, influenciada por la OCDE y PISA, ha tendido a la 

estandarización curricular, lo que resalta la necesidad de preservar la dimensión 

formativa y crítica de STEAM.  

En Europa, Gil-Galván et al. (2024) evidenciaron en universidades de Sevilla y 

Edimburgo que estrategias como el contrato de aprendizaje mejoran la planificación 

y autonomía estudiantil, aunque con menor impacto en la aplicación práctica de 

métodos, confirmando que enfoques estructurados como STEAM fortalecen la 

competencia investigativa en educación superior (Gil-Galván et al., 2024). 
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Por otra parte, Rosado & Ribeiro (2023) investigaron en la Universidad de Lisboa 

cómo el arte y el diseño pueden incorporarse a la investigación científica en 

programas de maestría y doctorado, evidenciando que STEAM abre nuevas rutas 

metodológicas en la investigación avanzada al fomentar la creatividad y el 

pensamiento crítico (Rosado & Ribeiro, 2023). Este antecedente refuerza la 

pertinencia de aplicar STEAM en la educación superior para fortalecer 

competencias investigativas mediante enfoques interdisciplinarios. 

En Asia, Han et al. (2016) analizaron programas de ingeniería en China y 

concluyeron que las mejores prácticas educativas incorporan métodos activos e 

interdisciplinarios centrados en el estudiante, afines al modelo STEAM (Han et al., 

2016). Estos enfoques favorecen la formulación de preguntas, la resolución creativa 

de problemas y la evaluación crítica, fortaleciendo así la competencia investigativa. 

Asimismo, Sena-Correa et al. (2023), al analizar planes de estudio en seis 

universidades iberoamericanas, identificaron variaciones en el desarrollo de 

competencias investigativas y limitaciones en experiencia docente, colaboración y 

diseño curricular (Sena-Correa et al., 2023). Este diagnóstico refuerza la pertinencia 

de aplicar metodologías activas como STEAM en la educación superior. 

En Latinoamérica, Anguita-González & López (2022) implementaron en Chile un 

taller de habilidades que mejoró la búsqueda de información, el uso de gestores 

bibliográficos y el trabajo colaborativo, mostrando cómo la integración de la 

instrucción informacional fortalece la competencia investigativa y anticipa el 

impacto de metodologías como STEAM (Anguita-González & López, 2022). En 

México, Fuentes (2022), docente de la Universidad Autónoma de Querétaro en 

colaboración con la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), 
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identificó deficiencias en investigación y comprensión metodológica en estudiantes 

de Derecho, por lo que propuso entornos de aprendizaje mediados por TIC, lo que 

respalda la pertinencia de metodologías activas (Fuentes, 2022). En Argentina, 

Cuschnir & Sokolowicz (2024), investigadoras del Instituto de Investigaciones en 

Ciencias de la Educación de la Universidad de Buenos Aires (UBA), destacan que 

la pregunta es motor del aprendizaje, conectando STEAM con pensamiento crítico 

y construcción transformadora del conocimiento (Cuschnir & Sokolowicz, 2024). 

En Europa, Thiem et al. (2023), investigadores de la Universidad de Oldenburg, 

desarrollaron un estudio longitudinal con 520 estudiantes que evidenció cómo el 

aprendizaje basado en la investigación (RBL) mejora significativamente la 

autopercepción de competencias investigativas, particularmente en revisión 

bibliográfica, metodología, reflexión y comunicación (Thiem et al., 2023). 

Durante la pandemia, el Massachusetts Institute of Technology (MIT) implementó 

el programa Full STEAM Ahead, con recursos abiertos que promovieron 

creatividad, pensamiento crítico y colaboración en un contexto de crisis sanitaria. 

Esta iniciativa evidenció que STEAM desarrolla la participación estudiantil en 

proyectos auténticos y colaborativos, lo cual resulta clave para cursos universitarios 

de investigación (MIT, 2020). 

Además, el MIT extendió su impacto mediante proyectos como Bringing Research 

into STEAM Classrooms en China y MIT D-Lab en Timor Oriental, enfocados en 

capacitación docente y diseño de módulos para contextos con recursos limitados. 

Los resultados mostraron que STEAM fomenta indagación e innovación incluso en 

condiciones adversas, demostrando que no depende de recursos extraordinarios 
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sino de metodologías activas y colaborativas (DAIS China, 2024; MIT D-Lab, 

2021). 

En Brasil, Gavazzi (2020) desarrolló un estudio con estudiantes del Torneo Brasil 

de Robótica, donde diseñaron y programaron un robot vinculado al ecoturismo. Los 

resultados evidenciaron una mejora del 63 % en el aprendizaje, donde se destaca 

que la robótica con metodología STEAM estimula creatividad, colaboración y 

formulación de hipótesis, aprendizajes transferibles a la educación universitaria 

(Gavazzi, 2020). 

Iniciativas como STEAM Spaces São Paulo (Siemens Stiftung, 2021), el STEAM 

Lab de la Universidad de São Paulo (USP, 2025) y el Encontro Nacional de 

Educação STEAM (FAPESP, 2025) consolidaron espacios maker, laboratorios 

didácticos y redes docentes. Estas experiencias fortalecieron la integración de 

ciencia, arte y tecnología en la educación superior brasileña al ofrecer un referente 

de cómo STEAM puede implementarse como política educativa integral. 

Retornando a Europa, Colucci-Gray et al. (2019), de la Universidad de Oxford, 

defendieron en su revisión crítica que la incorporación de las artes al STEM 

enriquece la formación al promover creatividad, sostenibilidad y participación 

social. Concluyeron que STEAM favorece el pensamiento crítico y la formulación 

de preguntas innovadoras, competencias esenciales para la investigación en la 

educación superior (Colucci-Gray et al., 2019). 

Por su parte, Prat & Sellas (2021), de la Universitat de Barcelona, revisaron 

propuestas pedagógicas STEAM en educación infantil, demostrando que 

actividades como matemáticas aplicadas, experimentación y dinámicas “hazlo tú 

mismo” desarrollan competencias básicas de indagación (Prat & Sellas, 2021). 
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Aunque en niveles iniciales, estos hallazgos son extrapolables a la universidad, 

donde STEAM puede sostener procesos de investigación científica. 

Adicionalmente, Caratozzolo & Álvarez (2020), en la Universidad de Sevilla, 

aplicaron el enfoque STEAM en ingeniería con 168 estudiantes, usando rúbricas 

VALUE para evaluar ideación y prototipado (Caratozzolo & Álvarez, 2020). Los 

resultados mostraron mejoras significativas en creatividad, aunque un impacto 

desigual en otras competencias investigativas, reforzando el valor de STEAM en 

cursos de tesis de ingeniería. 

Nuevamente en Asia, la Hong Kong Polytechnic University (PolyU) y la Tsinghua 

University establecieron el STEAM Joint Laboratory for Innovation in Art and 

Design, con proyectos en inteligencia artificial, diseño sustentable y sistemas 

interactivos. El laboratorio fortaleció competencias en experimentación, 

colaboración y soluciones con impacto social (The Hong Kong Polytechnic 

University & Tsinghua University, 2024). 

De la misma forma, el STEAM Human-Centered Design Program (2019) reunió 

estudiantes internacionales en proyectos de divulgación científica y diseño 

interactivo. El programa desarrolló habilidades de prototipado, comunicación 

científica y trabajo interdisciplinario (UNICEF & Tsinghua SIGS, 2019). 

En adición, Wáng (2023), de la Universidad de Tsinghua, aplicó un sistema 

didáctico STEAM basado en sensores y el modelo pedagógico 5E (Engage, 

Explore, Explain, Elaborate, Evaluate) (Wáng, 2023). El estudio mejoró autonomía 

y aprendizaje mediante prototipado, mostrando potencial de transferencia a cursos 

universitarios de ingeniería. 
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También en Asia, Gao & Shi (2017) analizaron la relación entre Maker Education 

y STEAM en escuelas chinas, destacando que talleres prácticos fortalecen 

creatividad, pensamiento crítico y aprendizaje activo, competencias transferibles a 

la educación superior (Gao & Shi, 2017). 

En África, la University of Cape Town y la African Research Collaborative 

organizaron en 2024 la “SheSTEAM Conference”, cuyo objetivo fue empoderar a 

jóvenes mujeres hacia carreras STEM/STEAM. A través de paneles, laboratorios y 

competencias de diseño, el evento promovió la indagación activa, la creatividad y 

el trabajo colaborativo (University of Cape Town & The African Research 

Collaborative, 2024). Los resultados evidenciaron un impacto positivo en la 

autoconfianza y en el desarrollo de habilidades investigativas vinculadas con 

resolución de problemas y comunicación científica. 

De manera complementaria, Kanyopa & Makgalwa (2024) implementaron un 

enfoque participativo con materiales reciclados y técnicas artísticas en escuelas 

africanas, logrando mejoras en pensamiento crítico, colaboración y comunicación 

(Kanyopa & Makgalwa, 2024). Aunque se realizó en educación escolar, el estudio 

evidencia que la creatividad integrada en STEAM puede potenciar competencias 

investigativas incluso en entornos con recursos limitados. 

Además, Mang (2021), en su tesis doctoral, desarrolló un modelo SSI-STEAM con 

Design-Based Research y el modelo 6E (Engage, Explore, Explain, Elaborate, 

Evaluate, Extend) (Mang, 2021). Sus resultados mostraron que la formulación de 

preguntas, proyectos basados en evidencia y dimensión ética fortalecen la 

autonomía investigativa universitaria. 
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Mientras tanto, Tytler et al. (2023) propusieron un marco integrado STEM/STEAM 

en secundaria, centrado en pensamiento de diseño y habilidades del siglo XXI. 

Aunque en niveles previos, la metodología demostró transferibilidad al contexto 

universitario (Tytler et al., 2023). 

En cuanto a Oceanía, la Universidad de Melbourne desarrolló proyectos como 

Discover the World with STEM (2025), la Science Gallery Melbourne y el STEAM 

School Chinese Program. Estas iniciativas fortalecieron curiosidad científica, 

experimentación y comunicación, competencias aplicables en educación superior. 

Por otra parte, Fisher (2016), en su tesis doctoral, introdujo el Evidence-Based 

Translational Design, mostrando que entornos flexibles basados en evidencia 

potencian pedagogías activas, formulación de preguntas y colaboración, en línea 

con STEAM (Fisher, 2016). 

En una revisión semisistematizada de 58 estudios, Santillán et al. (2020) 

concluyeron que STEAM es un recurso transdisciplinario que supera la 

fragmentación pedagógica y potencia la creatividad y el pensamiento crítico en 

educación superior (Santillán et al., 2020). 

Adicionalmente, Ramos & Núñez (2024) revisaron 20 estudios sobre STEM, 

encontrando que fortalece pensamiento analítico y planificación estratégica (Ramos 

& Núñez, 2024). Los autores sugieren que STEAM, al sumar las artes, puede 

potenciar aún más la competencia investigativa universitaria. 

Además, Asinc (2021) evaluó STEAM en un curso de Física, encontrando mejoras 

en indagación, formulación de hipótesis y comprensión de fenómenos (Asinc, 

2021). Esto demuestra la aplicabilidad de STEAM en entornos universitarios de 

ingeniería. Esto se relaciona con el trabajo realizado por parte de Ros (2024), quién 
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analizó cómo STEAM fomenta motivación, creatividad e integración del 

conocimiento en proyectos transdisciplinarios (Ros, 2024). Este último estudio 

mostró que los principios de STEAM pueden implementarse de forma efectiva en 

aulas universitarias. 

De forma similar, Salas (2022) aplicó proyectos STEAM en ciencias, tecnología y 

arte, encontrando mejoras en resolución de problemas y pensamiento tecnológico, 

aprendizajes transferibles a la universidad (Salas, 2022). 

Por su parte, Albalat et al. (2022) desarrollaron el proyecto STEMtools dentro de 

STEAMcat, promoviendo equidad de género y ciudadanía crítica (Albalat et al., 

2022). Sus resultados ofrecen un modelo adaptable a la universidad. 

Mientras tanto, autores como Yangyang et al. (2021) evaluaron un currículo 

STEAM+Maker en primaria, hallando mejoras en motivación, autoeficacia y 

adquisición interdisciplinaria, competencias transferibles a niveles universitarios 

(Yangyang et al., 2021). Lo cual se complementa con el trabajo realizado por parte 

de Ormaza-Cevallos et al. (2024), quienes analizaron STEAM en educación 

superior, donde muestran que efectivamente fomenta aprendizaje activo e 

interdisciplinario, además de fortalecer el pensamiento crítico, la innovación y la 

colaboración (Ormaza-Cevallos et al., 2024). 

En adición con todo lo anterior descrito, diversos estudios continúan destacando la 

pertinencia de STEAM para potenciar competencias investigativas y fomentar la 

motivación y la inclusión en la educación. Bastidas et al. (2025) evidenciaron que 

la formación docente en ABR-STEM, mediante el uso de tecnologías emergentes y 

la colaboración, mejora la planificación y la motivación, impactando 

indirectamente en competencias investigativas (Bastidas et al., 2025). De manera 
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complementaria, Cui et al. (2017) aplicaron aprendizaje basado en proyectos dentro 

de STEAM, mostrando mejoras en pensamiento racional y resolución de 

problemas, aunque identificaron desafíos en la evaluación (Cui et al., 2017). Núñez 

et al. (2022) evidenciaron que charlas STEAM en educación secundaria fortalecen 

la comprensión interdisciplinaria, respaldando la importancia de introducir la 

metodología tempranamente para preparar a los estudiantes universitarios (Núñez 

et al., 2022). Por su parte, Villanueva et al. (2020) demostraron que actividades 

dramáticas en STEM fomentan motivación científica, cuestionan estereotipos y 

refuerzan vocaciones investigativa. Y por parte de Colucci-Gray et al. (2020) 

sostienen que STEAM trasciende STEM al integrar las artes, promoviendo 

inclusión social, participación comunitaria y sostenibilidad (Colucci-Gray et al., 

2020). Esto ofrece un marco epistemológico sólido para la formación integral de 

los estudiantes. 

Finalmente, la Unión Europea ha establecido un marco estratégico con su “Plan 

Estratégico para la Enseñanza de las CTIM: competencias para la competitividad y 

la innovación”. Este documento, que responde al deterioro en los resultados de 

PISA, propone metas concretas como incrementar la participación femenina en 

CTIM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas), impulsar 

microcredenciales y fomentar enfoques interdisciplinarios (UE, 2025). En ese 

sentido, se reconoce que solo la integración de ciencia, tecnología, ingeniería y 

matemáticas con dimensiones creativas y críticas permitirá formar capital humano 

para los retos del siglo XXI, alineándose directamente con la propuesta de aplicar 

STEAM en cursos universitarios. 
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II. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo general 

Proponer la metodología STEAM como estrategia pedagógica para fortalecer la 

competencia investigativa en estudiantes del curso de Tesis de Ingeniería en una 

universidad privada de Lima, Perú. 

2.2. Objetivos específicos 

OE1: Fundamentar teóricamente la metodología STEAM en el desarrollo de la 

competencia investigativa. 

OE2: Diseñar talleres de competencias investigativas basado en la metodología 

STEAM. 

OE3: Diseñar un instrumento de evaluación para dar a entender el impacto de la 

metodología STEAM en el desarrollo de la competencia investigativa de los 

estudiantes del curso de Tesis de Ingeniería. 
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III. DESARROLLO DEL ESTUDIO 

 

3.1. Bases teóricas y prácticas del estudio 

3.1.1. STEAM 

STEAM es una metodología educativa interdisciplinaria que integra ciencia, 

tecnología, ingeniería, artes y matemáticas para abordar problemas reales de 

manera creativa e innovadora (Yakman, 2008). Yakman, creadora del término, 

plantea que cada disciplina contribuye al desarrollo integral del estudiante, 

fortaleciendo competencias técnicas, sociales y comunicativas, y destaca que las 

artes liberales aportan el "quién y por qué", complementando el "qué y cómo" de 

STEM (Yakman, 2019). Actualmente, se ha evidenciado que STEAM fomenta 

creatividad, pensamiento crítico e investigación aplicada, consolidándose como una 

estrategia clave para la educación superior y la formación en ingeniería (Wang, 

2023). 

3.1.2. Dimensiones de STEAM 

En ese sentido, Yakman (2008, 2010, 2012) identifica cinco dimensiones principales 

en STEAM: Ciencia (explicación del mundo natural), Tecnología (uso de herramientas 

e innovación), Ingeniería (diseño y solución de problemas), Arte (creatividad y 

comunicación) y Matemáticas (pensamiento lógico y cuantitativo). Estas dimensiones, 

cuando se articulan en proyectos integradores, permiten que los estudiantes formulen 

preguntas de investigación, diseñen metodologías, creen prototipos y comuniquen 

resultados de manera crítica y creativa.  
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Las dimensiones de la metodología STEAM, al corresponder a cada uno de sus 

componentes, aportan un enfoque específico al aprendizaje que, a su vez, incide 

directamente en la competencia investigativa: 

a. Ciencia: Fomenta la formulación de problemas, la indagación rigurosa y el 

pensamiento crítico (Yakman, 2008; Yakman & Lee, 2012). 

b. Tecnología: Promueve el uso creativo de herramientas digitales y recursos 

innovadores (Yakman, 2008; Yakman & Lee, 2012). 

c. Ingeniería: Desarrolla la capacidad de diseñar, construir y resolver 

problemas prácticos (Yakman, 2008; Yakman & Lee, 2012). 

d. Arte: Estimula la creatividad, la expresión y la innovación (Yakman, 2008; 

Yakman & Lee, 2012). 

e. Matemáticas: Refuerza el razonamiento lógico, la modelación y el análisis 

de datos (Yakman, 2008; Yakman & Lee, 2012). 

3.1.3. Pasos de STEAM 

La aplicación de STEAM requiere un proceso organizado que garantice su 

efectividad pedagógica. Siguiendo las aportaciones de diversos autores, se 

reconocen pasos que estructuran la experiencia de aprendizaje y potencian la 

competencia investigativa. A continuación, se describen dichos pasos: 

a. Planteamiento del reto o problema auténtico 

Se presenta una situación vinculada a la realidad (social, tecnológica o 

científica) que despierte la curiosidad del estudiante. Aquí se activa la 

dimensión Ciencia (indagación y observación) y Arte (creatividad e 

imaginación), lo que permite contextualizar el aprendizaje en escenarios 

complejos y significativos (Santillán et al., 2020). 
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b. Indagación y exploración interdisciplinaria 

En este paso, los estudiantes investigan, formulan hipótesis y buscan 

información. Se articulan las dimensiones de Ciencia y Matemáticas (análisis 

de datos, razonamiento lógico), favoreciendo el pensamiento crítico y la 

integración de saberes (Ros, 2024). 

c. Diseño y planificación de soluciones 

Mediante el pensamiento de diseño (Design Thinking), los estudiantes generan 

ideas y prototipos iniciales. Aquí se involucra la Ingeniería (modelado, 

planificación técnica) y el Arte (diseño estético, creatividad), lo que impulsa la 

innovación y organización del trabajo (Caratozzolo & Álvarez, 2020). 

d. Experimentación y prototipado 

Se construyen, prueban y ajustan prototipos o soluciones experimentales. 

Predominan la Tecnología (uso de software, hardware, impresión 3D, robótica) 

y la Ingeniería (construcción y validación), lo que desarrolla la creatividad y la 

colaboración en la resolución de problemas (Gavazzi, 2020). 

e. Evaluación crítica y retroalimentación 

Los estudiantes contrastan resultados con los objetivos, reflexionan sobre 

aciertos y errores y realizan ajustes. Aquí entra Matemáticas (validación de 

resultados) y la metacognición, ello favorece la autorregulación del aprendizaje 

(Wang, 2023). 

f. Comunicación y socialización de resultados 

Presentación de los productos o hallazgos en informes, exposiciones, pósters o 

ferias académicas. Se activa la dimensión de Arte (narrativa visual, diseño de 

presentaciones) y de Ciencia (difusión con rigor académico), lo que potencia la 
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creatividad y el pensamiento crítico en la comunicación científica (Rosado & 

Ribeiro, 2023). 

g. Reflexión y transferencia 

Se vincula lo aprendido con otras áreas o problemas, consolidando la 

competencia investigativa. Se promueve la autorregulación y el aprendizaje 

autónomo, lo cual favorece el pensamiento crítico y la formulación de preguntas 

innovadoras (Colucci-Gray et al., 2019). 

3.1.4. STEAM en el trabajo universitario 

La aplicación de STEAM en cursos universitarios ha fortalecido la formulación de 

preguntas, la integración de saberes y el diseño de soluciones aplicadas (Santillán 

et al., 2020; Ormaza-Cevallos et al., 2024), promoviendo un cambio de paradigma 

hacia metodologías activas basadas en la experimentación, el diseño creativo y la 

comunicación científica (Caratozzolo & Álvarez, 2020; Almeida et al., 2021). 

Además, organismos como la Unión Europea, reconocen que STEAM incrementa 

la motivación, la retención del conocimiento y la producción académica (UE, 

2025). Todo esto hace que STEAM se consolide como un modelo idóneo para 

articular teoría y práctica en el trabajo universitario. 

3.1.5. Competencia 

La competencia en educación se entiende como la integración de conocimientos, 

habilidades, actitudes y valores que permiten actuar eficazmente en contextos 

cambiantes, orientando el aprendizaje hacia la resolución de problemas 

significativos (UNESCO, 2021). En la universidad, constituyen un eje central al 

vincular el saber disciplinar con la práctica profesional y la investigación, 

asegurando pertinencia y calidad en la formación (MINEDU, 2015). Asimismo, 
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la Unión Europea (2025) resalta que las competencias impulsan adaptabilidad, 

innovación y colaboración, principios que se articulan con metodologías activas 

como STEAM para promover un aprendizaje crítico y creativo. 

3.1.6. Competencia Investigativa 

La competencia investigativa en educación superior se define como la capacidad de 

formular problemas, aplicar métodos científicos, analizar información y comunicar 

resultados con rigor y ética (Rivero, 2017). Esta integra pensamiento crítico, búsqueda 

de información y argumentación fundamentada, aspectos esenciales en la formación 

universitaria (Romaní, 2022). A nivel regional, se han identificado variaciones en su 

desarrollo curricular (Sena-Correa et al., 2023), lo que evidencia la necesidad de 

metodologías activas que fortalezcan su alcance. En el Perú, el CONCYTEC enfatiza 

su carácter estratégico para impulsar la productividad científica y responder a los 

desafíos socio-productivos, lo que demanda su incorporación transversal en la 

educación superior (CONCYTEC, 2025). 

3.1.7. Curso de Ingeniería 

En la educación superior, los cursos de ingeniería deben formar profesionales capaces 

de investigar e innovar frente a problemas reales. Incorporar competencias 

investigativas desde etapas tempranas potencia el aprendizaje autónomo (Almeida et 

al., 2021), mientras que el enfoque STEAM refuerza creatividad y pensamiento crítico 

para generar soluciones innovadoras (Caratozzolo & Álvarez, 2020). Así, fortalecer la 

investigación aplicada se vuelve esencial para la pertinencia de la formación en 

ingeniería (Banco Mundial, 2016). 
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3.1.8. Talleres 

Los talleres son una estrategia activa que integra teoría y práctica mediante proyectos 

colaborativos, fomentando aprendizajes significativos (Santillán et al., 2020). En el 

marco STEAM, se configuran como espacios interdisciplinarios donde la 

experimentación y el trabajo en equipo fortalecen competencias investigativas, 

creatividad y pensamiento crítico (Ormaza-Cevallos et al., 2024). La evidencia 

internacional confirma que incrementan la motivación y el aprendizaje autónomo en 

los estudiantes, preparándolos para contextos profesionales complejos (MIT, 2020; 

Ros, 2024). 

3.1.9. Sesiones 

Las sesiones son unidades operativas de los talleres donde los estudiantes aplican 

conocimientos y desarrollan habilidades en contextos prácticos (UNESCO, 2021). 

En STEAM, se estructuran en proyectos con recursos tecnológicos e indagación 

colaborativa, fortaleciendo pensamiento crítico, creatividad y autonomía (Asinc, 

2021; Santillán et al., 2020; Cui et al., 2017). De este modo, trascienden lo técnico 

y potencian competencias transversales alineadas con estándares internacionales 

(OECD, 2018; MIT, 2025). 

 

3.2. Desarrollo del estudio 

La aplicación del modelo pedagógico STEAM en la educación superior no surge de 

manera aislada, sino que ha sido respaldada por experiencias significativas en 

universidades de prestigio mundial. Instituciones como el MIT en Estados Unidos, 

la Universidad de Sao Paulo en Brasil, la Universidad de Oxford en Reino Unido, 

la Universidad de Cape Town en Sudáfrica, la Universidad de Tsinghua en China y 
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la Universidad de Melbourne en Australia, han demostrado que STEAM consolida 

la creatividad, el pensamiento crítico y, de manera particular, la competencia 

investigativa en estudiantes universitarios. 

La siguiente ilustración, Figura 1, muestra un mapa con las universidades 

previamente mencionadas, cada una de ellas destacadas como las mejores en sus 

respectivas regiones (2025) según el promedio de puntuaciones obtenidas en los 

principales rankings internacionales oficiales (Anexo 3):  

• QS World University Rankings (2026)  

• Times Higher Education (THE) World University Rankings (2025) 

• U.S. News & World Report – Best Global Universities (2025-2026) 

• Academic Ranking of World Universities (ARWU) (2024) 

• CWUR – Center for World University Rankings (2025) 

Este panorama internacional respalda y legitima la propuesta de innovación 

educativa presentada en este estudio: 

Figura 1 

Mapa mundial de universidades 

 

Nota. Mapa mundial de la mejores universidades por región (2024-2026). 
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En Norteamérica, el MIT ha impulsado programas como Full STEAM Ahead, que 

combinan creatividad, pensamiento crítico y colaboración, demostrando que 

STEAM fomenta la investigación aplicada incluso en contextos de crisis (MIT, 

2020). En América Latina, la Universidad de Sao Paulo ha desarrollado proyectos 

como el STEAM Lab, que consolidan espacios maker y redes colaborativas para 

integrar ciencia, arte y tecnología en la formación superior, potenciando así la 

investigación interdisciplinaria (USP, 2025). Desde Europa, la Universidad de 

Oxford ha resaltado, a través de revisiones críticas, que STEAM enriquece la 

investigación al integrar creatividad, sostenibilidad y pensamiento crítico, 

competencias centrales para los procesos investigativos en educación superior 

(Colucci-Gray et al., 2019). En África, la Universidad de Cape Town ha promovido 

espacios como la SheSTEAM Conference, que refuerzan la indagación activa y la 

comunicación científica como ejes esenciales en la investigación universitaria 

(African Research Collaborative & University of Cape Town, 2024). En Asia, la 

Universidad de Tsinghua ha mostrado mediante proyectos de innovación educativa 

que STEAM potencia la experimentación, la resolución creativa de problemas y la 

validación de resultados, todos ellos componentes esenciales de la competencia 

investigativa (Han et al., 2016; Wang, 2023). Finalmente, en Oceanía, la 

Universidad de Melbourne ha desarrollado iniciativas como Discover the World 

with STEM y la Science Gallery Melbourne, que promueven curiosidad científica, 

formulación de preguntas críticas y comunicación de hallazgos, demostrando la 

efectividad de STEAM en el fortalecimiento de la investigación universitaria 

(University of Melbourne, 2025).  

En conjunto, estas experiencias confirman que la metodología STEAM constituye 
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una estrategia pedagógica validada globalmente que permite potenciar la 

competencia investigativa en la educación superior. 

A partir de estas experiencias internacionales, el presente estudio adapta la 

metodología STEAM como estrategia pedagógica para fortalecer la competencia 

investigativa en estudiantes del curso de Tesis de Ingeniería. 

La propuesta se organiza en tres etapas: fundamentación teórica, diseño e 

implementación de talleres, y construcción de un instrumento de evaluación. Se 

diseñaron seis talleres distribuidos en dos ciclos académicos, cada uno con sesiones 

de 120 minutos que integran teoría y práctica de manera activa y contextualizada, 

aplicando transversalmente las dimensiones y los pasos de STEAM. Además, se 

incluye una rúbrica de evaluación centrada en formulación de problemas, aplicación 

metodológica, análisis de datos, argumentación y comunicación de resultados. Por 

lo tanto, el presente estudio ofrece un itinerario pedagógico progresivo que 

convierte el curso de Tesis en un espacio de indagación, creatividad e innovación 

académica con impacto social. 

3.2.1. Fundamentar teóricamente la metodología STEAM en el desarrollo de 

la competencia investigativa 

Inicialmente, el concepto STEM (Science, Technology, Engineering and 

Mathematics) surgió en los años noventa impulsado por la National Science 

Foundation (NSF) de Estados Unidos, con el fin de fortalecer la competitividad 

científica y tecnológica en la economía global (Bybee, 2010). Posteriormente, 

Georgette Yakman acuñó el término STEAM, incorporando las Artes como puente 

entre la creatividad, la expresión cultural y el pensamiento crítico con la rigurosidad 

científica (Yakman, 2008). Mientras STEM enfatiza el desarrollo técnico, STEAM 
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amplía la mirada hacia lo interdisciplinario, articulando humanidades y creatividad 

para soluciones innovadoras y socialmente pertinentes. 

Yakman (2008, 2010, 2012), creadora del termino, establece STEAM como la 

integración de cinco dimensiones: Ciencia, que fomenta la comprensión del mundo 

natural; Tecnología, que impulsa el uso creativo de herramientas; Ingeniería, que 

desarrolla la capacidad de diseñar y resolver problemas; Arte, que estimula creatividad, 

comunicación e innovación; y Matemáticas, que refuerza el razonamiento lógico y 

cuantitativo. Juntas, estas dimensiones permiten a los estudiantes formular problemas, 

aplicar métodos, crear prototipos y comunicar resultados de manera crítica y creativa. 

Una representación gráfica de este método fue desarrollada por Yakman (2008) en 

la denominada Pirámide STEAM (Figura 2), donde se muestra cómo las disciplinas 

se organizan desde lo más específico hacia un aprendizaje holístico e integrador. 

En la base se encuentran los contenidos disciplinares de ciencia, tecnología, 

ingeniería, matemáticas y artes; en niveles superiores se enfatiza la 

multidisciplinariedad, la integración y la visión holística de la educación orientada 

a lo largo de la vida. Esta estructura ilustra cómo STEAM articula conocimientos 

técnicos con creatividad y pensamiento crítico, lo que sirve como fundamento 

pedagógico para el desarrollo de competencias investigativas en la educación 

superior. 
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Figura 2 

Pirámide STEAM 

 

Nota. De “STEAM Education: An overview of creating a model of integrative 

education”, por G. Yakman, 2008 

(https://www.researchgate.net/publication/327351326_STEAM_Education_an_ov

erview_of_creating_a_model_of_integrative_education). 

 

En conjunto, estos aportes consolidan a STEAM como un modelo pedagógico 

integrador que combina rigor científico, creatividad y sensibilidad social, y que 

constituye la base teórica para fortalecer la competencia investigativa en la 

formación universitaria de ingeniería. 

https://www.researchgate.net/publication/327351326_STEAM_Education_an_overview_of_creating_a_model_of_integrative_education
https://www.researchgate.net/publication/327351326_STEAM_Education_an_overview_of_creating_a_model_of_integrative_education
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Al mismo tiempo, la aplicación de la metodología STEAM en la educación superior 

requiere un proceso estructurado que articule la indagación científica con la 

creatividad, el diseño y la experimentación tecnológica. Diversos autores han 

mostrado que, más que un conjunto rígido de técnicas, STEAM debe entenderse 

como una secuencia de pasos pedagógicos que orientan el aprendizaje activo y la 

construcción de competencias investigativas (Colucci-Gray et al., 2019; Santillán 

et al., 2020; Ros, 2024). 

A continuación, se presentan dichos pasos de la metodología STEAM (Figura 3), 

diseñados para guiar cada taller y sesión con una secuencia clara y sistemática que 

asegure su adecuada aplicación: 

Figura 3 

Pasos de STEAM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Pasos de la metodología STEAM para talleres y sesiones de aprendizaje. 

Planteamiento del reto o 

problema auténtico 

Indagación y exploración 

interdisciplinaria 

Diseño y planificación de 

soluciones 

Experimentación y 

prototipado 

Evaluación crítica y 

retroalimentación 

Comunicación y 

socialización de resultados 

Reflexión y transferencia 

PASOS DE STEAM 
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Como consecuencia, se procede a explicar cada paso dentro de la secuencia de 

STEAM mostrada en la figura anterior:  

a. Planteamiento del reto o problema auténtico 

Este primer paso constituye el inicio del proceso STEAM, al poner al estudiante 

frente a situaciones reales que despiertan su interés y lo llevan a formular 

preguntas significativas. En este paso se estimula la curiosidad, el pensamiento 

crítico y se asegura la conexión del aprendizaje con necesidades sociales y 

contextos de investigación (Santillán et al., 2020; Asinc, 2021; UNESCO, 2021; 

Cuschnir & Sokolowicz, 2024). 

b. Indagación y exploración interdisciplinaria 

Este paso permite analizar el problema desde diversas áreas, formulando 

hipótesis y utilizando recursos tecnológicos para experimentar y comprender 

fenómenos. Ello favorece el pensamiento crítico, la innovación y la 

colaboración, aspectos clave para fortalecer competencias investigativas (Cui et 

al., 2017; Asinc, 2021; Ormaza-Cevallos et al., 2024; Ros, 2024). 

c. Diseño y planificación de soluciones 

Este paso implica transformar las ideas investigativas en propuestas concretas 

mediante herramientas de prototipado, modelado y planificación estratégica. Se 

integran conocimientos de ingeniería y tecnología con creatividad (arte) para 

diseñar soluciones viables e innovadoras, fomentando la iteración temprana y 

el pensamiento sistémico (Yakman, 2008; Caratozzolo & Álvarez, 2020). 

d. Experimentación y prototipado 

Este es el paso donde se realiza la construcción y prueba de modelos tangibles 

o digitales que materializan las soluciones. Integra tecnología (simuladores, 
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impresión 3D), ingeniería (validación técnica) y arte (diseño funcional y 

comunicativo) para iterar, ajustar y optimizar propuestas mediante un enfoque 

práctico y reflexivo (Yakman, 2012; MIT, 2020). 

e. Evaluación crítica y retroalimentación 

Este es el paso de análisis integral de prototipos y procesos mediante criterios 

multidisciplinarios (científicos, tecnológicos, artísticos y matemáticos). Permite 

validar la eficacia, identificar mejoras y fomentar la reflexión metacognitiva, 

esencial para el desarrollo de competencias investigativas y la mejora continua 

(Yakman, 2008; UNESCO, 2021). 

f. Comunicación y socialización de resultados 

Este es el paso de divulgación clara y efectiva de los hallazgos mediante 

formatos científicos, tecnológicos y creativos. Integra rigor, herramientas 

digitales y narrativa visual para compartir resultados con la comunidad 

académica y sociedad, potenciando el impacto y la validación del conocimiento 

generado (Yakman, 2012; UNESCO, 2021). 

g. Reflexión y transferencia 

Este es el paso final donde se analizan los aprendizajes, dificultades y logros 

del proceso investigativo. Permite la transferencia de conocimientos y 

habilidades a nuevos contextos académicos o profesionales mientras se integra 

una mirada crítica e interdisciplinaria que consolida la competencia 

investigativa y fomenta la innovación continua (Yakman, 2008; UNESCO, 

2021; MIT, 2020). 

El método STEAM se alinea con modelos pedagógicos consolidados como el 5E 

(Wang, 2023) y el 6E (Mang, 2021), garantizando que su implementación en 
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talleres desarrolle conocimientos técnicos, creatividad, pensamiento crítico e 

investigación aplicada en ingeniería. 

Esta articulación potencia directamente la competencia investigativa al integrar las 

dimensiones STEAM para potenciar habilidades como formulación de problemas, 

uso de TIC, prototipado y comunicación científica (Yakman, 2012). Tal como se 

ilustra en la Figura 4, la propuesta STEAM se respalda con hallazgos como los de 

Thiem et al. (2023) sobre aprendizaje basado en investigación, y Sena-Correa et al. 

(2023) respecto a la necesidad de reforzar estas competencias en educación superior 

mediante estrategias interdisciplinaria: 

Figura 4 

Competencia Investigativa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia a partir de Rivero (2017), Romaní (2022), CONCYTEC 

(2025), UNESCO (2021), European Union (2025), MINEDU (2015), Almeida et 

al. (2021), Sena-Correa et al. (2023), Colucci-Gray et al. (2019). 
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Adicionalmente, la Figura 5 presenta el modelo pedagógico STEAM, donde se 

articulan sus dimensiones transversales y siete pasos metodológicos para fortalecer 

competencias investigativas clave en ingeniería, como pensamiento crítico, 

creatividad e innovación. Este diseño refleja el impacto esperado de la metodología 

en la formación universitaria desde un enfoque activo e interdisciplinario (Yakman, 

2012; Thiem et al., 2023). 

Figura 5 

Diagrama de flujo del modelo STEAM 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Impacto esperado del modelo STEAM en la formación universitaria. 
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3.2.2. Diseñar talleres de competencias investigativas basado en la metodología 

STEAM 

La segunda etapa del estudio consiste en el diseño de seis talleres pedagógicos 

basados en la metodología STEAM, orientados a fortalecer la competencia 

investigativa en estudiantes de Tesis de Ingeniería. Estos talleres se distribuyen en 

dos ciclos académicos consecutivos para garantizar progresividad y consolidación 

de aprendizajes. Cada taller incluye sesiones de 120 minutos que integran teoría y 

práctica mediante dinámicas colaborativas, resolución de problemas reales y uso de 

recursos tecnológicos, articulando de manera transversal las dimensiones y pasos 

de STEAM. 

La estructura de los talleres se presenta en tablas detalladas que especifican: 

objetivos, competencias, recursos, actividades y criterios de evaluación. 

Complementariamente, se detalla la secuencia de sesiones que concreta la 

aplicación práctica de la metodología STEAM en el ámbito universitario. 

Estos talleres constituyen el núcleo operativo de la propuesta, transformando la 

fundamentación teórica en una práctica pedagógica concreta, activa y 

contextualizada que promueve la investigación como eje transformador en la 

educación superior. A continuación, se presentan las tablas y descripciones 

detalladas de los talleres diseñados.:
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Tabla 1 

Taller 1: Explorando problemas reales de ingeniería con STEAM 

TALLER 1: "Explorando problemas reales de ingeniería con STEAM" 

Duración: 5 semanas (1 sesión de 120 min. por semana) Periodo Lectivo: 2 Ciclos Académicos 

Fundamentación Objetivo del Taller Contenido Responsables Materiales y/o Recursos 

En el inicio del curso de tesis resulta 

fundamental que los estudiantes 

identifiquen y formulen problemas de 

investigación pertinentes a la realidad 

profesional. Desde STEAM, este 

proceso se sustenta en la integración de 

la ciencia para la observación rigurosa, 

la tecnología como medio de búsqueda 

y análisis, la ingeniería en el diseño de 

soluciones, el arte como recurso 

creativo y comunicativo, y las 

matemáticas para el razonamiento 

lógico. El taller introduce a los 

estudiantes en la metodología a través 

de problemas auténticos de su 

disciplina, promoviendo motivación, 

indagación y reflexión crítica. De este 

modo, se consolida la competencia 

investigativa desde la formulación del 

problema, primer hito en el desarrollo 

de la tesis 

Favorecer que los 

estudiantes 

identifiquen, 

analicen y formulen 

un problema de 

investigación en 

ingeniería a partir de 

situaciones reales, 

aplicando las 

dimensiones y pasos 

de la metodología 

STEAM 

Introducción a STEAM y su 

aplicación en investigación 

universitaria 
Docente del 

curso de Tesis 

Computadoras portátiles o 

laboratorio de cómputo 

Análisis de problemas reales 

en ingeniería vinculados a 

contextos sociales y 

productivos 

Bases de datos académicas 

(Scopus, Scielo, Alicia–

CONCYTEC) 

Estrategias de indagación 

interdisciplinaria y análisis 

crítico de fuentes Tutor 

metodológico 

Herramientas digitales de 

organización (Miro, 

Canva, Genially, gestores 

bibliográficos) 

Organización y comunicación 

inicial del problema de 

investigación 

Recursos audiovisuales 

(documentales y casos 

reales de ingeniería) 

Reflexión crítica y ajuste del 

planteamiento de 

investigación 
Coordinador 

de 

investigación 

de la facultad 

Inteligencia Artificial 

(DeepSeek, ChatGPT, 

Gemini, etc.) 

 
Rúbrica de evaluación 

para la formulación del 

problema 
 

Nota: 1er Taller de la propuesta pedagógica STEAM para el curso de Tesis de Ingeniería. 
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Contenido de las sesiones: 

Sesión 1: Introducción a STEAM y su aplicación en investigación universitaria 

• Objetivo de la sesión: Comprender cómo la metodología STEAM potencia la 

investigación en ingeniería y reconocer su valor en el proceso de tesis. 

• Inicio (20 min): 

a. Presentación interactiva sobre las dimensiones STEAM con ejemplos aplicados a 

proyectos de ingeniería (ej. diseño de drones para monitoreo ambiental, sistemas 

inteligentes de transporte, fabricación de herramientas útiles mediante impresión 

3D). 

b. Visualización de un video breve: MIT Full STEAM Ahead mostrando estudiantes 

resolviendo retos reales. 

c. Pregunta detonadora: ¿Qué diferencia existe entre aprender contenidos aislados y 

resolver un problema integrando varias disciplinas? 

• Desarrollo (80 min): 

a. Exposición del docente sobre las 5 dimensiones de STEAM en investigación. 

b. Actividad grupal: cada equipo recibe un caso real de ingeniería peruana (ej. 

tratamiento de aguas residuales, automatización en agroindustria, seguridad vial). 

c. Análisis guiado: identificar qué dimensiones de STEAM están presentes en cada 

caso y cómo podrían aplicarse en una investigación de tesis. 

d. Valor agregado STEAM: Ciencia (comprensión de fenómenos), Tecnología (uso 

de software de simulación), Arte (diseño de esquemas visuales), Matemáticas 

(cuantificación de variables), Ingeniería (aplicabilidad técnica). 

• Cierre (20 min): 

a. Cada grupo comparte un esquema visual preliminar de cómo STEAM 

enriquecería su caso. 
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b. Reflexión metacognitiva: ¿Cómo cambia mi visión de la investigación al integrar 

STEAM? 

c. Recurso: bitácora digital compartida en Hojas de cálculo de Google.  

Resultado esperado: El estudiante reconoce a STEAM como una metodología integradora 

y aplicable a la investigación en ingeniería. 

 

Sesión 2: Análisis de problemas reales en ingeniería vinculados a contextos sociales y 

productivos 

• Objetivo de la sesión: Seleccionar problemas auténticos de ingeniería con pertinencia 

académica y social. 

• Inicio (20 min): 

a. Proyección de un reportaje de CONCYTEC sobre retos tecnológicos en el Perú 

(energía limpia, minería sostenible, ciudades inteligentes). 

b. Pregunta detonadora: ¿Qué problemática de tu entorno profesional podría convertirse 

en una investigación de tesis? 

• Desarrollo (80 min): 

a. Lluvia de ideas guiada: listado de problemas observados en los campos de ingeniería. 

b. Análisis de viabilidad con una matriz de priorización (impacto social, factibilidad 

técnica, novedad investigativa). 

c. Uso de bases de datos (Scopus, Alicia–CONCYTEC, repositorios institucionales) 

para verificar relevancia científica. 

d. Elaboración en Miro de un mapa conceptual que articule causas, efectos y posibles 

líneas de investigación. 
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e. Valor agregado STEAM: Ciencia (revisión de estudios), Ingeniería (viabilidad 

técnica), Tecnología (uso de plataformas digitales), Arte (claridad en la representación 

visual). 

• Cierre (20 min): 

a. Socialización de los mapas conceptuales y retroalimentación entre grupos. 

b. Reflexión: ¿qué diferencia hay entre un problema cotidiano y uno investigable? 

c. Registro en bitácora digital. 

Resultado esperado: El estudiante identifica un problema real, pertinente y con potencial de 

convertirse en objeto de tesis. 

 

Sesión 3: Estrategias de indagación interdisciplinaria y análisis crítico de fuentes 

• Objetivo de la sesión: Desarrollar habilidades para indagar en fuentes académicas y 

analizar críticamente la literatura vinculada al problema elegido. 

• Inicio (20 min): 

a. Breve taller demostrativo: búsqueda de un artículo en Scopus usando operadores 

booleanos. 

b. Pregunta detonadora: ¿Cómo identifico si un artículo realmente aporta a mi 

investigación? 

• Desarrollo (80 min): 

a. Trabajo práctico: cada estudiante realiza una búsqueda relacionada con su problema 

elegido. 

b. Elaboración de fichas de lectura en Zotero/Mendeley con resúmenes y comentarios 

críticos. 

c. Discusión grupal: comparación de enfoques entre distintas disciplinas de la ingeniería 

(ej. energía vs. transporte). 
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d. Valor agregado STEAM: Ciencia (análisis de fuentes), Matemáticas (sistematización 

en matrices), Tecnología (gestores bibliográficos), Arte (presentación visual de 

información). 

• Cierre (20 min): 

a. Cada grupo comparte un breve esquema de 3–5 artículos clave encontrados. 

b. Reflexión: ¿qué brechas de conocimiento detectamos en la literatura? 

c. Registro en la bitácora digital. 

Resultado esperado: El estudiante domina técnicas de búsqueda académica y puede seleccionar 

fuentes pertinentes y críticas para su investigación. 

 

Sesión 4: Organización y comunicación inicial del problema de investigación 

• Objetivo de la sesión: Organizar y exponer de manera preliminar el problema de 

investigación de forma clara y sustentada. 

• Inicio (20 min): 

a. Exposición breve del docente sobre técnicas de organización de ideas (mapas 

conceptuales, diagramas causa-efecto, 5W1H). 

b. Ejemplo aplicado: caso de una tesis en ingeniería civil sobre diseño de sistemas de 

drenaje urbano. 

• Desarrollo (80 min): 

a. En equipos, los estudiantes estructuran las variables, causas y consecuencias del 

problema usando diagramas digitales en Canva o Miro. 

b. Preparación de una exposición de 5 minutos para socializar su planteamiento. 

c. Presentación grupal ante la clase, con rúbrica de retroalimentación aplicada por 

compañeros y docente. 
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d. Valor agregado STEAM: Ingeniería (estructuración lógica), Arte (presentación 

creativa), Tecnología (uso de software). 

• Cierre (20 min): 

a. Retroalimentación general del docente y discusión sobre la pertinencia de los 

problemas planteados. 

b. Reflexión: ¿qué fortalezas y debilidades encontramos en la forma de comunicar un 

problema investigable? 

c. Registro de observaciones en bitácora digital. 

Resultado esperado: El estudiante logra comunicar su problema de investigación de manera 

inicial, con claridad, estructura y fundamentos. 

 

Sesión 5: Reflexión crítica y ajuste del planteamiento de investigación 

• Objetivo de la sesión: Revisar y consolidar el problema de investigación con base en la 

reflexión crítica y la retroalimentación recibida. 

• Inicio (20 min): 

a. Dinámica de apertura: análisis de dos ejemplos de problemas de investigación en 

ingeniería (uno mal formulado y otro bien planteado). 

b. Discusión: ¿qué elementos hacen que un problema sea viable y pertinente? 

• Desarrollo (80 min): 

a. Revisión en grupos de sus problemas planteados con apoyo de rúbricas (criterios: 

claridad, pertinencia, viabilidad, impacto). 

b. Ajustes y reformulación según la retroalimentación recibida. 

c. Redacción preliminar de la justificación del problema en formato APA. 

d. Valor agregado STEAM: Ciencia (validación rigurosa), Matemáticas (consistencia 

lógica), Arte (coherencia en la redacción), Ingeniería (aplicabilidad). 
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• Cierre (20 min): 

a. Presentación de la versión ajustada del problema de investigación. 

b. Reflexión metacognitiva: ¿qué aprendí sobre transformar un tema en un problema 

investigable? 

c. Actualización final en la bitácora digital. 

Resultado esperado: El estudiante entrega un planteamiento de problema claro, viable y 

fundamentado, primer insumo formal para su tesis. 

 

En el Anexo 1 se muestran las tablas de los talleres restantes y sus respectivas sesiones. 
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3.2.3. Diseño del instrumento de evaluación  

El diseño de un instrumento de evaluación resulta fundamental para medir con objetividad el 

impacto de la metodología STEAM en el fortalecimiento de la competencia investigativa de los 

estudiantes de ingeniería. En esta propuesta, el instrumento se materializa en rúbricas analíticas, 

elaboradas específicamente para cada uno de los seis talleres, de manera que reflejen tanto las 

dimensiones STEAM (ciencia, tecnología, ingeniería, arte y matemáticas) como los pasos 

metodológicos aplicados en cada sesión. 

Las rúbricas consideran criterios estrechamente vinculados con el proceso de investigación, tales 

como: identificación y formulación de problemas auténticos, búsqueda y análisis de información, 

diseño de propuestas metodológicas, recolección y procesamiento de datos, redacción académica 

bajo estándares internacionales y comunicación científica en la sustentación. Cada criterio 

responde a los objetivos de aprendizaje planteados en los talleres y está orientado a valorar 

desempeños integrales que trascienden lo teórico, lo que justamente promueve el pensamiento 

crítico, la creatividad y la innovación en la práctica investigativa. 

Para garantizar una evaluación justa y transparente, se ha definido una escala cuantitativa de 

cuatro niveles de logro, con un puntaje máximo de 20 puntos, de acuerdo con el sistema de 

calificación nacional: 

• Logro inicial (1–10 puntos): desempeño limitado, con escasa aplicación de criterios 

básicos. 

• Logro en proceso (11–14 puntos): avances parciales, con aplicación irregular de 

criterios. 

• Logro esperado (15–17 puntos): cumplimiento adecuado de los criterios con solidez 

académica. 

• Logro destacado (18–20 puntos): desempeño integral, con rigor investigativo y valor 

agregado en cada criterio. 
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El uso de estas rúbricas permitirá realizar una evaluación tanto formativa (retroalimentación y 

autorregulación durante el proceso) como sumativa (valoración final del aprendizaje). Asimismo, 

posibilitará comparar el nivel de desempeño de los estudiantes antes y después de la aplicación 

de los talleres, evidenciando de manera objetiva el impacto de la metodología STEAM en el 

desarrollo de competencias investigativas en la formación universitaria en ingeniería. 

A continuación, se presentan las rúbricas de evaluación diseñadas para cada taller, como parte 

del instrumento central de este estudio: 
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Tabla 2 

Rúbrica de evaluación 1 

Rúbrica de Evaluación del Taller 1: Explorando problemas reales de ingeniería con STEAM 

Criterio 
Dimensión - Paso 

STEAM 
1 punto 2 puntos 3 puntos 4 puntos 

Identificación 

del problema 

de 

investigación 

Ciencia – Planteamiento 

del problema auténtico 

Reconoce un tema 

general sin 

delimitación ni 

relación clara con la 

ingeniería 

Plantea un problema 

con delimitación básica, 

pero sin claridad en su 

pertinencia 

Delimita un problema 

pertinente, aunque con 

escasa relevancia 

académica o social 

Formula un problema 

claramente delimitado, 

pertinente a la ingeniería y 

con impacto 

académico/social 

Redacción de 

la pregunta de 

investigación 

Ciencia y Matemáticas – 

Indagación y exploración 

interdisciplinaria 

Presenta preguntas 

ambiguas o poco 

relacionadas con el 

problema 

Plantea preguntas 

parcialmente vinculadas 

al problema, con vacíos 

de precisión 

Redacta preguntas 

relacionadas y claras, 

pero con limitaciones 

de coherencia 

Redacta preguntas de 

investigación claras, 

precisas y coherentes con el 

problema planteado 

Justificación 

del problema 

Ingeniería y Tecnología – 

Diseño y planificación de 

soluciones 

Expone ideas 

generales sin sustento 

académico ni 

relevancia 

Presenta argumentos 

generales con 

referencias limitadas o 

poco actualizadas 

Fundamenta con 

argumentos 

aceptables y 

referencias 

académicas básicas 

Fundamenta con 

argumentos sólidos y 

referencias actuales que 

evidencian la relevancia 

del problema 

Definición de 

objetivos 

Matemáticas y Arte – 

Evaluación crítica y 

estructuración 

Propone objetivos 

vagos, poco medibles 

o sin relación clara 

con el problema 

Establece objetivos 

generales 

comprensibles, pero 

poco coherentes 

Establece objetivos 

claros y medibles, 

aunque con 

incoherencias entre 

general y específicos 

Formula objetivos claros, 

coherentes, alcanzables y 

directamente vinculados al 

problema 

Comunicación 

escrita 

Arte – Comunicación y 

socialización de 

resultados 

La redacción presenta 

graves deficiencias de 

coherencia, gramática 

y normas académicas 

Redacción 

comprensible pero con 

errores frecuentes de 

estilo y normas (APA) 

Redacción adecuada, 

con pocos errores de 

estilo y normas 

académicas 

Redacción clara, coherente 

y con aplicación rigurosa 

de normas académicas 

(APA) 
 

Nota: Rúbrica de evaluación correspondiente al Taller 1 de la propuesta pedagógica STEAM para el curso de Tesis de Ingeniería. 

En el Anexo 2 se muestran las rúbricas de evaluación de los talleres restantes.  
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IV. CONCLUSIONES 

 

 

 

1. El análisis teórico permite confirmar que la metodología STEAM constituye 

un marco pedagógico integrador para el desarrollo de la competencia 

investigativa en estudiantes de ingeniería. La combinación de ciencia, 

tecnología, ingeniería, arte y matemáticas, bajo un enfoque constructivista 

y activo, fomenta la creatividad, la formulación de problemas auténticos y 

el pensamiento crítico, elementos esenciales en la investigación 

universitaria. 

 

2. La propuesta de talleres diseñados desde la metodología STEAM evidencia 

que es posible estructurar un itinerario formativo progresivo que articule 

teoría y práctica. Cada taller, organizado en sesiones secuenciales, integra 

actividades interdisciplinarias y contextuales que fortalecen habilidades 

investigativas, al mismo tiempo que promueven la colaboración y la 

innovación como parte del proceso de aprendizaje. 

 

3. El diseño del instrumento de evaluación basado en rúbricas analíticas 

permite establecer criterios claros y pertinentes para valorar el desempeño 

de los estudiantes. Estas rúbricas reflejan avances significativos en 

competencias como la búsqueda de información, el análisis crítico, el diseño 

metodológico y la comunicación científica, lo que asegura una evaluación 

objetiva y formativa del proceso investigativo. 
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4. En conjunto, la implementación de la metodología STEAM como estrategia 

pedagógica demuestra ser una alternativa viable y efectiva para potenciar la 

competencia investigativa en el curso de Tesis de Ingeniería. Su aplicación 

no solo favorece la coherencia entre los diferentes componentes de la 

investigación, sino que también impulsa el uso de herramientas digitales, el 

trabajo colaborativo, la creatividad y la reflexión crítica. Todo ello 

consolida una formación académica más integral y pertinente. 
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V. RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Se recomienda profundizar en la fundamentación teórica de la metodología 

STEAM en carreras de ingeniería, incorporando nuevas evidencias y 

experiencias internacionales que respalden su efectividad para fortalecer 

competencias investigativas, con el fin de enriquecer el marco conceptual y 

favorecer futuras adaptaciones curriculares. 

 

2. Para mejorar la pertinencia y el impacto de los talleres, se sugiere 

implementar de manera piloto la propuesta diseñada, de modo que se pueda 

recoger retroalimentación de estudiantes y docentes, ajustar contenidos y 

actividades, y consolidar un itinerario formativo que responda a las 

necesidades reales de los cursos sobre elaboración de Tesis en Ingeniería. 

 

3. Se aconseja validar y perfeccionar las rúbricas analíticas aplicadas como 

instrumento de evaluación, contrastándolas en distintos contextos y 

asignaturas. De esta forma, se podrá garantizar su confiabilidad y 

replicabilidad, lo que asegura que continúen siendo herramientas útiles para 

medir objetivamente el desarrollo de la competencia investigativa. 

 

4. Finalmente, se recomienda que las facultades de ingeniería incorporen de 

manera institucional la metodología STEAM en los cursos de investigación 

y tesis, con el objetivo de fortalecer integralmente la competencia 

investigativa. Esto no solo potenciará la calidad académica, sino que 
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también contribuirá a la formación de profesionales capaces de generar 

conocimiento, innovar y responder a las demandas sociales y productivas 

del país. 
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VII. ANEXOS 

En el siguiente enlace se encuentran las presentaciones de las sesiones de cada taller, disponibles para consulta libre: https://bit.ly/4nbDEdp 

Anexo 1: Tablas de los Talleres (del 2do al 6to) 

Tabla 3 

Taller 2: Indagación y construcción del marco teórico desde STEAM 

TALLER 2: "Indagación y construcción del marco teórico desde STEAM" 

Duración: 5 semanas (1 sesión de 120 min. por semana) Periodo Lectivo: 2 Ciclos Académicos 

Fundamentación Objetivo del Taller Contenido Responsables Materiales y/o Recursos 

Tras la formulación del problema, el 

estudiante debe aprender a sustentar su 

investigación con base en teorías, estudios 

previos y evidencias académicas. La 

metodología STEAM aporta aquí un valor 

diferencial: la ciencia aporta el rigor en la 

búsqueda y selección de fuentes; la 

tecnología ofrece herramientas digitales y 

bases de datos; la ingeniería orienta la 

aplicación de marcos técnicos y 

metodológicos; el arte fomenta la 

creatividad en la organización visual de la 

información; y las matemáticas fortalecen la 

sistematización y categorización de datos. 

Este taller impulsa la indagación crítica y el 

análisis interdisciplinario, pilares del marco 

teórico y metodológico de una tesis 

Desarrollar 

habilidades para la 

búsqueda, selección 

y análisis de 

información 

académica, 

integrando enfoques 

y recursos de las 

dimensiones 

STEAM, con el fin 

de elaborar un 

marco teórico y 

metodológico sólido 

para la investigación 

en ingeniería 

Estrategias de búsqueda en 

bases de datos académicas Docente del 

curso de Tesis 

Bases de datos (Scopus, 

Web of Science, Scielo, 

Alicia–CONCYTEC) 

Organización y análisis 

crítico de la literatura 

Gestores bibliográficos 

(Mendeley, Zotero) 

Elaboración del marco 

teórico integrador 
Bibliotecólogo 

académico 

Herramientas digitales 

(Miro, Canva, software 

de mapas conceptuales) 

Uso de normas de citación 

y referencias 

Normas APA (7ma. 

edición) y manuales de 

citación 

Integración del marco 

teórico con el 

planteamiento del 

problema 
Tutor 

metodológico 

Inteligencia Artificial 

(Deepseek, ChatGPT, 

Gemini, etc.) 

 Rúbrica de análisis 

crítico de fuentes 
 

Nota: 2do Taller de la propuesta pedagógica STEAM para el curso de Tesis de Ingeniería. 

https://bit.ly/4nbDEdp


  

Contenido de las sesiones: 

Sesión 1: Estrategias de búsqueda en bases de datos académicas 

• Objetivo de la sesión: Desarrollar habilidades para localizar información 

científica pertinente en repositorios y bases de datos. 

• Inicio (20 min): 

a. Ejemplo práctico: búsqueda del término “energías renovables en 

ingeniería civil” en Scopus. 

b. Pregunta detonadora: ¿cómo saber si la información encontrada es 

confiable? 

• Desarrollo (80 min): 

a. Demostración de búsquedas en Alicia–CONCYTEC, Scopus y Google 

Scholar. 

b. Actividad guiada: cada estudiante busca 5 artículos recientes (menos de 

5 años) relacionados con su tema. 

c. Aplicación de gestores bibliográficos (Mendeley/Zotero). 

d. Valor STEAM: Tecnología (herramientas digitales), Ciencia (revisión 

rigurosa), Matemáticas (criterios de filtrado), Arte (organización visual 

de la información), Ingeniería (relevancia técnica). 

• Cierre (20 min): 

a. Socialización de hallazgos relevantes. 

b. Registro en bitácora digital de búsqueda. 

Resultado esperado: El estudiante aprende a usar recursos académicos confiables, 

lo que fortalece la base de su investigación. 

 



  

Sesión 2: Organización y análisis crítico de la literatura 

• Objetivo de la sesión: Clasificar y evaluar críticamente la literatura 

encontrada, identificando avances, vacíos y tendencias. 

• Inicio (20 min): 

a. Presentación de un mapa de literatura sobre “robótica y automatización 

industrial”. 

b. Pregunta detonadora: ¿qué diferencia hay entre resumir un artículo y 

analizarlo críticamente? 

• Desarrollo (80 min): 

a. Construcción de una matriz de revisión bibliográfica (autor, año, aporte, 

limitaciones). 

b. Trabajo grupal: identificar vacíos en la investigación de 3 artículos 

seleccionados. 

c. Valor STEAM: Ciencia (análisis de rigor), Ingeniería (aplicación 

práctica de hallazgos), Matemáticas (uso de matrices), Arte (síntesis 

visual), Tecnología (uso de Excel o Google Sheets). 

• Cierre (20 min): 

a. Puesta en común de vacíos detectados. 

b. Reflexión: ¿cómo conectan estos vacíos con mi investigación? 

Resultado esperado: El estudiante desarrolla pensamiento crítico y capacidad de 

identificar problemas investigables. 

 

 

 



  

Sesión 3: Elaboración del marco teórico integrador 

• Objetivo de la sesión: Redactar un marco teórico estructurado que 

fundamente la investigación. 

• Inicio (20 min): 

a. Ejemplo comparativo: marco teórico desordenado vs. marco teórico 

estructurado con apartados lógicos. 

b. Pregunta detonadora: ¿qué debe responder un marco teórico en una tesis 

de ingeniería? 

• Desarrollo (80 min): 

a. Guía de redacción: construcción de apartados temáticos y subtemas. 

b. Ejercicio individual: redacción de un primer borrador de sección 

temática. 

c. Valor STEAM: Arte (claridad comunicativa), Ciencia (argumentación 

con evidencia), Tecnología (uso de gestores y correctores de estilo), 

Ingeniería (aplicación de teorías a casos reales), Matemáticas (estructura 

lógica). 

• Cierre (20 min): 

a. Revisión cruzada en parejas de apartados redactados. 

b. Retroalimentación con rúbrica. 

Resultado esperado: El estudiante logra estructurar su marco teórico, conectando 

teoría con su investigación. 

 

 

 



  

Sesión 4: Uso de normas de citación y referencias 

• Objetivo de la sesión: Dominar el uso de normas APA (7ma edición) para 

citas y referencias. 

• Inicio (20 min): 

a. Ejemplo: diferencia entre plagio y paráfrasis correcta. 

b. Mini–quiz sobre citas directas e indirectas. 

• Desarrollo (80 min): 

a. Ejercicio práctico: insertar 5 citas en formato APA en un texto. 

b. Uso de gestores bibliográficos (Mendeley/Zotero) para crear 

automáticamente referencias. 

c. Valor STEAM: Tecnología (automatización), Ciencia (rigurosidad 

académica), Arte (estilo de redacción), Matemáticas (exactitud en el 

formato), Ingeniería (uso aplicado en informes técnicos). 

• Cierre (20 min): 

a. Socialización de errores comunes encontrados. 

b. Registro en la bitácora de aprendizajes. 

Resultado esperado: El estudiante adquiere competencias en citación ética y 

profesional. 

 

 

 

 

 

 



  

Sesión 5: Integración del marco teórico con el planteamiento del problema 

• Objetivo de la sesión: Relacionar el marco teórico con el problema, 

objetivos y preguntas de investigación. 

• Inicio (20 min): 

a. Presentación de un ejemplo: cómo el marco teórico sustenta el problema 

de la eficiencia energética en edificios. 

b. Pregunta detonadora: ¿qué pasa si el marco teórico no se conecta con el 

problema? 

• Desarrollo (80 min): 

a. Cada estudiante elabora un esquema visual que muestre la conexión 

entre problema–pregunta–objetivos–teoría. 

b. Socialización en equipos para retroalimentar. 

c. Valor STEAM: Matemáticas (coherencia lógica), Ciencia (sustento 

teórico), Arte (presentación gráfica), Tecnología (uso de diagramas 

digitales), Ingeniería (aplicabilidad práctica). 

• Cierre (20 min): 

a. Presentación de esquemas más completos. 

b. Reflexión final: ¿qué aprendí sobre la función del marco teórico en mi 

tesis? 

Resultado esperado: El estudiante obtiene un marco teórico conectado y coherente 

con el planteamiento de su investigación. 

 

 



  

Tabla 4  

Taller 3: Diseño metodológico de la investigación en ingeniería con metodología STEAM 

TALLER 3: "Diseño metodológico de la investigación en ingeniería con metodología STEAM" 

Duración: 5 semanas (1 sesión de 120 min. por semana) Periodo Lectivo: 2 Ciclos Académicos 

Fundamentación Objetivo del Taller Contenido Responsables Materiales y/o Recursos 

Una vez definido el problema y el marco 

teórico, el siguiente paso en la 

elaboración de la tesis es diseñar la 

metodología que permita responder a la 

pregunta de investigación. Desde 

STEAM, la ciencia orienta la rigurosidad 

en la definición de variables e 

indicadores; la tecnología facilita el uso 

de software y herramientas digitales para 

procesar datos; la ingeniería aporta el 

enfoque aplicado en el diseño 

experimental o de campo; el arte favorece 

la claridad en la comunicación visual de 

los procedimientos; y las matemáticas 

sustentan la precisión en el análisis 

estadístico y modelado. Este taller 

fortalece la competencia investigativa al 

enseñar a estructurar metodologías 

coherentes, viables y técnicamente 

sólidas 

Diseñar un plan 

metodológico de 

investigación en 

ingeniería, 

integrando las 

dimensiones 

STEAM, con 

énfasis en la 

definición de 

variables, técnicas 

de recolección y 

métodos de análisis 

Selección del enfoque y tipo de 

investigación 

Docente del 

curso de Tesis 

Software estadístico 

(SPSS, R, Python) 

Diseño y estrategias 

metodológicas 

Tutor 

metodológico 

Herramientas digitales 

de encuestas (Google 

Forms, KoboToolbox) 

Definición de población, 

muestra y muestreo Especialista en 

estadística 

aplicada 

Instrumentos de 

medición o laboratorio 

según especialidad 

Selección de técnicas e 

instrumentos de recolección de 

datos 

Plantillas de matrices de 

operacionalización 

Planificación del trabajo de 

campo Ingeniero de 

laboratorio o 

campo  

Inteligencia Artificial 

(Deepseek, ChatGPT, 

Gemini, etc.) 

 Rúbrica para evaluar 

coherencia metodológica 

 

Nota: 3er Taller de la propuesta pedagógica STEAM para el curso de Tesis de Ingeniería. 



  

Contendido de las sesiones: 

Sesión 1: Selección del enfoque y tipo de investigación 

• Objetivo de la sesión: Determinar el enfoque (cualitativo, cuantitativo o 

mixto) y tipo de investigación adecuados para una tesis en ingeniería. 

• Inicio (20 min): 

a. Presentación de ejemplos: estudio experimental sobre resistencia de 

materiales vs. estudio descriptivo sobre eficiencia energética. 

b. Pregunta detonadora: ¿qué enfoque responde mejor a mi problema de 

investigación? 

• Desarrollo (80 min): 

a. Exposición breve de los enfoques y tipos de investigación con ejemplos 

de tesis en ingeniería.  

b. Actividad individual: cada estudiante elige su enfoque y tipo de 

investigación, justificando la elección. 

c. Construcción de un cuadro comparativo con ventajas y limitaciones de 

cada enfoque. 

d. Valor STEAM: Ciencia (criterios de validez), Matemáticas (enfoque 

cuantitativo), Arte (comunicación escrita clara), Ingeniería (viabilidad 

práctica), Tecnología (uso de cuadros comparativos digitales). 

• Cierre (20 min): 

a. Socialización de elecciones justificadas. 

b. Registro de reflexiones en la bitácora digital. 

Resultado esperado: El estudiante aprende a seleccionar un enfoque metodológico 

sólido y coherente con su problema y objetivos. 



  

 

Sesión 2: Diseño y estrategias metodológicas 

• Objetivo de la sesión: Comprender y aplicar diseños metodológicos 

acordes a los objetivos de investigación en ingeniería. 

• Inicio (20 min): 

a. Ejemplo de diseño experimental aplicado a pruebas de eficiencia de 

paneles solares. 

b. Pregunta detonadora: ¿qué riesgos existen si elijo un diseño inadecuado? 

• Desarrollo (80 min): 

a. Revisión de diseños: experimental, no experimental, de campo, estudio 

de caso. 

b. Actividad grupal: cada equipo analiza un caso de investigación y 

propone el diseño más pertinente. 

c. Creación de un mapa visual comparativo en Miro/Jamboard sobre los 

diseños vistos. 

d. Valor STEAM: Ingeniería (solución práctica), Ciencia (criterio de 

validez interna), Matemáticas (control de variables), Arte (presentación 

de esquemas visuales), Tecnología (uso de diagramas comparativos). 

• Cierre (20 min): 

a. Exposición breve de cada grupo. 

b. Retroalimentación docente. 

Resultado esperado: El estudiante reconoce y aplica un diseño metodológico que 

garantice la calidad de su investigación. 

 



  

Sesión 3: Definición de población, muestra y muestreo 

• Objetivo de la sesión: Definir la población de estudio y establecer criterios 

de selección de la muestra en investigaciones de ingeniería. 

• Inicio (20 min): 

a. Ejemplo aplicado: población = empresas de automatización en Lima; 

muestra = 30 ingenieros seleccionados por muestreo intencional. 

b. Pregunta detonadora: ¿qué consecuencias trae una muestra no 

representativa? 

• Desarrollo (80 min): 

a. Presentación de tipos de muestreo probabilístico y no probabilístico. 

b. Ejercicio práctico: cada estudiante define la población y muestra de su 

investigación con justificación (uso de Excel). 

c. Discusión grupal sobre los pros y contras de diferentes técnicas de 

muestreo. 

d. Valor STEAM: Matemáticas (cálculo muestral), Ciencia (criterio de 

representatividad), Ingeniería (aplicación realista), Tecnología (uso de 

software estadístico), Arte (representación esquemática). 

• Cierre (20 min): 

a. Socialización en equipos pequeños. 

b. Ajustes con retroalimentación del docente. 

Resultado esperado: El estudiante adquiere criterio para seleccionar y justificar su 

población y muestra de estudio. 

 

 



  

Sesión 4: Selección de técnicas e instrumentos de recolección de datos 

• Objetivo de la sesión: Diseñar instrumentos de recolección coherentes con 

los objetivos y variables del estudio. 

• Inicio (20 min): 

a. Ejemplos: encuesta digital sobre eficiencia energética, rúbrica de 

observación para pruebas de laboratorio. 

b. Pregunta detonadora: ¿qué instrumento me permitirá obtener la 

información más precisa? 

• Desarrollo (80 min): 

a. Revisión de técnicas: encuesta, entrevista, observación y análisis 

documental. 

b. Análisis de ejemplos de instrumentos reales utilizados en tesis de 

ingeniería. 

c. Diseño inicial de un instrumento (encuesta en Google Forms). 

d. Validación cruzada: pares revisan claridad, pertinencia y viabilidad del 

instrumento. 

e. Valor STEAM: Ciencia (validez y confiabilidad), Matemáticas (escalas 

de medición), Tecnología (uso de Google Forms/SurveyMonkey), Arte 

(claridad en la redacción), Ingeniería (aplicación en contextos reales). 

• Cierre (20 min): 

a. Presentación de 2–3 instrumentos destacados. 

b. Retroalimentación final y ajustes. 

Resultado esperado: El estudiante diseña instrumentos pertinentes que garantizan 

la calidad de la recolección de datos. 



  

Sesión 5: Planificación del trabajo de campo 

• Objetivo de la sesión: Elaborar un plan organizado para aplicar los 

instrumentos y recolectar datos de manera sistemática. 

• Inicio (20 min): 

a. Ejemplo: cronograma de una investigación en Scanner 3D. 

b. Pregunta detonadora: ¿qué problemas puedo evitar si planifico bien mi 

recolección de datos? 

• Desarrollo (80 min): 

a. Cada estudiante elabora un cronograma Gantt para su trabajo de campo 

(Excel, Trello o MS Project) 

b. Identificación de riesgos y elaboración de un plan de contingencia. 

c. Taller grupal: simulación de la aplicación de instrumentos en un caso 

real. 

d. Redacción individual del plan de trabajo de campo en un documento 

compartido. 

e. Valor STEAM: Ingeniería (gestión de recursos), Tecnología (uso de MS 

Project/Excel), Ciencia (control del procedimiento), Matemáticas 

(secuencias temporales), Arte (presentación visual del cronograma). 

• Cierre (20 min): 

a. Exposición breve de cronogramas. 

b. Reflexión metacognitiva: ¿qué aprendí sobre la organización de la 

investigación? 

Resultado esperado: El estudiante asegura la viabilidad de su investigación 

mediante una planificación clara y ordenada.



  

Tabla 5  

Taller 4: Recolección y análisis de datos en investigación de ingeniería bajo el método STEAM 

TALLER 4: "Recolección y análisis de datos en investigación de ingeniería bajo el método STEAM" 

Duración: 5 semanas (1 sesión de 120 min. por semana) Periodo Lectivo: 2 Ciclos Académicos 

Fundamentación Objetivo del Taller Contenido Responsables Materiales y/o Recursos 

Una vez definido el diseño 

metodológico, el estudiante debe poner 

en práctica la recolección y el análisis 

de datos para contrastar sus hipótesis y 

dar respuesta a su problema de 

investigación. Desde STEAM, la 

ciencia garantiza la observación 

rigurosa y sistemática; la tecnología 

aporta herramientas digitales para 

procesar y organizar la información; la 

ingeniería asegura la aplicación práctica 

en laboratorios, prototipos o trabajos de 

campo; el arte contribuye a la 

visualización creativa y clara de los 

resultados; y las matemáticas permiten 

un análisis estadístico preciso. Este 

taller refuerza la competencia 

investigativa al consolidar habilidades 

de medición, análisis crítico y 

validación de información en el 

contexto de la ingeniería. 

Desarrollar 

capacidades para 

recolectar, 

organizar y 

analizar datos en 

proyectos de 

investigación en 

ingeniería, 

aplicando 

herramientas y 

estrategias de 

trabajo 

interdisciplinarias 

de STEAM. 

Estrategias para la 

recolección de datos en 

ingeniería 

Docente del curso de 

Tesis 

Software de análisis 

(SPSS, R, Python, 

NVivo) 

Procesamiento inicial 

de los datos 

recolectados 

Tutor metodológico 

Instrumentos de 

medición según 

especialidad 

Aplicación de análisis 

estadístico descriptivo 

Especialista en 

estadística aplicada 

Bases de datos y hojas de 

cálculo 

Análisis inferencial y 

validación de hipótesis 

Herramientas de 

visualización (Tableau, 

Power BI, Excel 

avanzado) 

Comunicación de 

resultados preliminares 

Coordinador de 

laboratorio/ingeniería 

Inteligencia Artificial 

(Deepseek, ChatGPT, 

Gemini, etc.) 

  

Rúbrica para evaluar 

calidad y análisis de 

datos 

 

Nota: 4to Taller de la propuesta pedagógica STEAM para el curso de Tesis de Ingeniería. 



  

Contenido de sesiones: 

Sesión 1: Estrategias para la recolección de datos en ingeniería 

• Objetivo de la sesión: Planificar y aplicar técnicas de recolección de datos 

en contextos reales de la investigación en ingeniería. 

• Inicio (20 min): 

a. Ejemplo de caso: levantamiento de información en un estudio sobre 

consumo energético en universidades. 

b. Pregunta detonadora: ¿qué pasa si los datos recolectados no son 

consistentes ni pertinentes? 

• Desarrollo (80 min): 

a. Revisión de protocolos básicos de recolección (encuestas, observación, 

experimentos, mediciones técnicas). 

b. Simulación de aplicación de instrumentos en un escenario de prueba (ej. 

Google Forms aplicado a estudiantes de ingeniería). 

c. Identificación de errores comunes en la recolección de datos 

(duplicados, sesgo de muestra). 

d. Discusión grupal sobre la importancia ética de la recolección de datos 

(consentimiento informado, confidencialidad). 

e. Valor STEAM: Ciencia (control de calidad), Tecnología (uso de 

formularios), Ingeniería (diseño operativo), Arte (claridad y diseño 

visual), Matemáticas (validación de datos). 

• Cierre (20 min): 

a. Socialización de checklists diseñados. 



  

b. Registro en bitácora digital de aprendizajes. 

Resultado esperado: El estudiante desarrolla habilidades para planificar y ejecutar 

una recolección de datos rigurosa y ética. 

 

Sesión 2: Procesamiento inicial de los datos recolectados 

• Objetivo de la sesión: Organizar y preparar los datos para su análisis, 

asegurando calidad y coherencia. 

• Inicio (20 min): 

a. Ejemplo: base de datos cruda con errores vs. base de datos depurada lista 

para análisis. 

b. Pregunta detonadora: ¿qué tan confiables pueden ser mis resultados si 

no depuro adecuadamente los datos? 

• Desarrollo (80 min): 

a. Importación de datos en Excel, SPSS o Python. 

b. Identificación de errores comunes: datos faltantes, valores atípicos, 

duplicados. 

c. Aplicación de técnicas de limpieza: normalización, codificación de 

variables, control de consistencia. 

d. Elaboración de una tabla preliminar organizada para análisis 

descriptivo. 

e. Valor agregado STEAM: uso de tecnología para procesar, matemáticas 

para validar coherencia y arte para presentar de forma clara. 

• Cierre (20 min): 

a. Exposición breve de ejemplos de bases depuradas. 



  

b. Retroalimentación docente. 

Resultado esperado: El estudiante garantiza la confiabilidad de sus datos, 

fortaleciendo su competencia investigativa. 

 

Sesión 3: Aplicación de análisis estadístico descriptivo 

• Objetivo de la sesión: Utilizar estadística descriptiva para organizar y 

comprender los datos recolectados. 

• Inicio (20 min): 

a. Ejemplo: análisis de consumo eléctrico promedio en laboratorios de 

ingeniería. 

b. Pregunta detonadora: ¿cómo describen los números la realidad 

investigada? 

• Desarrollo (80 min): 

a. Revisión de conceptos: media, mediana, moda, desviación estándar, 

frecuencias. 

b. Aplicación práctica en SPSS/Excel/Python para calcular estadísticas 

descriptivas. 

c. Elaboración de tablas de distribución de frecuencias y gráficas (barras, 

histogramas, circulares). 

d. Interpretación inicial de resultados en relación con el problema de 

investigación. 

e. Discusión grupal sobre cómo las estadísticas descriptivas ayudan a 

visualizar patrones y tendencias. 



  

f. Valor STEAM: Ciencia (rigor en la aplicación de técnicas de 

recolección), Tecnología (uso de dispositivos y aplicaciones digitales), 

Ingeniería (ajustes prácticos de los instrumentos a la realidad), Arte 

(claridad en el diseño de formatos), Matemáticas (consistencia en 

escalas y registros numéricos). 

• Cierre (20 min): 

a. Exposición de resultados y gráficas elaboradas. 

b. Registro en la bitácora digital. 

Resultado esperado: El estudiante desarrolla competencias en análisis estadístico 

básico, lo que fortalece el pensamiento crítico aplicado a datos reales. 

 

Sesión 4: Análisis inferencial y validación de hipótesis 

• Objetivo de la sesión: Aplicar pruebas estadísticas inferenciales para 

validar hipótesis de investigación. 

• Inicio (20 min): 

a. Ejemplo: prueba T para comparar eficiencia energética entre dos tipos 

de materiales. 

b. Pregunta detonadora: ¿cómo pasamos de describir datos a comprobar 

hipótesis? 

• Desarrollo (80 min): 

a. Presentación de pruebas estadísticas comunes en ingeniería: T de 

Student, ANOVA, Chi-cuadrado, correlación de Pearson. 

b. Ejercicio guiado: aplicación de una prueba en Excel/SPSS/Python. 



  

c. Interpretación de resultados con base en valores P y niveles de 

significancia. 

d. Taller grupal: resolución de un caso de hipótesis planteada en ingeniería. 

e. Redacción de un breve informe con resultados e interpretación de la 

prueba aplicada. 

f. Valor STEAM: Ciencia (validación de hipótesis con evidencia), 

Tecnología (uso de software estadístico), Ingeniería (aplicación a 

problemas reales), Arte (claridad en informes y gráficos), Matemáticas 

(análisis inferencial y significancia). 

• Cierre (20 min): 

a. Exposición de informes breves. 

b. Retroalimentación del docente y ajustes. 

Resultado esperado: El estudiante adquiere la capacidad de validar hipótesis con 

métodos estadísticos, fortaleciendo el rigor investigativo. 

 

Sesión 5: Comunicación de resultados preliminares 

• Objetivo de la sesión: Aprender a presentar resultados iniciales con 

claridad, creatividad y rigor académico. 

• Inicio (20 min): 

a. Ejemplo de gráfico mal diseñado vs. gráfico claro y comprensible en 

una tesis. 

b. Pregunta detonadora: ¿cómo influye la forma de presentar datos en la 

credibilidad de la investigación? 



  

• Desarrollo (80 min): 

a. Taller práctico de elaboración de gráficas avanzadas (Power BI, 

Tableau, Python). 

b. Ejercicio en parejas: rediseñar un gráfico para hacerlo más claro y 

atractivo. 

c. Construcción de tablas académicas bajo formato APA 7ma edición. 

d. Socialización de resultados preliminares en una exposición de 5 

minutos. 

e. Reflexión grupal: cómo los resultados preliminares se conectan con los 

objetivos de investigación. 

f. Valor STEAM: Ciencia (coherencia entre resultados y objetivos), 

Tecnología (uso de Power BI, Tableau, Python), Ingeniería (aplicación 

de resultados a problemas reales), Arte (diseño visual claro y atractivo), 

Matemáticas (organización y representación precisa de datos). 

• Cierre (20 min): 

a. Retroalimentación sobre la calidad de presentaciones. 

b. Registro en la bitácora digital. 

Resultado esperado: El estudiante fortalece la capacidad de comunicar resultados 

de manera clara, rigurosa y visualmente efectiva. 

 



  

Tabla 6  

Taller 5: Discusión e interpretación de resultados desde la metodología STEAM 

TALLER 5: "Discusión e interpretación de resultados desde la metodología STEAM" 

Duración: 5 semanas (1 sesión de 120 min. por semana) Periodo Lectivo: 2 Ciclos Académicos 

Fundamentación Objetivo del Taller Contenido Responsables Materiales y/o Recursos 

Luego del análisis de datos, el estudiante 

debe interpretar y discutir los resultados 

en relación con la teoría y el problema de 

investigación. Con la metodología 

STEAM, la ciencia aporta la rigurosidad 

para contrastar hallazgos con la literatura; 

la tecnología apoya la sistematización y 

visualización de la información; la 

ingeniería vincula los resultados con 

aplicaciones prácticas y soluciones 

técnicas; el arte facilita la comunicación 

creativa y clara de las evidencias; y las 

matemáticas respaldan la validez de los 

resultados a través de pruebas 

estadísticas. Este taller fortalece la 

competencia investigativa al desarrollar 

habilidades de argumentación, 

pensamiento crítico y conexión entre 

teoría y práctica en proyectos de 

ingeniería 

Desarrollar la 

capacidad de 

interpretar 

resultados y 

discutirlos 

críticamente en el 

marco de la 

investigación en 

ingeniería, 

articulando teoría, 

práctica y 

hallazgos con las 

dimensiones 

STEAM 

Contrastación de resultados 

con la literatura científica 

Docente del 

curso de Tesis 

Software de visualización y 

análisis (Tableau, Power 

BI, Python) 

Identificación de aportes e 

implicancias 

Tutor 

metodológico 

Bibliografía especializada 

para contraste teórico 

Análisis de limitaciones del 

estudio Especialista 

en estadística 

aplicada 

Normas APA (7ma. 

edición) 

Elaboración de la sección de 

discusión en la tesis 

Herramientas digitales de 

redacción colaborativa 

(Google Docs, Overleaf) 

Integración de resultados, 

discusión y conclusiones 
Investigador 

invitado 

(según 

especialidad) 

Inteligencia Artificial 

(Deepseek, ChatGPT, 

Gemini, etc.) 

  
Rúbrica para evaluar 

discusión e interpretación 

 

Nota: 5to Taller de la propuesta pedagógica STEAM para el curso de Tesis de Ingeniería. 



  

Contenido de sesiones: 

Sesión 1: Contrastación de resultados con la literatura científica 

• Objetivo de la sesión: Aprender a relacionar los resultados obtenidos con 

estudios previos y teorías relevantes. 

• Inicio (20 min): 

a. Ejemplo: un hallazgo sobre domótica e inmótica contrastado con 3 

artículos internacionales. 

b. Pregunta detonadora: ¿qué valor tiene mi investigación si no dialoga con 

la literatura existente? 

• Desarrollo (80 min): 

a. Revisión de fragmentos de discusiones de tesis de ingeniería. 

b. Identificación de estrategias para citar y comparar hallazgos. 

c. Ejercicio práctico: cada estudiante relaciona uno de sus resultados con 

al menos 2 estudios previos. 

d. Elaboración de un cuadro comparativo entre hallazgos propios y 

literatura revisada. 

e. Trabajo colaborativo: retroalimentación en parejas sobre claridad y 

pertinencia de comparaciones. 

f. Valor STEAM: Ciencia (análisis crítico de hallazgos propios y ajenos), 

Tecnología (uso de gestores bibliográficos y bases de datos), Ingeniería 

(aplicación de resultados en contextos técnicos), Arte (presentación 

comparativa clara y estructurada), Matemáticas (organización 

sistemática de datos y evidencias). 

 



  

• Cierre (20 min): 

a. Exposición de los cuadros comparativos. 

b. Registro en bitácora digital. 

Resultado esperado: El estudiante fortalece su argumentación académica 

mediante el desarrollo de la capacidad para situar su investigación dentro del campo 

científico. 

 

Sesión 2: Identificación de aportes e implicancias 

• Objetivo de la sesión: Reconocer las contribuciones y el impacto de los 

resultados en la ingeniería y la sociedad. 

• Inicio (20 min): 

a. Caso ejemplo: investigación sobre sensores IoT en riego agrícola que 

genera impacto tecnológico y social. 

b. Pregunta detonadora: ¿cómo mis resultados pueden transformar una 

realidad concreta? 

• Desarrollo (80 min): 

a. Identificación de aportes en tres niveles: académico, tecnológico y 

social. 

b. Elaboración de un esquema visual de impactos de la investigación. 

c. Análisis grupal de cómo los resultados se pueden aplicar a contextos 

profesionales. 

d. Discusión en equipos: qué innovaciones o mejoras pueden derivarse de 

los resultados. 

e. Redacción de un párrafo inicial sobre aportes en la sección de discusión. 



  

f. Valor STEAM: Ciencia (sustento de aportes con evidencia), Tecnología 

(aplicación en innovación y desarrollo), Ingeniería (impacto en 

soluciones prácticas), Arte (representación visual de aportes e 

impactos), Matemáticas (análisis de alcance y magnitud de efectos). 

• Cierre (20 min): 

a. Presentación de esquemas destacados. 

b. Reflexión: ¿qué valor agregado tiene mi investigación en ingeniería? 

Resultado esperado: El estudiante identifica y comunica el aporte de su 

investigación, fortaleciendo la relevancia académica y social. 

 

Sesión 3: Análisis de limitaciones del estudio 

• Objetivo de la sesión: Reconocer las limitaciones metodológicas y 

prácticas de la investigación. 

• Inicio (20 min): 

a. Ejemplo: limitación en una tesis sobre calidad del agua al usar solo un 

tipo de sensor. 

b. Pregunta detonadora: ¿qué diferencia hay entre reconocer limitaciones 

y debilitar la investigación? 

• Desarrollo (80 min): 

a. Exposición sobre tipos de limitaciones: metodológicas, temporales, 

logísticas y de alcance. 

b. Taller en grupos pequeños: identificación de limitaciones en 

investigaciones ya publicadas. 

c. Ejercicio práctico: listado de tres limitaciones propias y propuesta de 



  

cómo abordarlas. 

d. Socialización de propuestas de soluciones o líneas futuras. 

e. Redacción de un párrafo sobre limitaciones con lenguaje académico. 

f. Valor STEAM: Ciencia (identificación rigurosa de limitaciones), 

Tecnología (evaluación del alcance de herramientas empleadas), 

Ingeniería (análisis de restricciones en la aplicación práctica), Arte 

(redacción académica clara y objetiva), Matemáticas (análisis del 

impacto cuantitativo de las limitaciones). 

• Cierre (20 min): 

a. Intercambio de experiencias entre estudiantes. 

b. Registro en bitácora digital. 

Resultado obtenido: El estudiante fortalece su competencia ética y metodológica 

al reconocer limitaciones de manera crítica y propositiva. 

 

Sesión 4: Elaboración de la sección de discusión en la tesis 

• Objetivo de la sesión: Redactar de manera estructurada la sección de 

discusión. 

• Inicio (20 min): 

a. Presentación de un esquema sugerido: introducción, contraste con 

literatura, aportes, limitaciones, implicancias. 

b. Pregunta detonadora: ¿cómo organizo mis ideas para que la discusión 

sea clara y persuasiva? 

• Desarrollo (80 min): 

a. Lectura guiada de ejemplos de discusiones bien redactadas. 



  

b. Elaboración de un índice preliminar de la discusión propia. 

c. Redacción de un párrafo de contraste con literatura. 

d. Redacción de un párrafo de aportes y limitaciones. 

e. Trabajo colaborativo: pares revisan la coherencia y claridad de los textos 

escritos. 

f. Valor STEAM: Ciencia (argumentación crítica basada en evidencia), 

Tecnología (uso de Office y gestores bibliográficos), Ingeniería 

(aplicación de resultados en contextos técnicos), Arte (claridad, 

coherencia y estilo en la redacción), Matemáticas (organización lógica 

de datos y comparaciones). 

• Cierre (20 min): 

a. Presentación de avances escritos. 

b. Retroalimentación del docente. 

Resultado esperado: El estudiante mejora la calidad de su tesis mediante el 

desarrollo de habilidades de redacción académica crítica. 

 

Sesión 5: Integración de resultados, discusión y conclusiones 

• Objetivo de la sesión: Relacionar los hallazgos con las conclusiones, 

asegurando coherencia y solidez investigativa. 

• Inicio (20 min): 

a. Ejemplo: resultados sobre impacto de drones en agricultura que 

concluyen en propuestas de innovación sostenible. 

b. Pregunta detonadora: ¿cómo asegurar que mis conclusiones reflejen 

fielmente mis resultados y discusión? 



  

• Desarrollo (80 min): 

a. Revisión de ejemplos de coherencia entre resultados, discusión y 

conclusiones. 

b. Ejercicio práctico: cada estudiante redacta dos conclusiones basadas en 

su discusión. 

c. Taller grupal de retroalimentación sobre claridad y pertinencia de las 

conclusiones. 

d. Elaboración de un esquema visual de la conexión problema–resultados–

discusión–conclusiones. 

e. Redacción de un borrador final de la sección de conclusiones. 

f. Valor STEAM: Ciencia (coherencia entre hallazgos y conclusiones), 

Tecnología (uso de esquemas y herramientas digitales de redacción), 

Ingeniería (aplicación de conclusiones a problemas prácticos), Arte 

(claridad y persuasión en la comunicación escrita), Matemáticas 

(organización lógica y consistencia de los resultados). 

• Cierre (20 min): 

a. Presentación de conclusiones más sólidas. 

b. Reflexión final sobre la importancia de la coherencia investigativa. 

Resultado esperado: El estudiante asegura un cierre riguroso y coherente de su 

tesis, lo cual fortalece la competencia investigativa integral. 



  

Tabla 7  

Taller 6: Redacción final y sustentación de la tesis bajo metodología STEAM 

TALLER 6: "Redacción final y sustentación de la tesis bajo metodología STEAM" 

Duración: 5 semanas (1 sesión de 120 min. por semana) Periodo Lectivo: 2 Ciclos Académicos 

Fundamentación Objetivo del Taller Contenido Responsables Materiales y/o Recursos 

La culminación del proceso investigativo 

exige no solo la redacción coherente y 

rigurosa de la tesis, sino también la 

capacidad de comunicar y defender los 

hallazgos ante un jurado académico. Desde 

STEAM, la ciencia garantiza el uso de un 

lenguaje preciso y sustentado; la tecnología 

facilita la edición y el uso de herramientas 

digitales de apoyo; la ingeniería 

contextualiza los aportes en la solución de 

problemas técnicos y sociales; el arte 

enriquece la creatividad en la exposición 

oral y en la elaboración de recursos visuales; 

y las matemáticas fortalecen la presentación 

de evidencias numéricas con claridad. Este 

taller consolida la competencia investigativa 

al integrar la producción escrita con la 

comunicación académica y profesional 

Desarrollar la 

capacidad de 

redactar el informe 

final de tesis y 

presentar una 

defensa académica 

sólida, aplicando 

las dimensiones 

STEAM para 

comunicar de 

forma rigurosa, 

creativa y 

persuasiva 

Integración y coherencia del 

documento final 

Docente del 

curso de Tesis 

Procesadores de texto 

(Word, LaTeX, Overleaf) 

Estilo académico y normas 

APA 7ma. edición 

Tutor 

metodológico 

Normas APA (7ma. 

edición) 

Herramientas digitales para 

edición y revisión final 
Especialista 

en 

comunicación 

académica 

Herramientas digitales de 

presentación (PowerPoint, 

Canva, Prezi) 

Preparación de la 

sustentación académica 

Software de análisis de 

datos para reforzar 

evidencias 

Simulación integral de 

sustentación 
Jurado 

simulado 

Inteligencia Artificial 

(Deepseek, ChatGPT, 

Gemini, etc.) 

 
Rúbrica para evaluar la 

redacción y la defensa de 

tesis 

 

Nota: 6to Taller de la propuesta pedagógica STEAM para el curso de Tesis de Ingeniería. 



  

Contenido de sesiones: 

Sesión 1: Integración y coherencia del documento final 

• Objetivo de la sesión: Consolidar todas las secciones de la tesis en un texto 

coherente y bien estructurado. 

• Inicio (20 min): 

a. Ejemplo: comparación de una tesis fragmentada vs. una integrada con fluidez 

lógica. 

b. Pregunta detonadora: ¿cómo garantizo que mi tesis se lea como un todo 

coherente y no como partes aisladas? 

• Desarrollo (80 min): 

a. Revisión colectiva de la estructura general: portada, índice, capítulos, 

referencias, anexos. 

b. Actividad práctica: verificar coherencia entre problema, objetivos, 

metodología, resultados y conclusiones. 

c. Uso de software de gestión (Word, Overleaf, Google Docs) para unificar 

formato y estilo. 

d. Taller grupal: detección de incoherencias o repeticiones en el documento. 

e. Elaboración de un esquema final de la tesis validado por el docente. 

f. Valor STEAM: Ciencia (coherencia entre secciones), Tecnología (uso de 

Word/Overleaf/Google Docs), Ingeniería (organización del proceso 

investigativo), Arte (fluidez en la estructura y diseño del documento), 

Matemáticas (lógica en la secuencia de contenidos). 



  

• Cierre (20 min): 

a. Socialización de ajustes realizados. 

b. Registro en bitácora digital. 

Resultado esperado: El estudiante logra una tesis coherente y lista para revisión formal. 

 

Sesión 2: Estilo académico y normas APA 7ma. edición 

• Objetivo de la sesión: Perfeccionar el estilo de redacción académica y la 

aplicación correcta de normas de citación. 

• Inicio (20 min): 

a. Ejemplo: análisis de un párrafo con plagio vs. uno correctamente citado. 

b. Pregunta detonadora: ¿qué riesgos académicos y éticos enfrento si no cito 

correctamente? 

• Desarrollo (80 min): 

a. Repaso de normas APA 7: citas directas, indirectas, referencias, tablas y 

figuras. 

b. Actividad práctica: corrección de un texto con errores de citación. 

c. Uso de gestores bibliográficos (Mendeley, Zotero) para organizar 

referencias. 

d. Redacción colaborativa de un párrafo académico con citas APA correctas. 

e. Validación de la lista final de referencias de cada estudiante. 

f. Valor STEAM: Ciencia (respeto a la ética investigativa), Tecnología (uso de 

gestores bibliográficos como Zotero/Mendeley), Ingeniería (aplicación 



  

técnica de normas en documentos), Arte (redacción académica clara y 

persuasiva), Matemáticas (sistematización y orden en citas y referencias). 

• Cierre (20 min): 

a. Revisión en parejas de apartados corregidos. 

b. Registro en bitácora digital. 

Resultado esperado: El estudiante domina el estilo académico y asegura integridad 

ética en su tesis. 

 

Sesión 3: Herramientas digitales para edición y revisión final 

• Objetivo de la sesión: Aplicar recursos tecnológicos para optimizar la 

presentación del documento final. 

• Inicio (20 min): 

a. Ejemplo: uso de Grammarly/DeepL para mejorar redacción técnica en 

inglés/español. 

b. Pregunta detonadora: ¿qué herramientas digitales me ayudan a entregar una 

tesis profesional? 

• Desarrollo (80 min): 

a. Taller de uso de detectores de plagio (Turnitin, PlagScan). 

b. Práctica con correctores de estilo y gramática (Grammarly, DeepL Write). 

c. Elaboración de tablas y figuras con estándares APA (Excel, Power BI). 

d. Revisión automática de formatos (Word: estilos, índices, numeración). 

e. Integración de anexos (códigos, planos, datos) con softwares especializados. 



  

f. Valor STEAM: Ciencia (control de calidad en la redacción y datos), 

Tecnología (uso de Turnitin, Grammarly, Power BI), Ingeniería 

(optimización del documento final con estándares profesionales), Arte 

(diseño visual de tablas y figuras), Matemáticas (precisión en la 

organización de información y formatos). 

• Cierre (20 min): 

a. Socialización de herramientas más útiles según la experiencia de los 

estudiantes. 

b. Registro en bitácora digital. 

Resultado esperado: El estudiante eleva la calidad técnica y profesional de su tesis con 

herramientas digitales. 

 

Sesión 4: Preparación de la sustentación académica 

• Objetivo de la sesión: Diseñar y practicar la exposición de la tesis para el jurado 

universitario. 

• Inicio (20 min): 

a. Ejemplo: presentación breve de una tesis con storytelling frente a una 

exposición rígida y confusa. 

b. Pregunta detonadora: ¿qué debe transmitir mi sustentación además de 

información? 

• Desarrollo (80 min): 

a. Creación de una presentación en PowerPoint/Canva con criterios de claridad 

y diseño académico. 



  

b. Identificación de los puntos clave: problema, objetivos, metodología, 

resultados y aportes. 

c. Taller de expresión oral: tono de voz, lenguaje corporal, tiempo de 

exposición. 

d. Simulación en grupos pequeños de la sustentación con retroalimentación. 

e. Revisión y mejora de diapositivas según rúbrica académica. 

f. Valor STEAM: Ciencia (síntesis rigurosa del conocimiento), Tecnología 

(uso de PowerPoint/Canva), Ingeniería (estructura técnica de la 

presentación), Arte (diseño visual y habilidades comunicativas), 

Matemáticas (organización temporal de la exposición y uso de datos 

numéricos). 

• Cierre (20 min): 

a. Reflexión: ¿qué fortalezas y debilidades encontré en mi primera práctica de 

sustentación? 

b. Registro en bitácora digital. 

Resultado esperado: El estudiante desarrolla habilidades comunicativas y de síntesis, 

esenciales para su defensa académica. 

 

Sesión 5: Simulación integral de sustentación 

• Objetivo de la sesión: Realizar una sustentación completa simulada frente a un 

jurado académico. 

• Inicio (20 min): 

a. Presentación del formato oficial de sustentación en la universidad. 



  

b. Pregunta detonadora: ¿cómo responder de forma efectiva a las observaciones 

de un jurado? 

• Desarrollo (80 min): 

a. Ensayo general de sustentación de cada estudiante (15–20 minutos de 

exposición). 

b. Preguntas simuladas de docentes y compañeros actuando como jurado. 

c. Retroalimentación inmediata sobre claridad, dominio y manejo del tiempo. 

d. Ajuste de la presentación y argumentos con base en la retroalimentación 

recibida. 

e. Reflexión grupal: aprendizajes clave para enfrentar con seguridad el jurado 

real. 

f. Valor STEAM: Ciencia (argumentación crítica ante observaciones), 

Tecnología (uso de recursos digitales en la sustentación), Ingeniería 

(resolución práctica de preguntas aplicadas al campo), Arte (expresión oral 

y lenguaje corporal), Matemáticas (análisis cuantitativo en respuestas y 

dominio de cifras). 

• Cierre (20 min): 

a. Evaluación final de desempeño en la simulación. 

b. Registro en bitácora digital y cierre del ciclo de talleres. 

Resultado esperado: El estudiante fortalece su seguridad, dominio del tema y 

capacidad de argumentar críticamente frente a un jurado académico.



  

Anexo 2: Tablas de las Rúbricas de Evaluación (del 2do al 6to) 

Tabla 8  

Rúbrica de evaluación 2 

Rúbrica de Evaluación del Taller 2: Indagación y construcción del marco teórico desde STEAM 

Criterio 
Dimensión - Paso 

STEAM 
1 punto 2 puntos 3 puntos 4 puntos 

Búsqueda de 

información 

Ciencia y Matemáticas – 

Indagación y exploración 

interdisciplinaria 

Utiliza fuentes 

mínimas, poco 

confiables o 

irrelevantes 

Recurre a fuentes 

académicas básicas, 

pero sin criterios de 

selección claros 

Selecciona fuentes 

académicas pertinentes, 

aunque con limitaciones de 

variedad o actualización 

Integra diversas fuentes 

académicas, actualizadas 

y pertinentes al problema 

de investigación 

Uso de gestores 

bibliográficos 

Tecnología – 

Experimentación y 

prototipado 

No utiliza gestores 

bibliográficos 

Hace un uso básico de 

gestores, con errores 

frecuentes 

Emplea gestores 

bibliográficos de manera 

adecuada, con algunos 

errores de formato 

Maneja gestores 

bibliográficos con 

precisión y consistencia 

en normas académicas 

Análisis crítico 

de fuentes 

Ingeniería y Ciencia – 

Diseño y planificación de 

soluciones 

Resume información 

sin análisis ni conexión 

con el problema 

Identifica ideas 

relevantes, pero con 

análisis superficial 

Analiza críticamente las 

fuentes, aunque con vacíos 

en la integración de ideas 

Integra y analiza 

críticamente las fuentes, 

estableciendo conexiones 

claras con el problema 

Construcción 

del marco 

teórico 

Ciencia y Arte – 

Organización y 

comunicación del 

conocimiento 

El marco teórico es 

desordenado, sin 

coherencia ni relación 

con el problema 

Presenta un marco 

teórico con 

organización básica, 

pero limitado en 

coherencia 

Desarrolla un marco 

teórico organizado y 

relevante, con algunos 

vacíos de profundidad 

Elabora un marco teórico 

sólido, coherente, 

pertinente y bien 

estructurado en torno al 

problema 

Comunicación 

escrita 

Arte – Comunicación y 

socialización de 

resultados 

Presenta deficiencias 

graves de coherencia, 

gramática y normas 

académicas 

Redacción 

comprensible, pero con 

errores frecuentes de 

estilo y normas (APA) 

Redacción adecuada, con 

pocos errores de estilo y 

normas académicas 

Redacción clara, precisa 

y con aplicación rigurosa 

de normas académicas 

(APA) 
 

 

 

Nota: Rúbrica de evaluación correspondiente al Taller 2 de la propuesta pedagógica STEAM para el curso de Tesis de Ingeniería. 



  

Tabla 9  

Rúbrica de evaluación 3 

Rúbrica de Evaluación del Taller 3: Diseño metodológico de la investigación en ingeniería con metodología STEAM 

Criterio 
Dimensión - Paso 

STEAM 
1 punto 2 puntos 3 puntos 4 puntos 

Planteamiento 

de la 

metodología 

Ciencia – 

Planteamiento del reto 

y diseño de soluciones 

No define una 

metodología de 

investigación. 

Define una 

metodología básica, 

pero sin coherencia 

con el problema de 

investigación 

Plantea una metodología 

adecuada, aunque con 

vacíos en coherencia o 

justificación 

Expone una 

metodología sólida, 

coherente y claramente 

vinculada al problema 

de investigación 

Diseño de 

instrumentos 

o técnicas 

Ingeniería y 

Tecnología – 

Experimentación y 

prototipado 

No diseña 

instrumentos ni 

técnicas de 

recolección de datos 

Diseña instrumentos o 

técnicas muy básicos, 

con deficiencias de 

validez 

Diseña instrumentos o 

técnicas pertinentes, pero 

con limitaciones en 

validez y confiabilidad 

Diseña instrumentos 

sólidos, pertinentes y 

validados para la 

recolección de datos 

Justificación 

del diseño 

metodológico 

Matemáticas y Ciencia 

– Indagación y análisis 

crítico 

No justifica la 

elección del diseño 

metodológico 

Justifica parcialmente 

el diseño 

metodológico, pero 

sin soporte académico 

Justifica adecuadamente 

el diseño metodológico, 

aunque con limitaciones 

en la fundamentación 

Justifica sólidamente el 

diseño metodológico, 

con respaldo 

académico y 

pertinencia al problema 

Planificación 

del 

procedimiento 

de 

investigación 

Ingeniería – 

Planificación y 

desarrollo de 

soluciones 

No presenta un plan 

de procedimiento 

Presenta un plan 

incompleto o poco 

organizado 

El plan de procedimiento 

está organizado, aunque 

con vacíos en la 

secuencia lógica 

Elabora un plan de 

procedimiento 

detallado, organizado y 

secuencialmente 

coherente 

Presentación y 

comunicación 

del diseño 

metodológico 

Arte – Comunicación y 

socialización de 

resultados 

La comunicación es 

deficiente, 

desordenada y sin 

rigor académico 

La comunicación es 

comprensible, pero 

con fallas de claridad 

o normas académicas 

La comunicación es 

clara, organizada y con 

aplicación básica de 

normas académicas 

La comunicación es 

precisa, estructurada y 

rigurosa en normas 

académicas 
 

 

Nota: Rúbrica de evaluación correspondiente al Taller 3 de la propuesta pedagógica STEAM para el curso de Tesis de Ingeniería. 



  

Tabla 10 

Rúbrica de evaluación 4 

Rúbrica de Evaluación del Taller 4: Recolección y análisis de datos en investigación de ingeniería bajo el método STEAM 

Criterio 
Dimensión - Paso 

STEAM 
1 punto 2 puntos 3 puntos 4 puntos 

Planificación 

de la 

recolección de 

datos 

Ingeniería – Diseño y 

planificación de 

soluciones 

No presenta plan de 

recolección de datos 

Presenta un plan 

incompleto o poco 

coherente con los 

objetivos 

Presenta un plan 

adecuado, aunque con 

vacíos en organización o 

coherencia 

Presenta un plan 

completo, claro y 

coherente con los 

objetivos del estudio 

Aplicación de 

instrumentos 

de recolección 

Tecnología y Ciencia – 

Experimentación y 

prototipado 

No aplica los 

instrumentos o lo 

hace 

incorrectamente 

Aplica los 

instrumentos con 

deficiencias 

significativas 

Aplica los instrumentos 

de manera adecuada, con 

algunos vacíos en el 

proceso 

Aplica los instrumentos 

con precisión, 

rigurosidad y fidelidad 

al diseño 

Registro y 

organización 

de datos 

Matemáticas – 

Indagación y análisis 

crítico 

No registra los datos 

o lo hace de manera 

incompleta 

Registra datos 

básicos, pero sin 

organización clara 

Registra y organiza los 

datos adecuadamente, 

aunque con limitaciones 

en la sistematicidad 

Registra y organiza los 

datos de forma clara, 

precisa y sistemática 

Análisis de los 

datos 

recolectados 

Ciencia y Matemáticas 

– Evaluación crítica y 

retroalimentación 

No analiza los datos 

recolectados 

Realiza un análisis 

muy básico, sin 

interpretación 

significativa 

Analiza los datos con 

pertinencia, aunque con 

limitaciones en 

profundidad 

Realiza un análisis 

crítico, profundo y 

pertinente a los 

objetivos del estudio 

Presentación 

de resultados 

preliminares 

Arte y Ciencia – 

Comunicación y 

socialización de 

resultados 

No presenta 

resultados o los 

presenta sin relación 

con los objetivos 

Presenta resultados 

incompletos o poco 

claros 

Presenta resultados 

claros y coherentes, 

aunque con limitaciones 

de profundidad 

Presenta resultados 

bien estructurados, 

coherentes y 

comunicados con 

claridad académica 
 

 

Nota: Rúbrica de evaluación correspondiente al Taller 4 de la propuesta pedagógica STEAM para el curso de Tesis de Ingeniería. 



  

Tabla 11 

Rúbrica de evaluación 5 

Rúbrica de Evaluación del Taller 5: Discusión e interpretación de resultados desde la metodología STEAM 

Criterio 
Dimensión - Paso 

STEAM 
1 punto 2 puntos 3 puntos 4 puntos 

Vinculación 

con el marco 

teórico 

Ciencia – Reflexión y 

transferencia 

No vincula los 

resultados con el 

marco teórico 

Establece vínculos 

muy generales o poco 

claros con el marco 

teórico 

Establece vínculos 

adecuados con el marco 

teórico, aunque limitados 

en profundidad 

Establece vínculos 

sólidos, críticos y 

pertinentes entre 

resultados y marco 

teórico 

Interpretación 

crítica de 

resultados 

Matemáticas y Ciencia 

– Evaluación crítica y 

retroalimentación 

No interpreta los 

resultados obtenidos 

Realiza una 

interpretación 

superficial o 

descriptiva 

Interpreta los resultados 

con cierta pertinencia, 

aunque sin suficiente 

análisis crítico 

Realiza una 

interpretación crítica, 

profunda y 

argumentada de los 

resultados 

Identificación 

de 

limitaciones 

Ingeniería – Diseño y 

planificación de 

soluciones 

No identifica 

limitaciones en el 

estudio. 

Identifica 

limitaciones de forma 

incompleta o poco 

clara 

Identifica limitaciones 

relevantes, aunque no 

profundiza en su impacto 

Identifica y analiza 

críticamente 

limitaciones, 

proponiendo 

alternativas de mejora 

Propuesta de 

aplicaciones y 

mejoras 

Arte e Ingeniería – 

Diseño creativo y 

transferencia 

No plantea 

aplicaciones ni 

mejoras 

Plantea aplicaciones y 

mejoras poco viables 

o superficiales 

Plantea aplicaciones y 

mejoras viables, aunque 

limitadas en detalle 

Plantea aplicaciones y 

mejoras innovadoras, 

viables y con impacto 

social o académico 

Comunicación 

de la discusión 

Arte y Ciencia – 

Comunicación y 

socialización de 

resultados 

No presenta la 

discusión o lo hace 

de manera confusa 

Presenta la discusión 

de forma poco 

organizada y con 

escasa claridad 

Presenta la discusión 

organizada y clara, 

aunque con limitaciones 

en la argumentación 

Presenta la discusión 

con organización, 

claridad y solidez 

argumentativa 

 

Nota: Rúbrica de evaluación correspondiente al Taller 5 de la propuesta pedagógica STEAM para el curso de Tesis de Ingeniería. 



  

Tabla 12 

Rúbrica de evaluación 6 

Rúbrica de Evaluación del Taller 6: Redacción final y sustentación de la tesis bajo metodología STEAM 

Criterio 
Dimensión - Paso 

STEAM 
1 punto 2 puntos 3 puntos 4 puntos 

Coherencia y 

estructura del 

documento 

final 

Ingeniería – Diseño y 

planificación de 

soluciones 

El documento carece 

de estructura y 

coherencia interna 

Presenta una 

estructura básica, pero 

con inconsistencias y 

desorden 

Presenta una estructura 

clara, con algunas 

limitaciones de 

coherencia 

Presenta una estructura 

sólida, coherente y 

acorde a estándares 

académicos 

Calidad de la 

redacción 

académica 

Arte – Comunicación 

escrita y expresión 

creativa 

Redacción 

deficiente, con 

errores constantes de 

gramática y estilo 

Redacción aceptable, 

con errores frecuentes 

que afectan la 

comprensión 

Redacción clara y 

adecuada, con pocos 

errores 

Redacción precisa, 

formal y 

académicamente 

rigurosa 

Integración de 

la 

metodología 

STEAM en el 

trabajo final 

Todas las dimensiones 

– Reflexión y 

transferencia 

No integra la 

metodología 

STEAM en la 

redacción 

Integra STEAM de 

manera superficial o 

poco clara 

Integra STEAM de 

forma adecuada, aunque 

limitada en profundidad 

Integra STEAM de 

manera transversal, 

crítica y pertinente en 

todo el documento 

Presentación 

oral de la 

sustentación 

Arte y Ciencia – 

Comunicación y 

socialización de 

resultados 

La exposición es 

desorganizada y sin 

dominio del tema 

La exposición es 

comprensible, aunque 

con poca claridad o 

seguridad 

La exposición es clara y 

organizada, aunque con 

limitaciones en la 

argumentación 

La exposición es clara, 

organizada, 

convincente y 

demuestra dominio del 

tema 

Defensa ante 

preguntas del 

jurado 

Ciencia y Matemáticas 

– Evaluación crítica y 

retroalimentación 

No responde o 

responde de manera 

incorrecta a las 

preguntas 

Responde 

parcialmente, con 

respuestas poco 

fundamentadas 

Responde 

adecuadamente a la 

mayoría de preguntas, 

con fundamentos 

aceptables 

Responde con 

seguridad, precisión y 

argumentación crítica a 

todas las preguntas 
 

Nota: Rúbrica de evaluación correspondiente al Taller 6 de la propuesta pedagógica STEAM para el curso de Tesis de Ingeniería. 



  

Anexo 3: Mejores universidades del mundo por región de acuerdo a los rankings internacionales oficiales más importantes (2024-2026) 

Tabla 13 

Top10 de mejores universidades en Norteamérica 

 
 

Nota: Las celdas resaltadas de color rojo indican la ausencia de datos o la no inclusión de la universidad correspondiente en dicho  

ranking de referencia. Esta omisión puede deberse a la falta de información pública, metodologías variables entre rankings, o la no 

participación de la institución en dicha evaluación. 



  

Tabla 14 

Top10 de mejores universidades en Latinoamérica y el Caribe 

 
 

Nota: Las celdas resaltadas de color rojo indican la ausencia de datos o la no inclusión de la universidad correspondiente en dicho  

ranking de referencia. Esta omisión puede deberse a la falta de información pública, metodologías variables entre rankings, o  la no 

participación de la institución en dicha evaluación. 

 

 



  

Tabla 15 

Top10 de mejores universidades en Europa 

 
 

Nota: Las celdas resaltadas de color rojo indican la ausencia de datos o la no inclusión de la universidad correspondiente en dicho  

ranking de referencia. Esta omisión puede deberse a la falta de información pública, metodologías variables entre rankings, o la no 

participación de la institución en dicha evaluación. 

 

 



  

Tabla 16 

Top10 de mejores universidades en África 

 
 

Nota: Las celdas resaltadas de color rojo indican la ausencia de datos o la no inclusión de la universidad correspondiente en dicho 

ranking de referencia. Esta omisión puede deberse a la falta de información pública, metodologías variables entre rankings, o  la no 

participación de la institución en dicha evaluación. 

 

 



  

Tabla 17 

Top10 de mejores universidades en Asia 

 
 

Nota: Las celdas resaltadas de color rojo indican la ausencia de datos o la no inclusión de la universidad correspondiente en dicho  

ranking de referencia. Esta omisión puede deberse a la falta de información pública, metodologías variables entre rankings, o  la no 

participación de la institución en dicha evaluación. 

 

 



  

Tabla 18 

Top10 de mejores universidades en Oceanía 

 
 

 

 

 

 

 



  

Tabla 19 

Top10 de mejores universidades en España 

 
 

Nota: Las celdas resaltadas de color rojo indican la ausencia de datos o la no inclusión de la universidad correspondiente en dicho  

ranking de referencia. Esta omisión puede deberse a la falta de información pública, metodologías variables entre rankings, o  la no 

participación de la institución en dicha evaluación. 

 

 



  

Tabla 20 

Top10 de mejores universidades en Perú 

 
 

Nota: Las celdas resaltadas de color rojo indican la ausencia de datos o la no inclusión de la universidad correspondiente en dicho  

ranking de referencia. Esta omisión puede deberse a la falta de información pública, metodologías variables entre rankings, o  la no 

participación de la institución en dicha evaluación. 

 

 



 

 

Anexo 4: Sílabo del Curso de Formación para la Investigación – Mecatrónica (TESIS 1)  

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

Anexo 5: Sílabo del curso de Taller de Investigación – Mecatrónica (TESIS 2)  

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 


