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Resumen

El proposito de este trabajo es desarrollar un curso dirigido a la academia de informéatica
de bachillerato de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo (UAEH). Esta iniciativa
surge de la revision del curriculo de bachillerato en 2019, derivada de la actualizacién
del modelo educativo de la UAEH en 2015.

El cambio curricular para el bachillerato de la UAEH representa una mejora que implica
el uso de nuevas estrategias, metodologias y elementos para garantizar una ensefianza
de calidad. Este enfoque proporciona a los estudiantes las herramientas y los
conocimientos necesarios para afrontar el mundo real.

En las asignaturas relacionadas con informatica, el redisefio se apoya en el movimiento
STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics). Este movimiento
busca una mejora significativa en la educacion y el aprendizaje de las ciencias exactas,
a la vez que proporciona a los estudiantes habilidades y conocimientos especificos de
STEAM.

Este proyecto se cre6 como una propuesta para el desarrollo del curso STEAM y su
relacion con los cambios curriculares. Ademas, profundiza en informacién relevante
sobre el movimiento STEAM, incluyendo sus fundamentos, disciplinas, competencias,
dimensiones, tendencias educativas de apoyo y metodologias activas relacionadas.

Las secciones siguientes ofrecen un contexto amplio sobre la importancia de la
educacion en el modelo STEAM. Asimismo, se describe la creacién del curso STEAM,
disefiado para garantizar que los docentes adquieran los conocimientos necesarios para
comprenderlo y lograr resultados de aprendizaje significativos para los estudiantes.

Debido a las diversas barreras que dificultan la formacion docente en la ensefianza de
STEAM, se consider6 pertinente el desarrollo del "Curso STEAM para Docentes". Este
desarrollo se llevo a cabo mediante el modelo ADDIE, considerado el marco estandar
para el disefio instruccional.

El modelo ADDIE es ampliamente conocido por su adaptabilidad y flexibilidad en la
creacion de cursos. Este trabajo detalla las tareas realizadas durante las fases de
analisis, disefio, desarrollo y evaluacién, explicando las actividades relacionadas vy
aquellas afadidas especificamente al desarrollo de este curso.

Palabras Clave: ADDIE, Curso, Educacion, Metodologia activa, STEAM.



Abstract

The purpose of this work is to develop a course aimed at high school computer science
academy of the Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo (UAEH). This initiative
arises from the 2019 revision of the high school curriculum, because of the UAEH
educational model update in 2015.

The curriculum change for UAEH high schools represents an improvement that involves
the use of new strategies, methodologies, and elements to ensure quality teaching. This
approach provides students with the necessary tools and knowledge to face the real
world.

For subjects related to computer science, the redesign is supported by the STEAM
movement (Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics). This movement
aims for a significant improvement in education and learning of exact sciences, while
providing students specific STEAM skills and knowledge.

This project was created as a proposal for the development of the STEAM course and its
relationship with the educational curriculum changes. Furthermore, it delves into relevant
information regarding the STEAM movement, including its fundamentals, disciplines,
competencies, dimensions, supporting educational trends, and related active
methodologies.

The subsequent sections provide a broad context regarding the importance of STEAM
education also, the document describes the creation of the STEAM model course,
designed to ensure educators attain the necessary knowledge to understand the model
and achieve meaningful learning outcomes for students.

Due to various barriers that hinder teacher training in STEAM instruction, the
development of the "STEAM Course for Teachers" was considered pertinent. This
development was conducted by the ADDIE model, which is considered the standard
framework for instructional design.

The ADDIE model is widely known for its adaptability and flexibility in courses creation.
This work details the tasks performed during the analysis, design, development, and
evaluation phases, explaining the related activities and those specifically added to the
development of this course.

Keywords: ADDIE, Course, Education, Active methodology, STEAM.
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Introduccion

La Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo es una institucién educativa que cuenta
con diversos programas educativos de nivel superior y un programa educativo de nivel
medio superior impartido en unidades académicas dependientes en diferentes
municipios del estado (UAEH, 2015). Como parte de su compromiso con la educacion,
realiz6 un cambio en el modelo educativo a nivel institucional en el afio 2015,
adaptandose a las necesidades de los estudiantes que deben afrontar los retos de una
sociedad creciente y globalizada, donde se plantea un modelo integral que ayude a
mejorar el perfil de egreso (UAEH, 2015).

Posteriormente, en 2019 se implementé el cambio del Programa Educativo de
Bachillerato General (PEBaG), por ello y en atencion a la Reforma Integral de la
Educacion Media Superior (RIEMS), se realizé la actualizacion para el plan de estudios
en el nivel medio superior, adaptandose asi a los acuerdos establecidos. En este nuevo
plan de estudios, las materias fueron actualizadas buscando que la tecnologia sea una
de las competencias principales, esto pretende acercar a los alumnos a su correcto uso
y proveerlos de las habilidades necesarias para aplicarla en contextos reales (Direccién
de Educacion Media Superior, 2019).

Las materias de la academia de informatica en este nuevo modelo han cambiado su
contenido tematico, para satisfacer las necesidades del modelo educativo, donde los
alumnos puedan aprender y desarrollar soluciones a problemas de la vida real a través
de un enfoque interdisciplinar, fomentando asi las inteligencias multiples, el trabajo
colaborativo y el uso de herramientas tecnoldgicas (Academia Curricular de Informatica
de Escuelas Preparatorias y Escuelas Superiores que ofertan Bachillerato, 2019).

De este modo, ante la necesidad de adaptarse al modelo educativo vigente, se hace uso
del enfoque STEAM, acronimo de Science (Ciencia), Technology (Tecnologia),
Engineering (Ingenieria), Arts (Arte) & Maths (Matematicas). Este es un movimiento que
une multiples disciplinas con la tecnologia como eje central, intenta atraer a las jovenes
generaciones al campo de la tecnologia para que sea usada con responsabilidad y como
un complemento en sus vidas. Esta corriente educativa surge en respuesta al constante
crecimiento de la tecnologia y la necesidad de profesionistas en este ambito, debido a
esto, STEAM se alza como una propuesta innovadora que le ensefia al alumno a
identificar problematicas que abarcan diferentes ramas de la ciencia para ser integradas
en el desarrollo de soluciones haciendo uso de estas, especialmente la tecnologia
terminando en la creacién de multiples proyectos (Husted, 2020).

Los cambios mencionados se acompafan con la necesidad de capacitar a los docentes
para cumplir las metas que la UAEH plantea. Si bien se han realizado capacitaciones
diversas para los docentes, particularmente a la plantilla de la academia de informética,
es necesario capacitarlos acerca del enfoque STEAM, ya que las materias de su area
académica estan estrechamente relacionadas con ese enfoque. Pero, el capacitar a los



docentes es un reto debido a diferentes factores que lo obstaculizan, por lo que la
creacion de un curso virtual que facilite a los docentes conocer sobre STEAM vy las
estrategias asociadas a éste, para ayudar en la imparticibn de las materias
pertenecientes al area de informatica, es la solucion propuesta que se desarrolla en este
documento.

De esta manera, en la presente tesis se elabora un curso dirigido a los docentes del nivel
medio superior que imparten las materias de la academia de informatica, para que tengan
conocimiento acerca de STEAM, asi como las bases para que adecuen las diferentes
estrategias en los temas correspondientes, asimismo, logren implementarlas en sus
clases. Este curso se mantendra en un servidor fijo para que los docentes vigentes, y
aquellos que se incorporen a las escuelas preparatorias dependientes de la universidad,
puedan acceder a él y conocer el nuevo enfoque educativo, tanto los docentes actuales
como los que se incorporen podran acceder desde la escuela a la que pertenezcan.

Antecedentes

En 2019, la UAEH integr6 el cambio en su Plan de Estudios para Bachillerato General
(PEBaG) con patrticular atencién a las materias relacionadas a la computacion, siendo
STEAM el enfoque principal para el disefio de las materias de esta area. Previo al
redisefio de las materias correspondientes a la academia de informatica de educacion
media superior el foco del temario y objetivo de aprendizaje giraba en torno a la ofimatica
y conocimiento técnico de las computadoras, sin explorar el potencial del uso de la
tecnologia como eje para otras asignaturas, ni las propias virtudes que ofrece en los
alumnos. STEAM requiere un cambio en la educacién y apoyarse en los retos actuales
y los que enfrentara el alumno.

Anteriormente el modelo educativo tradicional enfocaba al docente como el actor
principal de la educacion, que era la Unica fuente del conocimiento, imponia respeto y
autoridad. De lado del alumnado, este era el elemento pasivo en el aula que solo
escuchaba y se veia forzado a usar los métodos y estrategias de aprendizaje impuestos
por el docente (como lo son exposicidn oral y clase magistral); donde el mayor interés y
expectativa para los alumnos se basaba en la obtencion de calificaciones mas altas sin
darle lugar a la exploracion, ni a la motivacion para despertar el interés por aprender,
tampoco se le daba lugar a la aplicacion del conocimiento, ni el desarrollo del
pensamiento critico y otras habilidades en ellos. Los conocimientos impartidos no se
ajustaban a los intereses del alumno ni se relacionaban con la vida real, ademas de tener
una estructura lineal y rigida que prioriza la memorizacion y repeticion.

El cambio del modelo tradicional al vigente, es un reto para los docentes ya que rompe
con todo lo conocido acerca de la ensefianza y la manera de aprender. El enfoque
STEAM alimentado por diferentes corrientes educativas basadas en la experimentacion,
creatividad, exploracion y estrategias ladicas, contrasta ampliamente con la forma de
trabajo tradicionalista en los docentes, lo que se suponia que representaba la figura del



profesor, la manera de preparar e impartir sus clases, las evaluaciones (cambiando la
prioridad de los resultados por la construccién de conocimiento real), su perspectiva
sobre lo que deben aprender los alumnos y el valor real del aprendizaje.

La UAEH, inici6 como estrategia de implementacion de este modelo una Unica
capacitacion con un enfoque metodoldgico y tedrico acerca del cambio en el modelo
educativo para todos los docentes de la academia de informatica de nivel medio superior.
Por su parte, el Centro de Computo Académico realizo varios esfuerzos para ofrecer
capacitacion técnica para los docentes del nivel medio superior de la academia de
informatica de las escuelas preparatorias y escuelas superiores, enfocado al uso de las
herramientas disponibles por parte de la universidad, dejando a un lado el desarrollo de
clases, los temas que se ensefian a los alumnos, ni promoviendo que el conocimiento
adquirido por el docente sea el mismo que tienen que lograr los alumnos. La capacitacion
se concentrd en desarrollar habilidades técnicas en los docentes. Igualmente, se
realizaban capacitaciones orientadas a STEAM presencialmente sin una programacion
o sin definir sedes especificas, ni continuidad o retroactividad en caso de cambios en la
plantilla docente.

Planteamiento del problema

El cambio del modelo educativo de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo y en
el Plan Educativo de Bachillerato General 2019 (PEBaG), plantea que el alumnado
desarrolle las competencias necesarias para afrontar los retos del mundo que los rodea.
La transicién de la educacion tradicional hacia la implementacién del modelo STEAM es
un reto para los docentes debido a la dificultad de dejar atras la educacion tradicional
gue en muchos casos fue la base de la practica de los docentes por varias décadas y
fue el propio modelo con el que recibieron su educacion.

La tecnologia sigue siendo vista como un complemento o una herramienta de oficina,
mas no como un eje central con potencial propio y con la posibilidad de ampliar otras
areas de conocimiento. Aunado a lo anterior, la falta de actualizacion por parte de los
docentes y algunas ideas obsoletas que no le dan un sentido ni una aplicacion real al
conocimiento vigente, desmotivan a los estudiantes que no logran aprender ni alcanzar
las metas del plan de estudios.

Los docentes necesitan confrontar lo que sabian acerca de la educacion y la imparticion
de clases para lograr una mejora real en la educacion y, como complemento, nace la
necesidad del uso de nuevas estrategias de ensefianza que logren captar el interés de
los alumnos, desarrollar las competencias esperadas, alcanzar un aprendizaje
significativo y ensefar el uso de la tecnologia en el mundo real.

Ademas de comprender correctamente la filosofia STEAM, sin entenderla como una
metodologia estricta o un modelo replicable en todos los casos, sino comprender el papel
innovador e interdisciplinario de STEAM para cumplir con la vision del Programa
Educativo de Bachillerato General.



Es necesaria la capacitacion para toda la plantilla docente de la academia de informatica,
sin embargo, esto se ha dificultado debido a las nuevas contrataciones, la distancia entre
institutos, la cantidad de docentes que hay que capacitar y, sobre todo, el cambio del
paradigma en el modelo educativo que rompe con el esquema tradicionalista de la
educacion.

Propuesta de solucién

La solucidén propuesta es la creacion de un curso virtual que ayude al desarrollo de
competencias en los docentes, para que conozcan el enfoque STEAM y el uso de
metodologias activas asociadas a éste. Para la creacion del curso STEAM, fueron
planeados y desarrollados diversos recursos educativos, materiales multimedia y
evaluaciones, hechos en concordancia a las necesidades y requerimientos determinados
para el adecuado aprendizaje e implementacion del enfoque STEAM, proporcionandole
a los docentes las herramientas y competencias necesarias para el cumplimiento de los
objetivos de aprendizaje del curso.

Este curso logra que el docente sepa qué es STEAM, como funcionan las metodologias
activas y como adecuarlas conforme a los distintos contenidos tematicos para
implementarlas en clase de manera satisfactoria, se abarcan las competencias que
deben desarrollar los alumnos y la importancia de éstas, ademas de proporcionar una
variedad de herramientas para complementar la planeacién y evaluacién de actividades
mas apegadas a los contenidos de las materias de la academia de informatica.

Justificacion

En la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo el redisefio del plan de estudios del
nivel medio superior supuso una mejora en la calidad académica de las preparatorias
dependientes, debido a la renovacién de los temarios y la implementacion de
herramientas tecnoldgicas que complementan el aprendizaje de los alumnos. El cambio
del plan de estudios también comprende un cambio en la forma en cémo se concibe la
educacion, la cual se renueva para romper los paradigmas asociados al modelo
tradicional con la implementacién del modelo STEAM.

Este cambio crea un reto para los docentes debido a la necesidad de aprender a usar
las herramientas implementadas que se idearon en conjunto con esta actualizacién. Los
docentes también deben comprender que el cambio estd acompafado de una
renovacion en el aula pasando a ser un espacio de exploracion y creatividad donde los
alumnos desarrollan integral y organicamente las competencias esperadas, en adicion
del uso de nuevas estrategias de ensefianza y formas de evaluacion que también deben
ser adaptadas.

En este contexto, resulta complicado para los docentes que tuvieron una formacion bajo
el modelo tradicional, la comprensién del modelo STEAM y el cambio de la perspectiva
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del conocimiento que los alumnos deben recibir, debido a que alin no se han terminado
las capacitaciones a toda la plantilla docente de la academia de informética de nivel
medio superior.

El desarrollo de este proyecto surge como respuesta a la necesidad de capacitar a la
plantilla docente de la academia de informéatica de nivel medio superior de la UAEH, a
través de un curso virtual en el uso de las metodologias relacionadas, asi como un aporte
al fortalecimiento y resignificacion del papel de los docentes, a bien de incentivar el uso
de éstas como estrategias de ensefianza, que se alinean a la vision del modelo educativo
y PEBaG 20109.

Objetivo General

Desarrollar un curso virtual en eXelLearning a través del modelo ADDIE con el fin de
capacitar a los docentes de informatica del nivel medio superior de la UAEH, en el
enfoque STEAM para la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Objetivos Especificos

A continuacion, se describen los objetivos especificos para este proyecto:

e Resumir informacion acerca de STEAM y el modelo educativo de la UAEH.

e Explicar las metodologias STEAM y modelo 4C.

e Aplicar el disefio instruccional para el disefio del curso a través del modelo ADDIE.

e Analizar informacion para conocer las necesidades de los docentes.

e Elegir las herramientas para el desarrollo del curso.

e Disefiar la estructura del curso con una secuencia coherente.

e Desarrollar el curso de acuerdo a las necesidades identificadas y sustentarlo
adecuadamente.

e Producir el material didactico adecuado para la capacitacion del tema.

e Integrar los elementos multimedia en una plataforma para generar un material
didactico entendible.

e Crear evaluaciones correspondientes a los temas del curso.

e Planificar un instrumento de evaluacion para la validacién del curso.

e Compartir el curso en fase de prueba.

Alcance

Este curso sirve para capacitar a los docentes pertenecientes al area académica
informatica de las escuelas preparatorias dependientes de la UAEH en el enfoque
STEAM, el uso de las metodologias activas y estrategias asociadas a este modelo. Por
lo que este conocimiento ayuda para ampliar las herramientas de ensefianza
apegandose a los requerimientos del PEBaG 2019.



Capitulo 1 Marco Tedrico

En el presente capitulo se explican aspectos fundamentales sobre el cambio en el
modelo educativo de la UAEH y en su plan de estudios de nivel medio superior; que
tienen relacion directa con el proyecto a desarrollar, ademas se menciona el lugar de
STEAM en los cambios mencionados, se profundiza este movimiento haciendo una
revision de sus origenes, relacion en la educacion, caracteristicas principales, las
metodologias relacionadas y su aporte a los alumnos.

1.1 Actualizacién curricular de la academia de informatica del nivel medio superior
UAEH

Como se postula anteriormente en el documento, la Universidad Autonoma del Estado
de Hidalgo en la busqueda de ofertar programas educativos de calidad que doten a sus
alumnos con las herramientas para afrontar los retos que el mundo cambiante puede
presentar, se alinea a los requerimientos que son propuestos por organismos nacionales
e internacionales que regulan la educacion.

Es debido a la globalizacibn que se ha procurado desarrollar los conocimientos
necesarios en los alumnos, para darles la capacidad de competir ante las demandas de
la sociedad que los rodea, por su parte en México la educacion se ha transformado en
base a la investigacion y acuerdos por parte de instituciones gubernamentales para
atender los marcos internacionales de la educacion y las necesidades en la educacién
mexicana.

En consecuencia, se han impulsado cambios para la renovacion de la ensefianza, la
UAEH reafirmando su compromiso por la educacion, cambia su plan de estudios en 2015
acorde a su mision de tener una educaciéon de calidad, con un disefio de programas y
planes de estudios enfocado a la adquisicibn de conocimiento significativo, esto
argumentado en la orientacion constructivista de la educacion para que cada alumno
forme su conocimiento y lo conecte sistematicamente en su proceso de aprendizaje. Para
el afio 2019 entra el cambio para el Plan de Estudios de Bachillerato General (PEBaG).

Principalmente el enfoque de las materias que tienen como eje principal la tecnologia,
son las que renovaron su contenido con el reto de desarrollar las competencias en el uso
de la tecnologia como eje transversal en otras areas de conocimiento, por la creciente
necesidad de implementar y usar las herramientas tecnolégicas en ambientes reales.

Por consiguiente, este cambio esta adaptado a las necesidades propias del nivel medio
superior de la UAEH, donde se busca que los alumnos no so6lo obtengan conocimientos,
sino que desarrollen habilidades que les permitan entender y resolver problematicas que
puedan identificar en su entorno. Si bien se busca lograr esos aprendizajes significativos
en los estudiantes, también se pretende formar en ellos valores para que se integren y
participen activamente en la sociedad. Ademas de esto se debe lograr que los alumnos
estén preparados para integrarse al nivel de educacion superior al finalizar sus estudios
en el bachillerato.



Es bien sabido que la educacién media superior conlleva sus propios retos debido a las
caracteristicas de la poblacion estudiantil, la cual constantemente busca su lugar en la
sociedad y entender los cambios que enfrentan durante su estadia en el bachillerato. Por
tanto, los alumnos aun estan en el proceso de construccién de su identidad, definiendo
sus gustos, descubriendo sus aptitudes y conociendo sus intereses.

Es entonces que el cambio en la educacion no solo implica una renovacién propiamente
en los contenidos de las asignaturas, también en las estrategias y métodos de
aprendizaje, como bien se articula en el modelo educativo del 2015. Estos cambios son
significativos en cuanto a la forma de dar clases, la perspectiva de la relacion alumno-
docente, los requerimientos de egreso en los alumnos, la manera de evaluar y poner en
practica el conocimiento adquirido en clase.

Por estos cambios que devienen con el nuevo modelo educativo, es que puede resultar
un reto para algunos docentes el poner totalmente en préctica todas las necesidades del
PEBaG 2019. Méas en particular el desarrollo de las competencias propuestas y las
expectativas esperadas, por ello las areas académicas deben de adaptarse acorde a las
asignaturas que las componen.

Esta decision se tomo debido al alto indice de reprobacion y desinterés en las materias
de inglés, mateméticas y computacion, parte de la falta de interés por parte de los
alumnos fue causado por su contenido tematico considerado repetitivo y obsoleto. Por
otra parte, el uso de estrategias de educaciéon “tradicionalista”, como la comunicacion
unilateral en el aula, papel pasivo de los alumnos, ausencia del uso de la tecnologia,
preferencia de la memorizacion sobre el aprendizaje, entre otros; estas practicas eran
ineficientes para lograr aprendizajes significativos en los alumnos.

La renovacion del contenido de estas materias se redisefié para cumplir con las nuevas
necesidades del modelo educativo y plan de estudios, adicionalmente busca ofrecer a
los alumnos temas que les resulten nuevos e interesantes, ya que en los planes de
estudios previos (1997, 2006 y 2010) tenian como eje central la ensefianza de la
ofimética, es decir, el uso de herramientas de computo para crear, editar, almacenar y
compartir datos en una computadora; en general actividades relacionadas a tareas de
oficina.

Para el PEBaG 2019 se tomé la decision de dejar atras estos contenidos ya que se
considerdé que resultaria obsoleto para los alumnos, puesto que el crecimiento y
adaptacion de la tecnologia en la educacion a nivel basico, y la accesibilidad a
dispositivos tecnologicos crecio rapidamente desde inicios del siglo XXI, con base en
ellos se toma como supuesto que el estudiante promedio que ingrese a las preparatorias
ya contara con estos conocimientos.

En este proyecto se hace enfoque en las materias pertenecientes a la Academia de
Informética, las cuales suplen a las del plan anterior. A continuacion, se indican las
asignaturas anteriores y las nuevas respectivamente:



e Informatica 1 - Herramientas digitales

e Informatica 2 - Mundos digitales

e Informatica 3 - Soluciones tecnoldgicas
e Informatica 4 - Tecnologia e innovacion

Las nuevas asignaturas tienen contenido acorde al movimiento STEAM que se apega a
la vision del PEBaG. A consecuencia del cambio de los contenidos, se implementan
herramientas, que se alinean a las necesidades del plan educativo, ademas de aportar
un temario a la vanguardia, que capte el interés del alumno y logre en ellos aprendizajes
significativos que fortalezcan su perfil de egreso.

Entre las herramientas antes mencionadas se implementaron:

e LEGO Spike PRIME: es un set de LEGO que posee un hardware facil de usar y
un lenguaje de coédigo visual, creado para la ensefianza de la robdtica y
programacion, esta herramienta fue pensada para desarrollar el pensamiento
abstracto y critico de los alumnos, a través de variadas lecciones de
experimentacion apoyado en el aprendizaje ludico (LEGO, 2024).

e Arduino: es una plataforma de desarrollo libre, centrada en placas de circuito
impreso con un microcontrolador programable y pines hembra para permitir la
adicion de sensores y actuadores. Arduino surge como una alternativa de bajo
coste para uso educativo, este proyecto es libre y hay una comunidad activa que
participa en su mejora y la extension de las variaciones en relaciébn con la
necesidad de los proyectos deseados (Arduino.cl, 2010).

e Raspberry Pi: esta plataforma se centra en la creacion de computadoras de coste
accesible y alto rendimiento, las computadoras son modulares construidas sobre
una placa electrénica, cuenta con un sistema basado Linux, llamado KANO OS
pensado para la educacion. Al igual que Arduino, Raspberry Pi tiene una amplia 'y
activa comunidad que comparte sus proyectos (Educacion 3.0, 2018).

Con la implementacion de estas herramientas y la renovacion de las estrategias para la
ensefanza, se espera que los alumnos al finalizar las asignaturas de informatica sepan
usar la tecnologia a su favor como una herramienta para adaptarla a los retos del mundo
real; adquieran el conocimiento y las habilidades para identificar problematicas, y tengan
la capacidad de resolverlas a través del uso de la tecnologia.

1.2 Movimiento STEAM

Este movimiento se plantea como una mejora significativa de la educacion y ensefianza
de las ciencias basicas y matematicas, empez6 a ser desarrollado en los afios 90’s
originalmente llamandose STEM, este acronimo en inglés significa Science (ciencia),
Technology (tecnologia), Engineering (ingenieria) y Maths (matematicas); término
acufiado por la Fundacién Nacional para la Ciencia (National Science Foundation) de
Estados Unidos. Posteriormente se incluye la A por Arts (Artes), mas adelante en este
documento se explica este cambio (Rodrigues-Silva, 2023)



Desde la década mencionada en Estados Unidos, se comenzé a visibilizar la necesidad
de tener que afrontar “los problemas de una sociedad cada vez més cambiante y
globalizada”, de esta manera comenzé la busqueda por fortalecer las ciencias que
componen a STEAM (Carmona, 2019). A su vez surgieron los planteamientos de los
retos a los cuéles se enfrentarian los futuros estudiantes para el siglo XXl y la necesidad
de adaptar la educacion al avance tecnoldgico, por lo tanto, se hace necesario buscar
metodologias, métodos, estrategias y herramientas para resolver problematicas en
especial de las que implican las areas especificadas en STEM (Castro, 2023).

1.2.1 Origen de STEAM

El interés por este modelo toma una mayor relevancia entre 2005-2010 debido a que el
gobierno de Estados Unidos en ese afio buscaba impulsar el fomento de las ciencias en
los jovenes estudiantes, por ello se comienzan a idear metodologias, estrategias y
herramientas adecuandose a lo que ya se habia planteado anteriormente con STEM.
Gonzalez y Kuezie (2012) mencionan que la aprobacion de una nueva version de la “Ley
Carl D. Perkins de Educacion Vocacional y Técnica” por el congreso estadounidense en
2006, la cual se aplicé anteriormente en 1984 y en 1998 se actualiz6 para fomentar el
aprendizaje STEM; y la publicacién del informe “Rising Above the Gathering Storm:
Energizing and Employing America for a Brigther Economic Future” por Academias
Nacionales de Estados Unidos, hizo visible la necesidad de crear interés por las areas
de la educacion STEM en los jévenes, debido a la reduccion de profesionistas en los
campos laborales relacionados con estas ciencias (Ruiz, 2017).

Aungue la informacién sobre STEM y su ideologia ya era existente, no es comparable
con lo que posteriormente defini6 al movimiento, siendo que auln tenia una vision
tradicionalista respecto a las ciencias que lo componen, tomandose como unidades no
relacionadas, donde los contenidos y practicas de éstas no podian intervenir con las
otras, por lo que se buscé adaptar STEM como un modelo que relacione las areas de
ésta (Yakman, 2008).

Asi pues, estan sentadas las bases de este modelo que propone una educacion integral
con base en las ciencias que forma parte de su acrénimo. Posteriormente en 2008
Georgette Yakman propone integrar la “A” en el acronimo para incluir las artes y parte de
las ciencias sociales en este modelo educativo interdisciplinar (Ruiz, 2017).

Para la inclusién del Arte, Yakman busca distintos articulos sobre arte en la educaciéon y
los clasifica en: lenguaje (refiriéndose a la comunicacién), bellas artes (expresiones
creativas), artes fisicas (las que implican actividad fisica), artes manuales (habilidades
fisicas para manipular), artes liberales (ciencias sociales) (Yakman, 2008).

En el 2010 Jim Brazell toma el concepto del arte en STEAM de manera similar a Yakman,
pero se enfoca mas como un apoyo en la creatividad y que esto es algo que ya estaba
presente en STEM en la creacion de los proyectos. Por su parte White (2010) defiende
el aprendizaje STEAM como una solucion para atender los problemas en el sistema



educativo de Estados Unidos y reconoce la importancia del arte reconociendo el aporte
de la creatividad e innovacion (Ruiz, 2017).

Igualmente, en 2010 la Rhode Island School of Design defiende la postura de afiadir el
Arte al acrénimo para cambiar el modelo STEM reconociendo el aporte del arte a las
disciplinas existentes, ayudando a la aceptaciéon del cambio, logrando que otras
instituciones comenzaran a adaptar sus contenidos de acuerdo con lo propuesto, por lo
gue actualmente se reconoce al modelo como STEAM y en algunos casos como
STEM+A (RISD, 2010).

1.2.2 Fundamentos de STEAM

El movimiento STEAM se complementa con modelos y corrientes variados, entre ellos la
filosofia “Do It Yourself’ (DIY, por sus siglas en inglés, que significan “Hazlo td mismo”)
y el movimiento Maker, este Ultimo toma fuerza en 2006 en la primera feria Maker Faires,
donde se promueve la colaboracién y relaciébn con otras personas para compartir
creaciones, técnicas y avances que enriguezcan la relacion y los conocimientos de los
participantes (Garcia, 2023).

El antes mencionado “DIY” promueve activamente la creacion y prototipado con métodos
y recursos personales, esto es parte de su identidad ya que alienta el uso de materiales
de bajo costo y uso de tecnologia de alto y bajo nivel. Otra caracteristica principal es el
fomento del interés y creatividad a través de la exploracién y experimentacion que
predominan para fortalecer el interés de conocer el funcionamiento de la parte practica
de las ciencias, en especial la aplicacion de la tecnologia (Cilleruelo, 2014).

Tal como Husted (2020) define que el término Maker inicialmente se creé en un ambito
informal, que ha logrado propiciar la creacion de mas y distintos espacios como lo son:
Hakerspace, Makerspace, MakerEd y FabLab. De esta forma existe mayor variedad de
enfoques y objetivos de aprendizaje que sean mas atractivos para el publico ademas de
atraer mas personas a estos, donde el interés personal es el principal motivante de los
involucrados. Entonces los espacios Maker propician un ambiente para poner en practica
los conocimientos y asi conocer las herramientas y procesos asociados a estos.

En cuanto a los espacios MakerEd, son los que se adaptan al &mbito educacional y sirven
de apoyo para la exploracion de las ciencias siendo un auxiliar importante en la
educacion STEAM y el desarrollo de sus disciplinas e identificacion la relacion entre ellas,
también ayuda al desarrollo de habilidades en los alumnos con los elementos que son
propios de MakerEd: aprendizaje interdisciplinario, cultura de la investigacion, trabajo en
equipo y creatividad; que también se retoman en STEAM y ayudan a los alumnos a crear
resoluciones de problemas en la vida real.

En adicién, otra postura de Maker es el enfoque practico en la educacién para poder
construir el conocimiento y poner a prueba la teoria; esto potencia dar respuesta a cul
es la aplicacion de la teoria para estimular el aprendizaje en los alumnos (Sanchez,
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2019). Paralelamente a este proceso, los alumnos desarrollan las disciplinas asociadas
a la resolucion de problemas donde se pretende lograr un aprendizaje significativo.

1.2.2.1 Aprendizaje Ludico

El aprendizaje ladico se refiere a la forma de aprender con ayuda del juego o a través de
éste (Editorial Etecé, 2025). Como estrategia para la educacion esta orientado a formar
un aprendizaje mas ameno, dinamico, divertido, interactivo y significativo, que involucre
al alumno con actividades planeadas (acorde al tema y recursos) que favorezcan el
aprendizaje activo y la formacion de conocimiento profundo mientras que el alumno se
motiva y divierte (Moya, 2024).

Para que una actividad se considere ludica los alumnos deben participar voluntariamente
en la actividad, gestionarla ellos mismos (sin interferencia del docente) y que inicie y
finalice en la misma sesion de clase (Rodrigues-Silva, 2023).

Al ser actividades participativas y estimulantes, despiertan el interés por explorar y
experimentar, mejoran la participacion e interés por resolver problemas y con la
experiencia practica facilita la comprension y construccion del conocimiento (Gonzalez,
2024).

Para disefiar adecuadamente una actividad ludica, Manzano (2022) postula que la
motivacion no debe conseguirse a través de recompensas o penalizaciones, sino porque
la actividad por si misma sea divertida y estimulante para los alumnos. Comprender a la
motivacion como eje central del juego, ayuda a mejorar el disefio de éste y de los
resultados que determinan la efectividad del juego. La motivacion se divide en extrinseca
e intrinseca.

Por parte de la motivacion extrinseca, el alumno busca la motivacion de forma
condicionada por factores externos a su desarrollo personal. Esta motivacién se
subdivide en:

e Regulacién externa: modera la conducta en base a castigos o recompensas.

e Regulacién por introyeccién: relacionada al interiorizar la motivacion externa y
afecta en la autoestima del alumno haciéndolo sentir desde el éxito o fracaso
segun sus resultados.

e Regulacién identificada: sucede cuando el alumno identifica el valor de la actividad
y actla con voluntad.

e La regulacion integrada: igualmente el alumno identifica el valor de la actividad y
la alinea con sus intereses.

e Ladesmotivacion: cuando hay una completa falta de interés y valor de la actividad.

En contraparte, la motivacion intrinseca no depende de recompensas, incentivos o
castigos condicionantes, sino que es impulsada por interés, disfrute y realizacion
personal. Las actividades que favorezcan el disfrute y diversion por consecuencia
mejoran el compromiso e interés por este tipo de actividad, ademas, este enfoque para
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actividades cooperativas mejora la gestion de conflictos ya que hay un nivel de tension y
conflicto mucho menor en comparacion de actividades con regulacion extrinseca.

El modelo mecanicas, dinamicas y estéticas MDA por sus siglas en inglés (Mechanics,
Dynamics and Aesthetics) ayuda a comprender el disefio del juego, entendiendo:

Las mecanicas (Mechanics) como el sistema de juego, los componentes y
requisitos para que funcione el juego.

Las dindmicas (Dynamics) son los comportamientos de los jugadores en
respuesta a las mecanicas, como pueden ser socializacion, argumentacion,
participacion, estatus, atencion, escucha activa, integracion, debate, actividad
fisica, reflexion, etc.

La estética (Aesthetics) son las emociones que se esperan de los participantes
del juego, entre las emociones se pueden encontrar el desafio, descubrimiento,
comparierismo, expresion, compromiso, entre otras.

La fijacion de metas y objetivos también ayuda a un buen disefio de actividades y
motivacion para los alumnos. Estos objetivos deben ser claros y estimulantes para captar
la atencidn, es importante hacerle saber a los participantes que hay tareas por establecer
para que sean resueltas con autonomia y que sean entendibles y alcanzables para los
alumnos. Para lograr un equilibrio entre una actividad estimulante, disfrutable y con un
buen nivel de dificultad existen componentes que son:

Desafios alcanzables: el objetivo planteado esta equilibrado con las habilidades y
capacidades del alumno.

Concentracion: se logra en el alumno espontaneamente si la actividad es divertida
y estimulante.

Metas y objetivos claramente definidos: para que el alumno dirija correctamente
su atenciéon y esfuerzo, le permite autorregularse si sabe qué es lo que debe
lograr.

Retroalimentacion directa e inmediata: la experiencia mejora para el alumno
cuando se le indica si su progreso es adecuado 0 no y si se siente guiado u
orientado.

Control sobre sus acciones: facilitar que el alumno tenga el control de las tareas
a realizar mejora su capacidad de autonomia y satisfacciéon al terminar la
actividad.

Pérdida del sentido del tiempo o experiencia autotélica: cuando la actividad logra
ser disfrutable, el alumno se ve tan inmerso que la duracion de la clase no es un
factor que afecte el interés del alumno o puede sentirse “de corta duracion” por lo
estimulante que es.

El disefio adecuado de las actividades permitira una motivacién bien orientada para que
el alumno no sienta desinterés, falta de realizacion y propésito, desmotivacion vy fijacion
por su calificacion, en un buen disefio de actividades las calificaciones son un medidor
de progreso mas no un condicionante del interés que el alumno tiene en las actividades.
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Cada alumno es distinto, asi como sus motivaciones y metas personales, por lo que
disefiar una actividad que cumpla con los diferentes intereses y necesidades amplia la
posibilidad de que sea disfrutada por todos (Manzano, 2022). En |la Tabla 1.1 se muestra
la taxonomia de Marczewski que identifica distintos tipos de jugadores y caracteristicas

de éstos.

Tabla1.1

Taxonomia de Marczewski

Tipo de Motivacion Descripcién Elementos de interés
jugador
Ambicioso Intrinseca  Se motivan aprendiendo cosas Desafios, aprendizaje de nuevas
nuevas y buscando la mejor version  habilidades, niveles de progresion,
de si mismos. Disfrutan de desafios batalla con jefes finales y quests o
complejos misiones
Espiritu libre  Intrinseca  Jugadores motivados por crear y Exploracidn, encontrar secretos,
explorar el mundo posibilidad de elegir diferentes
opciones, contenido
desbloqueable, customizacion y
actividades recreativas
Socializador Intrinseca  Disfrutan la interaccién con los Creacion de equipos, redes
demds y crear conexiones sociales  sociales, estatus social,
cooperacion y competicion entre
equipos
Filantrépico  Intrinseca Jugadores altruistas. Se motivan Coleccionar y cambiar, compartir
cuando ayudan a los demas, sin conocimiento, hacer regalos o
expectativas de tener recompensas  intercambiar bienes, narrativa
significativa, poder cuidar de otros
Jugador Extrinseca Los jugadores se motivan con Puntos de experiencia, premios,
recompensas, disfrutan jugando recompensas, rankings, medallas,
siempre que haya puntos o algo que logros
ganar
Disruptor Intrinseca  Se motivan por el cambio. Quieren Conseguir cambios con:

interrumpir el sistema, ya sea
directamente o a través de la
influencia en otros para forzar un
cambio positivo 0 negativo

votaciones, dar representacion,
nuevos desarrollos, ser anénimo

Rodrigues-Silva (2023) destaca lo ventajoso que resulta incorporar estrategias ludicas
en clase, siempre y cuando se consideren los aspectos necesarios para hacer un disefio
correcto de estas actividades. Bien logradas, los alumnos tienen oportunidad para
desarrollar competencias, habilidades, su motivacion e interés, ademas de tener un
espacio para participar y divertirse con mayor libertad en un ambiente de convivencia.
Las estrategias ludicas ayudan al desarrollo de habilidades cognitivas fomentado la
construccion de aprendizaje profundo con experiencias satisfactorias y significativas.
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La inclusion de actividades ladicas provee una mejora en la educacion, motivacién de los
alumnos y una herramienta para incluir en el desarrollo de clases. Es importante no
confundir estas actividades con el uso de juegos o “dinamicas” sin planeacién ya que
pueden no ser bien recibidos, ni aportar nada a los alumnos. También es destacable el
rol de motivador que el docente y el propio desarrollo de las clases pueden tener sobre
cada alumno, desde ayudarle a interiorizar la motivacion para que le genere un interés
real o reconozca su valor, hasta desmotivarse o hacer que se interese Unicamente por
calificaciones y no por construir un aprendizaje real, como es en la educacion
tradicionalista.

1.2.3 Disciplinas STEAM

Previamente fue mencionado en el documento que el acrénimo STEAM esta formado
por disciplinas las cuales no estan limitadas entre si, en este modelo resalta la
importancia de buscar la relacion entre estas para formar conocimiento interdisciplinar,
lo que es parte importante para la resolucion de problemas a través de multiples enfoques
de manera dinamica, esto atiende la necesidad de preparar a los alumnos para enfrentar
problemas en el mundo real.

1.2.3.1 Ciencia (Science)

La primera letra que forma el acronimo de STEAM hace referencia a la educacion
cientifica, y hace referencia a areas como fisica, biologia, quimica, bioquimica, ciencias
de la tierra y del espacio, entre otras (Ruiz, 2017).

Para esta disciplina es importante destacar que aqui se forman las ideas tedricas, parte
del proceso de experimentacion y que es la mas auxiliar para comprender la relacion
entre las disciplinas STEAM (Yakman, 2008). El principal aporte recae en lo antes
mencionado debido a que brinda las metodologias que van a dar el caracter
interdisciplinar, ayuda comprender el entendimiento del pensamiento racional vy
disciplinado (Ruiz, 2017).

Cabe mencionar que Yakman (2008) presenta 3 interpretaciones sobre la ensefianza
cientifica, las cuales son: “cuerpos estructurados de conocimiento (ricos en contenido),
el conjunto de procesos para la investigacion y la actividad humana interconectada con
aplicacién de la tecnologia y el resto de la sociedad”. Con estas interpretaciones da paso
a establecer necesidades curriculares que se resumen en el uso de conocimiento
existente como guia para la creacion de aprendizaje en los alumnos.

1.2.3.2 Tecnologia (Technology)

Esta disciplina comprende el estudio de esta, habilidades asociadas a su uso y las
aplicaciones en otros campos como lo son: medicina, biotecnologia, construccion,
fabricacion, informacion, comunicacion, transporte, energia, entre otras. La comprension
de la relacion de la tecnologia con otras areas de la ciencia es parte de la educacion
interdisciplinar, en especial con la Ciencia y su constante avance que se complementa
para su avance mutuo
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Como se menciona, el formar conocimiento sobre la tecnologia es muy importante para
lograr el aprendizaje necesario en los alumnos y no se limita Unicamente al estudio
tedrico del funcionamiento de la tecnologia, sino que se amplia a cdmo es que esta se
desarrolla y se implementa segun necesidades que atiendan problematicas del mundo
real, ya sean en beneficio de la sociedad, economia, estética y/o cultura.

En complemento al conocimiento y aplicacién de la tecnologia, para STEAM es muy
importante la formacién de estudiantes que usen la tecnologia para resolver problemas
y adaptarla como una herramienta en sus actividades, esto se describe como
alfabetizacion tecnologica, donde el desarrollo de estas habilidades también ayudara en
la capacidad de adaptacion en los alumnos para el uso de nuevas tecnologias (Ruiz,
2017).

Estos objetivos de la educacion tecnoldgica pueden sintetizarse de acuerdo con Montes
(2023), en la alfabetizacion tecnoldgica, ya que ademas encargarse del estudio de la
tecnologia hace énfasis en formar alumnos funcionales en cuanto al uso y entendimiento
de las herramientas tecnoldgicas y sus conexiones, por lo que esta disciplina es la que
se considera transversal con el resto de las disciplinas STEAM.

1.2.3.3 Ingenieria (Engineering)

Para esta disciplina se entiende a la ingenieria como un campo que se sienta gracias a
los avances en la ciencia y tecnologia, entonces es definida como el uso de la creatividad
y lal6gica, basada en las mateméticas y la ciencia y que utiliza la tecnologia como agente
para crear contribuciones al mundo. Esta disciplina no tiene teoria completamente
aislada siendo la ciencia, tecnologia y matematicas la esencia de la misma (Yakman,
2008).

Dentro de los campos comprendidos en la disciplina estan ingenierias en agricultura,
guimica, computacion, electricidad, medio ambiente, industrial, materiales, mecanica,
mineria, entre otras (Husted, 2020).

Por su relacion con diversos campos y las disciplinas STEAM, la ingenieria se posiciona
como un componente transversal que relaciona de forma directa la ciencia, tecnologia y
las matematicas. De esta forma no se busca el estudio de la misma en una manera muy
especifica ya que puede resultar dificil de entender de manera aislada y lo ideal es
aprender la relacion en los proyectos a desarrollar (Ruiz, 2017).

1.2.3.4 Matematicas (Maths)

Las matematicas son un amplio campo que se puede entender en el estudio de los
nameros, las operaciones, algebra, geometria, medicién, analisis de datos, probabilidad,
entre otros. Aunque comunmente es vista como una materia individual, en STEAM se
incluye su uso para resolver problemas, desarrollar razonamiento logico y su
comunicacion

Con esas caracteristicas se hace mas evidente su importancia y relacién con las demas
disciplinas y como se menciona, no se estudia de manera tradicional, sino que se valora
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su caracter para entender el mundo ya que es un lenguaje universal que existe en todos
los entornos, asi mismo este lenguaje sirve para comprender el vinculo con las demas
disciplinas STEAM (Ruiz, 2017).

1.2.3.5 Arte (Arts)

Previamente se mencioné como se incluyeron las bellas artes para la formacién de
STEAM y que dentro del arte se consideran el lenguaje, arte, artes fisicas, artes
manuales y las artes liberales. Cada division del arte aporta para la mejora de STEAM,
aunque parezca que el arte esta muy aislado al resto de disciplinas, realmente existia de
manera natural en el anterior modelo STEM.

Para explicar esto Yakman (2008), puntualiza que las artes del lenguaje ayudan al
entendimiento y comunicacién de las ideas. Como anteriormente se menciono las
matematicas son un lenguaje universal y por su parte el uso adecuado de un lenguaje
es el que ayudara a tener una buena comunicacién, por tanto, la oportunidad de compartir
los conocimientos y situar a los alumnos en los contextos necesarios para su aprendizaje
utilizando la terminologia adecuada.

1.2.4 Competencias y dimensiones STEAM

Otra clasificacion importante dentro de STEAM son las competencias, es decir, las
habilidades y conocimientos que se adquieren tras utilizar este modelo. En conjunto se
agrupan las dimensiones que son caracteristicas mas especificas que parten de las
competencias (Silva, 2023).

A continuacion, se enlistan las competencias y sus caracteristicas principales:

e Autonomia y emprendimiento: Se desarrolla el interés por comenzar y realizar
proyectos por motivacion propia.

e Colaboracién y comunicacion: Capacidad de trabajar en conjunto y poder
comunicarse eficazmente, para alcanzar las metas y objetivos propuestos.

e Conocimiento y uso de la tecnologia: Ser “tecnolégicamente cultos”, saber usar la
tecnologia y conocer los riesgos asociados a su uso.

e Capacidad de resolucion de problemas en forma creativa: Resolucion de
problemas con originalidad y el uso de la imaginacion segun el contexto

e Disefio y fabricacion de productos: Capacidad de construcciéon de aparatos
sencillos acorde a una necesidad establecida.

e Pensamiento critico: Discernir la informacion que es consultada, segun la calidad
de esta.

e Resolucion de problemas: Identificacién y comprension de probleméticas para
llegar a su solucion.

En la Tabla 1.2, se enuncian las competencias con sus respectivas dimensiones.
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Tabla 1.2

Competencias y dimensiones STEAM

Competencias Dimensiones
Autonomia y emprendimiento Aprender a aprender
Autonomia y desarrollo personal
Emprendimiento

Colaboracién y comunicacion Expresion y comunicacion
Trabajo colaborativo

Conocimiento y uso de la tecnologia Cultura tecnolégica
Uso de productos tecnolégicos

Capacidad de resolucion de problemas en forma Creatividad e innovacion

creativa
Disefio y fabricacién de productos Disefio
Fabricacion
Planificacion y gestion
Pensamiento critico Pensamiento logico
Pensamiento sistémico
Resolucién de problemas Obtencion y tratamiento de la informacion

Pensamiento computacional
Proceso de resolucion de problemas

1.2.5 Educacién STEAM

El interés por introducir a los alumnos al estudio de las disciplinas y ciencias que forman
parte de STEAM, se habia visibilizado e impulsado para lograr adaptarlo a la educacion,
lo que implicé la idea de cambiar la educacion tradicional para dar paso a teorias
educativas que se apeguen a la ideologia de STEAM.

Ruiz (2017) describe a STEAM, como un aprendizaje interdisciplinar, ya que desarrolla
el conocimiento de forma paralela entre las disciplinas, se busca relacionar sus
contenidos y no demeritar la relevancia del resto. Aunque habra casos en los que es
necesario precisar en los contenidos de una de las disciplinas, esto no significa que habra
un enfoque Unico.

Como parte de la interdisciplinaridad se exploran enfoques educativos distintos, destaca
el enfoque constructivista, que tiene similitud a la propuesta interdisciplinar ya que se
centra en acercarse a la realidad, que es interdisciplinar y no aislada. El aprendizaje es
construido con base en lo que ya se conoce, es decir a interpretacién personal, por lo
gue no es realista aislar el aprendizaje, esto lo limitaria

A su vez, el enfoque holistico es el que se acopla a la parte de la educacion integradora,
entonces se concibe que, en este enfoque, los conocimientos a explorar tengan conexion
mutua y una razon por la cual se relacionan, al igual que el constructivismo, se opone al
aislamiento de los contenidos, porque se centraria en el propio contenido y no en el
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contexto donde este existe. Este enfoque es muy practico, ya que defiende la exploracién
para comprender efectivamente los conocimientos (Ruiz, 2017).

De manera similar el aprendizaje ladico tiene una postura basada en la experimentacion,
particularmente en el juego y esto se observa en nifios, que adquieren habilidad para
toma de decisiones, logica para relacionarse con los demas y el desarrollo de su
imaginacion. Aunque los estudios versan principalmente en nifios su proceso se basa en
el juego libre, que es voluntario y basado en la diversion, por lo que el estimulo es el que
logra el aprendizaje. En cuanto se plantean estas estrategias para un publico con mas
edad se recurre a la instruccion ludica, que propone juegos o actividades estimulantes,
dirigidas a cumplir un objetivo de aprendizaje (Rodrigues-Silva, 2023).

1.2.6 Metodologias activas para la educacion

Anteriormente se menciona que el cambio la educacién conlleva el uso de nuevas
metodologias y estrategias para la ensefianza, el uso de STEAM en la educacion esta
estrechamente relacionado con el uso de metodologias activas que aprovechen sus
multiples disciplinas, a continuacion, se describen las metodologias que son incluidas en
el contenido del curso.

Las metodologias activas, también se conocen como “centradas en el alumno”, éstas
refuerzan la idea que el aprendizaje va a ser de calidad en funcion del interés puesto en
el desarrollo de actividades, ademas de otros factores que afecten el aprendizaje, como
tiempo, espacio y disposicion, entre otros (Ruiz, 2017).

1.2.6.1 Aprendizaje Basado en Proyectos

El Aprendizaje Basado en Proyectos o ABP se plantea como un conjunto de actividades
a seguir para desarrollar un proyecto, los estudiantes son autbnomos y capaces de
integrar las actividades que desarrollen. La intencion de un proyecto es obtener un
producto u objeto que sea real o Util, por la parte del aprendizaje con proyectos primero
se presenta el reto, problema o producto que motive a los alumnos involucrados a buscar
la informacion y recursos, que ayuden a resolver las necesidades que se identifiquen
(Ruiz, 2017).

Es asi como el aprendizaje a través de un proyecto debe centrarse en el alumno y crearle
una experiencia de la cual logre un aprendizaje significativo. Tiene que ser despertado
el interés por resolver un problema, que motive a los alumnos a investigar lo que sea
necesario para resolver el reto que se les ha presentado, despueés, aplicar los
conocimientos obtenidos para crear su solucion y finalmente, evaluar el producto y si
logra satisfacer las necesidades encontradas (Zamorano, 2018).

De acuerdo con Ruiz (2017), el Aprendizaje Basado en Proyectos tiene origenes en el
constructivismo, entonces son planteados siete elementos que deben ser considerados
para llevar a cabo el ABP:
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1. Reto o pregunta desafiante: es el primer impulso para el desarrollo del proyecto,
este paso debe motivar a los alumnos para involucrarse en el proyecto.

2. Investigacién profunda: los alumnos investigan la informacién que necesiten para
responder sus dudas e identificar qué mas necesitan para su desarrollo.

3. Autenticidad: debe de tener una aplicacién en la vida real, para que los alumnos
reconozcan la utilidad de su proyecto.

4. Decisiones del alumnado: los alumnos se apropian del proceso y deciden que
camino toma su desarrollo, el docente solo es una guia que no interviene
directamente.

5. Reflexion: ésta se hace para reconocer el conocimiento que se esta generando,
facilitando la comprension y asimilacion del aprendizaje.

6. Critica y revision: es la parte donde se evalUa de forma que se mejore el proceso
gue se ha llevado, de manera objetiva y constructiva.

7. Producto final publico: es el resultado del proceso, sobre el cual se pueden
obtener conclusiones y es concretado el aprendizaje a través de lo materializado.

Es importante contextualizar a los alumnos para que se interesen y motiven en trabajar
en un proyecto de manera progresiva.

1.2.6.2 Aprendizaje Basado en Problemas

El Aprendizaje Basado en Problemas o ABPr se entiende como la ensefianza guiada,
para que los alumnos identifiguen y resuelvan los problemas, a través de la
estructuraciéon de soluciones de situaciones especificas u orientadas a situaciones de la
vida real. Motivar a los alumnos en esencial para la experimentacion y ensayo de
actividades desafiantes que capten el interés de los alumnos, el descubrimiento y
busqueda de respuestas propicia la participacion activa para encontrar las respuestas
gue sean necesarias (Castro, 2023).

Entonces esta metodologia activa pone a los alumnos en un reto para resolver
problemas, trabajan cooperativamente asignandose los roles y carga de trabajo, el
docente sirve de guia y facilitador en el proceso de resolucion del problema a resolver,
éste debe ser desafiante pero adecuado al contexto del estudiante y la solucion no es
necesariamente Unica y limitada (Zamorano, 2018).

Son seis las variantes que detalla Ruiz (2017):

1. Usar problemas sencillos, meramente para ilustrar puntos especificos en clase.

2. Utilizar un problema con mayor dificultad, estructurado y con la informacién para
resolverlo; para usarlo como ejemplo.

3. Analizar un problema y toda la informacion relacionada, para hacer una revision
con el grupo.

4. Trabajar con un problema que esté estructurado, pero proporcionar por partes la
informacion necesaria para que los alumnos aporten sus ideas.
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5. Pedirles a los alumnos que investiguen informacién adicional que sea necesaria
para resolver un problema que carezca de la informacién necesaria para ser
resuelto en su totalidad.

6. En esta variacion hay similitud con la anterior, a excepcion que se reevalla la
solucion del problema, con la intencion de reflexionar sobre la utilidad de la
informacion investigada y que conocimientos se adquieren en el proceso.

Con estas se pretende lograr que los alumnos desarrollen razonamiento, autonomia,
motivacion al resolver los problemas presentados. Ademas de las variaciones hay
diferentes propuestas para desarrollar el aprendizaje basado en problemas, Ruiz (2017)
referencia las fases propuestas por Del Pozo (2009), Prieto (2006) y Wood (2003) véase

Figura 1.1.
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STEAM como un enfoque integrador e interdisciplinar mediante procesos de disefio y
resolucion de problemas.

También se incluyen las fases que proponen NASA (2007) y TeachEngineering (2020)
gue definen la comprension del problema, disefio, desarrollo, prueba y mejora en
secuencia para desarrollar un proyecto. Por ultimo, Doorley (2018) aporta en las fases
de ideacion y evaluacion que ayudan a dar una estructura mas coherente y orientada a
crear soluciones creativas.

Se postulan como fases de la metodologia STEAM:

1.

Identificacion del problema o desafio: en esta primera fase se necesita identificar un
problema de interés o proponer un reto para ser resuelto, esto se puede apoyar en
una pregunta central a la cual se le buscara una respuesta y se definiran los objetivos
del proyecto. Se aplica ingenieria y arte como disciplinas principales.

Exploracién e investigacion: en base a lo determinado en la fase anterior, se realiza
la investigacion que ayude al alumno a comprender el tema elegido, puede auxiliarse
de antecedentes relacionados o informacion que aporte a las fases posteriores. Se
hacen preguntas clave, reune la informacidon necesaria, analiza y se realizan las
observaciones que puedan aportar a la busqueda de la solucién, es de ayuda para
comprender el alcance o la magnitud del problema o reto. Se aplican las dimensiones
Ciencia y Matematicas.

Ideacién y Disefio: para el desarrollo de esta fase se retoma la informacion de la fase

previa, posteriormente con ayuda de estrategias como la lluvia de ideas u otras, que
le facilite al alumno idear las posibles soluciones o respuestas al problema inicial.
Diversas opciones deben ser consideradas, dentro de este proceso se aplican las
dimensiones de Ingenieria y Arte, ya que al pensar en soluciones creativas se
complementa con el disefio que toma en cuenta aspectos tanto estéticos como
funcionales, el pensar en los apartados técnicos pone simultdneamente a prueba la
creatividad del alumno. Para ampliar el desarrollo de esta fase se pueden afiadir
bocetos o similares, que ayuden a que el alumno evalle la validez de sus ideas y
pueda escoger la que mas le convenza.

Prototipado y Construccion: en esta fase el alumno produce un prototipo digital o
fisico de la solucién propuesta haciendo uso de las herramientas tecnolégicas y de
ingenieria. Los prototipos pueden incluir programacion de sistemas, maguetas,
impresiones 3D, simulaciones digitales, modelado 3D, armado de robot, entre otros.
Es la fase adecuada para fomentar que los alumnos experimenten; aplicando
principios de las dimensiones de Ingenieria y Tecnologia, probar distintos materiales
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y enfoques que aseguren el correcto funcionamiento del prototipo a través de las
simulaciones o pruebas iniciales. También se puede ver la dimension del Arte en el
prototipo a traves de las formas, colores y funcionalidad visual.

5. Pruebas y Evaluacion: el alumno pone a prueba el funcionamiento de su prototipo o
solucién en escenarios controlados o simulados, que permitan identificar fallas y los
cambios pertinentes, respetando los criterios establecidos para el proyecto y
comparando resultados contra los objetivos que se deseen alcanzar. Se practican las
dimensiones de Ciencia y Matematicas, con la experimentacion, recoleccion y analisis
de datos, registros y evaluaciones cuantitativas y cualitativas, calculos, optimizacion
y evaluacion de prototipos.

6. Iteracion y Mejora: es la fase dedicada a la mejora del prototipo en base a los
resultados de la fase de pruebas y evaluacion. Se hacen los cambios en el prototipo
o disefo de prototipo, como parte del enfoque STEAM los errores son parte valiosa
del aprendizaje y del proceso iterativo, son clave para alcanzar el mejor estado del
prototipo. Se debe repetir esta fase hasta lograr los objetivos esperados, ademas de
ser posible mejorar el prototipo o solucién propuesta.

7. Presentacién y Comunicacion: el alumno debe presentar su prototipo final o solucién
propuesta, explicando su problema inicial, objetivos, propuesta, proceso, decisiones,
cambios y resultados. Es muy importante fomentar la comunicacion en el alumno. Se
reflejan las dimensiones del Arte y Tecnologia en la creatividad de la presentacion y
la integracion de herramientas tecnoldgicas.

8. Reflexion y Documentacion: en la fase final los alumnos documentan y reflexionan
sobre el proceso para la creacion de su prototipo o solucion, los retos del proceso, su
aprendizaje y la importancia del trabajo realizado y el como puede ser aplicado en
otros contextos o en la vida real. Ademas de compartir los aprendizajes y habilidades
adquiridas, reflexiones acerca de lo que conllevo su trabajo y los proyectos futuros.

La metodologia STEAM sigue una serie de fases interrelacionadas que permiten a los
estudiantes aplicar sus conocimientos de manera préctica, creativa e interdisciplinaria.
Desde la investigacion inicial hasta la presentacion final, se promueve el desarrollo activo
de las competencias STEAM con un enfoque retado para mantener el interés del alumno
por crear un proyecto o buscar una solucién de manera practica, creativa e innovadora
qgue logre un aprendizaje integral y profundo sobre las distintas disciplinas.
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1.2.6.4 Metodologia Design Thinking

La metodologia Design Thinking es una metodologia centrada en buscar soluciones
creativas a problemas complejos. En el contexto de STEAM, se utiliza para fomentar la
innovacion y el pensamiento critico a través de un proceso de cinco fases: empatizar,
definir, idear, prototipar y evaluar. Esta metodologia permite a los estudiantes poner en
practica sus conocimientos de manera estructurada, pero con un enfoque creativo.

Esta metodologia de ensefianza se basa en las experiencias, se proponen seis fases
para llevarla a cabo (EDACOM, 2020):

1. Entiende: Debe de haber un problema o reto basado en un problema social real.
Imagina: Buscar lo que se puede hacer con lo que se conoce, de forma creativa.
Disefa: Utilizar tecnologia y arte para crear una solucion.

Construye: Trabajo en equipo incluyente para crear la solucion.

Prueba: Presentar la solucién aplicando con rigor las ciencias y matematicas.
Mejora: Reflexion si la solucion es mejorable o existe una mejor. Aprender una
nueva forma de pensar para actuar en el mundo.

oghkwWN

1.2.6.5 Modelo 4C

El modelo 4C se ha relacionado fuertemente con el aprendizaje de LEGO Education,
describe la estructura a seguir para aprovechar los recursos a utilizar en la creacién de
proyectos. Este modelo nace a través de la iniciativa de promover en los estudiantes la
construccion de objetos y la exploracién de las causas-efectos, explorar retos de su
entorno y experimentar con las posibles soluciones (LEGO, 2024).

Originalmente nace de los Marcos de competencias del siglo XXI descritos por Trilling
(2009) y posteriormente promovido en Futuro de la educacion y las competencias
2030/2040 OECD (2018), que identifican las competencias transversales principales
para que los alumnos desarrollen sus habilidades y construyan su conocimiento.

Para entender las partes de su proceso, cabe mencionar que se basa en el
constructivismo y en el crear aprendizajes significativos a través de la creacién de
experiencias.

Se describen 4 fases iterativas que indican los pasos a seguir para el desarrollo de
proyectos:

e Conectar (Connect): esta primera fase es donde se busca despertar el interés del
alumno por un tema, para captar su interés y motivarlo a afrontar el reto que se le
presenta, para que busque informacion que esté asociada al tema. También se
conecta el reto con los conocimientos y habilidades del alumno para que sienta
gue la solucién es alcanzable para él y sea motivadora la experiencia de aprender.

e Construir (Construct): los alumnos reciben las herramientas y/o materiales para
gue puedan construir sus soluciones, es donde el alumno experimenta de primera
mano la creacién de una solucion, al centrar su atencion en el desarrollo de su
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construccién, su aprendizaje empieza a ser estimulante por lo que serd mas
efectivo.

e Contemplar (Contemplate): al término de la construccion, los alumnos contemplan
los alcances y limites de su creacion como resultado de su experimentacion, en
esta parte se piensa conscientemente sobre lo que se ha construido, aqui el
docente guia a los alumnos en que fluya la reflexion y que sean visibles los puntos
importantes acorde a los que piensan tras la contemplacion.

e Continuar (Continue): en esta fase se le incita al alumno a probar lo creado a
través de las fases anteriores, para que experimente y apliqgue el conocimiento
gue ha recibido, esta experimentacion logra crear satisfaccion en los alumnos que
ven el funcionamiento de lo que han desarrollado.

1.2.7 STEAM como aporte curricular

Como se menciona anteriormente en el documento, STEAM propicia un aprendizaje
profundo que estimula un aprendizaje activo, a través de la asimilacion e integracion de
los conocimientos, reconociéndolos en su entorno e identificando problemas y las
posibles soluciones.

Estos conocimientos y habilidades aportan a los alumnos la capacidad de enfrentar los
constantes cambios en la sociedad y la industria. En este contexto la modernizacién
requiere mejoras en la educacion, ya que el constante crecimiento de la tecnologia ha
dado paso a la cuarta revolucion industrial, que es el cuarto gran cambio acorde a las
revoluciones de la industria (la primera gestada en el siglo XIX) (Zamorano, 2018).

De acuerdo con Gonzales (2019), explica que este cambio también se conoce como
Industria 4.0, término acufiado en Alemania por el interés de universidades y el sector
privado en 2011. Tras promover estrategias para el desarrollo y mejora de sistemas para
eficientar la productividad en la industria, es como se representa esta nueva etapa donde
la tecnologia es el factor dominante en el crecimiento de los procesos en la industria.

La industria 4.0 toma en cuenta los avances tecnoldgicos como los del campo de la
inteligencia artificial, robética, neurociencia, TIC, blockchain, economia digital, realidad
virtual, sistemas para la produccion y fabricacién, materiales avanzados y biotecnologia;
son de los mas importantes a tomar en cuenta, para hablar realmente de cambios que
han revolucionado la forma en que las industrias funcionan.

Estos avances se ven reflejados en cambios como la manufactura inteligente, que ha
cambiado los sistemas de fabricacion y produccién, que igualmente han integrado
aplicaciones inteligentes. De igual manera, se ha adoptado la logistica inteligente, por
otra parte, se han digitalizado los procesos, implementacion de dispositivos conectados,
cadena de suministro colaborativa, toma de decisiones integrada, uso de sensores y el
analisis de datos Gonzales (2019).
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El avance ha modificado completamente la forma de trabajo y las necesidades en cuanto
a los futuros involucrados en las industrias y sus procesos, por lo que su educacion debe
estar complementada con el desarrollo de habilidades y conocimientos adecuados. Con
ese panorama, STEAM toma relevancia como una opcion para formar a los alumnos que
pasaran a ser parte de esta industria dénde predomina el uso de la tecnologia Zamorano
(2018).

1.3 Marco conceptual

En el presente marco conceptual se presentan las definiciones que faciliten la
comprension de los términos fundamentales contenidos en el documento y permita
claridad en éste.

1.3.1 Aprendizaje

Es el proceso de adquisicion de conocimientos, habilidades, valores y actitudes,
posibilitado mediante el estudio, la practica, ensefianza o experiencia, que produce un
cambio que perdura en la conducta o en una capacidad de comportamiento de manera
especifica.

Tiene un caracter inferido, es decir, el proceso de aprendizaje es reconocible a través de
la demostracion del desempefio externo constante y en la evolucion en la estructura de
conocimiento, que confirman la asimilacion efectiva y perdurable de conocimientos. Los
individuos son capaces de realizar actividades que no se podian realizar previamente,
comprender conceptos antes desconocidos e interactuar con su entorno. (Schunk, 2012).

1.3.2 Autotélica

Se refiere a una actividad que tiene su fin o meta en si misma, sin la dependencia de
recompensas externas o metas ajenas. En el contexto educativo, ocurre cuando el
estudiante se involucra en una tarea porque la actividad es intrinsecamente gratificante
y genera satisfaccién, lo que conduce a un alto nivel de concentracion y compromiso
personal, facilitando la construccion de conocimientos y crear una experiencia
enriquecedora.

La autotélica logra que para el alumno las actividades sean una oportunidad de
descubrimiento y desarrollo autbnomo para su proceso formativo, al fortalecer el
desarrollo de su potencial junto su autoconciencia y motivacion personal, para
desempefiar con éxito las actividades que se le presenten. (Csikszentmihalyi, 2014).

1.3.3 Competencias

Representan la capacidad de movilizar conocimientos, habilidades, actitudes y valores
para enfrentar retos diversos y complejos de manera satisfactoria. Mas alla de formar
conocimientos teoricos se logra la practica en contextos reales, con la aplicacion
deliberada de los recursos necesarios demostrando reflexion critica, capacidad de
adaptacion, juicio ético y conciencia de las acciones realizadas.
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La formacion de las competencias dota a los alumnos con las capacidades para transferir
lo aprendido en situaciones reales con determinacion y responsabilidad, ya sea en
situaciones individuales, colectivas, 0 en escenarios impredecibles que demanden el uso
de diferentes habilidades y conocimientos (OECD, 2019).

1.3.4 Constructivismo

Se define como el proceso dindmico y activo, en el que el estudiante actla activamente
en la construccion de su propio conocimiento, cuando interactia con su entorno
mediando su conocimiento previo para integrar uno nuevo. La estructura del
conocimiento se apoya en el conocimiento preexistente, la informacion entrante se
interpreta acorde a experiencias anteriores, por lo que se vuelve una experiencia Unica
y significativa.

En el contexto educativo vigente la tecnologia potencia y facilita elementos para la
mediacion de los alumnos con su entorno, es importante distinguir a la tecnologia no
como soporte, sino, como un entorno que expande las capacidades para investigar, crear
y socializar de los alumnos (Muhammad, 2025).

1.3.5 Corrientes educativas

Son teorias de pensamiento que estructuran, explican y orientan el fenémeno educativo
integral, basandose en posturas antropolégicas, socioldgicas y psicoldgicas profundas,
més alld de técnicas de ensefianza o metodologias de aula, actuando como guia
ideoldgica para la practica docente.

Las corrientes educativas establecen la relacién entre el docente, alumno y saber, el
papel cambia acorde a cada corriente (ej. conductismo, cognitivismo, constructivismo) la
cual tiene su propia importancia segun la época en la que se desarrollé (Zubiria, 2023).

1.3.6 Curso Virtual

Es un entorno de aprendizaje estructurado con las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) para mediar el proceso educativo, no solamente con la digitalizacion
de materiales. Facilita el acceso a recursos educativos, permite la interaccion sincronay
asincrona, rompe limitaciones geogréficas y temporales, y un ritmo de aprendizaje
individual para cada alumno.

Esta flexibilidad requiere un disefo instruccional efectivo que garantice una ruta de
aprendizaje eficiente con la integracion de repositorios de contenido y evaluaciones
pertinentes, ya que, al no depender completamente de un instructor, es indispensable
gue el curso facilite la autonomia de los participantes (Kocdar, 2017).

1.3.7 Ensefanza

Se define como un proceso de mediacion pedagdgica intencional, donde el docente no
solamente actla como transmisor de la informacién, sino que se convierte en el
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facilitador de entornos de aprendizaje complejos, implicando que el conocimiento se
planifica promoviendo la autonomia y desarrollo integral del estudiante.

El docente dentro de la educacion innovadora disefia experiencias adaptandose a las
necesidades del aula, a su vez, logra condiciones Optimas, usa metodologias activas e
integra el uso de la tecnologia para la ensefianza. En complemento la integracion de
herramientas digitales tiene el fin de ser un medio para potenciar la mediacion y gestion
del progreso del estudiante (Zabalza, 2012).

1.3.8 Estrategias educativas

Conjunto de procedimientos, métodos y recursos educativos seleccionados por los
docentes para promover aprendizajes significativos. Estas estrategias son mediadoras
en el proceso de estudio que hacen un puente con el conocimiento y experiencia previa
del alumno para formar nuevo aprendizaje profundo.

La seleccion de las estrategias no se trata de una aplicacibn mecanica sino de una
decision que considera el contexto, objetivos de aprendizaje y caracteristicas de los
alumnos. Las diferentes estrategias educativas transforman el contenido estatico en
dindmico y funcional que facilite el aprendizaje en el alumno (Diaz, 2010).

1.3.9 Gestion del conocimiento

Proceso en el que el alumno administra y autorregula su flujo de aprendizaje, cambiando
de ser solamente un receptor de conocimiento a ser un agente proactivo en su formacion,
mejorando su rendimiento escolar y brindandolo de competencias como la autonomia y
competitividad ante su entorno.

El alumno crea y gestiona su entorno de aprendizaje, es consciente de cémo aprende y
coémo es que selecciona sus propios métodos de busqueda, estudio y desarrollo de
tareas, mejora el dominio de habilidades como lo son investigar, analizar, procesar,
sintetizar y mediar el conocimiento de manera autbnoma y autorregulada, que le permite
desarrollar una estructura mental propia y adecuada a sus propias necesidades (Garcia,
2019).

1.3.10 Habilidades

Es el uso del conocimiento con responsabilidad y la adaptabilidad de capacidades
especificas para realizar tareas con precision. En la educacion moderna las habilidades
combinan destrezas cognitivas, sociales, emocionales y fisicas, que conforman el perfil
integral de los alumnos desarrollando el pensamiento critico, resoluciéon de problemas,
empatia, autogestion emocional, entre otros. La habilidad asegura que el desempefio del
alumno sea aplicado con un ejercicio consciente y adaptandose a situaciones variadas
(OECD, 2019).
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1.3.11 Holistica

La Holistica en la educacion, constituye a un enfoque integral que reconoce la
interconexién de las dimensiones cognitiva, emocional, social y fisica del aprendizaje,
buscando que la formacion del ser humano no sea exclusivamente teérica. El enfoque
holistico promueve la comprension de las relaciones entre del individuo con su entorno,
y entre los distintos campos del saber superando las divisiones de la educacion
tradicional, para entender el conocimiento como un conjunto de conexiones profundas y
significativas.

Aunado a esto, el aprendizaje también impacta en el bienestar integral del alumno, su
vision del mundo, conciencia y responsabilidad social, salud, equilibrio emocional, y la
capacidad de actuar ante los retos que se le presenten (Miller, 2019).

1.3.12 Interdisciplinar

Enfoque que implica la movilizacion y coordinaciéon de métodos y conceptos de distintas
disciplinas para abordar problemas complejos. A diferencia del enfoque tradicional con
conocimiento fragmentado, ahora se permite que el conocimiento se integre de forma
real y organica permitiendo un aprendizaje significativo y profundo, los alumnos son
capaces de conectar ideas de distintos campos y aplicarlas simultaneamente,
potenciando la creatividad, innovacion, pensamiento critico y capacidad de resolucion de
problemas con distintas perspectivas (UNESCO, 2022).

1.3.13 Metas

Es el indicador especifico, medible y temporalizado para expresar el cumplimiento de un
objetivo, estableciendo con métrica clara para precisar “cuanto”, “quién” y “cuando’,
permitiendo transparencia al verificar las aspiraciones en resultados reales. Las metas
facilitan el monitoreo del progreso dentro del ciclo de tiempo determinado, estandariza el
desempefio deseado, fortalece la motivacion, reduce ambigiiedad de expectativas y
logros para el cumplimiento de éstas. (Biggs, 2022).

1.3.14 Modelo educativo

Es una recopilacion o sintesis de distintas teorias y enfoques pedagdgicos que orientan
a los docentes en la elaboracion de los programas de estudios y en la sistematizacion
del proceso de ensefianza y aprendizaje. Esta es una construccién social y académica
gue articula la préactica en el aula en concordancia a la filosofia institucional, actia como
marco de referencia otorgando coherencia a la labor docente, definiendo con claridad el
gué se ensefia, como se ensefia y los criterios bajo los cudles se evaltan a los
estudiantes.

Determina la estructura y jerarquia del conocimiento, las interaccion entre docentes y
alumnos, promoviendo el desarrollo integral, la mejora continua para la innovacion, dar
sentido a la planeacion curricular y aportar al perfil de egreso (Tunnermann, 2008).
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1.3.15 Multimedia

Integracion digital de multiples formatos de contenido (texto, graficos, audio, video y
simulaciones interactivas) dentro de un mismo entorno, disefiado bajo principios de carga
cognitiva para optimizar el procesamiento de informacion en el cerebro humano.

Un recurso multimedia es eficaz cuando evita saturar la memoria de trabajo de quien lo
utiliza, debe facilitar la construccion de estructuras mentales profundas mediante la
presentacion de informacidn coherente. La multimedia bien disefiada elimina
redundancia, aplica sefalizacion, permite la personalizacion del flujo de informacion,
favorece la retencién y la adquisicion de competencias complejas (Mayer, 2020).

1.3.16 Objetivo

Constituye el propésito pedagdgico general o competencia a desarrollar en el estudiante
a través de una accion educativa. Es el punto de partida para determinar la seleccion de
contenidos, seleccion de metodologias, disefio de evaluaciones, marca la direccion
estratégica y la intencién de aprendizaje, define que lograra alcanzar el alumno y el “para
qué” de la intervencién docente.

Los objetivos deben ser claros, observables, alcanzables, verificables, y deben de
alinearse con las necesidades del perfil del estudiante y el programa de estudios, para
lograr un aprendizaje significativo y aplicable (Biggs, 2022).

1.3.17 Profesiograma

Documento técnico que describe las caracteristicas, competencias, aptitudes y requisitos
gue debe cumplir un profesional para desempefiar una funcién especifica en una
organizacion.

Sirve como base en los procesos de seleccion, induccién y evaluacién, garantizando que
exista una alineacién técnica entre las capacidades de un individuo y las necesidades de
la institucién, por ejemplo, para este trabajo el perfil del docente para impartir las
asignaturas del plan de estudios segun su formacién (Chiavenato, 2011).

1.3.18 Recursos digitales

Materiales codificados para ser procesados, visualizados y ejecutados en una
computadora (ej. software, simuladores, archivos) por su naturaleza pueden ser
almacenados, transferidos y modificados sin pérdida de calidad, por lo que su potencial
de ser actualizados, distribuibles, de facil accesibilidad y portabilidad, permite que el
usuario participe activamente e interactle en tiempo real.

La flexibilidad que proporcionan los recursos digitales, da pie a que sean adaptadas las
rutas de aprendizaje segun los estilos, ritmos y necesidades especificas de los
estudiantes, optimiza el acceso de manera agil, masiva y con soporte en la tecnologia
para mediarlos, terminan siendo indispensables en la educacion actual (UNESCO, 2011).
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1.3.19 Recursos educativos

Cualquier material, medio o recurso que ha sido seleccionado o disefiado con una
intencion pedagodgica de facilitar un proceso de ensefianza o aprendizaje, sirviendo de
apoyo para la construccion para el desarrollo de competencias en los alumnos.

La intencién pedagdgica del recurso implica que ha atravesado un proceso de disefio
instruccional o una seleccion critica del docente para el propdsito funcional de apoyar la
construccion de conocimientos, desarrollo de habilidades y consolidacion de valores,
asegurando que el recurso se alinee con las actividades y objetivos de aprendizaje. Estos
materiales al tener una carga intencional, guian el proceso mental del estudiante
ayudando a establecer conexiones con su conocimiento previo, sirven entonces como
mediador entre el alumno y el tema de estudio (UNESCO, 2011) .

1.3.20 Sistema gestor de aprendizaje

El sistema gestor de aprendizaje, por sus siglas en inglés LMS (Learning Management
System), es una plataforma tecnoldgica (software) que actia como soporte logistico y
pedagdgico, permitiendo administrar, distribuir, controlar y evaluar las actividades de
formacion no presencial, mixta o de apoyo presencial.

Es un ecosistema integral que facilita la comunicacién con usuarios, gestion, evaluacioén
y seguimiento de éstos, administrar contenido, automatizar procesos educativos y
controlar el acceso de manera eficiente, segura y dinAmica para una formacién continua
de los alumnos (Watson, 2007).

1.3.21 Transversal

Elementos curriculares y pedagoégicos que no se limitan a una asignatura, sino que
permean todo el proceso educativo para conectar el aprendizaje con los desafios
profesionales y sociales actuales.

La transversalidad rompe el modelo tradicional de contenidos fragmentados, para que el
estudiante tenga una visiobn donde comprende el bienestar colectivo y desarrollo
sostenible, complementada con valores y competencias (ej. pensamiento critico, la
sostenibilidad, la equidad y la responsabilidad), coordinadas y planificadas para generar
conciencia y una educacion apegadas a la realidad humana y a fendmenos
contemporaneos (Bosma, 2024).

1.4 Marco metodolégico

A continuacion, se presenta el andlisis de los modelos de Disefio instruccional (DI)
considerados y el seleccionado para este proyecto.

El disefio instruccional (DI, por sus siglas en inglés Design Instructional) existe cuando
se plantea la necesidad de la creacién de un curso el cudal sigue un proceso para lograr
el desarrollo exitoso de este, hay una amplia variedad de modelos que auxilian y guian
para la creacién de cursos acorde a las necesidades (Belloch, 2013).

30



Los modelos de DI han evolucionado constantemente segun a las teorias de aprendizaje
en las que se basan: conductista (1960), teoria de sistemas (1970), cognitivismo (1980)
y teorias constructivistas y de sistemas (1990). Estos cambios han mejorado los
elementos del DI, y sustentado la creacion de diferentes modelos los cuales a su vez se
han adaptado, en general estos establecen los pasos a seguir para la creacion de un
curso, la importancia de identificar necesidades y caracteristicas del publico objetivo, el
uso de estrategias y material para asegurar el aprendizaje de los alumnos.

1.4.1 ASSURE

Este modelo esté orientado hacia los procesos cognitivos de aprendizaje, centrado en el
estudiante y la integracion de recursos tecnologicos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, resulta Gtil para la planificacion de sesiones didacticas, ya que contempla el
analisis de los estudiantes, la definicidn de objetivos, la seleccion y uso de materiales,
asi como la evaluacion del proceso. Sin embargo, su alcance se limita principalmente al
disefio de experiencias de aprendizaje a nivel de clase, lo que lo hace menos adecuado
para el desarrollo integral de un curso completo (Ediintec, 2019).

Sus pasos son (para mas detalle vea Figura 1.2):

1. Analizar las caracteristicas del estudiante: analisis de la audiencia, sus
caracteristicas demograficas, contexto, conocimientos, destrezas, habilidades,
motivaciones y necesidades de formacion.

2. Objetivos del aprendizaje: Fijacion de metas y expectativas de aprendizaje,
determinar las competencias y resultados que los estudiantes obtendran.

3. Definir estrategias, métodos, materiales: Seleccion de medios que serdn mas
adecuados y de apoyo para lograr los objetivos de aprendizaje.

4. Utilizar las herramientas de aprendizaje: Uso de los materiales de apoyo
previamente definidos para comprobar su efectividad.

5. Participacion activa: La participacion fomenta la motivacion de los estudiantes con
el desarrollo de las estrategias seleccionadas.

6. Evaluacién y Revision: La evaluacion del proceso para la mejora de éste y revisar
si se obtuvo el éxito deseado al finalizar.

Figura 1.2

Modelo ASSURE

E

Evaluate and
revise

Analyze Select media
Learners Objetives and materials

Analizar las Establecimiento Seleccion de
caracteristicas de objetivos de estrategias y
del estudiante aprendizaje medios

Evaluacién y
revision
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1.4.2 Modelo Dick y Carey

Este modelo sistematico y estructurado que interrelaciona las partes que lo conforman,
estas fases que interactian entre si, es una de sus caracteristicas principales para
asegurar su efectividad debido a su orientacion conductista. Estd compuesto con 10
fases que abarcan desde la identificacion y andlisis de los objetivos, desarrollo de los
instrumentos y estrategias hasta la evaluacion de tipo sumativa, lo que la convierte en
una buena herramienta para el disefio de programas educativos complejos, no obstante,
su nivel de detalle y rigidez dificulta su implementacién en cursos digitales con enfoques
innovadores (Ediintec, 2019). Vea las fases en Figura 1.3.

Figura 1.3

Modelo Dick y Carey

Revisar la
instruccion

Andlisis
instruccional

Desarrollo de
instrumentos Estrategia Materiales

meta : : . .
. ) de instruccional instruccional
instruccional

Identificar la

evaluacion

Se enlistan las fases del modelo Dick y Carey, con su respectiva descripcion:

1. ldentificar la meta instruccional: Clarifica la expectativa de aprendizaje que se

espera que los estudiantes desarrollen.

Analisis Instruccional: Identifica habilidades a aprender al final del curso.

3. Andlisis del Contexto de los Aprendices: Analiza las caracteristicas de cada
alumno como aptitudes, conocimientos, motivacién, contexto, etc.

4. Redaccion de Objetivos: Sefialamiento especifico de las habilidades que deben
desarrollare los alumnos partiendo de las que ya poseen.

N
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5. Desarrollo de Instrumentos de Evaluacion: Pruebas preliminares y posteriores,
determinan si los estudiantes estan listos para realizar la instruccién y si
alcanzaron los objetivos de aprendizaje.

6. Estrategia Instruccional: Seleccion de la metodologia que se va a utilizar para la
resolucion del problema.

7. Materiales Instruccionales: Se definen las herramientas de apoyo para el instructor
gue facilita una mayor comprension de la materia a los alumnos.

8. Evaluacion Formativa: Prueba de revision y mejoramiento de herramientas y del
proceso de instruccion.

9. Evaluacion Sumativa: Verificacion de la efectividad del sistema utilizado.

1.4.3 ADDIE

Acrénimo de Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion, que son las
fases de este modelo para el e-learning. Este es muy popular en el disefio instruccional
debido a que permite entender, estructurar sistémicamente y desarrollar cada fase de
manera efectiva y detallada de principio a fin de manera flexible y adaptable a distintos
contextos (Aguilera C. , 2023).

Es un modelo de DI que auxilia en el desarrollo de cursos y programas educativos, es el
mas reconocido y del cual sirve como base para la creacion de otras metodologias y
modelos; se considera el modelo basico para el disefio instruccional debido a que en sus
fases se refleja la propia esencia del DI (Belloch, 2013).

Las fases de ADDIE se componen en:

1. Analisis: Etapa inicial para recolectar informacién de la audiencia objetivo del
curso (los alumnos), identificar necesidades, contexto y caracteristicas del
estudiante. También se plantean los temas y contenidos del curso.

2. Disefio: Planificar objetivos, disefio de la estructura, formato y contenidos para
trazar la guia del proceso de desarrollo incluyendo las estrategias, métodos de
evaluacion y de imparticién del curso.

3. Desarrollo: Creacién de materiales y recursos en base a lo que se define en las
fases previas, con intencion de asegurar la calidad y eficacia se busca orientaciéon
con expertos en el tema del curso para lograr material preciso, actualizado y
relevante.

4. Implementacion: Ejecucion del curso, llevando la realizacion del curso hacia los
estudiantes disponiendo de los materiales desarrollados previamente para brindar
una experiencia efectiva.

5. Evaluacién: Finalmente son medidos los resultados del impactos del curso, con la
principal intencion de determinar si se cumplen las metas y objetivos de
aprendizaje, para su posterior mejora.
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La conclusion de cada una de las fases de este modelo da paso al inicio de la siguiente,
pero la evaluacién de las mismas permite regresar entre fases para ser modificadas y
asi asegurar la calidad del curso (CEUPE, 2024). Véase Figura 1.4.

Figural.4

Modelo ADDIE

Implementacion Evaluacién %

La comparacion de los modelos de DI previamente descritos, fue necesario para
determinar el modelo a elegir para la creacion del curso STEAM, por lo que la
comparativa de la Tabla 1.3 muestra los principales aspectos a tomar en cuenta para la
eleccién del modelo utilizado en el presente proyecto.
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Tabla 1.3

Comparativa de modelos de DI

Aspecto/Modelo ASSURE Dick y Carey ADDIE
Diserio flexible X X N4
Estructura sistematica v v v
Facil implementacion v X N4
Adecuado para cursos completos X V4 V4
Fases lterativas v X V4
Favorece metodologias activas V4 X V4
Enfoque interdisciplinario X X v
Adaptable a modalidad virtual V4 N4 V4
Complejidad baja v X v
Favorece autonomia V4 X V4
Integra tecnologia educativa V4 N4 V4

El modelo fue el seleccionado para el desarrollo del proyecto ya que es ideal para
desarrolladores de poca experiencia, puesto que tiene la esencia general del disefio
instruccional y su caracter iterativo favorece la mejora constante, que es ideal para la
creacion de cursos, finalmente, se adapta mejor a los requerimientos de este proyecto
por su claridad, flexibilidad y resulta pertinente para la modalidad virtual.

1.5 Marco Tecnoldgico

A continuacién, se hace una descripcion de las herramientas utilizadas, mencionando su
funcidn y la razén de la eleccion para su utilizacion en el presente proyecto.

1.5.1 eXelLearning 2.9

Se define a eXelLearning como una herramienta de autor de cdodigo abierto, disefiada
para crear contenidos basados en web (HTML, XHTML, XML, javascript, etc),
estructurado mediante iDevice (bloques de contenido), permite edicién flexible y modular,
la inclusion de actividades interactivas, metadatos y recursos multimedia para integrarlos
en diversos sistemas de gestion de aprendizaje (LMS).
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Este software provee una gran portabilidad al funcionar de forma independiente al
navegador, facilita la edicidn local y previsualizacién inmediata. Asi pues, este programa
es ideal para el desarrollo de contenido educativo, por su potencia técnica y facilidad de
uso (eXelearning Project, 2024)

1.5.2 Google Gemini

Algunas imagenes del curso se generaron con el modelo Nano Banana 2 de Google
Gemini que es un modelo de inteligencia artificial para procesar y generar contenido
multimodal desde navegadores compatibles con acceso a internet. El modelo Nano
Banana ofrece la posibilidad de control granular sobre la composicién, la iluminacion, la
textura y la transferencia de estilo, permitiendo que el usuario refine los resultados de
manera iterativa, facilitando la creacion de ilustraciones técnicas, personajes digitales y
texturas abstractas con un nivel de detalle que minimiza la necesidad de postproduccion
manual externa. (Google, 2026).

1.5.3 PhotoScape X

Es un software editor de imagenes completo y facil de utilizar, con una amplia variedad
de herramientas como recorte inteligente, procesamiento no destructivo de imagenes,
trabajo en capas, gestion de perfiles de color, manipulacion de méscaras, ademas de ser
gratuito. Es una alternativa accesible para los entornos de edicion profesional, sin
sacrificar potencia técnica con funciones de procesamiento por lotes, para reducir el
tiempo de trabajo manual (PhotoScape, 2024).

1.5.4 Wondershare Filmora 14

Es un software editor de video no lineal, con una interfaz intuitiva y opciones integradas
para manipular mdultiples pistas, correccion avanzada de color, mezcla de audio,
eliminacion de ruido, postproduccion potenciada por IA, previsualizacion estable,
procesamiento para resolucién de hasta 4k, entre otras; que lo convierten en la opcién
ideal para conseguir resultados aptos para distribucion y de nivel profesional
(Wondershare Technology, 2024).
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1.6 Estado del Arte
Para este proyecto se compararon diferentes cursos de STEAM que a continuacion son
descritos.

e Educacion STEM/STEAM para docentes de e-napsis: este curso dirigido a
docentes para ensefiarles el desarrollo de proyectos STEAM a través de las
metodologias activas. Contiene informacion teorica de STEAM vy el desarrollo de
un proyecto final; no es gratuito (e-napsis, 2026). Véase Figura 1.5.

Figura 1.5

Curso de e-napsis

Inicio Curscs Planes multiusuario Nosotros

TEAM para docenes.

Educacion STEM/STEAM para docentes

Detalles del curso

Moo 1 -

Proyects Final: Disefia de proyectos STEM/STEAM W

Moo 3 -

e Curso Taller STEAM para Docentes una evaluacion formativa de la Universidad
Auténoma de Baja California: evaluacion de un curso a distancia que no se
encuentra disponible, para la formaciéon docente en el enfoque STEAM. Se
incluyeron las metodologias activas propias de STEAM Figura 1.6 (Soto, 2022).

Figura 1.6

Curso Taller STEAM

v B8R »
ledad del Conocimiento
Enero - Diclembre 2022

Curso Taller STEAM para Docentes: una
evaluacion formativa

sTEAM Workshop Course for Teachers: A Formative
ssessment
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e TeachersCollegeX: Innovating Instruction: Learning Design in the STEM
Classroom en edx: curso para aprender las metodologias activas de STEAM,
aplicar el enfoque con proyectos STEAM en clase y desarrollo de estrategias; esta
archivado y se puede acceder con un usuario en la plataforma. El curso esta en
el idioma inglés y no es gratuito (edx, 2026). Consulte Figura 1.7.

Figura 1.7
Curso de TeachersCollegeX
Home » Learn > Education > TeachersCollegeX: Innovating Instruction: Learning Design In The STEM Classroom
B3 Earn a certificate

TEACHERS COLLEGE
COLUMBIA UNIVERSITY

TeachersCollegeX:

Innovating Instruction: -
Learning Design in the
STEM Classroom row these siils

Leaming Design  Learning Sciences
Have you always wanted to design exciting STEM or STEAM projects for your K-12 classroom?

This course is archived This course is archived

Instructor-paced "
L = 4 weeks Eam a certificate
Instructor-led on a course
2-3 hours per week Learn more

schedule

e METODOLOGIAS STEAM de STEAM HUB México: este curso ensefia las
metodologias activas de STEAM para implementarlas en clase. Necesita registro
para acceder a €l y no es gratuito Figura 1.8 (STEAM HUB México, 2026).

Figura 1.8

Curso de STEAM HUB México

STEAM HUB ¢ México Inicio Servicios  Nosotros  Blog v

MEJORA CONTINUA

Servicios

¢Alumno, profesor, director o padre de familia? No importe cusl sea tu
rol enla educacion, desde este momento eres parte de lamayor
comunidad de mejora continua que busca hacer un cambio en la

educaci6n.

Descubre Soluciones
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Tras la revision de diferentes y variados cursos para la ensefianza de STEAM dirigidos
a docentes, en la Tabla 1.4 se comparan estos cursos y el que se desarrollara en el
presente proyecto

Tabla1.4

Comparacion del estado del Arte

Criterio e-napsis UABJ edx STEAM HUB  Curso STEAM
México

Teoria sobre
STEAM v X v X v
Informacién
sobre v v v v v
metodologias
Evaluaciones X X v X v
Gratuito X v X X v
En idioma
espafiol v v X v v
Disponible v X X X v
Virtual v v v X v

Al investigar sobre cursos que incluyan informacion sobre STEAM las opciones son
escasas, debido a que no hay muchos cursos disponibles y la mayoria tienen costo para
tener que acceder a ellos. Los cursos encontrados muestran contenido similar en cuanto
a la teoria de STEAM, pero no profundizan en el impacto y aporte que se logra en los
alumnos, entre las ventajas del curso desarrollado en el presente proyecto, se destaca
la informacion sobre las metodologias activas, que representan una herramienta
importante para la imparticion de las clases relacionadas con STEAM. En adicion el curso
se disefia en base a las necesidades propias de los docentes a los cuales esta dirigido
el curso, mencionando el lugar en el plan de estudios del nivel medio superior de la
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, por lo que la asimilacion del conocimiento
y su aplicacion en el desarrollo de las clases que hacen uso de STEAM, se hacen puntos
importantes para que el curso sea de utilidad para los docentes.
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Capitulo 2 Analisis y Disefio

Anteriormente en este documento se menciona que se hace uso del disefio instruccional
a través del modelo ADDIE para el desarrollo de este proyecto, por tanto, en el presente
capitulo se especifican los pasos de analisis y disefio con sus respectivas tareas, para la
aplicaciéon del mismo.

2.1 Andlisis

En esta primera fase se debe trabajar con un experto del tema que se abordara en el
curso, se plantea el escenario y necesidades que se pretenden cubrir con el curso, aqui
se establece el objetivo del mismo, objetivos de aprendizaje y se retne informacion sobre
los alumnos.

Recoleccion de informacion: para el analisis de las necesidades y recoleccion de
informacion del alumnado objetivo para el curso, junto con el experto que ocupé
el cargo de director del Centro de Computo Académico de la Universidad
Autonoma del Estado de Hidalgo al momento de la realizacion del presente
proyecto.

Se acudio a diferentes capacitaciones de STEAM dirigidas a los estudiantes del
nivel superior y un curso dirigido a los docentes, por lo que fue esencial para
determinar previamente el contenido del curso, distinguiendo la informacion que
debe ser para los alumnos del curso STEAM (los docentes), no incluir lo que es
dirigido a los estudiantes del nivel medio superior y hacer las aclaraciones
correspondientes para evitar la replicacion de informacién cuando se aplique en
clases. Ademas, en el proceso de recolectar la informacion, fue posible conocer
diferentes perspectivas de los docentes con respecto al enfoque STEAM, sus
preguntas mas comunes, algunas preferencias respecto a lo que les interesa
aprender y entender el desarrollo real de la practica docente.

Analisis general: con el experto se determind el objetivo del curso STEAM, el
escenario en el que se desarrollara, los contenidos que incluir, la idea de lo que
es el curso STEAM vy la estructura preliminar en un primer boceto. Sirve de base
para realizar las modificaciones posteriores sin perder el planteamiento inicial de
las ideas pospuestas e intencion de las expectativas por cumplir al desarrollar y
validar el curso STEAM. Como se puede apreciar en la Figura 2.1.
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Figura 2.1

Primer boceto de contenido del curso
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e Analisis del alumnado: se analiz6 el nivel que poseen los docentes para adecuar
el contenido, considerando su formacion. Se consultd el profesiograma para
bachillerato de la UAEH Figura 2.2.

Figura 2.2

Profesiograma para nivel medio superior de la UAEH

Profesiograma
.Bach'illerafco 2019

Direccién de
Educacio

ucacion
Media Superior
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e Analisis educativo: se plantean los contenidos que se abordaran y la bibliografia
gue lo sustente. En la Figura 2.3 se plantearon los contenidos del proyecto.

Figura 2.3

Segundo boceto de los contenidos del curso

¢ Ademas, se hizo el andlisis del temario correspondiente al propdsito del curso. En
las tablas, se muestran las materias, unidades y temas que corresponde al uso de
la corriente STEAM y donde se pueden aplicar las metodologias activas. Véase el
Anexo A Temario de nivel medio superior.

2.2 Disefo

Aqui se retoma la informacion recopilada en la fase de analisis para definir las estrategias
del curso, ademas, se fijan los aprendizajes que se buscan ensefiar y la secuencia que
estos deben tener.

¢ Disefio pedagogico: se disefiaron los contenidos planeados y la secuencia. En la
Figura 2.4 se hace la primera propuesta de lo que contiene el curso.

Figura2.4

Primer disefio de la estructura y secuencia del curso

Necesidades/

: . . Desarrollar una
Conociendo la Cambios en el Metodologia

clase con las
metodologias

corriente STEAM modelo
educativo
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Tras la revision de la propuesta inicial se determinaron las unidades, temas y subtemas
del curso; y la secuencia correspondiente. Con una coherencia en base a los temas
establecidos en las unidades del curso, para evitar la repeticion de informacion y
conseguir un orden de la informacién dada. Véase Figura 2.5

Figura 2.5

indice del curso

Contenido y secuencia del Curso
Bienvenida
Introduccion
Objetivo General
Objetivos Especificos
Ul. STEAM
1.1 ;Qué es STEAM?
1.1.1 Origen de STEAM
1.1.2 Disciplinas STEAM
1.1.2.1 Competencias STEAM
1.2 Relacion con el Plan de Estudios de Bachillerato General 2019
1.3 Aporte de STEAM a la educacion
1.4 Aprendizaje ladico
U2. Metodologias activas de STEAM
2.1 Metodologia basada en proyectos
2.2 Metodologia basada en problemas
2.3 Design Thinking
2.4 Metodologia STEAM
2.5 Método 4C
U3. Cémo preparar una clase con lo aprendido
3.1 Estrategias de ensefianza
3.2 Desarrollar una clase con las metodologias activas
3.2.1 Las disciplinas y sus competencias en accion
3.3 Propuestas para evaluaciones en clase
Multimedia

e Disefio de estrategia: se define el formato del curso, para efectos de este proyecto
se establece como un curso virtual ya que se planea que esté disponible para los
docentes, sin barreras de ubicacion, ni de horarios. Adicionalmente el aprendizaje
es autonomo, por lo que el formato elegido es de un curso virtual.

e Disefio del contenido: se detallaron las partes del temario y los menus. Se
realizaron bocetos correspondientes a la navegacion en el curso Figura 2.6.
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Figura 2.6

Primer boceto del disefio de la plataforma

En la Figura 2.7 se muestra la idea de como iniciar explicando al acronimo STEAM
aprovechando las herramientas de eXelLearning para desplegar ventanas flotantes.

Figura 2.7

Segundo boceto del disefio de la plataforma

Ejemplo de un tema del curso en la Figura 2.8, lo principal es el titulo, un texto
introductorio, el material didactico correspondiente y una conclusién que retroalimente al

recurso.
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Figura 2.8

Tercer boceto del disefio de la plataforma

Las actividades estdn en paginas al término de las unidades donde se insertar4 un
recurso elaborado en eXelLearning véase Figura 2.9.

Figura 2.9

Cuarto boceto del disefio de la plataforma

Al finalizar el disefio del contenido del curso STEAM y definir las herramientas a utilizar,
es posible seguir con el desarrollo como se establece en el modelo ADDIE.
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Capitulo 3 Desarrollo e implementacion del proyecto

En el presente capitulo se muestran las fases de desarrollo e implementacion, con
descripciones del material creado y la implementacion del curso STEAM.

3.1 Desarrollo

En el presente apartado se muestra el desarrollo del proyecto, a través de eXeLearning,
e integracion de recursos y actividades en ésta. Se muestra el desarrollo de los disefios
y recursos con uso de PhotoScape X y Google Gemini. Ademas de los recursos
multimedia con Wondershare Filmora 14.

En la Figura 3.1 se muestra la pantalla de inicio de eXeLearning con la portada del curso
creada en PhotoScape X.

Figura 3.1

Portada del curso en modo edicion
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En el panel de estructura se define la secuencia y partes del curso, véase Figura 3.2.
Figura 3.2

Panel de estructura del curso

1.3 Aporte de STEAM a la educacié
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Para afiadir contenido se utiliza el boton afiadir iDevice de Texto véase Figura 3.3.
Figura 3.3

Botén iDevice

| Aniadir un iDevice de Texto |

Al hacer click en el botdn afadir iDevice de Texto, se muestran las opciones para incluir
distintos contenidos como texto, video, imagen, hipervinculos, entre otros. Véase Figura
3.4.

Figura 3.4

Herramienta iDevice desplegada
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Para afiadir imagenes se usa la opcion afiadir/editar imagen, permite incrustar imagenes

desde los archivos locales. Véase Figura 3.5.

Figura 3.5
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Puede escribirse texto en la plataforma o agregarlo desde fuera, ademas de tener
opciones para editar el formato, como resaltar palabras. Véase Figura 3.6.

Figura 3.6
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En la Figura 3.7 se muestra la opcion para afiadir iconos en los titulos.

Figura 3.7 Ventana para insertar iconos en los titulos
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Existe la opcion efectos, para organizar la informacién y ofrece distintas opciones, que
se adecuan segun el tipo de informacién. Véase Figura 3.8.

Figura 3.8
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En la Figura 3.9 se muestra la opcién ventana de dialogo, para desplegar una ventana al
interactuar con el elemento al cuél se le asigne esta interaccion.

Figura 3.9
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Con la herramienta PhotoScape X, se realizaron los disefios de los recursos contenidos
en el curso. En la Figura 3.10 se muestra la pestafia edicion, donde se insertan figuras y
texto, ademas, se pueden afiadir imagenes externas para este caso se afladieron iconos
de uso libre.

Figura 3.10

Disefio de infografia con PhotoScapeX
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En la siguiente Figura 3.11 se muestra la pestafia recorte de PhotoScape X, donde se
uso la funcion para borrar el fondo de algunos disefios para afiadirlos en los recursos

didacticos.
Figura 3.11

Disefio de letra en PhotoScapeX

Para algunos organizadores graficos se siguié usando PhotoScapeX, con el editor para

insertar texto, figuras e imagenes, véase Figura 3.12.

Figura 3.12
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Otros organizadores graficos se realizaron con una herramienta integrada en
eXelLearning, como se observa en la Figura 3.13.

Figura 3.13
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Para el desarrollo de los ejercicios y evaluaciones dentro del curso, se usaron algunas
herramientas incluidas en eXeLearning, en la Figura 3.14 se muestran algunas de los
iDevice para crear actividades.

Figura 3.14
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En la Figura 3.15 se muestra un ejemplo de la creacion de una de las evaluaciones con
el uso de la funcion de pregunta de eleccion multiple.
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Figura 3.15

Creacion de evaluacion

Evaluacion 1
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Para la produccion de los videos se us6 Filmora 15 con sus herramientas de edicion,
recorte y orden. Observe Figura 3.16.

Figura 3.16

Edicion de videos
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En la Figura 3.17 se muestran algunas configuraciones para la correccion del color e
iluminacién de video.

Figura 3.17
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Figura 3.18
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El desarrollo mediante las herramientas mencionadas en el presente capitulo, logré
consolidar la creacién de un curso interactivo y funcional, de forma satisfactoria segun lo
previamente establecido en las fase de analisis y disefio. Con el desarrollo del curso
concluido se posibilita continuar con el proyecto de acuerdo a la metodologia ADDIE.
Para ver mas detalles sobre la navegacion del curso consulte Anexo C Manual de
usuario.
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3.2 Implementacion

El curso STEAM ya desarrollado tiene que ser implementado o puesto en practica con
alumnos (los docentes para efectos de este proyecto), en esta fase ademéas se debe
asegurar que el curso es comprensible para el alumno y observar si se estdn cumpliendo
los objetivos de aprendizaje.

e Ejecucién de curso: en este paso se compartio el curso con el publico objetivo.
e Poner en préctica el curso: se lleva a cabo ya sea virtual, presencialmente o de
manera hibrida de acuerdo con las necesidades de la capacitacion.

Se realiz6 esta fase con una muestra del publico objetivo, para que conocieran e
interactuaran con el curso STEAM de manera virtual, para que posteriormente lo
evaluaran.
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Capitulo 4 Validacion del proyecto

En este capitulo se presenta la validacion de la efectividad del curso STEAM, si cumple
las expectativas y si los objetivos de aprendizaje son alcanzados por los docentes (en su
rol de alumno), esto a su vez permite obtener la retroalimentacion para mejorar el curso.
Esta fase es la que ayuda a identificar qué ajustes deben hacerse, a través del analisis
de los resultados obtenidos a partir del instrumento de validacion, y en cual de las fases
previas se aplicaran estas correcciones.

La validacion realizada del curso STEAM se basa en la escala de Likert, refiere a que las
respuestas se miden en: muy de acuerdo, de acuerdo, neutral, en desacuerdo, muy en
desacuerdo. Las preguntas fueron tomadas y adaptadas de diversos autores que son
mencionados posteriormente en el presente capitulo, debido a qué se busco evaluar
aspectos técnicos y los objetivos del curso, para este proyecto se toman en cuenta:
claridad y objetivos del curso, aprendizaje adquirido, transferencia a la practica, reflexion
cualitativa, evaluacion de las actividades y recursos, y relevancia profesional del curso
STEAM. Es entonces que para cubrir mas dimensiones relevantes se optd por buscar
varios autores que aporten preguntas relevantes y pertinentes para el presente proyecto,
la adaptacion del trabajo de estos autores, da una perspectiva amplia del curso cubriendo
tanto aspectos técnicos como practicos.

Para evaluar si los objetivos fueron claros y el curso esta bien organizado se adapt6
contenido de Ramsden (2006) para determinar si los docentes entienden el propésito del
curso, los criterios de lo que se espera que aprendan y la estructura de los médulos del
curso. Las preguntas obtenidas son:

o Los objetivos del curso STEAM fueron claramente definidos desde el inicio.
o La estructura del curso facilito mi aprendizaje y fue facil de seguir

La estructura del curso es determinante para que tenga coherencia el orden de aparicién
de los contenidos y una progresion légica de lo que se espera aprendan los profesores.

Acerca de los recursos Soto (2022), hace la evaluacién de la percepcién docente por los
materiales, que es fundamental para evitar limitaciones de funcionalidad y poca
coherencia de los recursos presentados. Las pregunta tomada en consideracion es:

o Los materiales digitales (videos, infografias, recursos interactivos) apoyaron en mi
aprendizaje

Los recursos y apoyos visuales deben estar relacionados con el contenido del curso para
gue la asociacion facilite el aprendizaje y sean suficientes para que no saturen o sea
insuficientes, segun el caso.

Por parte del aprendizaje adquirido de acuerdo con Kirkpatrick Partners (s.f) ayuda para
identificar los conocimientos, habilidades y actitudes que adquieren los alumnos. Para el
proyecto se busca evaluar si los docentes comprenden las bases de STEAM, los
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principios de las metodologias activas y la planificacién integral. Las preguntas
adaptadas son:

o Después del curso, comprendo claramente el enfoque STEAM
o El curso fortalecié6 mi conocimiento pedagogico sobre STEAM

Es fundamental que el curso cumpla el objetivo de aprendizaje en los docentes y que
ademas de un aprendizaje tedrico desarrolle competencias para la aplicacion del
conocimiento,

La transferencia a la practica se centra en la aplicacion de lo aprendido en un entorno
real (Kirkpatrick Partners, s.f), los docentes deben ser capaces de implementar STEAM
en el aula por lo que se adaptaron preguntas que midan estas capacidades. Se tomé en
cuenta la siguiente pregunta:

o Confio en mi capacidad para integrar STEAM en el aula

Se refuerza la idea de evaluar si el docente puede pasar de la teoria a la practica, y si
reconoce que el curso fortalece esa capacidad.

En complemento a lo anterior la reflexion cualitativa ayuda a identificar fortalezas, areas
de mejora y la resignificacion del conocimiento que los docentes adquirieron. Ademas,
gue se usan preguntas abiertas que abren espacio para que el docente exprese su
percepcion sin las limitaciones que puede dar la escala de Likert (Aguilera A. , 2017). Las
preguntas que se adaptaron son:

o El curso promovi6 la reflexion critica sobre mi practica docente
o El curso me permiti6 identificar areas de mejora en mi ensefianza

Dar espacio a la reflexion docente permite reconocer si el nuevo conocimiento adquirido
por los docentes los incita a romper con los paradigmas de la educacion tradicional. Para
el presente proyecto no se incluyeron en la primera evaluacion del curso STEAM.

Preguntas abiertas y opcionales para el docente:

o ¢Qué elementos del disefio del curso considera que deberian mejorarse?
o ¢De qué manera este curso influird en su préctica docente?
o ¢Qué sugerencias propone para futuras ediciones del curso?

Como complemento las preguntas abiertas sobre aspectos técnicos del curso, amplian
areas de mejora que son dificiles de medir con respuestas cerradas. También son
opcionales para facilitar que los docentes registren sus respuestas de las demas
preguntas.

Finalmente, la relevancia profesional de Giraldo (2025), menciona que los materiales y
actividades bien implementados facilitan la adquisicibn de conocimiento para los
docentes e influyen en su percepcion de su desarrollo profesional, para este proyecto las
preguntas miden el impacto que tiene el curso en el docente. Las preguntas recuperadas
son:
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o El curso me ayuda a ser un docente innovador
o Considero que el curso aporta herramientas pertinentes para la planeacion de las
clases

El valor del curso, tiene que impactar en el docente para que construya un conocimiento
en él, y lo ayude a mejorar. Consulte Anexo B Instrumento de validacion para ver las
preguntas en el formulario utilizado para la fase de evaluacion.

Posteriormente a la articulacion del instrumento de evaluacion, se prosigue con las
siguientes tareas listadas

e Aplicacion del instrumento: se aplica un cuestionario dirigido a los alumnos con
las preguntas recopiladas para el curso.

e Validacidn: se determina si el curso cumplié con los objetivos propuestos. Para
ver el analisis detallado de los resultados consulte mas adelante en este
documento.

e Retroalimentacion: se sugieren correcciones y mejoras acordes a las
observaciones obtenidas en la validacion.

A continuacién, se muestran las preguntas definidas para la validacion del curso, con los
resultados obtenidos tras su aplicacion.

4.1 Claridad de objetivos y organizacién del curso

Las siguientes preguntas correspondientes para la evaluacion del disefio instruccional y
navegacion se seleccionaron y adaptaron de Ramsden (2006).

Los objetivos del curso STEAM fueron claramente definidos desde el inicio

Se mide si los objetivos son claros para los alumnos, facilita la comprensién de las
competencias a desarrollar. Véase Figura 4.1.

Figura 4.1

Respuestas pregunta 1. Los objetivos del curso STEAM fueron claramente definidos desde el inicio

B Muy de acuerdo De acuerdo Neutral En desacuerdo B Muy en desacuerdo
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Como puede observarse, el 73% de los participantes refieren que los objetivos
establecidos fueron claramente definidos, sin embargo, un 27% responde de manera
neutral. Lo que se puede considerar como una consulta superficial de los objetivos por
parte de los participantes.

La estructura del curso facilitd mi aprendizaje y fue facil de seguir

Valida si la secuencia del contenido es coherente y favorece el flujo del aprendizaje.
Véase Figura 4.2.

Figura 4.2

Respuestas pregunta 2. La estructura del curso facilit6 mi aprendizaje y fue facil de seguir

B Muy de acuerdo De acuerdo Neutral En desacuerdo B Muy en desacuerdo

Se observa que el 82% de los participantes concuerdan en que la estructura del curso
es adecuada, por parte del 18% con respuesta neutral puede corresponder al reactivo
gue evalla la claridad de los objetivos.

4.2 Evaluacion de recursos tecnolégicos

La pregunta presentada a continuacién, sigue con la evaluacion del disefio instruccional
y navegacion, se adapté de Soto (2022)

Los materiales digitales (videos, infografias, recursos interactivos) apoyaron en mi
aprendizaje

Determina si se diseflaron e implementaron adecuadamente los recursos educativos
integrados. Véase Figura 4.3.
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Figura 4.3

Respuestas pregunta 3. Los materiales digitales (videos, infografias, recursos interactivos) apoyaron en mi aprendizaje

B Muy de acuerdo  ® De acuerdo ™ Neutral ®Endesacuerdo M Muy en desacuerdo

Tal como se ilustra los participantes acreditan un alto nivel de satisfaccién con los
recursos educativos integrados en el curso, con un 82% de acuerdo y el 18% muy de
acuerdo.

4.3 Fundamentacion teorica

Las siguientes preguntas son seleccionadas de Kirkpatrick Partners (s.f) para evaluar el
logro de aprendizaje y competencia.

Después del curso, comprendo claramente el enfoque STEAM

Comprueba si el contenido del curso es efectivo para lograr el aprendizaje esperado.
Véase Figura 4.4.

Figura 4.4

Respuestas pregunta 4. Después del curso, comprendo claramente el enfoque STEAM

B Muy de acuerdo  ® De acuerdo ™ Neutral MEndesacuerdo M Muy en desacuerdo
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Si bien el 82% de los participantes muestran una mayor comprension de STEAM, el 18%
restante se mantiene neutral por lo que puede ser una respuesta paralela al respecto a
la comprension neutral de los objetivos establecidos.

El curso fortalecié mi conocimiento pedagdgico sobre STEAM

Se valora si se percibe una mejora en las habilidades docentes. Véase Figura 4.5.
Figura 4.5

Respuestas pregunta 5. El curso fortalecié mi conocimiento pedagégico sobre STEAM

% 9%

B Muy de acuerdo De acuerdo Neutral En desacuerdo B Muy en desacuerdo

Segun se aprecia el 36% de los docentes concuerdan en una respuesta neutral respecto
a su nivel conocimiento adquirido, por parte del 64% consienten en el fortalecimiento de
su conocimiento en STEAM, por lo que la aplicacibn de STEAM en la educacién es un
aspecto que tiene un area de oportunidad.

Confio en mi capacidad para integrar STEAM en el aula

Evalla la disposicion y percepcion de la confianza docente para aplicar lo aprendido.
Véase Figura 4.6.

Figura 4.6

Respuestas pregunta 6. Confio en mi capacidad para integrar STEAM en el aula

B Muy de acuerdo De acuerdo Neutral En desacuerdo B Muy en desacuerdo
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Resulta notable que el 36% con respuesta neutral y el 9% en desacuerdo manifiestan
desconfianza para usar STEAM en el aula, a diferencia del 55% que visibilizan un
respuesta favorable a implementar STEAM después del curso, lo que sugiere que, en
sintonia con el reactivo anterior, los docentes requieren fortalecimiento para aplicar
STEAM en clase.

4.4 Reflexion docente

A continuacién, se usan las adaptaciones de las preguntas de Aguilera (2017), para
evaluar la reflexion critica del docente.

El curso promovié la reflexion critica sobre mi practica docente

Se examina si es cuestionada la practica docente, que aporte profundidad a la
importancia del curso. Véase Figura 4.7.

Figura 4.7

Respuestas pregunta 7. El curso promovié la reflexion critica sobre mi practica docente

B Muy de acuerdo De acuerdo Neutral En desacuerdo  E Muy en desacuerdo

El 82% de los participantes reconocen haber reflexionado de su practica, por su parte el
18% que se mantiene neutral respecto a su practica docente, lo que parece ser indicar
una resistencia al cambio del paradigma educativo.

El curso me permitio identificar &reas de mejora en mi ensefianza

Identifica el valor formativo y como herramienta de mejora que se atribuye al curso.
Véase Figura 4.8.
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Figura 4.8

Respuestas pregunta 8. El curso me permitié identificar areas de mejora en mi ensefianza

B Muy de acuerdo De acuerdo Neutral M Endesacuerdo B Muy en desacuerdo

Tal como se representa el 64% de los participantes logran identificar las mejoras que
pueden realizar en su practica. En contraste, el 27% se mantiene neutral y un 9%
exponen una respuesta menos favorable para reconocer las areas de oportunidad, lo
que puede corresponder a una dificultad para alcanzar el proceso de reflexion y
autocritica.

4.5 Relevancia profesional

Las siguientes preguntas corresponden a la innovacion y practica docentes, propuestas
por Giraldo (2025).

El curso me ayuda a ser un docente innovador

Estima el impacto de la importancia de la modernizacion y transformacion para el
docente. Véase Figura 4.9.

Figura 4.9

Respuestas pregunta 9. El curso me ayuda a ser un docente innovador

B Muy de acuerdo De acuerdo Neutral M Endesacuerdo B Muy en desacuerdo
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Queda ilustrado que el 73% de los participantes aluden a una respuesta favorable
respecto a la innovacion, sin embargo, el 27% se muestran neutrales, sugiriendo una
persistencia en la visién tradicionalista de la educacion.

Considero que el curso aporta herramientas pertinentes para la planeacién de las
clases

Se identifica el valor del curso y su utilidad en el disefio de clases y la practica docente.
Véase Figura 4.10.

Figura 4.10

Respuestas pregunta 10. Considero que el curso aporta herramientas pertinentes para la planeacion de las clases

% 9%

B Muy de acuerdo De acuerdo Neutral En desacuerdo B Muy en desacuerdo

Se aprecia que el 91% de los participantes coinciden en que el curso presenta utilidad
practica para la planeacion de sus clases, mientras que el 9% se mantiene neutral,
pudiendo referirse a que las herramientas aportadas cumplen son bien valoradas pero
los participantes aun tienen dificultad para realizar la transicion a la practica.

A partir de los resultados obtenidos con el instrumento de evaluacion, es posible
corroborar que el curso cumple satisfactoriamente con los aspectos técnicos tal como se
muestra en la Figura 4.2 y Figura 4.3; igualmente la navegacion y claridad de la
informacion cumplen en los resultados de la Figura 4.1 y Figura 4.4. El impacto en el
docente en la practica real y cotidiana se muestra con resultados favorables en la Figura
4.9 y Figura 4.10, en complemento con lo mostrado en la Figura 4.7 los docentes se
cuestionan la educacion y métodos relacionados, lo que cumple con una parte muy
importante del curso para romper con la educacién tradicional, mientras que la Figura 4.8
muestra que a pesar de la nueva perspectiva, hay menos autocritica para reconocer las
areas de oportunidad. Finalmente, la motivacion y eficacia de la transformacion de la
practica docente, Figura 4.5y Figura 4.6, precisan aspectos mejorables con oportunidad
de consolidar el curso como una herramienta que cambie la practica docente y la
percepcion de la educacion.
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Conclusiones

En el presente proyecto, se ha mencionado el cambio en el modelo y plan educativo de
la UAEH, conllevan un gran reto de adaptacion para la mejora de la educacion en sus
unidades académicas, particularmente en la academia de informatica del nivel medio
superior, requiere capacitacion respecto a la educacion STEAM que forma parte del
disefio de sus asignaturas. Realizar multiples capacitaciones resulta dificil, por lo que el
curso desarrollado en el presente proyecto es de gran utilidad para afrontar los retos
implicados para las capacitaciones.

El curso cumple con la expectativa de instruir a los docentes en el enfoque STEAM y
proporcionarlo como herramienta para aplicarlo en la imparticion de clases. Con el curso
el docente es capaz de hacer un repaso de los aspectos fundamentales acerca de
STEAM, su relacion con el modelo y plan de estudios de la UAEH, las disciplinas y su
relacion transversal e integral, y ademas, conocer correctamente las competencias
dimensiones, que definen los conocimientos y habilidades que deben lograr en los
estudiantes.

El proyecto logra ser una herramienta que cambia la forma de ensefianza, perfilandose
como una mejora con respecto a la educacion tradicionalista. Donde ahora al alumno se
le deben plantear conocimientos previos, para construir su conocimiento apoyandose de
éstos. También, se refuerza una educacion integral, donde los conocimientos forman un
todo y no son aislados. Por ultimo, el aprendizaje ludico, que fomenta la experimentacion
mencionando la importancia de hacer juegos o actividades que estimulen el aprendizaje.

El modelo ADDIE fue el ideal debido al facil entendimiento de sus cinco fases, que
ayudaron a crear el curso adecuadamente. Fue Gtil para cubrir los requerimientos
establecidos ademas de su facilidad y flexibilidad con las fases iterativas que permiten
modificar o ampliar los contenidos del curso.

Tras realizar el andlisis se recabaron los requisitos necesarios para establecer el objetivo
del curso y definir las tareas para el disefio, esta siguiente fase requiri6 una amplia
investigacion para incluir y sustentar los contenidos, que igualmente en esta fase se
estructuraron y se establecio la debida secuencia, en el desarrollo se integraron los
elementos previamente disefiados y también se modificaron algunos aspectos de la fase
anterior, esto gracias a la flexibilidad permitida en el modelo ADDIE. Finalmente, la
evaluacion con uso del instrumento de validacion el curso muestra resultados
satisfactorios entre los participantes.

También es importante mencionar que, con la exploracion y andlisis de los contenidos
del curso, el docente tiene acceso a comprender las metodologias activas y entenderlas
como herramientas para la ensefianza de los temas que se apegan a STEAM. Si bien no
se imponen éstas, se postulan como opciones para la mejora del desarrollo de las clases
segun el tema a impartir en clase.
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Finalmente, el curso desarrollado integra los temas y conocimientos que se espera
reciban los docentes, sobre STEAM y cdmo éste se acompafa de las metodologias
activas y distintas estrategias, para la mejora de la educacién en beneficio de dotar a los
alumnos con los conocimientos y habilidades que lo ayuden a interactuar con su entorno.

Trabajos futuros

Como continuacion del presente proyecto, se espera la mejora continua del curso
STEAM, siguiendo el modelo ADDIE, realizando mejoras en base a la validacion, que
establezcan al curso como una herramienta que fortalezca y transforme la practica
docente con STEAM. De igual manera, un paso importante es realizar la implementacion
en un servidor fijo, para asegurar la capacitacion de los docentes que pertenecen a la
academia de informatica.

También queda abierto para la ampliacion de los contenidos del curso, ya sea
complementando informacién la informacién en éstos y afiadiendo mas temas que
proporcionen mas las herramientas que STEAM ofrece. En adicion se pueden adaptar
temas relacionados, no centrandose principalmente en la tecnologia, sino en su
aplicacién en otras areas académicas que puedan aprovechar las bondades de STEAM.
Por ultimo, es posible complementar el curso, con la creacion de unidades que expliquen
y aporten practicas relacionadas con las herramientas disponibles en las escuelas
preparatorias dependientes de la UAEH, como lo son Raspberry Pi, Arduino y LEGO
Spike.
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Anexo A Temario de nivel medio superior
Figura A.l1

Temario de primer semestre que se relaciona con STEAM

Materia: Herramientas digitales

Unidad 3. Pensamiento computacional

3.1 Estructurar problemas desde la vision computacional

3.1.1 Conceptualizacion del problema a resolver.

3.1.1.1 Proceso bésico de la informacién entrada, proceso y salida

3.1.1.2 Técnicas para solucion de problemas

3.1.2 Organizacion y analisis l6gico de los datos.

3.1.2.1 Metodologia para la solucion de problemas

3.1.3 Uso de abstracciones para representar el problema.

3.1.3.1 Uso de mapas conceptuales para comprender el problema
3.1.3.2 Recomendaciones para solucién de problemas

Figura A.2

Temario de segundo semestre que se relaciona con STEAM

Materia: Mundos digitales

Unidad 3. Programacién de dispositivos

3.2. Observar e interactuar con el mundo real

3.2.1. Sensores de ultrasonido

3.2.1.1. Definicion, tipos y ejemplos de aplicaciones
3.2.2. Sensores de luz

3.2.2.1. Definicion, tipos y aplicaciones
3.2.3. Sensores de contacto

3.2.3.1. Definicidn, tipos y aplicaciones
3.2.4. Sensores de sonido

3.2.4.1. Definicion, tipos y aplicaciones
3.2.5. Sensores de color

3.2.5.1. Definicion, tipos y aplicaciones

3.3. Dispositivos electronicos a nuestro servicio

3.3.1. Robots todoterreno

3.3.1.1. Lego
3.3.2. Triceratops robdtico

3.3.2.1. Lego
3.3.3. Camion a control remoto

3.3.3.1. Lego
3.3.4. Vehiculos aéreos autbnomos

3.3.4.1. Drones, tipos y usos

3.3.4.2. Definicion, tipos y aplicaciones

74



Figura A.3

Temario de tercer semestre que se relaciona con STEAM

Materia: Soluciones tecnolégicas

UNIDAD 3 Prototipando soluciones tecnolégicas

3.3. Modelando soluciones tecnoldgicas
3.3.1. Metodologia de modelado de soluciones tecnolégicas
3.3.2. Disefiar el modelo de la solucion tecnoldgica
3.3.3. Probar el modelo de la solucion tecnoldgica
3.3.4. Validar el modelo de la solucion tecnolégica
3.4. Prototipar soluciones tecnoldgicas
3.4.1. Metodologia para prototipar soluciones

3.4.2. Elementos electrénicos

3.4.2.1. Robdtica con Lego Mindstorms

3.4.3. Construyendo el software

3.4.3.1. Edubrick LEGO® MINDSTORMS® NXT

3.4.1.1. Conceptualizacion, disefio y creacion de un producto/prototipo.

Figura A.4

Temario de cuarto semestre que se relaciona con STEAM

Materia: Tecnologia e Innovacion

UNIDAD 3 Proyectos tecnolégicos

3.1. Diseflo de soluciones innovadoras
3.1.1. Definicion del problema a resolver
3.1.1.1. Identificar, definir y fraccionar
3.1.2. Determinar los elementos de la solucién
3.1.2.1. Escalabilidad, integracion, flexibilidad y simplicidad
3.1.3. Modelar las soluciones
3.1.3.1. Tipos de modelos
3.1.3.2. Seleccién de un modelo
3.1.4. Seleccionar la mejor solucion
3.1.4.1. Andlisis costo/beneficio
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Anexo B Instrumento de validacion
Figura B.1

Portada e instrucciones del cuestionario

.'::_-__ Eg_cuel@ preparatorias de |
, 41 UAEH

Evaluacion Curso STEAM para docentes

* Indica que la pregunta es obligatoria

A continuacidn se presentan las preguntas en cuanto a su satisfaccion
del curso y disefo de este. Conteste segun las opciones
correspondientes

Figura B.2

Preguntas 1y 2 del cuestionario

Los objetivos del curso STEAM fueron claramente definidos * 1 punto
desde el inicio

O Muy de acuerdo
(O De acuerdo

(O Neutral

(O Endesacuerdo

(O Muy en desacuerdo

La estructura del curso facilité mi aprendizaje y fue facil de * 1 punto
seguir

(O Muy de acuerdo

(O De acuerdo

(O Neutral

(O Endesacuerdo

(O Muy en desacuerdo
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Figura B.3

Preguntas 3y 4 del cuestionario

Los materiales digitales (videos, infografias, recursos * 1 punto
interactivos) apoyaron en mi aprendizaje

(O Muy de acuerdo
() De acuerdo

(O Neutral

() Endesacuerdo

() Muy en desacuerdo

Después del curso, comprendo claramente el enfoque STEAM* 1 punte
() Muy de acuerdo

() De acuerdo

(O Neutral

() Endesacuerdo

(O Muy en desacuerdo

FiguraB.4

Preguntas 5y 6 del cuestionario

El curso fortalecié mi conocimiento pedagdgico sobre STEAM* 1 punto

(O Muy de acuerdo
() De acuerdo

() Neutral

(O Endesacuerdo

(O Muy en desacuerdo

Confio en mi capacidad para integrar STEAM en el aula ™ 1 punto

() Muy de acuerdo
() De acuerdo

(O Neutral

(O Endesacuerdo

(O Muy en desacuerdo

7



FiguraB.5

Preguntas 7 y 8 del cuestionario

Figura B.6

El curso promovié la reflexion critica sobre mi practica docente™  1punto

(O Muy de acuerdo
(O De acuerdo

(O Neutral

(O Endesacuerdo

(O Muy en desacuerdo

El curso me permitié identificar areas de mejora en mi
ensenanza

(O Muy de acuerdo
(O De acuerdo
(O Neutral

(O Endesacuerdo
@)

Muy en desacuerdo

Preguntas 9 y 10 del cuestionario

El curso me ayuda a ser un docente innovador * punto

(O Muy de acuerdo
(O De acuerdo

O Neutral

(O En desacuerdo

(O Muy en desacuerdo

Considero que el curso aporta herramientas pertinentes para la = 1purto
planeacion de las clases

(O Muy de acuerdo
(O De acuerdo
O Neutral

(O Endesacuerdo
@)

Muy en desacuerdo
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Anexo C Manual de usuario

En el presente manual de usuario se describen los requisitos para acceder al curso,
explicaciones acerca de la navegacion y sobre todo para interactuar con el contenido y
recursos dentro de los distintos apartados del curso.

C.1 Acceso al curso

Para acceder es necesario un navegador con una conexion a internet, las caracteristicas
de la computadora para acceder al curso se limitan acorde a los requisitos del navegador
de preferencia del usuario.

C.2 Navegacion

En la Figura C.1 se muestra la portada del curso, los botones de navegacién se muestran
en los recuadros azules y el de menu en el recuadro rojo.

Figura C.1

Portada y botones de navegacion

Siguiente »

CURSO STEAM

CURSO STEAM

LIRS
ASNINE I}

afa docentes de informatica
Eg_cuelg preparatorias de |
1 UAEH

(- Obra publicada con Licencia Creative Common: nocimien mpartir igual 4.0

Al desplegar el menu se muestra el contenido del curso para navegar en él, véase Figura
C.2 en el recuadro rojo se resalta el menu desplegado y puede ocultarse otra vez con el
mismo botén de menda.
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Figura C.2

Menu de navegacion

CURSO STEAM

Bienvenida

CURSO STEAM

Siguiente »

Introduccion

1. CONOCIENDO STEAM

2. Metodologias activas para
desarrollar una clase con STEAM

3. Cémo preparar una clase con lo
aprendido

MULTIMEDIA
Referencias

ENCUESTA

Paré. docentes de informatica
de Eg'cualﬁ preparatorias de |
.Y YAEH

Obra publicada con Licencia Creative Commons Reconocimiento Compartir igual 4.0

Siguiente »

En la Figura C.3 se visualiza el despliegue del menu, muestra los temas contenidos en
la unidad seleccionada para navegar en cada apartado de ésta, como se muestra en el
recuadro rojo. Al poner el curso el tema se resalta en color naranja, véase recuadro azul
y los subtemas resaltan en color verde, como se aprecia en el recuadro verde

Figura C.3
Menu de navegacién desplegado
CURSO STEAM

Bienvenida

Introduccion

L. CONOCIENDO STEAM
1.1 éQué es STEAM?

1.2 Relacién con el Plan de Estudios
de Bachillerato General 2019 UAEH

1.3 Aporte de STEAM a la educacién
1.4 Aprendizaje lidico

Ejercicio 1.1 Conceptos importantes
de STEAM

Ejercicio 1.2 Competencias y
Dimensiones STEAM

Actividad 1.1

Evaluacién 1

CURSO STEAM

Bienvenida

Introduccién

1. CONOCIENDO STEAM

2. Metodologias activas para

desarrollar una clase con STEAM

2. Metodologias activas para
desarrollar una clase con STEAM

3. Cémo preparar una clase con lo
aprendido

MULTIMEDIA
Referencias

ENCUESTA

2.1 Metodologia basada en proyectos

2.2 Metodologia basada en
problemas

2.3 Design Thinking

2.4 Metodologia STEAM

2.5 Método 4C

Ejercicio 2.1 Metodologias activas

Ejercicio 2.2 Metodologias activas
parte 2

Actividad 2.1
Evaluacion 2

3. Cémo preparar una clase con lo
aprendido

MULTIMEDIA
Referencias

ENCUESTA

CURSO STEAM
Bienvenida

Introduccion

1. CONOCIENDO STEAM

2. Metodologias activas para
desarrollar una clase con STEAM

3. Cémo preparar una clase con lo
aprendido

I 3.1 Estrategias de ensefianza I

3.2 Desarrollar una clase con las
metodologias activas

3.3 Propuestas para evaluaciones en
clase

Ejercicio 3.1
MULTIMEDIA
Referencias

ENCUESTA
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C.3 Visualizar el contenido del efecto linea del tiempo

En esta seccidén se muestra el efecto linea del tiempo y su contenido. Por ejemplo, en la
Figura C.4 al dar click en el botén “mostrar”, vea recuadro verde, despliega u oculta su
contenido al cambiar al texto “ocultar”, al dar click en los afios, se marcan en recuadros
azules, se despliega individualmente la informacién, como se muestra en el recuadro
rojo. También se encuentra este efecto en el tema “Desarrollar una clase con las

metodologias activas”.

FiguraC.4

Interaccién efecto linea de tiempo

m Acontecimientos de STEAM

1984

1

I “Ley Carl D. Perkins de Educacion Vocacional y Técnica”

1990

i

I Inicios de STEAM

2006

I Publicacion de articulo y nueva version de la Ley "Carl D. Perkins".

2008

i

- De STEM a STEAM

2010

T
)]
-
m
z LI
-+
>

q Ema Acontecimientos de STEAM

1984

—'Ley Carl D. Perkins de Educacién Vocacional y Técnica”

Jorobacion de esta ley para el fomento de la educacién relacionada con las "ciencias duras”, para
umentar el interés de los jévenes en estudiar profesiones relacionadas a éstas. En 1998 se
Jctualizé para fomentar el uso de STEM.

Inicios de STEAM
nicios del movimiento STEAM (conocido como STEM), varios investigadores se interesaron en la

reacion de un modelo que fomentara el uso de las ciencias, tecnologia, ingenieria y matemticas
ra mejorar la educacién.

¥300¢ ]

I Publicacién de articulo y nueva versién de la Ley "Carl D. Perkins".

La publicacién de éste articulo "Rising Above the Gaterina Storm: Eneraizina and Employina America for a



C.4 Visualizar contenido de Ventanas de didlogo

Para interactuar con las ventanas de dialogo, se hace click en las imagenes con esta
interaccion disponible, se ve un ejemplo marcado en el recuadro rojo y para cerrar la
ventana se resalta el boton en el recuadro azul. Véase Figura C.5.

Figura C.5

Interaccién ventana de dialogo

problemas en el mundo real.

SCIENCE - CIENCIA

|| Haga click en cualquier letra para desplegar la informacion correspondiente ||
Aqui se forman las ideas tedricas, parte del proceso de
y que es la disciplina auxiliar para comprender la

relacién entre las disciplinas STEAM (Yakman, 2008). Brinda las
que van a dar el caracter Interdisciplinar, ayuda

comprender el entendimiento del

BSSEBIREES (DeBoer,1991 citado por Ruiz, 2017). |

Enseilanza
Cientifica

Cuerpos
estructurados de
conocimiento (ricos
en contenido)

Conjunto de
procesos para la

Actividad humana
interconectada con
aplicaciéon de la
V. 2 iz g & tecnologia y el resto
A través del uso de estas 5 disciplinas de manera integral, se pu de la sociedad

todas las ciencias, mientras que con |a Eiéficid aprenderan a ik |
situaciones. La tecnologia e ingenieria facilitan el enfoque de api | H
prueba y error para materializar lo aprendido. Y las artes se ente

anteriores.
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C.5 Visualizar contenido de Efecto de Carrusel

En los temas de “Competencias STEAM”, “Relacion con el plan de estudios” y
“Metodologia basada en problemas” se encuentra el efecto de Carrusel. En la Figura C.6
se muestra un ejemplo de efecto de carrusel, para navegar en este hay que presionar
las flechas resaltadas con los recuadros rojos, el contenido se muestra con el recuadro
azul y los botones de navegacion numerada se pueden apreciar dentro del recuadro
verde.

Figura C.6

Interaccién efecto carrusel

=l [Perfil de egreso

. Trabaja en equipo productiva, participativa y responsablemente.

|V

. Usa las TIC para investigar y resolver problemas; e innova con éstas.
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C.6 Visualizar contenido de Efecto de Acordedn

Para los efectos de acordedn se deben presionar las areas marcadas con los recuadros
azules para desplegar u ocultar los contenidos, en el recuadro rojo se ve la informacion
desplegada y en el recuadro verde se muestra el efecto sin desplegar. Véase Figura C.7.
Este efecto se encuentra en los temas “Aprendizaje ludico” y “Metodologia basada en
proyectos” dentro del curso.

Figura C.7

Interaccién efecto acordeén

Elementos del Aprendizaje Basado en Proyectos 1. Reto o pregunta desafiante

2. Investigacion profunda

1. Reto o pregunta desafiante

Los alumnos investigan |a informacion que necesiten para responder sus dudas e identificar qué mas

necesitan para su desarrollo.

N

. Investigacion profunda

. Autenticidad

. Decisiones del alumnado

3. Autenticidad
. Reflexion
4. Decisiones del alumnado

. Critica y revision

5. Reflexion

. Producto final piblico 6. Critica y revisién

7. Producto final publico
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C.7 Visualizar contenido de Efecto de pestafias

En el tema “Aprendizaje ludico” se encuentra el efecto de pestafias como se muestra en
Figura C.8, el recuadro rojo muestra la pestafia activa y el recuadro azul como se ve una
de las pestafias a seleccionar para mostrar su contenido.

Figura C.8

Interaccién efecto de pestafias

CLURSO STEAM

Bienvenida

Introduccicn

R ST La motivacion intrinseca no depende de recompensas, incentivos o castigos
condicionantes, sino que es impulsada por interés, disfrute y realizacion personal. Las
actividades que favorecen el disfrute y diversion, por consecuencia mejoran el

1.1 {0ue es STEAM?

1.2 Relacdn con el Plan de Estudios
de Bachillerato General I UAER— compromiso e interés por este tipo de actividad y mejoran el ambiente por la baja tensién
1.3 Aporte de STEAM a la educacién y COI"IﬂlCtD

1.4 Aprendizaie lidico

:']RIC oo 1.1 Conceptos iImportantes

de STEAM

Ejercicio 1.2 '.'-\'.'I'I;‘.P"Pﬁriﬁﬁ Y h L. . L. . R

Dimensiones STEAM Un buen disefio de actividades lidicas permitira una motivacion bien orientada para que el
Actividad 1.1 alumno no sienta desinterés, falta de realizacion y propésito. Y considera los siguientes
Evaluaciin 1 ESPEC‘tOSf

2. Metodologias activas para
desarrollar una clase con STEAM

3. Como preparar una clase con ko

aprendido

MULTIMEDTA

PR Para que el alumno dirija correctamente su atencion y esfuerzo, le permite
ST autorregularse si sabe que es lo que debe lograr.

De igual manera, es importante recordar que no todos los alumnos son iguales, cada uno
tiene sus motivaciones y metas personales,

Conocer el uso de la interfaz del curso y los elementos para la navegacion es muy
importante para que los docentes (en rol de alumnos para efectos de este trabajo) tengan
una experiencia de aprendizaje autonoma, fluida e intuitiva. La consolidacion de estos
aspectos facilita el acceso a los contenidos y asegura que el aprendizaje sea
autogestionado, sin limitaciones o barreras tecnologicas que obstaculicen el
cumplimiento de los objetivos del curso.

85





