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Resumen

En una época donde se pronostica una Cuarta Revolucion Industrial y nos vemos
inmersos en una evolucion constante tecnoldgica, la educacibn STEAM es una
realidad y una necesidad, distintos curriculos educativos ya comienzan a
implementarla, sin embargo, otros puntos dependientes a estos como lo es el Club
de Robotica — Innovacion Tecnoldgica ya ha implementado esta metodologia que

STEAM propone sin darse cuenta.

En esta tesis se habla todo lo relacionado a la tematica “La Educacion STEAM
como estrategia de ensefianza en el Club de Robdtica (Innovacion Tecnoldgica) en
una Escuela Preparatoria de la UAEH”, desglosada en 9 capitulos donde se procura
retomar en los primeros cuatro capitulos todos los elementos teéricos necesarios
relacionados a la tematica establecida, como lo es la educacion STEAM, el club de
robotica, la metodologia de maneja STEAM y todo lo que trae consigo en un
Proceso de Ensefianza — aprendizaje, lo que permite entender mas a alla de lo que

da a entender el titulo.

Se empled una metodologia cualitativa con corte interpretativo y descriptivo, se
utilizo la entrevista a profundidad y el grupo focal como instrumentos de recoleccion
de datos sobre las perspectivas y experiencias del profesor titular y los alumnos
pertenecientes al Club de Robdtica (Innovacion Tecnologica) de la Escuela
Preparatoria Numero Uno, de la Universidad Autbnoma del Estado de Hidalgo, que
permitié crear un analisis de datos que fue realizado manualmente, marcando
puntos importantes (trasladados a hojas de Word) de los fragmentos obtenidos en
los instrumentos de recoleccion de datos, por medio de la creacion de categorias y
grupos. Que permitieron comprobar que efectivamente la educacion STEAM es
utilizada de forma practica mas no tedrica en este club antes mencionado como una

estrategia de ensefanza.

Palabras clave: Educacion STEAM, Club de Robdtica, Interdisciplinariedad,

Competencias STEAM, Estrategia de ensefianza.



Abstract

At a time when a Fourth Industrial Revolution is predicted and we are immersed
in a constant technological evolution, STEAM education is a reality and a necessity,
different educational curricula are already beginning to implement it, however, other
points depend on these such as Robotics Club - Technological Innovation has

already implemented this methodology that STEAM proposes without realizing it.

In this thesis, everything related to the topic "STEAM Education as a teaching
strategy in the Robotics Club (Technological Innovation) in a UAEH Preparatory
School" is discussed, broken down into 9 chapters where it is attempted to resume
in the first four chapters all the necessary theoretical elements related to the
established theme, such as STEAM education, the robotics club, the STEAM
management methodology and everything that it brings with it in a Teaching -

learning Process, which allows understanding beyond what the title implies.

A qualitative methodology with an interpretive and descriptive cut was used,
where the in-depth interview and the focus group were used as data collection
instruments on the perspectives and experiences of the professor and the students
belonging to the Robotics Club (Technological Innovation ) of the Preparatory School
Number One, of the Autonomous University of the State of Hidalgo, to create a data
analysis that was carried out manually, marking important points (transferred to
Word sheets) of the fragments obtained in the data collection instruments, by
creating categories and groups. That allowed to verify that STEAM education is used
in a practical but not theoretical way in this aforementioned club as a teaching

strategy.

Key words: STEAM Education, Robotics Club, Interdisciplinarity, STEAM

Competencies, Teaching Strategy.
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file:///C:/Users/goka9/OneDrive/Documentos/TESIS%20FINAL%20PARA%20IMPRESIÓN/Tesis%20Final%20Para%20Impresión%20_%20González%20Jiménez%20Karina.docx%23_Toc88058359
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file:///C:/Users/goka9/OneDrive/Documentos/TESIS%20FINAL%20PARA%20IMPRESIÓN/Tesis%20Final%20Para%20Impresión%20_%20González%20Jiménez%20Karina.docx%23_Toc88058362
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Introduccion

Preparar a las futuras generaciones adecuadamente para que puedan buscar y
proponer soluciones a las distintas problematicas con las que se enfrentan dia a
dia, o bien a las circunstancias que acontecen en su contexto, es la principal
premisa de la educaciéon STEAM. El Foro Econémico Mundial, ha previsto que la
sociedad en general se va a encontrar inmersa en una Cuarta Revolucién Industrial
gue trae consigo una revolucion tecnolégica, donde la tecnologia se encontrara en
constante evolucion y ahora la mayoria de nuestras acciones seran dirigidas por
esta, y claro ejemplo de esta circunstancia es la inteligencia artificial. Por esta razén
las futuras generaciones que se integran para cumplir su rol como ciudadanos
deben estar preparados para enfrentarse a estos cambios, deberan potencializar
ciertas competencias y habilidades que les permitan adaptarse de manera eficiente
y eficaz a lo que se avecina. Es por eso, que para poder preparar a los jévenes se
propone una nueva metodologia, la educacibn STEAM, que esta integrada con
bases en el constructivismo, el aprendizaje basado en problemas y aprendizaje

basado en proyectos — prototipos.

De lo anterior, muchos curriculos alrededor del mundo lo han implementado,
paises como China, Corea del Sur, Estados Unidos de América, Alemania, Rusia,
por decir algunos, hoy, México es uno de los pocos paises que aun no desarrolla
esta adaptacion al cien por ciento, especificamente en el estado de Hidalgo, en su
Escuela Preparatoria Numero Uno, ha habido un cambio curricular en su Plan
Educativo, ya que la Universidad Autbnoma del Estado de Hidalgo, ha redisefiado
el programa educativo que tenia en sus bachilleratos, y en este, habla un poco sobre

estas premisas STEAM, sin decir que pertenecen a esta metodologia

Uno de los propositos que tiene este redisefio es que el alumno desarrolle las
competencias basicas que le permitan enfrentarse a las problematicas que el mundo
le solicite y a su vez, incrementar los estandares que ha obtenido en pruebas

nacionales e internacionales, como lo es el caso de la prueba Planea, donde la



escuela preparatoria ha obtenido resultados no tan destacados como se esperaba,

en especial en areas como lo son matematicas.

El redisefio tiene premisas STEAM como ya se habia dicho anteriormente, pero
aun no las tiene desarrolladas, ni siquiera las reconoce, solo las busca implementar,
pero dentro de esta institucion se encuentra un Club estudiantil, que por su nombre
y por lo que se habla que ha trabajado, tiene relaciéon cercana con la educaciéon
STEAM, lo que nos hace generar la primera cuestion generatriz de esta
investigacion: “; De qué manera la Educaciéon STEAM es utilizada como estrategia
de ensefianza en el Club de Robdtica de la Escuela Preparatoria Namero Uno, de
Pachuca de Soto, Hidalgo?”, que nos da pauta para poder realizar un documento
sustentado que dé respuesta a esta y que tenga como objetivo general: “Analizar la
educacion STEAM como estrategia de ensefianza en el Club de Robdtica de la
Escuela Preparatoria Numero Uno, de Pachuca de Soto, Hidalgo” y que nos permite
poder generar aun mas preguntas especifica como lo son: ¢Qué estrategias de la
educacion STEAM utilizan los docentes en el Club de Robdtica de la Escuela
Preparatoria Numero Uno de Pachuca de Soto, Hidalgo? ¢, Cuales son los beneficios
de implementar la educacion STEAM a través del Club de Robdtica para la
ensefianza de las matematicas en los alumnos de la Escuela Preparatoria Namero
Uno de Pachuca de Soto, Hidalgo?, las cuales brindaron a la investigacion la
oportunidad de alcanzar objetivos también especificos como lo son: Caracterizar la
Educacion STEM a patrtir de la percepcion de los docentes relacionados con el Club
de Robdtica de la Escuela Preparatoria NUmero Uno de Pachuca de Soto, Hidalgo;
Identificar las estrategias que utilizan los docentes, relacionadas con la educacién
STEAM que se implementan en el Club de Robdtica - Innovacion tecnolégica para
la ensefianza de las matematicas e Identificar los beneficios de la implementacion
de la metodologia STEAM en el Club de Robética en alumnos de la Escuela
Preparatoria Numero Uno de Pachuca de Soto, Hidalgo.

Cada uno de los puntos anteriores fueron fundamentales para construir la

presente investigacion, se retomaron archivos y documentos que permitieron dar un



acercamiento al tema y se buscé obtener mas informacién cercana al objeto de
estudio, por lo cual, se analizan las perspectivas y experiencias que tienen alumnos

y docente en jefe del Club de Robdtica.

Para mayor comodidad de la investigacion, se utilizé una metodologia cualitativa-
fenomenoldgica con un modelo interpretativo o naturalista, que permitié6 dar a
conocer de forma aun mas detallada las opiniones de los involucrados obtenidas
gracias a dos instrumentos de recoleccidon de datos, una entrevista a profundidad
realizada al docente titular y un grupo focal organizado con los alumnos

pertenecientes al Club de Robdtica.

Estos instrumentos de recopilacion de datos fueron realizados en la plataforma
digital Zoom, por cuestiones de pandemia causada por el virus del COVID-19, la
informacion recabada fue grabada en sesion, trasladada de audio a Word, fue
almacenada, categorizada y analizada de forma manual, gracias a la creacion de
diferentes categorias y grupos marcados con diferentes colores que permitieron dar
una mejor interpretacion de los fragmentos que se consideraron mas importantes
transmitir en los capitulos de andlisis de datos finales, que pudieron apoyar a llegar
a la conclusion de que efectivamente el Club de Robdtica de esta institucion lleva a
cabo la Educacion STEAM como una estrategia de ensefianza no obstante se
puede interpretar que solo la lleva a cabo de forma practica, pues los conceptos
tedricos aun no son difundidos con exactitud, lo que causa que los alumnos tengan
confusién acerca de la metodologia que estan trabajando y puedan confundirla con

otra.

Pues, al entablar conversacion por primera vez con el docente, para hacer una
presentacion y explicar todo el tema que se deseaba abordar, nos habla de que
conoce la metodologia STEAM y la lleva a cabo dentro de sus aulas de trabajo, sin
embargo, al asumir que él la trabaja y que por ende habla con sus alumnos de
robética respecto al tema, al conversar con ellos al inicio de la presentacién para

realizar el grupo focal, se les pregunta si conocen la metodologia STEAM vy si
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pueden platicar sus experiencias; a lo que ellos responden que no la conocen, pero
una vez que ellos hablan de lo que realizan dentro del Club de Robdética y sale a la
luz que efectivamente trabajan en la practica la metodologia STEAM, pero no saben
gue es esa metodologia o la llegan a confundir con otra: “Nuestra metodologia de
trabajo, la llegamos a comparar con la metodologia de Google, (...)
GFA208062021KGJ08”, por ende, se concluye que si los conceptos teoricos fueran
aplicados de forma continua y clara por parte del docente (porque conoce STEAM)
el alumno, podria describir su forma de trabajo como Metodologia STEAM y no

confundirla con otra.

Esta tesis se encuentra desglosada en 9 capitulos y a continuacion, se explicara

a grandes rasgos qué se maneja en cada uno de estos.

Capitulol: “ Estado del conocimiento de la Educacion STEM — STEAM como
estrategia de ensefianza en la educacién media superior del periodo: 2015-20217;
agui se muestran todas las investigaciones que se han publicado y que tengan
referencia con la tematica y que como su titulo lo dice sean pertenecientes al
periodo 2015-2021, ya que nos permite conocer todos los aportes tedricos que sean
manejado a lo largo de casi 6 afios, y que nos dan un acercamiento a la publicacién
documental que se tiene de forma estatal, nacional e internacional, donde dato

curioso México casi no tiene publicaciones.

Capitulo 2: “Planteamiento del Problema”, en este apartado se trata de delimitar
el problema de estudio, se pretende ver la viabilidad del mismo, asi como la
descripcion del problema, la pregunta general de investigacién con sus respectivas
preguntas especificas, el objetivo general de la investigacion y sus objetivos

especificos y lo mas importante su justificacion.

Capitulo 3: “Marco Tedrico, un acercamiento a la educacion STEM y sus
estrategias en la Educacion Media Superior”, donde se trabajan todos los conceptos

y teorias que tiene relacion con la educacion STEAM, desde sus antecedentes como
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lo son la Cuarta Revolucién Industrial y la Educacion 4.0 y Talento 4.0, hasta su
concepto, principios, su interdisciplinariedad, metodologia, su viabilidad al momento

de ser implementada y por supuesto sus estrategias de ensefianza.

Capitulo 4: “Club de robdtica un espacio para la ensefianza del STEAM desde
una revision tedrica”, que basicamente en este apartado se ve todo lo relacionado
a un club de robdtica, desde su concepto, sus beneficios, su historia al ser
implementado alrededor del mundo y en México, hasta un acercamiento con el Club
de Robotica tomado como muestra para esta investigacion, donde se habla un poco
sobre su competencia mas destacada en la que ha participado que es el Robofest

Capitulo 5: “Marco Metodoldgico”, donde se habla todo lo relacionado a lo que se
explicé al inicio de esta presentacion que es el enfoque vy tipo de investigacion, el
marco contextual, la poblacién, la muestra, recoleccién de datos y la forma de hacer
el analisis de informacién que estuvo sujeta en todo momento a la interpretacion y

analisis de las perspectivas y experiencias recabadas de los entrevistados.

En los capitulos 6 “Historicidad Socioeducativa del profesor titular y alumnos
pertenecientes al Club de Robética (Innovacion tecnoldgica), Capitulo 7: “Educacion
STEAM en el Club de Robotica (Innovacion Tecnologica) y Capitulo 8:
“Caracteristicas del Club de Robdtica (Innovacion Tecnoldgica), se encuentra todo
el andlisis desglosados de lo que se pudo recabar gracias a los instrumentos de
recopilacion de datos y los participantes, lo que permite entender y analizar todo lo
gue implica hablar sobre el Club y su estrecha relacion con la educacion STEAM y

su metodologia.

Y por udltimo, el capitulo 9: “Conclusiones y reflexiones finales”, donde se
reflexiona sobre todo lo realizado en la investigacion, se describe porqué los
objetivos fueron alcanzados, los distintos hallazgos que se tuvieron por realizarla,
algunas limitaciones y alcances que se considera tuvo la investigacion y algunas

areas de oportunidad con ciertas propuestas que después de escribir todo el
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documento, se tiene pensado pueda servir para mejorar la implementacion de la
metodologia STEAM ya no solo en el Club de Robdtica, sino también en el redisefio

curricular que tuvo este bachillerato.
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Capitulo I: Estado del conocimiento de la Educaciéon STEM —
STEAM como estrategia de ensefianza en la educacion media
superior del periodo: 2015 - 2021

Conocer las distintas perspectivas que existen sobre la tematica de la educacion
STEM — STEAM en el ambito del nivel educativo: medio superior, es el punto de
partida para crear y nutrir las representaciones sobre una de las nuevas tendencias
metodolbgicas que se proponen para la educacion del siglo XXI. Por esta razon, en
este capitulo conocido como estado del conocimiento, se toma lo necesario de
produccion documental nacional e internacional entre los afios 2015-2021,
distribuidos para su facil lectura en cuatro apartados principales con sus respectivas
descripciones, que sirven para dar sustento y acercamiento al tema central de esta

investigacion.

El ser humano es una especie tan curiosa y admirable, porque le teme a lo
desconocido, pero aun asi siempre quiere conocer mas all4, por lo cual
continuamente investiga, pero cuando descubre algo impresidnate, en su mayoria,
lo quiere transmitir a los demas, por medio del habla, la escritura o un dibujo. Tantas
son las cosas que el hombre ha escrito y ha colocado su nombre, que cuando
nosotros lo retomamos para justificar ciertas cosas que hacemos o queremos hacer;

es necesario darle esa voz, voto, el reconocimiento.

Este apartado titulado estado del conocimiento, de acuerdo con Molina (2009) es
una “revision de literatura e informacion existente, donde se identifica los criterios
de agrupacion como autores, paises, épocas, temas afines, que nos ayudaran a
identificar lo que se ha hecho y como, a partir de un dialogo con los trabajos” todo
esto nos sirve para darnos una idea de lo que existe sobre aquello que queremos
investigar y como podriamos encontrar ciertos hilos conductores que nos lleven al

descubrimiento de algo nuevo.

Ante la evolucién constante de un mundo lleno de tecnologia, donde la

inteligencia artificial esta en nuestras manos por medio del teléfono celular o bien la
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industria comienza a sustituir a las personas por maquinas, porque el ser humano
ya no esta sobresaliendo, llega la necesidad de formar capital humano para la cuarta
Revolucion Industrial, surge la educacion STEM (Science, Technology, Engineerin
and Mathematics), la cual pretende instituir a las futuras generaciones en el
pensamiento critico, creatividad, innovacion y trabajo colaborativo, para que
adquieran las competencias necesarias para desarrollarse en el ambito cientifico-

tecnoldgico.

Para llevar a cabo la implementacion de la educacion STEM en los curriculos,
han surgido distintas perspectivas metodoldgicas basadas en distintos autores
antiguos y contemporaneos, nuevas alternativas de aprendizaje, estrategias de
ensefianza con relacién a desatar el interés de los estudiantes por las disciplinas en
STEM.

Para conocer estos puntos de vista, se llevo a cabo una exploracion y andlisis
profundo de documentos que se encontraron en buscadores como Google
académico, Tesis Doctorals en Xarxa, Tesis del Sistema Bibliotecario de la
Universidad Autonoma Nacional de México (TESIUNAM), Open Access Theses and
Dissertations, Plataforma Movimiento STEM México y Grupo de Investigacién de la
Universidad de Malaga, asi como bases de datos de revistas electrénicas como
Scientific Electronic Library Online (SciELO), Dialnet, La Red de Revistas Cientificas
de América Latina y el Caribe, Espafa y Portugal (Redalyc), Revistes Catalanes
amb Accés Obert (RACO) y iSER Publications: Institute of Social and Economic
Research Ademas conferencias grabadas por los canales de YouTube de
Movimiento STEM Meéxico, TEDxTalks y la Organizacion de los Estados

Americanos.
Se analizaron 28 documentos que se encuentran en el periodo del afio 2015 al

afo 2021 de los cuales el 78.57% son internacionales con procedencia en Chile,

Colombia, Estados Unidos de América, Espafia, Escocia, Peru, Ecuador, Reino
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Unido y Republica de Corea, y el 21.42% son de origen mexicano provenientes de

la Ciudad de México y Nuevo Ledn. Todos derivados de fuentes electronicas.

Tabla 1. Procedencia de los documentos analizados.

Tipo de Documento

Internacional Nacional
6
22

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la tabla anterior, es evidente la mayor produccion de informacién
gue ha generado el ambito internacional, o que deja ver la escasa publicacion a
nivel nacional en torno a este tema. Todo lo anterior se ejemplifica en una tabla
titulada “Tabla 17: Caracteristicas de documentos analizados” (Véase en apartado
de anexos) que contiene de forma explicita las caracteristicas de los documentos,

por ejemplo, su geografia, autores, titulo y metodologia.
Sin embargo, para dar una informacion general, a continuacion, se presentan tres
tablas que permiten simplificar los datos de la produccién documental utilizada para

esta investigacion.

Tabla 2. Porcentaje de produccién documental por pais.

Geografia Cantidad de documentos Porcentaje de produccién
(Pais) documental

Espafa 10 35.71%
México 6 21.42%
Colombia 5 17.85%
Republic of Korea 1 3.57%
Peru 1 3.57%
Escocia 1 3.57%
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Estados Unidos 1 3.57%

de América
Chile 1 3.57%
Ecuador 1 3.57%
Reino Unido 1 3.57%

Fuente: Elaboracion Propia.

Con base en los datos anteriores, se puede notar que el pais con mayor
produccion documental que se adapte a los términos establecidos en este estado
del conocimiento fue Espafia, mientras que la mayoria de los paises se limito a
otorgar un solo documento. A pesar de que Espafia fue la fuente mas alta, seguida
de esta se encuentra México, pero aun de manera nacional, sigue una diferencia
aparente en la produccion que realizan los estados, como se muestra en la siguiente
tabla.

Tabla 3. Porcentaje de produccién documental por Estado en México.

Geografia Cantidad de documentos Porcentaje de produccion
(Estado) documental
Ciudad de México 5 83.33%
Nuevo Ledn 1 16.66%

Fuente: Elaboracion Propia.

Para esta tabla, se tomé como referencia que el total de documentos nacionales
equivale al 100%, por lo tanto, se otorga un numero evidente del porcentaje que ha
producido cada estado, donde la Ciudad de México es la que por mucho sobresale
en creacion de documentos, mientras que Nuevo Ledn, solo compite con 16.66%,
lo que denota no solo porqué el porcentaje de produccién en México es bajo a nivel
internacional, si no también demuestra la realidad de que solo dos estados en todo
el toda la Republica Mexicana han publicado informacion relevante para esta

investigacion.

De forma general, se tiene que tomar en cuenta que estos documentos, también

tienen un porcentaje muy diferente entre sus tipos de estudio, ya que la cantidad de
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investigaciones cualitativas, cuantitativas y mixtas se encuentra dividida por una
larga brecha de produccion documental. Como se muestra en la representacion
siguiente:

Tabla 4. Disefio Metodoldgico de los documentos analizados.

Disefio Metodoloégico

Enfoque Cualitativo Enfoque Mixto Enfoque Cuantitativo
23 5 0
Fuente: Elaboracion Propia.

En el tipo de estudio se observa que el 82.14% de las investigaciones es el que
maneja la metodologia cualitativa, seguida de esta se tiene un 17.85% de los
documentos en el apartado mixto y al final con 0% de produccion del enfoque

cuantitativo.

Para fines de la investigacion, los documentos se clasificaron de acuerdo con las
siguientes caracteristicas generales, que tienen una correlacion con el tema central;

estas investigaciones se catalogaron de la siguiente manera:

1.1 Investigaciones de Educacion en Science, Technology, Engineering and
Mathematics (STEM) — Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics.
(STEAM).

1.2 Investigaciones de Educacion en STEAM como Estrategia de Ensefanza-
aprendizaje en educacion Media Superior.

1.3 Investigaciones de Clubes STEAM en la Educacién Media Superior.

1.4 Investigaciones de Educacién STEAM en otros niveles educativos.
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1.1 Investigaciones de Educacion en Science, Technology, Engineering
and Mathematics (STEM) — Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics. (STEAM)

Para presentar esta categoria, se tomaron en cuenta seis documentos
provenientes de paises como Espafa, Chile, Escocia y México, con sus respectivos
autores, Rojas (2019), Delgado (2019), Scottish Government Scotland (2017),
Palejero de Juan (2018), Garcia, Reyes y Zamorano (2018) y Bravo (2016), que
brindan desde distintas perspectivas la definicion de educacién STEM y STEAM,

asi como la justificacion e importancia de estas.

Bravo (2016) en su conferencia “La formacion temprana en tecnologias STEAM
como respuesta a un mundo digital que conecta a personas y cosas”, habla de la
importancia de la educaciéon STEAM (acronimo de las palabras en inglés Science,
Technology, Engineering, Arts and Mathematics) que es un modelo educativo que
busca la combinacion de las ciencias y las artes para mejorar la creatividad en la

resolucion de retos que se puedan presentar a lo largo del siglo XXI.

La problematizacion por la cual surge la necesidad de este modelo es que
estamos en un momento de cambio constante, parecido a lo que sucedio en el
periodo de la Revolucion Industrial; donde la sociedad actual, se ve inmersa en una
vision de que las futuras generaciones dentro de 10 afios se enfrentaran a retos que
hoy en dia aun no se conocen. Pero, sin embargo, se debe estar preparando a esta
poblacion en los temas que hoy se conoce como una “Revolucion 4.0, industria 4.0,
Internet de las Cosas.loT, y SMART CITIES”, porque todos los sectores y servicios

sociales, se veran afectos por estos mismos puntos.

Este expositor describe y toma como sustento la Ley de Moore (1965) que “cada
18 meses la potencia tecnoldgica disponible se multiplicar4 por dos, el coste se
reduce a la mitad y el consumo energético también se va a reducir” lo que al final,

afecta de manera constante al ambito laboral, ya que, los empresarios ahora van a
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buscar maquinas que realicen ciertas tareas, para poder sustituir a las personas en

ese ambito y asi, garantizar una produccion mas rapida y eficaz.

Ademas, se han realizado diferentes estudios, que demuestran que la poblacion
de estudiantes que eligen alguna carrera o licenciatura encaminada a las ciencias
o las tecnologias ha reducido de manera preocupante, ya que prefieren irse por el
ambito de las humanidades y asi se baja el porcentaje de efectividad en las
disciplinas STEM.

Ante esto, es que surge la solucion de poner en practica en el ambito educativo
la educacion STEAM, que persigue que el alumno, logre un interés sobre la
construccion de las cosas para que, al realizarlas, el aprendizaje se vuelva
significativo por medio de la practica (Constructivismo). Se toma como referencia a
lo que ha sucedido en Reino Unido en el 2014, que ha incorporado a su curriculo la
ensefianza de la robdtica y la programacion. Donde también se unen paises como

Estados Unidos de América, Finlandia y China.

El modelo educativo STEAM entiende que la adquisicion de informacion ya no
solo es presencial, si no que la poblacion ahora tiene acceso directo a esta, con solo
utilizar la navegacion web, por lo cual STEAM es un modelo que busca adaptar esta
situacion de forma natural en las nuevas generaciones, pues tiene como objetivo (a
palabras del autor) “Evolucionar de nativos digitales que solo interaccionan con un
dispositivo a constructores/creadores en un mundo digital”’. Este modelo educativo,
busca romper con el esquema tradicional, para implementar un ritmo donde se hable
de ensefiar a los alumnos el trabajo en equipo, fomentar el andlisis critico,
resolucion de retos, aprender a obtener informacién relevante para asi lograr una

ensefianza y un aprendizaje productivo.

Apoyando la postura anterior, el informe de base de evidencia que presenta

Scottish Government Scotland (2017), nos habla del funcionamiento general que ha
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tenido STEM en Escocia y los desafios a los que se enfrenta para poder maximizar

este potencial desde un corte de metodologia cuantitativo.

De primera mano, da una definicion de STEM, que la concibe como un conjunto
de disciplinas que se ven interrelacionadas, que buscan el desarrollo de
experiencias en el campo individual y en el laboral, por medio del aprendizaje
interdisciplinario; donde la ciencia se va a encargar de desarrollar el interés y la
comprension del mundo fisico, por medio de la exploracion, descubrimiento y la
investigacion. La ingenieria, va a buscar la concientizacion de la aplicacion de
conocimiento cientifico a las actividades humanas, por ejemplo, la construccién. Por
otro lado, las Matematicas buscan que la persona pueda adquirir la capacidad de
analizar e interpretar informacion; ademas, contempla un punto mas, que son las
habilidades digitales para la participacion del individuo en la sociedad y el mundo

laboral.

Lo anterior, pretende dar solucion a la problemética de la demanda del sector,
donde, por ejemplo, para Escocia, se pronostica que existe un incremento de
empleos concentrados en STEM. El autor toma como punto de referencia la
encuesta del desarrollo de los sectores del Reino Unido UKCES (2013) donde la
mayoria de los empleadores reportaban que tenian dificultades para reclutar
personas que tuvieran las habilidades necesarias para poder cubrir las vacantes del
43% entre ciencia, investigacion, ingenieria y tecnologia. En otro tipo de encuesta
de habilidades del empleador UKCES (2015) la mayoria de los empleadores decian
gue encontrar personal capacitado con las habilidades en STEM era muy dificil de

obtener pues alrededor del 27% eran candidatos no adecuados.

Escocia, pronostica que la educacion y la capacitacion en STEM son necesarias
desarrollar en los primeros afios de las personas, en estudiantes de primaria,
secundaria y bachillerato de 3 a 18 afios, asi como en educacion terciaria, a través
de la educacién para adultos, jévenes y comunitaria. Para asi, garantizar un

cubrimiento de las demandas que se presentan en el sector laboral, ademas afirma
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gue STEM es un impulso clave del desarrollo y crecimiento de la innovacion en la
industria y posteriormente en la economia de Escocia, pues permite que las

personas puedan generar mas ingresos.

Pero para que esta situacion se lleve a cabo de la manera mas eficaz posible, es
necesario que se enfrenten y resuelvan los desafios sociales que se presentan para
este tipo de educacién. Por ejemplo, la representacion y difusibn de STEM, la
aplicacion correcta de politicas a beneficio de la educacion y capacitacion en STEM
para lograr que no solo se esté preparando a las generaciones futuras para
enfrentar los retos que se aproximan, si no también preparar a la comunidad laboral
actual para que pueda enfrentar lo que hoy se vive en el mercado laboral. Por esa
razon, es que, por ejemplo, las politicas van aplicadas en todos los niveles

educativos, desde el nivel nacional hasta el avanzado superior y por fundaciones.

Por otro lado, los autores Garcia, Reyes y Zamorano (2018) en su investigacion
“Educacién para el sujeto del siglo XXI: principales caracteristicas del enfoque
STEAM desde la mirada educacional” nos relatan la existencia de cuatro
revoluciones industriales, la primera, “La Revolucién Industrial” a inicios del siglo
XIX resaltada por la industria impulsada por vapor: la segunda revolucion, que es la
electricidad, que surge a inicios del siglo XX; la tercera, que es marcada a mediados
del siglo XX, donde surge la informatica y la automatizacion; para pasar a la Gltima
de las revoluciones industriales, que se ve identificada a mediados del siglo XXI,
denominada Cuarta Revolucién Industrial, caracterizada por la hiperconectividad y
la creacion acelerada de las nuevas tecnologias, donde también surge la Educacion

STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics)

Esta uUltima, se enfrenta a las problematicas de estilos de vida dinamicos, la
hiperconectividad, el desarrollo de inteligencia artificial, la robética y la
automatizacion donde los individuos tienen que estar preparados de tal manera que

se puedan desenvolver en el ambito laboral para lograr una mejor productividad.
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Ante esta situacion la educacion STEAM, tiene el objetivo de nutrir el sector
cientifico-tecnoldgico, desarrollar un interés y proporcionar a la industria estudiantes
con habilidades necesarias para las demandas del siglo XXI. Cada alumno debe
nutrirse con los diferentes puntos que STEAM: como las habilidades necesarias
para la industria, por ejemplo, estos autores las describen con ayuda de otros como
Seong-Hee (2011), Samarakoon y Smith (2016) y Watanabe (2016):
Contextualizacion que se refiere a una etapa en la cual la persona analiza las
circunstancias de la situacion; el disefio creativo y el toque emocional que es apoyar

de manera continua y positiva al estudiante.

Para lograr que esto se lleve a cabo y la resolucién del problema general sea
mas evidente, la educacion STEAM, debe contemplar distintos roles; primero, el rol
del estudiante, donde se busca que se desarrolle como un agente activo, critico,
reflexivo, protagdnico en su aprendizaje y pueda trabajar de forma colaborativa con
sus compaiieros de grupo; segundo, el rol del docente, que debe tener un dominio
amplio de los conocimientos que ensefia, debe adaptarse a los distintos
requerimientos de STEAM, tener y desarrollar valores y motivacion en sus

estudiantes.

Para que los educandos, puedan desempefarse de forma adecuada en el ambito
laborar y cubrir las necesidades que estan emergiendo en el siglo XXI, es necesario
gue cuando se implemente la educacion STEAM se tenga en cuenta que este
modelo educativo es muy flexible y que puede adaptarse a distintas metodologias,
como lo es la educacion a través del disefio; donde se trabaja de acuerdo a los
autores, apoyados de Vande (2014) la definicion del problema, la investigacion y
estudio del fendmeno, la generacion de ideas, la elaboracién de prototipos, la
presentacion de prototipos y la evaluacién y revisién de lo aplicado. Otra de las
metodologias que comunmente se desarrolla en la educacion STEAM es el
aprendizaje basado en proyectos, donde el alumno desarrolla las habilidades de la
creacion, para dar solucidon a problematicas o retos. Y por ultimo el aprendizaje
basado en problemas, donde el alumno no solo desarrolla las habilidades
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necesarias para resolver conflictos, si no que trabaja en equipo para alcanzar un fin,

la solucion del problema.

La educacion STEAM es el modelo mas indicado para poder ensefiar al alumno
a desarrollar aquellas habilidades, destrezas y aptitudes que requiere para
desempefiarse de una manera Optima en el campo laboral, pues en sus propuestas
didacticas, el educando es acercado lo mas posible al mundo real, al principio se le
orienta para dar soluciones a los problemas y después se le motiva a que los
solucione por si mismo, se fomenta el trabajo colaborativo, se incorpora el uso de
la tecnologia, la interdisciplinariedad de las asignaturas STEAM, la presentacion de
su producto, el analisis critico y la evaluacion en busca de la innovacién continua.
En STEAM se busca que desarrolle en la escuela, todo aquello con lo que se podria

llegar a enfrentar en lo laboral.

Paralelo al aumento de la demanda y el interés del alumno por las asignaturas
STEM y a la implementacion de metodologia de apoyo para la educacion STEM, la
autora Palejero de Juan (2018) nos presenta en su investigacion “Educacién STEM,
ABP y aprendizaje cooperativo en Tecnologia en 2° ESO”, como Prensky (2001) y
Ge, Ifenthaler y Spector (2015), que el mundo se ve sumergido en un crecimiento
continuo de la implementacion de nuevas tecnologias en la vida cotidiana del ser
humano, donde la sociedad esta cultivando generaciones de nativos digitales que
tendrdn que estar preparadas para resolver retos que aun en nuestros dias se
desconocen, debera formar estudiantes lideres, progresistas, innovadores,
adaptables al cambio y responsables para desarrollar habilidades cientifico-técnicas
con creatividad, que estén listos para ingresar al ambito laboral y cubrir las

demandas que se le solicitan.

Ante las demandas internacionales, la autora plantea una intervencion educativa
en la Educacion Secundaria Obligatoria, en Espafia, donde se busca implementar
la educacion STEM ya que sus disciplinas y caracteristicas podran ayudar mejorar

el dmbito educativo, formado asi, alumnos que desarrollen las capacidades
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solicitadas de manera internacional, para que puedan incorporarse con mayor

facilidad al ambito laboral.

La propuesta se ve sustentada en que, en la década de 1990, Estados Unidos
de América se acufie el acronimo STEM gracias a su Fundacién Nacional de Ciencia
(National Science Foundation), que hizo que el resto de los paises continuara con
el ejemplo, y comenzaran a tomar STEM en sus curriculos. No obstante, también
se apoya del autor Sanders (2006) quien revela que la educacién STEM puede

mejorar, si se le integran las ciencias sociales y las artes, por ejemplo, STEAM.

Las metodologias que comunmente STEM, puede llegar a utilizar son el
aprendizaje basado en proyectos, donde los estudiantes resuelven la creacién de
un proyecto por medio de la investigacion y el aprendizaje cooperativo en el marco
del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), en este aspecto, los alumnos trabajan

juntos en una o varias sesiones durante su periodo escolar y resuelven problemas.

De acuerdo con la autora, la educacién STEM es tan flexible en su modelo, que
puede ser implementado como base de cualquier metodologia que involucre la
creacion, innovacién y resolucion de problematicas. Cuando al nifio y joven se le
involucra y ensefia de esta forma, podra tener una vision global y real de los
conocimientos, que le van a ayudar a poder formarse como el capital humano
necesario para lo laboral. Muchas veces el mayor impedimento de que una
intervenciéon con STEM se lleve a cabo es por la rigidez de los curriculos, pero si
estos quisieran ser sometidos a la intervencion STEM, al ser un modelo flexible,

seria un poco mas rapido su aplicacion.

Al ser la Educacién STEM una demanda internacional, donde todos los paises
se ven inmersos en el cambio constante de la revolucion industrial 4.0, fue necesario
gue Meéxico, empezara por adoptar por medio de grupos sociales, este modelo
educativo para su difusion y aplicacidon en las instituciones educativas. Tal como lo

describe Rojas (2019) en su informe colaborativo “Vision STEM para México”.
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La educacion STEM se contempla como una tendencia mundial, relacionada con
el aprendizaje formal, no formal e informal, busca la inclusién en el curriculo de la
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas como una forma interdisciplinaria,
para formar estudiantes listos para afrontar los problemas que depara el siglo XXI

en la entrada de una Cuarta Revoluciéon Industrial.

STEM es una idea que comienza a utilizarse en la comunidad educativa en los
afos 90, donde se le contempla como un concepto interdisciplinario e integrado, de
las ciencias, la tecnologia, ingenieria y matematicas, aunque de acuerdo a este
documento, es necesaria la adicion de otras letras que sean representativas de
areas relevantes para el apoyo del desempefio humano y la mejora de la integridad
de las STEM, estas letras podrian ser L de lenguas, H de salud por sus siglas en
inglés, la S y la E de aprendizaje socioemocional y la mas reciente y mas comun,
reconocida en los documentos STEM, la letra A, que representan al Arte o las Artes,

guedando como rubro significativo las siglas STEAM.

Frente a esta cuarta revolucion, en México se requiere trabajar de manera
responsable el talento competitivo entre los niflos, las nifias, los adolescentes y
jovenes para que puedan desarrollar competencias STEM como: resolucion de
problemas, creatividad, pensamiento critico, comunicacion, colaboracion, manejo y
andlisis de datos y pensamiento computacional e informatica, todo esto que son las
demandas actuales del ambito laboral; que pueda responder a las necesidades del
conocimiento y busqueda de informaciéon confiable, que cree en la sociedad un

espiritu innovador.

Para que todo esto se lleve a cabo y se pueda dar solucién a la problematizacion
en la cual se ve sumergido el pais, es necesario crear un proceso de ensefianza
aprendizaje optimo en STEM, donde la clave del logro de competencias es generar
estudiantes activos, creativos e interesados por aprender cada dia mas. Es
transformar la educacion tradicional en una educacién que haga agentes pensantes

alos alumnos, que puedan buscar alternativas de solucion a distintas problematicas.

26



La educacion STEM es ese medio por el cual, se quieren formar a los futuros
ciudadanos, no solo para resolver las demandas actuales, si no para tener un punto
de partida para ensefiar a las generaciones fututas a estar preparadas para la
llegada de otra revolucién industrial, que se base en metodologia de
constructivismo, metodologia que fomente de STEM o STEAM, desde la resolucién
de problemas con ciencia y tecnologia, hasta la aplicacion y resolucion de proyectos

por medio de las humanidades y las artes.

Apoyando este punto de la integracion de las humanidades y las artes en la
educacion STEM, se tiene el articulo digital, publicado por Delgado (2019) titulado
“Educacion STEM: ;Qué es y como sacarle provecho? Nos redacta que STEM es
un area que esta garantizando a sus egresados una gran oportunidad para la
industria. Independientemente de esto, STEM ha sido tan popular, que se ha
buscado implementar otras disciplinas para poder mejorar la aplicacion de este
modelo educativo, como lo son las Artes (STEAM) o el T2 (ST2REAM) que es por
la ensefianza o inclusion tematica (Teaching o thematic instruction), la letra R, por
la lectura (Reading) y la A nuevamente por las artes (Arts). Todo esto, sin perder de
vista que el principal objetivo es lograr que los alumnos desarrollen un pensamiento

critico, creatividad, innovacion y liderazgo.

STEM, tiene estipulado lo que quiere lograr, donde pretende que el alumno
busque soluciones a problemas desarrollados en cada una de las disciplinas
integrales con las cuales se desarrolla o bien se utilicen como apoyo a la resolucién
de estos problemas, por ejemplo la ciencia puede abarcar problemas de cambio
climatico, medicina y de mas, la tecnologia puede ir desde computadoras hasta la
inteligencia artificial; la ingenieria es representativa de la construccién y por ultimo
las matematicas que pueden abarcar economia hasta inversién y pensamiento

critico de ciertos puntos.

La educacion STEM siempre busca alternativas para crear lecciones atractivas

al estudiante para que genere asi experiencias y esto se vuelva un aprendizaje
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significativo, por ejemplo, cada leccién debe tener el trabajo en equipo, aprendizaje
practico, un contenido relevante, la potencialidad de la creatividad y el uso del error
como medio de aprendizaje hacia la mejora. Mientras la tecnologia y todo lo que
rodea a la industria 4.0 siga avanzando, se tiene el gran reto para la educacion
STEM de ir innovando nuevas ensefianzas para continuar preparando a las

generaciones para la resolucion de retos que aun no se conocen.

En sintesis, esta categoria muestra las distintas caracteristicas que hoy se toman
en cuenta para definir la educacién STEM, donde no solo se pretende quedarse con
las disciplinas que el acrénimo original representa, si no, que ya se tiene una idea
de incorporar a las humanidades y las artes, para lograr preparar a las futuras
generaciones para la resolucion de los problemas que la industria 4.0 y las posibles

siguientes revoluciones le deparen a la sociedad.

También se habla de distintas metodologias que hacen que el modelo sea méas
atractivo para el estudiante, garantice un aprendizaje significativo y le ayude al
alumno a desarrollar las capacidades y habilidades que requiere, por ejemplo, el
aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje basado en proyectos, que

garantiza un trabajo colaborativo, analisis critico, innovacion y creatividad.

1.2 Investigaciones de educacion en STEAM como estrategias de

ensefianza — aprendizaje en educacion media superior

Para presentar esta categoria, se tomaron en cuenta ocho documentos
provenientes de paises como Espafa, Estados Unidos de América, Ecuador,
Colombia y Meéxico, con sus respectivos autores, Garcia y Garcia (2020),
Hernandez (2020), Mufoz (2020), Saiz (2019), Caplan (2018), Lopez (2018), Gil,
Ocarfla y Romero (2017) y Mercado y Vélez (2017), que relatan la manera formal e
informal implementar la educacion STEAM en el medio superior y porqué se ha
adquirido esta metodologia para mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje

de asignaturas como las matematicas.
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Mercado y Vélez (2017) con su investigacion titulada “Caracterizaciéon de una
experiencia STEAM con estudiantes de la media académica de la Institucion
Educativa San Benito”, nos habla de que en Colombia, continuamente se han
presentado criticas a su sistema educativo por no ensefiar cosas reales a sus
estudiantes, ya que, solo se presentan problematicas que dificilmente o incluso
nunca van a ver en su cotidianidad, lo que ha causado que los educandos, pierdan
el interés por aprender una de las materias mas importantes del tronco comun que

son las matematicas.

Es por esta situacion es que se comienza a buscar distintas alternativas de
ensefianza, que puedan garantizar cubrir las necesidades a las que se enfrenta este
sistema educativo, como lo son que los alumnos retomen ese gusto por aprender,
los docentes proyecten esa iniciativa de construir un aprendizaje significativo, se
integre a las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) y se promueva
el aprendizaje basado en proyectos; la metodologia que se selecciond, ya que
puede cubrir estas necesidades, fue la educaciéon STEAM, ya que tiene como
caracteristicas la interdisciplinariedad, el constructivismo, el aprendizaje basado en
proyectos y el aprendizaje basado en problemas, ademas de que fomenta
actividades donde el alumno aprende jugando, interactiia con otros, se concreta adn

MAas y aumenta su pensamiento critico individual.

STEAM comienza a desarrollarse de manera mas concreta en el curriculo de
bachillerato, sin embargo, para Colombia la Educacién STEAM lleg6 desde el afio
2014 con el proyecto educativo “STEAMLabsMedellin” que tenia como propdsito
encontrar distintas innovaciones propuestas por la poblacion en Ciencias,
Tecnologia, Ingenierias, Artes y matematicas por medio de laboratorios portatiles y
talleres; estos estaban financiados por la Secretaria de Educacion y algunos
empresarios que velaban por la educacion, que a decir verdad, estaban

monitoreando el capital humano que se estaba formando.
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Para mejorar la ensefianza de las matematicas en los jovenes se decidié
implementar STEAM de manera directa en el curriculo, donde se realizaban las
planeaciones con actividades ludicas, gamificadas, que ponian a los alumnos
atentos a los temas, se buscaba que el alumno aprendiera haciendo por medio de

la resolucién de problemas enfocados a la realidad.

Todo lo anterior sirvié de impulso para que los alumnos obtuvieran mayor interés
por las matematicas, conocieran las otras disciplinas que manejaba STEAM y que
no limitaran sus perspectivas a solo una solucion, si no que compartieran con otros
por medio del trabajo colaborativo, distintas perspectivas de solucion a
problematicas, incluso, se aventuraran a crear prototipos desde cero para garantizar

una mejor resolucion de las situaciones.

Para complementar la investigacion anterior se retoma a Gil, Ocafia y Romero
(2017) y su documento titulado “Educacion STEM para integrar conocimientos
cientificos en la asignatura: tecnologia industrial, de bachillerato”; que nos habla de
la gran problematica que se ha venido manejando durante varios afos, por ensefiar
de forma separada materias como ciencia y tecnologia, cuando deberian de ser
otorgadas en una sola materia, para que garantizar que se tenga un mayor
aprovechamiento del desarrollo de habilidades que el alumno deberia potencializar

para irse posicionando en un futuro no muy lejano en el ambito laboral.

Ante esta situacion el autor propone la creaciéon de una nueva asignatura que
denomina “Tecnologia Industrial” la cual tiene como objetivo logra que los
estudiantes desarrollen habilidades de investigacion, creatividad, innovacion,
implementacion cientifica y tecnoldgica para dar soluciones a problematicas reales.
Esta iniciativa de crear una nueva asignatura tiene como base principal la
metodologia de la educacion STEAM, pues le proporciona al curriculo todas las
herramientas y los medios para que se construya un aprendizaje significativo,

desarrollen las habilidades necesarias y se cumplan los objetivos establecidos.
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Para continuar nutriendo este apartado, la investigacion creada por Vera (2018)
titulada “Musica y matematicas: algunas relaciones y una propuesta didactica con
alumnos de 1° de bachillerato de ciencias”, habla sobre una relacién constante que
existe entre la muasica flamenca y las matematicas para poder entender de mejor
manera los patrones ritmicos con su relacion con algunos elementos geométricos,
gue hacen que a los alumnos les cause un interés diferente aprender de manera
ladica lo relacionado con la geometria, durante este documento, se retoma
ampliamente a la educacion STEAM, pues se reconoce que al ser interdisciplinar,
elimina la forma rigurosa de ensefiar y la cambia por distintas actividades didacticas
gue van a ir aplicadas preferentemente a situaciones realistas, donde el alumno,
desarrolla su pensamiento critico y potencializa su construccion de aprendizaje

significativo.

Esta autora retoma a Ortega (2016) y nos habla de que la educacién STEAM ha
logrado romper con la separacién marcada que existia entre las asignaturas que se
contemplan de caracter Cientifico-tecnologico y las artisticas, ya que busca tomar
lo mejor de ambos lados y unirlos de manera adecuada para tener aun mas
herramientas para la solucion de probleméticas o necesidades reales en diferentes

situaciones, ademas de tener un panorama de transversalidad.

Con STEAM, los alumnos conocen los ritmos que la musica flamenca contiene y
al mismo tiempo, pueden entender la relacion estrecha que tienen con ciertos
conceptos geométricos, lo que garantiza que quieran seguir aprendiendo, no se
aburran en clases e incluso puedan proponer distintas alternativas de solucion a
problematicas en las que se van inmersos en matematicas, fisica, artes y

situaciones de la vida cotidiana.

Esta investigacion también nos habla de las facilidades que proporciona STEAM,
donde no solo se limita a la ensefianza de los contenidos, sino que sobrepasa esas
barreras y busca gque el alumno potencialice sus competencias, que precisamente

en este proyecto, ayudo a que los alumnos aprendieran por descubrimiento y
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construyen su propio aprendizaje, ya que al tener una relacion cercana con la
musica y las matematicas, trabajan de forma interdisciplinar, por lo que el alumno

mientras conoce, aprende.

Si bien, cuando se implementa la educacion STEAM directamente en el curriculo
es una maravilla, aun siguen existiendo muchos casos donde no se ha llevado del
todo de manera formal a las aulas y es por eso, que los creyentes de esta
metodologia han buscado otras alternativas informales, tal es el caso del siguiente

autor.

Caplan (2018) en su conferencia “Implementacién de modelos y estrategias de
educacion STEM-STEAM en el marco de la educacion formal e informal”, nos relata
la experiencia de lo que se ha esta llevando a cabo con ayuda de proyectos
exploratorios en el ambito informal en la Ciudad de Chicago. Describe que la
educacion STEM es una alternativa de ensefianza, donde el alumno desarrolla
ciertas caracteristicas esenciales para la vida cotidiana, donde aprende a resolver
problemas de la vida real por medio de ciencia, tecnologia, ingenieria vy

matematicas, aunque él no sepa que las esta ocupando de manera directa.

Explica que existe una problemética muy grande en esta ciudad y es que cada
uno de estos proyectos exploratorios son fuera del @mbito escolar formal, ya que
aun no se tiene esa implementacion completa en el curriculo o por lo menos que las
instituciones educativas presenten interés en implementar en la educacién formal la
educacion STEM, sin embargo, si se llega a hacer, pero es por parte de cursos-

taller.

No obstante, una alternativa de solucién a lo anterior, ya que a la poblacion aun
asi se ve atraida por los cursos-proyectos extra-escuela, es crear estos mismos
pero encaminados a la educacion STEM; estos son creados, promocionados e
impartidos por Columbia Collage Chicago, apoyados de manera monetaria por la
organizacion gubernamental de desarrollo de proyectos, la National Science
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Fundation y por organizaciones que promocionan la educacion informal. Uno de los
cursos que ha tenido gran demanda es el denominado “Cientificos para el manana”
(Scientists for Tomorrow), se busca brindar un ambiente nuevo, donde el aprendiz
realice ciertos ejercicios, resolucion de problemas y proyectos que le ayuden a
aprender haciendo, este tipo de curso se da en modulos y se procura que se ensefie
cosas de la vida real, que en el futuro le puedan servir al aprendiz para solucionar

los retos a los cuales se enfrente.

La principal estrategia para lograr un proceso de ensefianza aprendizaje optimo
en cada uno de los cursos es relacionar la escuela (curriculo), con la vida cotidiana
del participante y sus intereses; en el caso exclusivo de la educacién secundaria,
se tiene un programa denominado “Jovenes investigadores” (Junior Research
Scientists) que busca que el PEA tenga la capacidad de involucrar a los jovenes de
manera intelectual, académica, social y emocional. Aqui se maneja la educacion
STEAM por las artes que van a potenciar la creatividad del estudiante y conocen e
investigan sobre carreras que estan disponibles en el grado universitario y que
tienen relacion con las disciplinas que STEM promociona. Este proceso de
ensefianza-aprendizaje para el joven de secundaria o bachillerato busca que
desarrolle habilidades de trabajo colaborativo, pensamiento critico, creatividad,
innovacién y la presentacién y comunicacion de sus proyectos y resultados a un

publico.

Sin embargo, el autor, nos dice que para que realmente el alumno acepte la
educacion STEM-STEAM en el ambito informal y se lleve a cabo un verdadero
proceso de ensefianza aprendizaje, es necesario que se les informe a los padres
de familia sobre la motivacién que ellos tienen que brindar a sus hijos para que
continden desarrollando estas habilidades STEM. Por esta razon, esta iniciativa da
un Taller para padres de familia, denominado “Padres de los cientificos para el
mafana’, donde se busca que el tutor comprenda la importancia de STEM en la

formacion continua del nifio o joven.
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Por otro lado, tenemos a Saiz (2019) que es un caso diferente de la educacion
STEAM ya que en su investigacion titulada “Metodologia STEAM (Sciencie,
Technology, Engineering, Art and Mathematics) aplicada a la 6ptica geométrica de
la asignatura de fisica de 2° Bachillerato”, nos hablan de los resultados bajos por
parte de los alumnos de Bilbao Espafia en la evaluacién des Programa para la
Evaluacion Internacional de Estudiantes, Programme for International Student
Assessment (PISA), la suma de los distintos cambios en los que se ve inmersa la
poblacion académica como lo es la implementacion de las nuevas tecnologias y su
continua evolucién y los cambios del rol de docente de un transmisor de
conocimientos a un guia de construccion de conocimientos, por lo cual, ha surgido
al necesidad de encontrar una metodologia que pueda apoyar en la busqueda de la
mejora de los resultados internacionales de los alumnos de bachillerato y el
desempeio correcto del rol del docente, es por eso que se propone la
implementacion de la metodologia STEAM, su vertiente Europea KIKS (Nifios
inspirados para STEAM, Kids Inspire for STEAM) y el modelo Flipped classroom
(aulaiinvertida) que es un modelo pedagdgico en el cual se pretende que se cambien
las tareas habituales, donde se le dé a los alumnos una serie de materiales que han
sido seleccionados previamente para que puedan trabajar fuera de clase y en estas
solo se realice la elaboracion del contenido, solucion y resolucion de dudas o

circunstancias que a los alumnos se les complicara durante el proceso.

Esta investigacion, relata la importancia que ha tenido STEAM para hacer las
clases aun més didacticas, donde el alumno aprenda de manera mas eficiente,
mejore su motivacién por querer aprender materias relaciénalas a STEAM y asi
pueda ir subiendo los niveles de PISA, ademas la educacion STEAM se ha
contemplado como una metodologia que permite cumplir con diversas
competencias establecidas por la LOMCE orden ECD/65/2015 para el bachillerato
como lo son la comunicacién linglistica (CCL), la competencia matemética y
competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT), competencia digital (CD),

aprender a aprender (CAA), competencias sociales y civicas (CSC), sentido de
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iniciativa y espiritu emprendedor (SIEP) y la conciencia y expresiones culturales
(CEQ).

STEAM es de facil adaptacion, pues al tener sus bases en el constructivismo, tal
como lo reitera el autor, el alumno, pasa a tener un papel activo lo que en realidad
trae consigo muchos beneficios, como la facilidad de construccién de aprendizaje,

la potencializacién de conocimientos y las competencias solicitadas.

La metodologia STEAM ha sido contemplada por sus amplios puntos positivos
para ayudar a los alumnos de bachillerato a encontrar su propdésito y potencializar
una motivacion éptima por aprender las areas basicas relacionadas con las ciencias,
ademas de prepararlos para la vida cotidiana y laboral, pues con este método, los
estudiantes se ven inmersos en clases que les plantean ciertas problematicas
reales, que hacen que trabajen de manera colaborativa, desarrollen habilidades y

actitudes individuales que al final, les brindaran un aprendizaje significativo.

Por otro lado, los autores Garcia y Garcia (2020) en su investigacion
“Metodologia STEAM y su uso en matematicas para estudiantes de bachillerato en
tiempos de pandemia Covid-19”, nos relatan la importancia de implementar la
Educacién STEAM (Ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas) como una
metodologia que gracias a su interdisciplinariedad, ayuda a crear diferentes formas
de ensefianza que le permitan al docente poder mostrar a sus alumnos de
bachillerato distintos conceptos de areas basicas, en este caso, las matematicas,
por medio del aprendizaje basado en proyectos, buscando asi, potenciar sus
habilidades, aptitudes, actitudes, motivacién y capacidades que le garanticen la

construccion de aprendizajes significativos.

Es una metodologia, que no divide a las asignaturas, si no busca integrarlas para
asi tener distintos panoramas de solucidén a problematicas, de acuerdo con Asinc
(2018) retomado por estos autores, la educacion STEAM, tiene una influencia

positiva en los alumnos, pues su ensefianza es ludica y ayuda a que los
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participantes aprendan y realicen el trabajo colaborativo para tomar decisiones en
circunstancias reales, lo que de igual forma garantiza el desarrollo individual del
pensamiento critico, creatividad, capacidades comunicativas, la experimentacion, la

curiosidad, la innovaciéon, motivacion, etc.

La educaciéon STEAM al ser una metodologia que busca romper con lo tradicional
sin perder de vista los objetivos curriculares en los que se ve inmersa, permite a los
alumnos tomar la decision de querer conocer aun mas sobre sus disciplinar, lo que
a la vez, de acuerdo con Ritz (2014) citado por los autores, ayuda a enfrentar tres
retos dominantes en la sociedad actual, el responder a desafios mundialmente
conocidos como lo son los econdmicos y sociales, buscar mejorar la demanda de
alfabetizacién en STEAM y por supuesto garantizar un desarrollo 6ptimo del futuro

recurso humano para las demandas empresariales del futuro.

Estos autores también retoman a Cilleruelo (2016), quien habla de las facilidades
gue la Educacion STEAM trae para permitir que el proceso de ensefanza —
aprendizaje se convierta en una situacion activa, donde la base de la metodologia
constructivista que tiene consigo, pueda ayudar a los alumnos a desenvolverse de
mejor manera, donde aprenda conociendo, pregunte, trabaje de forma colaborativa

y potencialice su creatividad e innovacion.

La metodologia STEAM busca que el estudiante tenga una visual amplia de lo
gue acontece a su alrededor, pero también, busca que se implemente esta
metodologia de manera directa en los curriculos, ya que asi, se puede romper las
barreras rigidas que estos tiene, y asi garantizar que los alumnos de bachillerato
gue estan a punto de entrar en el mercado laboral o entrar en un proceso de
preparacion para carreras, puedan tener mayor motivacion por querer aprender,
conocer y aplicar las disciplinar que STEAM le ofrece; las cuales no solo le ayudaran
a desenvolverse de mejor manera en el &mbito educativo, si no también le permitiran

potencializar sus capacidades individuales.
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Para este apartado destacamos esta Entrevista realizada por Hernandez (2020)
al director general del Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica
(CONALEP) Nacional y otros representantes y estudiantes de CONALEP Estado de
México y Quintana Roo, en el marco del primer Summit Virtual de Movimiento
STEAM, esta conversacion fue titulada “Como implementar Educacion STEAM en
Media Superior” donde se hablé de esta perspectiva y proyeccion que se tiene
donde el futuro del trabajo esta dependiendo mucho de las disciplinas que involucra
STEAM vya que el constante desarrollo del mercado laboral y de la industria
convocan distintas necesidades, entre ellas, lograr preparar un capital humano
adecuado para cubrir estas situaciones donde se demandan nuevas habilidades,

conocimientos, actitudes y aptitudes.

Se habla del surgimiento de alrededor de un 65% de trabajos que hoy en dia aun
no se conocen, de esta situacion, sobresale la pregunta de como preparar al capital
humano, lo que lleva a buscar una respuesta en estas disciplinas STEAM. Uno de
los niveles educativos mas importantes que ya van formando al alumno para el
ambito laboral, es el nivel medio superior; por lo cual, en esta charla se retoman
algunas de las vivencias de una de las instituciones mas emblematicas de México,
el Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica (CONALEP) quienes han ido
implementando poco a poco la educacion STEAM destacando la busqueda de
efectuar estrategias que ayuden a los alumnos a desarrollar las competencias que
STEAM propone, como lo son el pensamiento critico, resolucion de problemas,
creatividad, comunicacion, colaboracion, alfabetizacion de datos, computacion e
informatica; todo esto sin perder de vista la perspectiva de cumplimiento a la Agenda

2030 y la innovacion.

Esta institucion, han ido efectuando distintas conferencias magistrales,
exposiciones y entrevistas relacionadas con educacion STEAM por parte de
personalidades reconocidas que han sido un parteaguas al inicio de la busqueda de

una ejecucion concreta de las disciplinas STEAM en este nivel educativo.
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Durante este encuentro se ha comentado toda esta perspectiva que se tiene
donde el fin principal es que realmente los jovenes de este nivel educativo, logren
alcanzar una mejor empleabilidad en el futuro del trabajo; CONALEP, busca que
todos los alumnos reciban este acercamiento, donde ya incluso contempla
programas que apoyen a las mujeres, ya que de forma general, son el género que
menos se relaciona con las disciplinas STEAM, por lo cual, esta primera impresion
gue se busca, es que los y las alumnas se vean inmersos en distintas areas y
carreras técnicas como lo son automotriz, aeronautica, roboética y la ciencia de
datos. También se habla de que el 40% de mujeres que se integral a esta institucién,
aproximadamente el 20% ya se inscribe a carreras técnicas que son pertenecientes
a las disciplinas STEAM, lo que se traduce como un nuevo panorama donde ya se
esta preparando a la mayoria del capital humano de forma eficiente para las nuevas
necesidades que puede deparar el mercado laboral.

Con el apoyo del director general del CONALEP Estado de México en esta
platica, se habla de como para poder implementar STEAM, se han realizado
convenios con empresas como Movimiento STEAM, para poder implementar cursos
de capacitacion en introduccion a la ensefianza de educacion STEAM, donde
participan, directores, docentes y jefes de proyecto, quienes son considerados los
pilares fundamentales de la infraestructura para llevar a cabo STEAM dentro del
CONALEP; también se han pactado distintos Webinars, que seran piezas claves
para poder informar a los docentes sobre todo lo que implica una educacion STEAM,
ademas se tiene contemplado un curso de metodologia de ensefianza y aprendizaje
STEAM para formador de formadores; todo lo anterior son las distintas propuestas
gue se tiene en CONALEP, para poder ir dando un acercamiento adecuado de sus
areas con STEAM.

CONALEP tiene distintos convenios con la Universidad Autbnoma de México
(UNAM) e Instituto de Astrofisica, Optica y Estadistica, entre ellos es realizar un
curso intensivo — diplomado en el area de mateméticas y conversatorios para

docentes.
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Esta institucion con el fin de implementar de forma directa en sus curriculos las
disciplinas STEAM, han propuesto una reestructuracion curricular, donde se estan
realizando nuevas categorias y selecciones de carreras que puedan estar
relacionadas con inteligencia artificial, mecatronica, biotecnologia, realidad virtual,
nanotecnologia, Big Data, computacion cuantica, ciberseguridad, robdética, ciencia
de datos, pilotaje de drones, etc. Todas estas con el fin de tener un acercamiento
concreto para la resolucion de las necesidades que esta y estara solicitando la

industria 4.0.

Para CONALEP, es un punto focal buscar que todos sus alumnos al momento de
elegir sus carrera, puedan conocer los beneficios que las areas relacionadas con
STEAM les ofrecen, es por eso, que para incrementar el porcentaje de alumnos que
eligen estas, dicha institucion, busca promover estas disciplinas STEAM a través de
eventos que le permitan conocer més alla de lo que a simple vista se muestra, para
gue ellos se puedan interesar en estas areas, de acuerdo con otro de los expositores
el director de CONALEP Quintana Roo, habla de los distintos encuentros
estudiantiles orientados a alumnos el denominado “Influencers CONALEP”, por otro
lado, se tiene un proyecto donde intervienen los directores, docentes y alumnos de
distintos planteles CONALEP, nombrado “Primer encuentro estudiantii STEAM
CONALEP Quintana Roo, donde se incluyeron competencias como olimpiada de
drones, concurso de resolucion de cubo Rubic, concurso de matemaéticas,
comunicacién, innovacion, emprendimiento, impresoras tridimensionales, robdtica,
telecomunicaciones, paneles de expertos y socios involucrados en STEAM como
LEGO Education, Google, etc.

Ademads, dicha institucion educativa tiene Clubes Makers donde se busca la
ensefianza de robotica y el Cubo Rubic, donde al final los alumnos crean proyectos
gue sean de ayuda para solucionar probleméticas reales que acontecen en su
contexto sociocultural. CONALEP Quintana Roo tiene convenios directos con Red
Colombiana de Semilleros de Investigacion (RedCOLSI), que les permiten a los
alumnos de distintas areas externas o internas a STEAM poder participar en eventos
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de semilleros de innovacion y emprendimiento. Lo que al final, destaca que
efectivamente la educacion STEAM no es un conjunto de disciplinas que sean

egoistas, si no que busca la interdisciplinariedad.

Por otro lado, tenemos a Mufioz (2020) representante del grupo LEGO Education,

titulada “Descubriendo el potencial del aprendizaje a través del juego en STEAM”.

En esta conferencia se relata un poco sobre la historia que tiene LEGO que es
una empresa danesa, fundada en 1932, considerada como la compafiia de juguetes
namero uno a nivel internacional, que tiene por frase “Solo lo mejor es
suficientemente bueno” (DET-BEDSTE-ER-IKKE-FOR-GODT) y que tiene como

pilares la imaginacion, creatividad, diversion, aprendizaje, curiosidad y calidad.

Esta compafia es una de las mas utilizadas para poder llevar educacion STEM
a las escuelas de cualquier nivel, pues sus puntos clave redactados para hacer
educacion, son muy parecidos con STEM, alimentando la curiosidad, el
pensamiento critico, el trabajo colaborativo a través de la construccion y el
aprendizaje con el sentido del tacto. LEGO tiene distintos departamentos que
ayudan a promocionar su producto, para el apoyo a STEM, LEGO tiene su division
denominada LEGO Education que surge en 1980, donde crea distintos cursos-

talleres-competencias de robatica.

Para el bachillerato los talleres que implementa son parecidos a los utilizados en
educacién secundaria, pues contemplan al bachillerato como nivel secundaria
superior, LEGO Education promociona la educacion STEM sin necesidad de
mencionarlo de manera directa, algunos talleres son “Lego MINDSTORM,
EducationEV3, Lego Education Simple & Powered y Expancion EV3,”, el sistema de
aprendizaje que utiliza es el aprendizaje basado en el juego, donde se integra una
practica formal con participacion activa de los alumnos y que desarrolla las
competencias clave antes mencionadas. Este sistema busca romper con el sistema

tradicional, potencializar el aprendizaje ludico.
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Para este aprendizaje, se tiene divido el aprendizaje ladico en 4 vertientes; el
juego libre dirigido por el alumno, juego dirigido que es dirigido por el nifio, pero
organizado por adultos, los juegos, que son disefiados o dirigidos por adultos, pero
con restricciones y normas Y las instrucciones directas. Es un modelo desarrollado
por la compafiia de LEGO y su division LEGO Fundation que busca implementar en
el proceso de ensefianza aprendizaje, las distintas habilidades fisicas, cognitivas,
creativas, emocionales y sociales que el alumno debe desarrollar para

desenvolverse de mejor manera en un futuro.

La expositora retoma al Foro Econémico Mundial (2016) que dice que el 71% de
los trabajos nuevos en STEM se relacionaran con la informatica, el 65% de los
estudiantes trabajaran en puestos que aun no existen hoy, y el 80% de los trabajos
del futuro requeriran tecnologia y habilidades en matematicas. Ademas. Utiliza
datos del Foro Econdmico Mundial (2018) que habla sobre el Trending 2022, que
son las habilidades mas importantes a desarrollar en el 2020-2022: Pensamiento
analitico e innovacién, aprendizaje activo y estrategias, creatividad, originalidad e
iniciativa, disefio y programacion de tecnologia, pensamiento critico y analisis,
resolucion de problemas complejos, liderazgo e influencia social, inteligencia
emocional, razonamiento, resolucion de problemas e ideacion, andlisis de sistemas
y evaluacion (Analytical thinking and innovation, active learning and strategies,
creativity, originality and initiative, technology design and programming, critical
thinking and analysis, complex problem-solving, leadership and social influence,
emotional intelligence, reasoning, problem-solving and ideation, systems analysis

and evaluation).

Por eso este modelo que propone LEGO busca redefinir el juego y re-imaginar el
aprendizaje para ayudar a los estudiantes a combatir el impacto de la
automatizacion en el entorno laboral internacional por medio del desarrollo de
habilidades en STEAM, garantizando asi que logren cubrir y desarrollen de manera
correcta las nuevas expectativas que se tienen programadas para el futuro del

mercado laboral.
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En resumen, este segundo apartado nos muestra las distintas posturas para
implementar la educacion STEAM en el nivel medio superior, donde se puede
aplicar de forma directa en el curriculo educativo, para poder hacer actividades mas
lidicas para los alumnos y asi desarrollen mayor motivacién y un aprendizaje
significativo o bien, si no esta la opcién de aplicar de manera formal, existe la
alternativa informal por medio de actividades extra clase, cursos y talleres que le
permitan a los alumnos conocer las opciones por medio del juego y la creacion de

proyectos que la educacion STEAM le ofrece.

A continuacion, en el siguiente apartado, se trabaja con diferentes perspectivas

de como se ha trabajado la educacion STEAM a través de Clubes educativos.

1.3 Investigaciones de Clubes STEAM en la Educacion Media Superior.

Para mostrar este apartado, se tomaron en cuenta ocho referencias provenientes
de los paises: Espafia, Colombia, Peru, México y Reino Unido con sus respectivos
autores, Clubes de Ciencia MX (2021), STEM LEARNING (2020), Clubes de Ciencia
Colombia (2020), Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Tecnoldgica (2017), Capitulo SingularityU Sevilla (2017), AONIA Educacion (2016)
y Guzman (s/f), quienes describen desde sus respectivos contextos, los distintos
clubes relacionados a las disciplinas STEAM que se han ido implementando para
jovenes del nivel medio superior, donde resalta la importancia de motivarlos a
conocer estas materias para que puedan potencializar sus habilidades, destrezas y
aptitudes, con el objetivo de que propongan soluciones a problematicas en las que

se ve inmerso su comunidad, pais y el mundo.

Para hacer la descripcion de este primer documento perteneciente al apartado,
se tomaran tres perspectivas de informacion para darle una mejor redaccion y
comprension al “Campus Tecnolégico Exponential STEAM SingularityU Sevilla para
alumnos de Secundaria y Bachillerato”, que de acuerdo a AONIA Educacion (2016)

en su exposicion “Campus Exponential STEaM SingularityU Sevilla: Agua y Medio
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Ambiente” explica que es un programa creado por la consultora AONIA Educacion,
la cual tiene convenios con colegios, gobiernos, empresas y fundaciones para
desarrollar proyectos que puedan cumplir con el objetivo de mostrar cémo es que
los alumnos pueden trabajar con las tecnologias exponenciales, metodologias
activas y de manera creativa para resolver problematicas globales o nacionales en
las cuales se ven inmersos, estos alumnos en este programa, crean soluciones
reales empleando como sustento principal las tecnologias educativas, como la

robdtica, las impresiones 3D, programacion y/o realidad virtual.

Este programa es externo al curriculo, por lo que podria denominarse un taller,
curso, club, que le ayuda a que los alumnos no solo pongan en potencializacion los
conocimientos formales, si no, también se afiaden distintas competencias que le
permitiran lograr un mejor desempefio, como lo es la innovacion, creatividad, trabajo
colaborativo, pensamiento indagador, metodologias activas, elaborar

presentaciones que les permiten desarrollar habilidades comunicativas.

Los estudiantes por medio de este programa aprenden sobre el compartir y
conocer distintos pensamientos en torno a una problematica y sus posibles
soluciones, ya que convive con estudiantes de edades menores y mayores a él,

pues se convive con alumnos de secundaria y bachillerato.

Apoyando este argumento, tenemos a Guzman (s/f) quien en su articulo
denominado “Cien alumnos exponen soluciones a los retos de la sociedad para
2025” nos platica sobre las areas teméticas que propone el programa Exponential
STEAM SingularityU Sevilla para que los alumnos puedan elegir su problemética a
solucionar; destaca medio ambiente y agua, energia y espacio, salud y alimentacién
y educacion y gobernanza. Estos temas, son planteados resolver en un periodo de
tiempo desde el afio 2016 al 2025. También nos habla de la relevancia de este
programa, donde se reunen distintos patrocinadores que contribuyen en diferentes
ambitos, estos grupos pueden ser empresas, instituciones educativas o alguna

fundacion.
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Gracias a la ayuda de estos patrocinadores, los 25 alumnos seleccionados para
convertirse en participantes entran de forma gratuita, todos los materiales le son
proporcionados, pero el proceso selectivo es muy minucioso, ya que el alumno debe
pasar una prueba que pone en desafio su creatividad, el trabajo colaborativo, su

motivacién tecnoldgica y el manejo de varios dispositivos tecnolégicos.

Asi mismo, se tiene la perspectiva concreta que nos da Capitulo SingularityU
Sevilla (2017) en su exposicion titulada “Campus Exponential STEaM para alumnos
de Secundaria y Bachillerato” expresa un resumen de este proyecto — taller, que
siempre toma en cuenta lo que acontece en Sevilla, por ejemplo, para el afio 2020
al ser postulada como la Capital Verde Europea, se procura que informar a los
participantes, para que entiendan que las problematicas a solucionar seleccionadas
para ese afo, deben ser en torno a este tema central en el que se ve inmerso Sevilla;
los alumnos, reciben distintas capacitaciones y explicaciones de Arduino, robdtica,
uso correcto de materiales que les permita poder crear como producto final un
prototipo real y viable para dar solucion a la probleméatica seleccionada, ademas de
una presentacion para darle ante un publico donde se busca que ellos, la expliquen,

defiendan y expresen su importancia.

Un curso — taller, que realmente apoya y fomenta el uso que deberia tener la
educacion STEAM, donde los alumnos con profesores guias, implementen
soluciones a problematicas que ellos detecten y que a lo mejor a nadie mas se le
habria ocurrido, es un curso que a pesar de su corto tiempo (1-3 dias), le muestra
al alumno distintas técnicas de uso de herramientas educativas que le ayudan a
transmitir y crear sus pensamientos potencializando su creatividad, trabajo

colaborativo e innovacion, que son competencias que STEAM propone.

Para este apartado, también se retoma el documento de presentacién “Clubes de
Ciencia Colombia” creado por Clubes de Ciencia Colombia (2020) que es una
organizacion de jévenes cientificos que son de distintas partes del mundo, esta fue

creada por otros investigadores colombianos que prestan sus servicios en Boston,
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Estados Unidos de América. Este tiene el fin principal de provocar en los jovenes la
curiosidad, motivacion e interés por las ciencias y las tecnologias, donde
constantemente tienen contacto con una red de investigadores internacionales que

les presentan distintas posturas donde se ha llevado a cabo STEAM.

Para esta organizacion, los Clubes de Ciencia, seran cursos intensivos,
denominados “Semana Clubes de Ciencia”, donde los participantes de bachillerato
realizan diferentes actividades cientificas con tecnologias de primer nivel, obtienen
oportunidades de “Networking”, estos tienen una semana de duracién, son
disefiados y liderados por 2 instructores que deben ser expertos en el area que se
desea trabajar, deben constantemente buscar la investigacion y la innovacion,
deben estar conscientes del contacto directo que se tiene con la red internacional
de investigadores para que puedan fomentar un mejor desarrollo del Club de
Ciencia. Esta organizacién tiene como mision: expandir el acceso a la educacion
cientifica de una alta calidad, donde la motivacion sea un agente clave para que los
alumnos se conviertan en una nueva generacién de personas apasionadas e
interesadas por lo cientifico, tecnologico y lo innovador, para dar soluciones a
problematicas que surgen en Colombia por medio de una constante comunicacion
por medio de redes con profesionales de estas &reas a nivel nacional e

internacional.

Estos Clubes de Ciencia, han llegado a distintas partes del mundo, y cada uno
tiene su propia perspectiva de como deberian adaptarse a los contextos del pais
donde se planea implementar, tal es el caso del siguiente, de acuerdo con Consejo
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Tecnologica (2017) en su articulo
titulado “Primera edicién de Clubes de Ciencia Peru se realiz6 con gran éxito”, Peru
realiz6 su primera edicibn en el afio 2017, donde los alumnos tuvieron un
acercamiento con investigadores especialistas provenientes de Harvard, Yale,
Stanford y otras universidades importantes del mundo, este Club duro seis dias, y
los estudiantes estuvieron in diferentes talleres de ciencia, tecnologia, ingenieria y

matematicas, estuvieron en constante contacto con la investigacion, la innovacion y
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el desarrollo tecnoldgico, para Perd, las teméticas estuvieron distribuidas en las

areas de fisica, biologia, energia solar e inteligencia artificial.

Para Peru, realizar este tipo de clubes es una oportunidad para mejorar el futuro
capital humano, ya que sus alumnos se ven inmersos en motivacion y
emprendimiento al conocer cada una de las distintas herramientas que les pueden
ayudar para dar solucién a problematicas, el alumno aprende haciendo, y esto lo
realiza de forma gratuita en los clubes, ya que, por apoyo de patrocinadores, se

otorgan becas a proyectos e incluso movilidad educativa.

Para los Clubes de Ciencia lo mas importante es lograr cumplir el objetivo de
compartir ciencia de alta calidad de forma gratuita y poder ir nutriendo esa red de
investigadores y alumnos locales e internacionales, para un mejor desempefio,
donde todos pueden proponer soluciones e incluso pueden apoyarse mutuamente
para llevar a cabo su proyecto de manera eficaz y eficiente; es un proyecto que ha
realizado alrededor de 250 talleres alrededor del mundo y ha otorgado apoyo a
estudiantes en un rango de edad de 16 a 22 afios.

Como ya se venia retomando, los Clubes de Ciencia no son exclusivos de un
pais, si no, son un sistema en red, que conecta a distintos paises para que estos
puedan implementar taller que tengan que ver con las disciplinas STEAM, donde
los alumnos apliquen el constructivismo y puedan aprender haciendo, para que en
un futuro remoto den soluciones reales a probleméticas que acontecen en su

contexto.

Retomando a Clubes de Ciencias MX (2021) y su documento de presentacion
denominado “Clubes de Ciencia México”, los Clubes de Ciencia son de forma
general una asociacion civil, que busca implementar el mejor programa
extracurricular que tenga como base la educacion cientifica, logrando asi, un
impacto positivo en lo tecnologico en todo el pais, donde el realidad los jévenes de
bachillerato y universidad, puedan desenvolverse de manera Optima, reciban
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educacién de calidad y por supuesto puedan irse preparando de manera correcta
para las demandas que el mundo educativo y el mercado laboral, les puedan ir

solicitando.

En México, por parte de los Clubes de Ciencia MX se tienen distintos programas
gue refugian a alumnos para lograr potencializar sus habilidades en las disciplinas
que STEAM proporciona, por ejemplo los Clubes de Ciencia son estos cursos
intensivos y gratuitos que abarcan distintas actividades practicas y dinamicas,
donde el alumno es reclutado y es parte de un grupo de estudiantes que son guiados
por distintos profesores investigadores que cada afio deben ser seleccionados ya
sean originarios de México y de Estados Unidos de América, ya que los docentes

deben ser ejemplo de innovacion, creatividad, adaptabilidad y motivacion.

Otro de los programas que se implementan son los MiniMOOCs que son como
tal cursos cortos en linea, donde gracias al apoyo de la plataforma OpenEdx, se
pueden realizar redes que les ayudan a estar informados sobre areas que tengan
gue ver con la investigacion de las energias renovables, por otro lado también se
tiene el programa de CHALLENGE CdeCMx, que en realidad es un medio de
colaboracion en linea, donde continuamente los estudiantes se encuentran en
contacto con instructores de Estados Unidos de América y México, para que puedan
ir desarrollando habilidades en torno a programacién, ciencia de datos, machine
learning y las distintas &reas de conocimiento con las cuales se llega a relacionar;
el SCIENCE CAFE, que es un tipo de espacio de didlogo continuo donde se
conversan distintos temas relevantes educativos, como lo son la vocacion
profesional STEAM, experiencias de movilidades educativas, la interfase del arte,
tecnologia y ciencia y por supuesto todo lo relacionado a la comunicacion cientifica
y el emprendimiento, también se trabaja con programas como CLUBEANDO EN
CASA Y Webinars Académicos (impartidos por expertos de las distintas areas de
STEAM).
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Un dato interesante que cabe recalcar es que el programa general de “Clubes
de Ciencia” es originario de México, especificamente de Guanajuato, que en 2014,
logré abrir esta iniciativa y que hoy en dia tiene 9 ciudades en el interior de la
Republica Mexicana: Ensenada (Baja California Norte), Chihuahua (Chihuahua),
Monterrey (Nuevo Ledn), La Paz (Baja California Sur), Guadalajara (Jalisco),
Oaxaca (Oaxaca), Guanajuato (Guanajuato), Mérida (Yucatan) y Xalapa (Veracruz)
y 8 paises |Iberoamericanos: Bolivia, Brasil, Espafia, Colombia, Paraguay, Estados

Unidos de América (Arizona), Per( y por supuesto México.

Esta sin duda una de las redes de clubes relacionados con STEAM mas grande
en el continente americano, se rige por supuesto ante la Agenda 2030 propuesta

por las Naciones Unidas para cumplir con los objetivos del desarrollo sostenible.

STEM LEARNING (2020) en su articulo de presentacion denominado “Semana
de Clubes STEM 2020”, nos habla de que es uno de los mayores proveedores de
educacion y apoyo profesional en Reino Unido, cada afio, realiza la Semana de
Clubes STEM, que tiene distintas tematicas para que los participantes tengan la
iniciativa de proponer soluciones a distintas problematicas, es un evento en linea,
es completamente gratuito y tiene como caracteristica principal otorgar desafios,
estudios de casos, charlas y la intervencion de distintos embajadores STEM a
profesores en preparaciéon STEM y alumnos involucrados, por si esto fuera poco,
otorga distintos seminarios web impartidos por grupos como STEM Club Champions
y Practical Action, que son de los mas representativos que impulsan la educacién
STEM.

La semana de Clubes STEM busca constantemente que el alumno desarrolle el
pensamiento critico, innovador, el trabajo colaborativo por medio de distintas
actividades, proyectos y desafios que llegan a involucrar alumnos de distintas
edades alrededor del mundo. Es una semana que no solo trae beneficios para los
alumnos y docentes, si no, también busca que los padres de familia se involucren y

conozcan todo lo que las actividades STEM aportan al aprendizaje curricular del
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alumno; los participantes pueden estar en conversaciones continuas entre si, donde
se denota una constante interaccion de ideas, perspectivas, opiniones, actividades
qgue realmente le permitan a los alumnos conocer mas all4d de lo que podria
mostrarles su contexto, es una oportunidad para inspirar a varios jovenes a
continuar involucrandose con las disciplinas STEM, donde el constructivismo le
permitira ir potencializando sus habilidades, destrezas y aptitudes para que en el
futuro, puedan continuar resolviendo problematicas de su contexto o bien proponer

nuevas perspectivas a un tema determinado.

A continuacién, se presentan distintos documentos que hablan de como se ha
llevado a cabo la implementacion de la educacion STEM en otros niveles educativos

anteriores al bachillerato.

1.4 Investigaciones de Educacion STEAM en otros niveles educativos.

En este apartado, se retoman nueve documentos que nos hablan de las distintas
maneras en las que se ha buscado implementar la educacion STEM en los

diferentes curriculos de los niveles educativos (primaria y secundaria).

Baek, Byum, Han, Park y Sim (2016) en su documento “Percepciones y practicas
de los docentes sobre la educacion STEAM en Corea del Sur’ (Teachers’
Perceptions and Practices of STEAM Education in South Korea), los autores nos
hablan de que los estudiantes de Corea del Sur son realmente conocidos a nivel
internacion por su aprovechamiento sobresaliente en pruebas como el Programa
para Evaluacion de Estudiantes Internacionales (PISA) y Estudios de Matematicas
y Ciencias (TIMSS), por lo cual han necesitado innovar constantemente en su
programa educativo para poder lograr implementar puntos clave que hagan que se

siga manteniendo en ese reconocimiento internacional.

Por tales intenciones, se implemento la educacion STEAM, logrando su mayor

auge entre los afios 2012 y 2015. Estos autores se fundamentan en Baek et al.
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(2011) para poder describir que esta educacion en Corea del Sur tiene como
objetivo “Buscar la convergencia de la educacion por su fundamento y la motivacion,
alentando el aprendizaje auto dirigido e inspirad, donde se logre una conexion de
contenidos en las experiencias de los alumnos”, en este pais, para confirmar que el
objetivo de la educacion STEM se ha llevado a cabo en todos los niveles educativos,
realizan cierta serie de entrevistas a los docentes, donde requieren que estos, den

sus opiniones sobre la vialidad y percepcién de este modelo educativo.

Los profesores de educacion primaria, utilizan con mas frecuencia la educacion
STEAM en sus clases, los demas niveles también las utilizan pero en alrededor de
2 a 3 sesiones durante el periodo escolar; pero aun asi ante esto, la mayoria de los
maestros coreanos tienen una vision positiva de educacion STEAM pues a voces
de la interpretacion de datos por parte de los autores “ Los maestros coreanos creen
gue STEAM ayuda a promover el aprendizaje del alumno en términos de
convergencia, pensamiento, creatividad y la construccion del caracter”. Muchos de
ellos opinan que una de las etapas en las que el alumno desarrolla el interés por la
educacion STEAM es en la educacion primaria, ya que desde ese momento
comienza a formar un criterio que lo hace encaminarse rumbo a materias cientifico-

tecnoldgicas, por lo que implementar este modelo en Primaria es alin mas viable.

Por otra parte los autores Celis y Uzcanga (2015) en su investigacion “Educacién
STEM en educacion Basica: Estudio de caso en dos paises, Colombia y Republica
Dominicana”, nos revelan la posibilidad de aplicar la educacion STEM en los
curriculos de educacion basica, porque nos explican, que varios paises ya lo han
realizado, como es el caso de Estados Unidos de América, quien ante la
preocupacion de atender la problematica de que el nimero de estudiantes y
profesores que tienen competencias en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas ha disminuido notablemente, en el afio 2014 con el entonces
presidente Barack Obama, se anuncié que para el gobierno de EE.UU. era una
prioridad buscar las alternativas para aumentar la cantidad de estudiantes y

profesores que desarrollaran esas areas: “Move from the middle to the top of the
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pack in science and math” (Pasar del medio a la parte superior de la demanda en

ciencias y matematicas).

Todo esto se logré gracias a ciertas actividades propuestas, que para los autores,
todos los paises que planeen implementar STEM a sus curriculos, deberian aplicar,
gue basicamente se trata de la promocion de carreras en STEM a través de
“Distribuciéon de becas hasta la formacion de docente de primaria y secundaria en
STEM para mejorar la calidad de la educacién”; como fue el caso de Francia,
quienes aplicaron la idea de colocar “casas regionales de ciencias” (Maisons
régionales des sciences) donde los profesores de educacion primaria y secundaria,
podian acudir de manera gratuita a poder capacitarse y desarrollar proyectos con

sus alumnos.

Los autores explican que, en Colombia y Republica Dominicana, se llegé al
consenso de iniciar la implicacion de STEM al curriculo de educacion basica por
medio de dos areas fundamentales de STEM que fue las matematicas y las ciencias,
para que fuera de mayor viabilidad, se realizaran pruebas de factibilidad y
posteriormente se agregaran al curriculo todas las disciplinas que STEM maneja.
Algo caracteristico de este curriculo es que fue un “disefio curricular inverso” que
de acuerdo con los autores en los que se fundamentaron Furman (2009) y Wiggins
y McTighe (2006) es aquel que comienza por los objetivos y la evaluacibn mucho

antes de desarrollar las actividades de ensefianza y aprendizaje.

Con el cual se capacité a los docentes para que conocieran las disciplinas STEM,
desarrollaran la capacidad de ser mas creativos e innovadores, que pudieran
responder a problematicas en cuestion de segundos, para que asi, los alumnos
cuando tuvieran alguna duda, fuera resulta en el momento y por medio de la
ensefianza STEM. Lo cual no solo va a beneficiar el curriculo, si no que ayuda a la

motivacién del alumno por conocer disciplinas STEM en su formacion.
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Se tiene otra propuesta de los autores Toma y Greca (2016) titulada “Modelo
interdisciplinar de educacion STEM para la etapa de educacion primaria”,
(posiblemente también sea factible adaptarlo a cualquier nivel educativo). Que nos
habla de un modelo didactico que usa una metodologia de indagacion en la

perspectiva de la educacién STEM.

Estos autores detectan con ayuda de Osborne y Dillon (2008) que existen dos
problematicas por las cuales los alumnos no eligen carreras de indole cientifico-
tecnolégico, primero, las actitudes negativas hacia las ciencias, que llevan de la
mano el segundo problema que es la falta de una educacion cientifica que satisfaga
las necesidades de los estudiantes, un curriculo con deficiencias en sus estrategias
didacticas, pedagdgicas y la evaluacién. Ante tales problemas surge esa necesidad
de crear un modelo interdisciplinar que tenga como base los puntos de la educacion
STEM y la metodologia de indagacion escolar, la cual abarca una estrategia en la
cual se procura facilitar la construccion del aprendizaje por medio de la interaccion
con el ambiente, que hace un brote agradable de estimulacién de la curiosidad del
alumno que ademas causa el pensamiento critico al dar posibles soluciones a

problemas en los que se ve inmerso durante esa indagacion.

Estos autores crean 5 fases del modelo interdisciplinar: Invitacién a la indagacion,
Indagacion guiada, indagacion abierta, resolucién del problema inicial y evaluacion;
gue hoy, es la base de muchas implementaciones de la educacién STEM en los
curriculos educativos. De ahi que se dice que este modelo a pesar de ser creado
solo para educacion primaria, porque se tiene certeza de que es una buena etapa
para motivar el interés del alumno por las disciplinas STEM; también puede ser

incluido en cualquier nivel educativo.

En el caso de la investigacion de Marcos (2019) denominada “La ensefianza de
las ciencias en Educacion Primaria mediante la educacion STEM. Una propuesta
didactica”, se desglosa un modelo interdisciplinar, que tiene como metodologia el

aprendizaje basado en proyectos, autoconstruccion y reutilizacion de materiales
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(apoyado de la regla de las 3R), aula invertida, juego como elemento motivador, la
formacion personalizada y el aprendizaje cooperativo; para ensefiar de una manera
mas atractiva la ciencia experimental. Donde el nifio se ve inmerso en un mundo en
el cual tiene que dar solucion a ciertos problemas por medio del trabajo en equipo,
pero que al mismo tiempo es guiado a utilizar las disciplinas que STEM le propone
para poder llegar a un consenso y elegir la mejor opcion como respuesta a esa

problematica.

Otra perspectiva para acercar este modelo educativo STEM a los nifios y jovenes,
la proponen los autores mexicanos Coronado, Dominguez, Oliveros y Valdez (2019)
en su documento “Retos de ingenieria: enfoque educativo STEM+A en la revolucién
Industrial 4.0”, donde nos relatan una propuesta de intervencion por medio de un
taller que se enfoca a retos de ingenieria, donde los alumnos de cualquier nivel
educativo pueden participar, aprender los conceptos basicos de ingenieria y ciencia,
mientras al mismo tiempo solucionan problemas con ciertas herramientas limitadas,
las cuales ellos tienen que adaptar para poder crear la solucion. Estos talleres son
contemplados como educacion formal e informal, porque son implementados dentro

de la escuela, pero se realizan por medio de ferias de ciencias en toda la ciudad.

Esta propuesta esta comprometida a fomentar el pensamiento critico, trabajo en
equipo, creatividad, las habilidades artisticas e innovacion, que son las habilidades
necesarias para afrontar y desenvolverse de manera adecuada en lo que hoy se

conoce como industria 4.0.

Por otra parte se tiene la investigacion de Sanchez (2019) titulada “Componentes
pedagogicos para la aplicacion de ejercicios con robdtica educativa como
herramienta de apoyo para el fortalecimiento de competencias STEM en
estudiantes de basica secundaria de la IESVP”, que nos explica la gran
transformacion contante que se vive en el mundo en torno a la educacién por los
grandes avances que se tienen de tecnologia e informatica, ante esta situaciéon han

surgido distintas asignaturas o talleres que quieren impulsar en el proceso de
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ensefianza-aprendizaje algo relacionado con estos avances tecnoldgicos, como lo
es el caso de la robdtica; que se toma como una herramienta de ayuda en el PEA,
porque propone una forma de fomentar las habilidades y actitudes como creatividad,
pensamiento critico y las competencias profesionales en las TIC; pero existe el
problema de que es tomado como eso, solo una herramienta y no se esta viendo
mas alla de ocupar la robética como un método de ensefianza y no solo la creacion

de juguetes o artefactos robéticos.

Ante esta problemaética, surge la idea de implementar un modelo de componentes
pedagdgicos con sustentos en la educacion STEM por medio de sus competencias:
Investigacion, pensamiento critico, creatividad, solucibn de problemas,
comunicacién y colaboracién; diversas técnicas de evaluacién aplicables al uso de
la robotica educativa como lo es el pensamiento cientifico, analisis, pensamiento
computacional y componentes profesionales en TIC, con ayuda del Personal
Learning Environment (PLE), para lograr un acercamiento por parte del alumnado a

las disciplinas STEM.

Ademas de ayudar a los alumnos a adquirir las competencias necesarias para
poder desenvolverse en disciplinas STEM por medio de actividades pedagdgicas
de aprendizaje significativo; al mismo tiempo se concientiza a los docentes y
directivos sobre la importancia que tiene esta nueva postura, ante los cambios
sociales continuos, ademas se les da a conocer la facilidad de adaptacion a la
practica pedagdgicay el enlace a cursos o directamente a las clases de este modelo

pedagdgico.

Ante la situacion de que los alumnos conozcan y crezca su interés por las
disciplinas STEM para acortar la baja eleccion de los jovenes por carreras
universitarias sobre ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, a continuacion
los autores Bautista-Diaz, GOmez-Amaya y Suarez-Moreno (2020), nos hablan en
su documento “Educacion STEM en las actitudes de los estudiantes de secundaria

hacia la ingenieria” sobre la importancia de implementar un plan curricular basado
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en el enfoque STEM con estrategias optimas de ensefianza-aprendizaje, con el fin
de potenciar las habilidades, destrezas y vocacion de los alumnos por ciertas

carreras que tengan que ver con ingenieria.

Esta investigacién toma como base que el enfoque STEM busca integrar los
contenidos de un nuevo conjunto disciplinario, pero potenciando los procesos de
pensamiento, como lo son el creativo y critico. Como referencia se apoyan de Eccles
y Wilfield (2002) quienes dicen que una de las maneras para que se inicie un interés
por STEM, se debe de conocer y potenciar la teoria de la expectativa-valor; donde
se entiende como expectativa a la “estimacion subjetiva que el sujeto hace sobre la
probabilidad de lograr una meta”, en este punto se entiende como la fuerza de
motivacién que se le da al estudiante para encaminarlo a tomar cierta eleccién, en

este caso hacia su nueva perspectiva de las disciplinas STEM.

Pero para que todo esto funcione, se debe conocer las actitudes que el alumno
tiene hacia las STEM para poder comenzar a fortalecer por medio de un proceso de
ensefianza-aprendizaje 6ptimo dichas areas de oportunidad que tiene el estudiante;
en esta intervencion se utilizé. La encuesta realizada por Friday Institute for
Educational Innovation de la Universidad Estatal de Carolina del Norte (2012), este
instrumento se basa en dos puntos importantes que son el interés de la carrera 'y la
autoeficacia. Para determinar los aspectos clave que la persona tiene y las

tendencias a realizar ciertas caracteristicas de las disciplinas de STEM.

Una vez que se tiene conocimiento de esto, es momento de pasar a la creacion
del curriculo STEM, donde se vera inmerso un proceso de ensefianza-aprendizaje
para potencializar las actitudes generales del estudiante en torno a alguna carrera
con ingenieria. Para esto, los autores reiteran como base el modelo de disefio
curricular creado por Taba (1974) que habla de 7 pasos: determinacion de la
necesidad, formulacién de objetivos, seleccion de contenido, organizacion del
contenido, seleccion del contenido, seleccion de experiencias de aprendizaje,

organizacion de las experiencias de aprendizaje y determinacion de qué evaluar, y
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los medios de hacerlo. Ademas para garantizar experiencias de aprendizaje,
tomaron en cuenta a Lynch (2017) y las asociaciones de los verbos didacticos y los
campos de STEM, para que al final en el periodo de evaluacién tomaran como
sustento lo que Jolly (2016) propone verificar en durante cada leccion impartida:
examinar la calidad de las lecciones de STEM, medir la comprension de los
estudiantes, en las ciencias y las matematicas necesarias para resolver el problema,
mirar el progreso del trabajo en equipo de los estudiantes, evaluar el desarrollo de
habilidades STEM y examinar las actitudes de los estudiantes y el crecimiento de la

confianza.

Al final con la implementacion de este nuevo curriculo en el proceso de
ensefianza-aprendizaje en STEM, se logré dar por asegurada la factibilidad de crear
un curriculo integrador sobre STEM, donde el estudiante aprende haciendo e
incrementa sus habilidades de pensamiento critico, trabajo colaborativo y
creatividad y ademds, se ve una propuesta innovadora, al asegurar que la
implementacion de educaciéon STEM en secundaria, puede buscar reducir o eliminar
el nimero cada vez menor de estudiantes mujeres interesadas en los campos
STEM.

En sintesis, para este apartado, estos documentos nos explican un panorama
donde la educacion STEM no es exclusiva para la ensefianza del nivel bachillerato,
pues se puede ver inmersa en otros grados, por ejemplo, desde la educacién
primaria donde se procura que inicie el interés desde temprana edad por las
carreras cientifico-tecnolégicas; o bien, encaminar a los jévenes de educacion
secundaria para que tomen la iniciativa de elegir en el futuro alguna licenciatura en

estas disciplinas.

De manera general, las investigaciones nos otorgan distintas perspectivas de la
definicion que se tiene de la educacion STEM-STEAM, nos describen las
problematicas a las cuales las futuras generaciones se van a enfrentar y de lo

necesario que es comenzar a idear estrategias para implementar este modelo
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educativo de manera formal o informal dentro de las instituciones de educacion
media superior; para causar interés y desarrollar en los estudiantes las habilidades
gue se estan solicitando en las disciplinas STEM, otorgando asi, ese capital humano

que la sociedad del siglo XXI, requiere ante el desarrollo de la industria 4.0.

Asi pues, toda esta informacion, si bien nos muestra cosas negativas como lo es
la falta de difusion de la educacién STEAM, nos brinda mas aspectos positivos como
lo son la flexibilidad y adaptabilidad de este modelo educativo para todo tipo de
metodologias, tiene bases de iniciativa para impulsar el aprendizaje basado en
proyectos y el aprendizaje basado en problemas, sabe utilizar lo lddico como
artefacto de ensefianza para causar en el alumno un aprendizaje significativo y que
este se vuelva un ente activo, rompiendo asi con el esquema tradicionalista, es un
modelo que sin duda alguna, expresa la viabilidad de la interdisciplinariedad para
forjar a los futuros ciudadanos del siglo XXI y asi garantizar que desarrollen
habilidades, capacidades, aptitudes, actitudes y destrezas para su participacion en

el campo laboral de la industria 4.0.
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Capitulo 2: Planteamiento del problema

México es uno de los paises pertenecientes a la Organizacion para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE), para poder recibir ciertos conejos
y autorizacion de préstamo y apoyo, debe presentar ciertas mejorar en sus
resultados de evaluacion educativa, sin embargo, en el nivel medio superior, las
mejorar no han sido notorias, sus alumnos, han obtenido porcentajes demasiado
bajos a nivel nacional en la prueba Planea, donde se evalla el lenguaje y la

comunicacién y las matematicas.

Esta ultima siendo un foco de atencion, ya que no se obtienen los resultados
deseados y gracias a la época en la que nos encontramos con continua evolucién
tecnoldgica, las matematicas se han vuelto un punto indispensable, pues el
constante cambio que exige el siglo XXI, lleva a buscar continuamente nuevas
alternativas de adaptacion al futuro incierto, se buscan distintas maneras de lograr
gue las proximas generaciones realmente estén preparadas para los cambios que
puedan avecinarse; instituciones como el Foro Econémico Mundial han
pronosticado que para el ambito laboral, nuevas competencias se necesitan, por lo
tanto, se debe preparar al recurso humano desde las escuelas, para que este pueda
potencializar sus habilidades, conocimientos y destrezas para que busque
soluciones a problematicas actuales y futuras. México, necesita encontrar una
metodologia que le permita ir preparando al futuro recurso humano, para que pueda
cubrir las necesidades explicadas con anterioridad y por supuesto, pueda
incrementar de manera notoria sus resultados en evaluacion educativa, no solo para
tener una justificacion de recibir consejos educativos, sino también los apoyos

monetarios.
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2.1. Descripcién de la problematica

La sociedad se encuentra en constante cambio, claro ejemplo de esto, es que el
sabado 30 de mayo del 2020, se dio el lanzamiento con ayuda de la NASA de la
Céapsula Crew Dragon, una nave realizada por la empresa privada estadounidense
“SpaceX”, que da la oportunidad para una de las potencias mundiales “Estados
Unidos de América”, dejar de depender de utileria Rusa y mandar después de 9
anos (desde el lanzamiento del transbordador espacial Atlantis en julio del 2011), el
primer vuelo tripulado que podria iniciar los despegues comerciales al espacio.
(BBC News Mundo, 2020) (Pardo, 2020).

En efecto, cada dia se presentan distintas maneras de mejorar la vida del ser
humano y desde los afios 1900°s, el mundo se ve inmerso dentro del desarrollo de
la Cuarta Revolucion Industrial o Industria 4.0, la cual, reitera la constante evolucion
de los programas digitales, la inteligencia artificial, la robdtica, Big Data, la
automatizacion (que se presenta desde el siglo XX - Tercera Revolucién Industrial)
y de mas situaciones durante el siglo XXI, que involucran a las tecnologias,
informacion, comunicacion, programacion, ciencias, matematicas y desarrollo

social.

Acevedo (2018) retoma a Schawab (2016) quien define a la Cuarta Revolucion
Industrial como “la combinacion de sistemas digitales, fisicos y bioldgicos en pro de
la transformacién de la humanidad” (parr. 1) este punto en la historia, busca
garantizar la estabilidad de la poblacion, darle medios para que todos sus
guehaceres se realicen de manera facil, dar una mayor conectividad, pero sobre
todo, reitera su compromiso en brindar a las generaciones actuales la oportunidad
de adquirir conocimientos y habilidades para resolver problemas reales en el ambito
laboral y social, preparar a las futuras generaciones para que puedan analizar y

resolver las dificultades que en un futuro se les puedan presentar.
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Para generalizar lo anterior Garcia (2018) citado en Acevedo (2018), explica lo
gue significa hablar de esta revolucion industrial que es un proceso que implica
cambios tecnoldgicos y culturales, se desarrolla en el siglo XXI en virtud de la
economia global, para romper paradigmas en las ciencias humanas, exactas,
naturales y de la salud por medio de la automatizacion, inteligencia artificial,
digitalizacion de entornos sociales, laborales y pedagdgicos, para tener la

capacidad de resolver problemas sociales optimizando tiempos y recursos.

Paises como Espafia, Colombia, Ecuador, Coreo del Sur y Estados Unidos de
América, han sido cautivados por esta nueva industria, y todo lo que conlleva, no
solo abarca campos como lo laboral o social, sino que también involucra a lo
educativo, ya que se tiene la seguridad que entre mejor esté preparado el capital
humano para las futuras demandas laborales, generara mayor movilidad econémica
para cada pais; por esta razon, las naciones, para lograr un buen recurso humano,
aseguran que es necesario realizar una fusién de la Industria 4.0 y la educacioén, de
ahi, que para poder preparar a estas generaciones, se ha aplicado un nuevo modelo
educativo, denominado “Educacion STEM”, que por sus siglas en inglés, hace
referencia a Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, es una iniciativa, que
se ha implementado en la educacion formal (con propuestas al curriculo) e informal

(con talleres y cursos extra clase).

Con base en las experiencias de estas naciones, la educacion STEM ha sido
propuesta llevarla a cabo en la educacion basica, especificamente en el nivel
secundaria, puesto que en estos grados, el alumno desarrolla habilidades,
capacidades y destrezas para la eleccion de una futura carrera universitaria,
ademés puede disminuir la problematica que se ha generado, donde los gobiernos
se dieron cuenta, que en los ultimos afios, la mayoria de los estudiantes, eligen
licenciaturas encaminadas a las humanidades, causando una disminucion en la
matricula de las licenciaturas dentro del rubro de ciencias-tecnologias como lo
menciona Bravo (2016), lo que se ha convertido en un gran problema, ya que, de
acuerdo a distintas posturas, como Scottish Government Scotland (2017) ya no se
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estd garantizando un cubrimiento de las demandas que se presentan en el sector
laboral y se pierde un crecimiento de la innovacioén en la industria; por eso, las

naciones pretenden utilizar la educacion STEM en este nivel educativo.

Este nuevo modelo educativo se ha vuelto popular para cubrir las necesidades
gue se presentan a nivel internacional ante la llegada de la Cuarta Revolucion
Industrial, donde ya se solicita un capital humano que desarrolle habilidades como
el pensamiento critico, el trabajo colaborativo, la resolucion de problemas, la
creatividad, y aspectos mas detallados en mateméticas, ciencias, ingenieria,
tecnologia e innovacién, sin embargo, uno de los paises que menos atencion le

brinda es México.

De acuerdo con lo anterior, México deberia tener mayor interés sobre dicho
modelo educativo, dado que el 18 de mayo de 1994, se convirti6 en pais miembro
de la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Economicos (OCDE) (Que trabaja
conjuntamente con el Fondo Monetario Internacional y el Banco Mundial), la cual, le
ofrece obligaciones y beneficios, en torno a sus compromisos, que debe cumplir e
implementar en su pais, la misién, valores, normas y politicas que esta organizacion
establezca, y asi, recibir algunas ayudas, por ejemplo, politicas publicas en distintos
ambitos con la experiencia de otras naciones (OCDE, 2009) (Alvarez, 2019)
(OECD, slf).

Una de las obligaciones que México tiene que cumplir es informar sobre sus
avances y resultados en educacion con base a distintas evaluaciones educativas,
donde de acuerdo con OCDE (2012) la evaluacién en México tiene diferentes
niveles evaluativos, pero los mas destacados para esta investigacion son la
evaluacion del sistema nacional con ayuda de indicadores educativos y ciertas
evaluaciones nacionales de los alumnos, asi como, la evaluacion de la escuela con

ayuda de un informe de resultados sobre la evaluacion de los alumnos.
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Las evaluaciones nacionales han sido establecidas desde el Programa Sectorial
de Educacion 2007 — 2012 y han ido evolucionando y adaptandose de acuerdo con
las necesidades que presenta el sistema educativo mexicano, retomando a OCDE
(2010) para “dar seguimiento al avance hacia la consecucion de sus objetivos, la
Secretaria de Educacién Publica establecié indicadores de mejora para el
aprendizaje de los estudiantes tal como (...) la Evaluacion Nacional del Logro
Académico de Centros Escolares (ENLACE)” (pag. 10).

Esta evaluacion fue estipulada de manera nacional para obtener datos
significativos sobre los avances en el proceso de ensefianza — aprendizaje en
México; en sus inicios, existian dos tipos de Prueba ENLACE, la ENLACE-B (para
educacién basica) y la ENLACE-MS (para educacién media superior), pero en el
afio 2014, segun palabras del ex Secretario de Educacion Publica, el Lic. Emilio
Chuayffet Chemor, gracias a la reforma de articulos de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos, referentes a la educacion; “El Articulo 3°
Constitucional en su fraccion IX sefiala que es el Instituto Nacional para la
Evaluacion de la Educacion el que establece las evaluaciones del Sistema

Educativo Nacional y sus componentes” (UNO International, 2014, parr. 14).

Este cambi6 de dirigente en el sistema de evaluacion educativa en México, que
“‘deja fuera” a la Secretaria de Educacién Pdblica, trajo consigo distintas
modificaciones, una de ellas es que el Instituto Nacional para la Evaluacion de la
Educacion (INEE) (que hoy ya no esta vigente, por mandatos gubernamentales del
sexenio 2018-2024), propuso la no aplicacion de las pruebas ENLACE y dio la
indicacion de la implementacion de una nueva evaluacion que denominé Plan
Nacional para la Evaluacién de los Aprendizajes (Planea), el cual se aplicé por
primera vez en el afio 2015, y tiene como propdésito retomar todas las fortalezas
conceptuales y de operacion que se tenian contempladas en la prueba ENLACE;
esta esta destinada exclusivamente para los alumnos de sexto de primaria, tercero

de secundaria y el Ultimo semestre o grado de la Educacién media superior.
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Actualmente, la Secretaria de Educacién Publica, la Comision Nacional para la
Mejora Continua de la Educacion (MEJOREDU) y las autoridades educativas
federativas, son los tres pilares para implementar esta prueba en el nivel medio
superior; esta evaluacion es para todas las escuelas que se encuentren con las
especificaciones oficiales: el ser instituciones de caracter publico, federal y estatal,
asi como aquellos que sean pertenecientes al ambito particular y que cuenten con
su Reconocimiento de Validez Oficial (RVOE) otorgado por la Secretaria de
Educaciéon Publica ya sea federal o estatal y por supuesto las instituciones

auténomas y aquellas que sean escuelas particulares incorporadas (Planea, 2020).

Esta prueba tiene pardmetros destacados, su evaluacion se centra en dos
campos de formacion: Lenguaje y Comunicacion y Matematicas, ademas, esta
evaluacion agrupa los resultados que se obtienen por cada uno de los alumnos en
cuatro niveles de logro que deben alcanzar de acuerdo con los aprendizajes clave
gue se supone deberian tener todos los estudiantes. Son niveles enumerados de |

a IV donde el | es el nivel mas bajo y el IV es el nivel mas alto.

Nivel I: Los estudiantes que se ubican en este nivel tienen un conocimiento
insuficiente de los aprendizajes clave incluidos en los referentes curriculares.
Esto refleja mayores dificultades para continuar con su trayectoria
académica.

Nivel II: Los estudiantes que se ubican en este nivel tienen un conocimiento
elemental de los aprendizajes clave incluidos en los referentes curriculares.
Nivel llI: Los estudiantes que se ubican en este nivel tienen un conocimiento
satisfactorio de los aprendizajes clave incluidos en los referentes
curriculares.

Nivel IV: Los estudiantes que se ubican en este nivel, tienen un conocimiento
sobresaliente de los aprendizajes clave incluidos en los referentes

curriculares (Planea, 2020, parr. 7).

Estas especificaciones son dadas de forma general, ya que cada uno de los

niveles expresan los conocimientos con los que deberia contar el alumno, sin

63



embargo, de forma especifica para cada uno de los campos formativos, tiene sus
propios indicadores establecidos de igual forma por niveles, pero divididos con

rubros claves de aprendizaje.

Cabe recalcar que esta prueba especificamente en la educacion media superior,
ha sido disefiada para que tanto padres de familia, alumnos, profesores, directivos,
autoridades educativas, administrativos e incluso la sociedad, pueda revisar y
analizar los resultados que obtiene alguna institucion de su interés, lo cual no solo
le permite a la comunidad estar informada, sino que también se tiene la intencion
de que este instrumento de evaluacion pueda ayudar en la mejora continua de la

calidad educativa en México (Planea, 2020).

Con fines de esta investigacion, para esta prueba, en la plataforma oficial Planea
se tiene el informe nacional denominado “Resultados nacionales de logro 2017 —
Educacién Media Superior (EMS)”; que recordemos maneja como estandares
cuatro niveles de logro, el nivel | (conocimiento insuficiente), nivel Il (conocimiento
elemental), nivel Il (conocimiento satisfactorio) y nivel IV (conocimiento

sobresaliente).

Como se comentd anteriormente, una demanda internacional que la OCDE
solicita a México es presentar e incrementar sus resultados en sus evaluaciones
determinadas en la propia elecciéon de sus campos formativos; pero para esta
investigacion solo nos centraremos en los datos recabados para el campo de las

matematicas que a nivel nacional.
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Imagen 1. Porcentaje de estudiantes en cada nivel de logro, a nivel nacional en
matematicas (extracto).

2.5

Nivel Dominan las reglas para transformar y operar con el lenguaje
\Y matematico (por ejemplo, las leyes de los signos); expresan en
lenguaje matematico las relaciones que existen entre dos variables
de una situacion o fenémeno; y determinan algunas de sus
caracteristicas (por ejemplo, deducen la ecuacién de la linea recta

a partir de su grafica).

8.0

23.3

Nivel Il Emplean el lenguaje matematico para resolver problemas que
requieren del célculo de valores desconocidos, y para analizar
situaciones de proporcionalidad.

Nivel II Expresan en lenguaje matematico situaciones donde se desconoce
un valor o las relaciones de proporcionalidad entre dos variables, y
resuelven problemas que implican proporciones entre cantidades
(por ejemplo, el calculo de porcentajes).

66.2

Nivel | Tienen dificultades para realizar operaciones con fracciones y
operaciones que combinen incégnitas o variables (representadas
con letras), asi como para establecer y analizar entre dos
variables.

Fuente: elaboracion propia con informacion obtenida de Planea (2017)

De acuerdo con estos resultados, se tienen puntos alarmantes, donde el 66.2%
de los alumnos estan en un nivel I, donde tienen dificultades para realizar
operaciones con fracciones y variables, lo que se supondria que ya tendrian que
haber conocido desde principios de sus estancia en el nivel medio superior, también
se tiene el 23.3% en el nivel I, que hace referencia a un desempefio elemental, el
8.0% que solo tiene un conocimiento satisfactorio y lo mas preocupante, que
representa muy por debajo de lo pensado es que el 2.5% de los estudiantes a nivel
nacional estan alcanzando los fines establecidos por este campo formativo que es
el mas importante, es impresionante la gran brecha que existe en desarrollo
académico por parte de los alumnos, porque estamos hablando que la interpretacion
que hace Planea es cierta “6 de cada 10 estudiantes se ubican en el nivel | (...) en
el nivel IV, casi 3 estudiantes de cada 100” (Planea, 2017, pag. 7), punto focal de

analizar, porqué se tiene tan bajo promedio en el nivel mas alto, cuando se supone
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gue desde la implementacion del Plan Sectorial 2007-2012, se viene buscando una
mejora en la calidad educativa que implica buscar alternativas para que los alumnos,
desarrollen esas habilidades del campo formativo de las mateméticas para

incrementar los porcentajes en el mejor nivel de Planea.

Para este estudio, se tomaron los resultados obtenidos de instituciones
auténomas, federales, estatales y privadas, siendo estas ultimas el porcentaje mas
alto con 5.1% en el nivel IV en matematicas. En general, el nivel en matematicas es
un porcentaje alarmante, porque en cada uno de los tipos de instituciones mas del
50% de la poblacion estudiantil, tiene un nivel I, que es el nivel mas bajo, con un
conocimiento insuficiente. Son puntos de preocupacion, porque se esperaria, que
después de todos los esfuerzos que el gobierno da para lograr una mayor cobertura
y una educacion de calidad, el porcentaje de alumnos en matematicas subiera por

lo menos a un nivel Il y no ver los resultados siguientes:

Imagen 2. Porcentaje de estudiantes en cada nivel de logro, por tipo de control

Matematicas

La diferencia en el nivel | entre escuelas
auténomas y estatales es de 21%

Nacional - 2.5
Autdnome 298 134 BN
Privadc 22.9 11.0 5.1
Federa 26.1 9.0 i

Estat: 1.1
M _ Eal Il NI H NIV

Fuente: Cuadro recuperado de: Planea (2017)

Si bien la demanda de la educacion media superior ha ido en aumento y las
instituciones no se dan abasto con toda la matricula, aun existe esta brecha de un
21% de diferencia entre las escuelas autonomas y las estatales, cuando se supone
gue las estatales al ser un apoyo directo del estado, deberian estar a la par de por

lo menos de las pertenecientes al ambito federal pasando de 73% a 62.6% de
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alumnos en el nivel |, rompiendo asi con el bajo rendimiento de los alumnos en este
campo formativo; aunque también, no debemos perder de vista que las instituciones
autonomas, tienen este porcentaje adecuado de disminucion de alumnos de nivel I,
gracias a las facilidades que tienen de poder ir adaptando distintas estrategias en
sus procesos de ensefianza — aprendizaje, sin limitaciones tan drasticas por parte

del estado y su Secretaria de Educacion Publica.

En este documento solo vamos a retomar los porcentajes obtenidos por las
instituciones auténomas (ya que la institucion que se utiliza para este estudio es de
caracter autbnomo), estas cuentan con el porcentaje mas bajo de alumnos en el
nivel 1 con un 52.0% no obstante, tiene este punto focal de no lograr aumentar su
matricula en el nivel IV (4.8%), si bien se ven cambios notorios al ir rompiendo con
esta barrera de nivel I, aln tiene que cargar ese peso de tener a mas de la mitad de
sus alumnos en el punto con conocimiento insuficiente en uno de los rubros mas
importantes en el &mbito nacional e internacional; estas instituciones tendrian que
ir buscando alternativas que les permitan elevar su nivel 1V, si bien pueden solicitar
apoyo al estado para mejorar su calidad educativa, al ser autbnomas tienen la
libertad de modificar ciertos puntos curriculares para ir mejorando, sin embargo, no
deben de perder de vista que los porcentajes de Planea ante la OCDE, se miden
por estado, y si podemos ir centrando con fines de esta investigacion los datos
recabados para el estado de Hidalgo, nos encontraremos con un posicionamiento

de la entidad en el octavo lugar a nivel nacional en el campo de las matematicas.
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Imagen 3. Porcentaje de estudiantes en cada nivel de logro, por entidad

federativa. En el area de matematicas. EMS.

Porcentaje de estudiantes por nivel de logro

Matematicas
Funtaja prormedio
Macional (500}
Aguascalientes (531}
Jalisea (530 -
Cruerétara (G265
Ha].a Callarma [519)
Calima (518}
Pusbla [515) &
MNusvo Ledn [B1&)
Hidalgo [51.2)
C\uanupatn [513)
Yucatan (512}
Duranga [511)
Zacatecas 512)
Chihuabua (50
Ciudad de Méxica [512)
Sonora (505)
Mo los [ S0}
San Luis Potosi (503)
Qaxaca 1502}
Wer scruz (501}
Coahuila [503)
Simaloa [497)
Mayarit (478}
Qunitana Roo (4592}
Tlamcala [492)
Baja California Sur [487)
Campechs (490}
MExico [48%)
Tamaulipas [482)®
Michoachn (487} ®
Guesrnero [473)®
Tabasco (457} »
Chiapas (437

Fuente: Cuadro recuperado de: Planea (2017).
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Hidalgo se posiciona en el octavo lugar, un punto adecuado, pero donde aun

tiene porcentajes que deben mejorar, pues tiene el nivel | con 61.1%, nivel Il con
27.5%, el nivel lll con 9.2% y el nivel IV con 2.2%. Esta entidad federativa, tiene que
buscar alternativas para garantizar una disminucion de alumnos en el nivel |, pero
con aumento en el nivel IV, para no solo posicionarse en los primeros lugares a nivel
nacional en matematicas, si no también, para ayudar al pais a incrementar sus
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puntajes en la entrega de informes administrativos a nivel internacional con la
OCDE.

La prueba Planea, al ser una evaluacion nacional, tiene a disposicion del puablico
en general, los resultados de cada una de las instituciones e incluso por alumno en
su plataforma oficial (http://planea.sep.gob.mx/ms/informes_de_resultados_2017/),
donde se muestran datos generales de la institucion educativa como nombre, clave
de la escuela, entidad, municipio, localidad, subsistema, grado de marginacion,

sostenimiento y el turno (Matutino y Vespertino dependiendo de la escuela).

Como esta investigacion estara siendo realizada en la Escuela Preparatoria
Numero Uno de la Ciudad de Pachuca de Soto, Hidalgo, México, a continuacion, se

presentan sus resultados en matematicas.

Imagen 4. Datos que Planea obtiene de la institucién educativa retomada en
esta investigacion.

Nombre de la ESCUELA PREPARATORIA NUM. UNO

Escuela

Clave de la Escuela 13UBHOOO07A Entidad HIDALGO

Turno MATUTINO Municipio PACHUCA DE SOTO
Extension Localidad PACHUCA DE SOTO
Grado de MUY BAJO Subsistema: BACHI AUTONOMO
Marginacion

Sostenimiento AUTONOMO

Fuente: elaboracion propia con ayuda de informacién obtenida de Planea (2017)
Esta es la primera vista que tiene el informe que Planea otorga a la institucion y

esta disponible para la poblacion en general, que cuente con la clave de la Escuela

gue desea corroborar. También en este documento informativo, se encuentran
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descritos de manera muy especifica los niveles de logro con sus respectivos
aspectos de evaluacion y sus descripciones.
Nivel I: Sentido numérico y pensamiento algebraico, cambios y relaciones y
el manejo de la informacion.
Nivel II: Sentido numérico y pensamiento algebraico, cambios y relaciones,
forma, espacio y medida, manejo de la informacion.
Nivel Ill: Sentido numérico y pensamiento algebraico, cambios y relaciones
y manejo de la informacién. Estos en un nivel un poco mas elevado al
anterior.
Nivel IV: sentido humérico y pensamiento algebraico, cambios y relaciones,
forma, espacio y medida y manejo de informacion ya con un sentido

sobresaliente. (Planea, 2017, seccién de Matematicas, tabla 2).

Ademas de todo lo anterior, nos muestra de manera general los resultados que
ha obtenido dicha institucion en la Ultima prueba registrada que fue en el afio 2017,
donde la Escuela Preparatoria  NOmero Uno contaba con 765 alumnos
seleccionados del ultimo grado, de los cuales se evaluaron 63 alumnos escogidos

para el campo de las matematicas.
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Imagen 5. Resultados de la Escuela Preparatoria Nimero Uno en la prueba
Planea 2017.

MATEMATICAS

La evaluacién del area de Matematicas explora el dominio de un determinado numero
de aprendizajes clave que dan cuenta de la capacidad de los alumnos para emplear y
transformar los aprendizajes matematicos en herramientas que les permitan interpretar,
compraender, analizar, evaluar v dar solucidon a diferentes problemas.

Porcentaje de alumnos del Galtimo grado de mi escuela, de escuelas parecidas a la
nuestra y de todas las escuelas de México.

s e Mi Escuela Escuela:.s ielzsiae a_la Ll Todas la Escuelas de México
logro Autdnomas de Hidalgo
Total 100 100 100

“Los peorcentajes estan redondeados a enteros, por lo que la suma de éstos puede
no ser 100.

Fuente: Obtenida de Planea (2017).

La relevancia de este informe de resultados es que nos ayuda a tener una
perspectiva de como esté la escuela de forma individual y cdmo esta con otras que

se asemejan a ella a nivel estatal y nacional.

Nuevamente los datos que se obtienen son alarmantes, ya que el 40% de los
alumnos aun se encuentran en el nivel | con conocimiento insuficiente y solo se
tiene un 6% en el nivel mas alto (IV), si tomamos este nivel IV como referente,
podemos notar que es una escuela que ha estado un poco mas adelante en
porcentaje que otras instituciones a nivel estatal y nacional, sin embargo si nos
centramos en el nivel mas bajo que se supone es el que tendria que ser menor en

porcentaje, pues estamos hablando de que audn le falta mucho a la institucién para
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poder ir mejorando su desempefio en el campo formativo de las matematicas, aln
tiene una brecha larga, aun reconociendo que ha ido mejorando al posicionar al

21% de sus alumnos en el nivel Il Satisfactorio.

Todo lo anterior son vistas de los resultados de un trabajo “arduo” que ha
realizado cada institucion educativa, para darle a sus alumnos las herramientas
necesaria para que potencialicen sus conocimientos, habilidades y aptitudes en el
campo formativo de las matematicas, sin embargo, estos esfuerzos han sido casi
nulos al ya ser comparados a nivel nacional, si bien se debe ir trabajando en cada
institucion para ir mejorando estos resultados y asi formar una cadena de bienestar
en datos Planea, aun falta implementar alguna estrategia que realmente eleve los
estandares obtenidos en el nivel IV y no sumando ain mas puntajes en el nivel mas
bajo (I).

Buscar una nueva estrategia de ensefianza para matematicas en la educacion
media superior, es una prioridad que los estados y el gobierno nacional, deberian
tomar en cuenta, puesto que lleva muchos afios intentando buscar alternativas para
mejorar los resultados en pruebas Planea, pero no ha llegado o no han brindado la
suficiente investigacion para dar un nuevo enfoque que realmente sirva de apoyo
para no solo mejorar los resultados que se muestran a la OCDE, sino también para

mejora la calidad de capital humano que esta proporcionando al &mbito laboral.

Hoy es una necesidad que México comience a ver a futuro, que entienda que
estamos en el desarrollo de una sociedad del siglo XXI, que ante la llegada de una
Cuarta Revolucion Industrial ya es indispensable que prepare al futuro capital
humano de manera adecuada en materias relacionadas a esta evolucion constante
de las tecnologias, como es el caso de las matematicas, que son ahora un punto
focal indispensable, en el cual el alumno debe motivarse por aprenderlas, para que
en el futuro no muy lejano, pueda resolver situaciones que acontecen en su contexto
y que incluso ya proyecte instrumentos que ayuden a resolver problematicas que

aun hoy Nno se conocen.
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México debe entender que necesita una estrategia de ensefianza que le permita
al alumno sentirse motivado por conocer las matematicas, por relacionarse con
otras asignaturas que le sean de valor para prepararse de manera adecuada para
el ambito laboral, ante esta llegada de la industria 4.0, es de importancia que el
recurso humano, desarrolle y potencialice sus capacidades de liderazgo,
creatividad, innovacion y trabajo colaborativo, que le permitiran tener un panorama
mas amplio sobre el mundo, que pueda resolver problematicas de su contexto y a
su vez, pueda aumentar los resultados de pruebas como Planea, que ayudaran a
gue el pais, tenga mejores informes ante la OCDE, donde no solo sera acreedor a
distintos incentivos que dicha organizacion le otorgue, si no que ya podra tener un
acercamiento mas adecuado con paises que se consideran mas avanzados y de

ahi poder ir nutriendo su curriculo educativo.

2.2. Pregunta General de Investigacion

¢De qué manera le Educacion STEAM es utilizada como estrategia de
ensefianza en el Club de Robdtica de la Escuela Preparatoria Numero Uno, de
Pachuca de Soto, Hidalgo?

2.2.1. Preguntas especificas:

¢, Cual es la percepcion de los docentes del Club de Robdtica sobre la educacion

STEAM como estrategia de ensefanza?

¢, Qué estrategias de la educacion STEAM utilizan los docentes en el Club de

Robdtica de la Escuela Preparatoria Numero Uno de Pachuca de Soto, Hidalgo?
¢, Cuales son los beneficios de implementar la educacion STEAM a través del

Club de Robotica para la ensefianza de las matematicas en los alumnos de la
Escuela Preparatoria Numero Uno de Pachuca de Soto, Hidalgo?
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2.3. Objetivos de la investigacion

2.3.1. Objetivo General:

Analizar la educacion STEAM como estrategia de ensefianza en el Club de

Robdtica de la Escuela Preparatoria Numero Uno, de Pachuca de Soto, Hidalgo.

2.3.2. Objetivos Especificos:

e Caracterizar la Educacion STEM a partir de la percepcion de los docentes
relacionados con el Club de Robotica de la Escuela Preparatoria Numero Uno de
Pachuca de Soto, Hidalgo.

e I|dentificar las estrategias que utilizan los docentes, relacionadas con la
educacion STEAM que se implementan en el Club de Robética para la ensefianza
de las matematicas.

¢ Identificar los beneficios de la implementacion de la metodologia STEAM en
el Club de Robodtica en alumnos de la Escuela Preparatoria Numero Uno de

Pachuca de Soto, Hidalgo.

2.4 Justificacion

Ante esta necesidad de buscar un modelo educativo que forje capital humano
adecuado para la Industria 4.0, de las herramientas necesarias para dar futuros
ciudadanos que cubran las necesidades sociales del siglo XXI, sea flexible y
adaptable para la sociedad mexicana; nace la propuesta de buscar implementar en
México, la educacibn STEM, como estrategia de ensefianza/aprendizaje, de
acuerdo con Rojas (2019) “introducir en la experiencia educativa metodologias
como la indagacion, el aprendizaje basado en retos, problemas y proyectos, se
puede idear una técnica que genere ideas innovadoras que centren su eficacia en
entender y dar solucién a situaciones reales” (pag. 24) cuando todo esto se

implemente dentro de un aula de clase, el alumno, deja de convertirse en un agente

74



pasivo, y se vuelve activo e innovador, que sera un punto clave para que se pueda
desarrollar en el ambito laboral en un futuro, como lo dicen Arteaga y Gras (2018)
citados en Rojas (2019) “De acuerdo con World Economic Forum, estrategias como
el aprendizaje basado en proyectos, son especialmente Utiles para la adquisicion de
competencias del siglo XXI tan relevantes para hacer frente a las demandas

laborales del mundo actual y las que vendran” (pag. 24)

El modelo educativo STEM es uno de los puntos mas actuales en educacion,
busca que los alumnos desarrollen habilidades, capacidades, destrezas, actitudes
y aptitudes en torno a las disciplinas de Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas, de acuerdo a Garcia, Reyes y Zamorano (2018) es un modelo
educativo muy flexible y puede adaptarse a distintas metodologias, por ejemplo, la
educacion a través del disefio donde el alumno hace investigacion, estudia algun
fendmeno y tiene la oportunidad y libertad de realizar prototipos que resuelvan

problematicas que en el mundo cotidiano acontecen.

Al ser una modelo tan maleable y que tiene como principales medios la
potencializacion de la innovacion, la creatividad y demas situaciones que hacen de
un ser humano una persona adaptable al siglo XXI, se recomienda que se ensefie
con educaciéon STEM a la poblacion en los primeros afios de vida, como lo dice
Scottish Government Scotland (2017) “Escocia, pronostica que la educacién y la
capacitacion en STEM son necesarias desarrollar en los primeros afios de las
personas, en estudiantes de primaria y secundaria de 3 a 18 afos” (pag. 4), pues
este modelo es tan atractivo para el estudiante porque ocupa medios ludicos, que
hacen que se garantice un aprendizaje significativo, que el educando desarrolle
habilidades y capacidades para la resolucion de problemas, realizacion de
proyectos, el trabajo colaborativo, un andlisis critico y por supuesto la innovacion y

creatividad.

Ademads, es una estrategia que, por su constante evolucion y adaptabilidad,

comprende que las humanidades, también son parte de un proceso del ser humano,
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y que no deben estar peleadas con las Ciencias, es por eso, que este modelo rompe
con este paradigma y puede desarrollarse e implementarse como una educacion

STEAM, donde la letra A, hace referencia a las artes.

La educacion STEM debe ser implementada por México a través de sus estados,
porque no solo es un tipo de educacién que se ocupa Unicamente de apoyar a los
alumnos, sino que también, vela por los intereses de los profesores, pues al mismo
tiempo que le muestra al alumno las funciones de STEM, esta concientizando a los
docentes y directivos sobre la importancia que esta nueva alternativa tiene ante los
cambios continuos sociales, que es de facil adaptacion en la préactica pedagdgica,
hace que el docente incluso potencialice y adquiera habilidades y capacidades para
desarrollar nuevas posturas innovadoras y creativas, para ensefar en su salén de

clases las disciplinas que STEM maneja.

Educacion STEM-STEAM, es una alternativa viable, que se adapta a distintos
contextos, que inconscientemente forja docentes que aprenden a reconocer la
importancia de lo interdisciplinario, a desarrollar habilidades de innovacion
instantdnea y que por supuesto permite lo ladico dentro del salén de clases con el
proposito de ensefiar a los alumnos de manera creativa y por descubrimiento la
resolucion de problemas actuales-reales, el desarrollo de pensamiento critico, el
trabajo colaborativo, puntos de aprendizaje en Matematicas, Ciencias, Tecnologia,
Ingenieria y Artes, sin hacer de las clases un lugar de completa teoria, quebrando
asi, la educacion tradicional y empezar a crear un salén de clases con la perspectiva
gue siempre se ha buscado, la escuela nueva. Y que por supuesto, al ser
implementada de manera adecuada garantiza que los alumnos adquieran
aprendizajes significativos en Matematicas lo que hace que cuando realicen sus
evaluaciones de Planea, puedan obtener mejores resultados y asi incrementar las

cifras de México ante la OCDE.

Aterrizando lo anterior al Club de Robdtica como el medio que nos permite tener

la ensefianza de las matematicas, es importante buscar la aplicacion de la
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educacibn STEAM como una estrategia de ensefianza, ya que permite a los
docentes tener una postura mas amplia en ideas creativas e innovadoras durante el
desarrollo de su catedra, donde se busca que los alumnos desarrollen un

aprendizaje significativo.

En el estado de Hidalgo, especificamente en las instituciones de educacion
media superior autbnomas, se tiene registro de que solo las dependientes a la
Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo que se encuentran ubicadas en la
ciudad de Pachuca de Soto, Hidalgo, tienen sus propios clubes de robdtica, sin
embargo, no se tiene registro oficial de que implementen en estos la educacion

STEAM como una alternativa para ensefianza de las matematicas.

Si bien los docentes, reconocen el impulso que da que los alumnos
pertenecientes a este club se sientan mas atraidos por aprender las matemaéticas,
aun desconocen la metodologia que trae la educaciéon STEAM y que sin duda es
una base fundamental para el desarrollo correcto de un Club de Robética, si bien el
este espacio no solo se centra en las mateméticas y depende de otras disciplinas,
las matematicas son la base que hace que el alumno, se sienta atraido a conocer
mas sobre todo lo que implica el club de robdtica, porque si ya le comienza a gustar
las matematicas es mas facil para él, adaptarse a todo este mundo de disciplinas
gue rodean al club de robdtica, de ahi, que se busque que el alumno, siente sus
bases y a partir de esto comience a expandir su panorama y tenga esa iniciativa y
disposicion por conocer lo necesario de las diferentes asignaturas STEAM para que
pueda crear prototipos, por ahora en su ambiente estudiantil, que le permitan le
permitan asistir y competir en concursos estatales, nacionales e internacionales
como el Robofest World Championship, donde puede mostrar sus conocimientos y
adquirir nuevos para crear proyectos externos incluso a su estancia académica, y
posteriormente, si es de su agrado, si se siente motivado y cautivado por continuar
con aspectos relacionados a la robdtica, crear por si solo 0 en equipo, proyectos

gue le permitan mejorar su estancia en el ambito laboral y social, o bien, aprenda y
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conozca estas habilidades que la educacion STEAM propone y que le van a servir

para que en un futuro pueda aplicar una interdisciplinariedad..

De ahi, la importancia de que se realice esta investigacion, para saber si
realmente existe ese conocimiento directo, de los modelos de ensefianza que
propone la educacion STEAM, que son implementados en el saber de las
matematicas y que dé como resultado, el aval necesario para saber si este modelo
educativo ya lo esta aplicando México, sin saber, que su intencion ha sido poner en
marcha la aplicacion inconscientemente de la educacion STEAM dentro de un
curriculo educativo por medio de Clubes de Robética como una estrategia de

ensefanza de las matemaéticas.
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Capitulo 3: Marco Teo6rico, Un acercamiento a la educacion STEM
y sus estrategias en la Media Superior

Para el desarrollo de este apartado, se rescataron distintos documentos que dan
sentido y sustento a la descripcion de puntos importantes que giran en torno a la
Educaciéon STEAM, como lo son su historia, caracteristicas, atencion nacional e
internacional; del mismo modo, se tomé informacion relevante sobre los clubes de

robdtica, que son también un pilar fundamental para esta investigacion.

Durante todo el capitulo, encontraremos distintos documentos que se entrelazan
entre si, que dan una lectura precisa para explicar todo lo necesario sobre el
acercamiento a la educacion STEAM, su metodologia y vialidad para implementarse

a nivel nacional.

Ademas, al final de dicho apartado, se da una perspectiva amplia de los distintos
clubes de robdtica que existen, sus caracteristicas y logros finales, por ejemplo, la
relevancia de la participacion de alumnos de educacion media superior en
concursos nacionales e internacionales que buscan la potencializacion de

competencias, habilidades, destrezas y aptitudes de estos para el futuro.

A lo largo de los afos, el hombre se ha preocupado por buscar alternativas que
den respuesta a distintas problematicas a las que se enfrenta en su vida cotidiana;
siempre se encuentra en constante evolucion. Todo lo que su contexto le solicite,
busca la manera de abordarlo, por tal motivo; hasta hace unos afnos, al dar inicio la
época denominada Globalizacién que trae consigo una etapa llamada Cuarta
Revolucién Industrial, el mundo le solicita atender las nuevas necesidades a las que

la sociedad del siglo XXI se va a enfrentar en unos afios.
De ahi, que se busque distintos medios para moldear a la poblacién para que

pueda realizar las tareas que le son demandadas ante el surgimiento de una Cuarta

Revolucion Industrial; una de las areas con las que se puede preparar a la poblacion
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es en lo educativo, para que, la futura mano de obra pueda ser competente en lo

gue la futura normalidad de trabajo le esté solicitando.

Asi, es como surge la propuesta de crear la educacion STEAM (Science,
Technology, Enginierie, Arts and Mathematics), que a grandes rasgos es una
estrategia de ensefianza para que los nifios y jovenes entiendan y desarrollen la
creatividad y el trabajo colaborativo con ayuda de las bases de las ciencias,
tecnologias, ingenierias, artes y matematicas para dar solucion a las problematicas

gue se le puedan presentar a lo largo de su formacion y su desempefio laboral.

Hoy, representantes de paises como Donald Trump, Justin Trudeau y Vladimir
Putin han buscado aplicar esta iniciativa en sus naciones, pues entienden la
necesidad de comenzar a aplicar STEAM en las escuelas para garantizar asi, la
solucion de las problematicas que se van a presentar a nivel internacional por la
globalizacion; un ejemplo de la iniciativa que muestran los paises por llevar a cabo
esta nueva propuesta, es la que explica el Primer Ministro de Canada Justin
Trudeau quien fue citado por la Revista Electronica Forbes México (2018) durante
el desarrollo de su noticia por el marco del Foro Econémico Mundial de Davos,
donde habla sobre la importancia que ha tomado la educacion como uno de los
medios mas grandes para poder equipar a su pais para la proxima llegada de la

Cuarta Revolucién Industrial.

Ahora sabemos a grandes rasgos a qué se refiere hablar de la educacion STEAM
y suimportancia para una de las naciones interesadas en este rubro; a continuacion,
se presentan algunos autores que ayudaran a darle sentido a los antecedentes que
originaron la necesidad de creacion e implementacion de la ciencias, tecnologia,

ingenieria, artes y matematicas en el ambito educativo.

80



3.1. Antecedentes de la Educacion STEM

Cada década tiene sus propios avances tecnologicos, siempre se busca poder
ayudar a la poblacién con nuevas creaciones para hacer mas faciles ciertas tareas.
Entre los paises de primer mundo, ha sido una rivalidad constante, el ver quién tiene

los mejores avances tecnologicos.

Un ejemplo de este tipo de rivalidad es la que inici6 durante el periodo de la
Guerra Fria que tiene como parametros de tiempo el fin de la Segunda Guerra
Mundial hasta la desintegracion de la Union de Republicas Socialistas Soviéticas
(URSS) (Barcena, s/f,). Donde bésicamente se dio un enfrenamiento no directo
entre la URSS vy los Estados Unidos de América, en el cual, ambas naciones
buscaban sobresalir y ser mejores en todos los campos posibles desde lo cientifico

y tecnoldgico, hasta lo deportivo.

Siempre estuvieron a la par en avances, pero, la historia cuenta, que llegaria una
de las innovaciones mas importantes por parte de la URSS para marcar el inicio de
la busqueda de nuevas alternativas tecnologicas por parte de Estados Unidos de

Ameérica para garantizar su victoria ante esta carrera armamentista. (Barcena, s/f).

El 4 de octubre de 1957 la URSS lanzé y coloc6 en el espacio, por primera vez
en toda la historia de la humanidad, un satélite de fabricacion propia, llamado
“Sputnik” que de acuerdo con el portal de noticias BBC News (2017) este momento
ademas de ser un invento ruso, permitié la expansion de las fronteras de la

conquista mundial e impulsar la carrera espacial entre estas naciones.

Lo anterior fue un incentivo para que Estados Unidos de América buscara nuevas
alternativas para poder mejorar sus avances tecnolégicos. En el afio de 1983, de
acuerdo con Jiménez, Reyes y Salinas (s/f) se dio a conocer en Estados Unidos de
América el Reporte A Nation at risk (una nacion en riesgo), el cual tenia como puntos

clave la globalizacion del capital, la idea de cambiar la falta de esfuerzo, buscar
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reformas de estandares por materias-asignaturas-disciplinas, educar a la
ciudadania para que fuera competitiva en la economia global y buscar la atencién a

las mediciones internacionales.

En Estados Unidos de América el presidente del Departamento de Educacion, T.
H. Bell, cred el 26 de agosto de 1981 la Comision Nacional de Excelencia en
Educacion, la cual tenia como mandato presentar un informe sobre la calidad de la
educaciéon en los Estados Unidos. En este informe se declaré que las personas
merecian saber que la poblacién estaba decadente en niveles de habilidad,
alfabetizaciéon y capacitacién esencial, ademas de que estas deficiencias llegaban
en un momento en que la demanda de trabajadores calificados en campos que se
estaban acelerando continuamente, por ejemplo, la llegada de computadoras y
equipos controlados por estas que se veian sumergidos en la vida cotidiana,
hogares, fabricas, oficinas, cuidado de la salud, produccion de energia,
procesamiento de alimentos, reparacion, construccion y mantenimiento sofisticados
cientificos, educativos, equipamiento militar e industrial. Ademas, ya se estaba
previniendo que, en el cambio de siglo, los empleos ya tendrian que ver con
situaciones que involucraran la tecnologia laser y la robdtica (The National

Comission on Excellence in Education, 1983)

Por lo anterior, es que surge el interés de crear un punto de partida que ellos
denominaban una futura “reforma educativa®, que pudiera erradicar esas
deficiencias y buscara capacitar de manera correcta a la poblacion, para que
cubriera las necesidades que se presentaban en el ambito laboral con la llegada de

nuevos puntos tecnolégicos.

La idea de crear STEM de acuerdo con Castro y Ayres (2015) y Martinez (2017)
citados en Moreno (2019) “originalmente, se concibi6 como un enfoque de
fortalecimiento y orientacién del proceso educativo hacia el liderazgo cientifico y

tecnoldgico” (pag. 67) que buscaba mejorar el proceso educativo para poder

82



garantizar que la poblaciéon tuviera las herramientas necesarias para llegar a

competir con nuevas innovaciones en lo cientifico y tecnolégico.

Toda esta nueva modalidad que busca formar el recurso humano necesario para
poder abastecer las necesidades que el campo laboral requiere y la poblacion pueda
competir a la par con otras naciones, incluso ser mejores, se justifica con lo que
representa hablar sobre el acronimo STEM que segun Rojas (2019) “surge en como
una estrategia para abatir el rezago en la formacién de capital humano con talento
en la aplicacién y uso de las ciencias, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas”
(pag. 10), tanta fue la efectividad de este enfoque, que en E.U.A. en el periodo del
Presidente Obama, se dio la aprobacién de poner en marcha el Programa Race to
the top (La competencia — carrera hacia la cima) que se planedé con una
temporalidad de 2009 a 2015, donde se trabajé con los conceptos de una
globalizacion neoliberal y manejo de conflicto internacional, innovacion,
competitividad global, investigaciébn en campos de ensefianza STEM vy la inclusién

de minorias en carreras asociadas. (Jiménez, Reyes y Salinas, s/f)

A raiz, de este nuevo proyecto que E.U.A. propone, es c6mo mas naciones se
ven interesadas por implementar este modelo educativo; ya que, al ser proveniente
de un pais primermundista, es el eje principal, donde varios gobiernos, quieren
prosperar y mejorar sus opciones para mantener su alta intervenciéon a nivel

internacional.

Hoy, toma mayor peso esta propuesta de aprendizaje, porque se vuelve una
necesidad para el mundo, como lo dice Rojas (2020) citada durante en el Webinar
“Conoce el Marco Instruccional STEAM y cémo aplicarlo en el aula” de OEA RIED

— Ren Interamericana de Educacion Docente 2020:

Segun datos de la ONU, la generacion entre 9 y 19 afios es la primera que
podria acabar con la pobreza extremay la Gltima que puede frenar el cambio

climético, es decir, si no logramos incidir en esta generacion, simplemente
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como humanidad no lo habremos logrado y por otro lado estamos frente a la

Cuarta Revolucién Industrial-Tecnolégica. (Min. 5:54)

Si bien muchas naciones se han unido a lo largo de los afios a la implementacion
de la Educacion STEAM en sus curriculos, no ha sido, sino hasta la informacién
promocional de la llegada de la Cuarta Revolucion Industrial, que méas gobiernos
han tomado la iniciativa de adoptar las materias STEAM y su importancia en la
educacion, para poder cubrir las necesidades que el sistema industrial-obrero le

esta y va a continuar solicitando.

3.1.1. Cuarta Revolucion Industrial:

Las revoluciones industriales que se tienen a lo largo de la historia de la
humanidad han sido marcadas por distintos &mbitos que ocasionan ciertos avances
“tecnoldgicos” que causan asi, un impacto en la vida cotidiana de los seres
humanos, para hacer, ya sea tareas de manera facil, solucion de problemas,

innovacién o mejora de las técnicas creadas por el hombre.
De acuerdo con el economista Schwab (2016) nuestra historia ha sido dividida

por tres revoluciones establecidas y una mas que hace la diferencia para los

proximos afos. A continuacién, se explican estas con ayuda de un diagrama:
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Imagen 6. Revoluciones Industriales a lo largo de la Historia de la Humanidad.

Primera Revolucién Segunda Revolucién Tercera Revolucién Cuarta Revolucion

| Industrial Industrial Industrial
i el Prodicaioh PradiicEsH & Masa Revolucion del ordenador: Revolucion Digital:
Mecdnica Advenimiento de la Desarrollo de Internet movil, sensores mas
Ry ) St semiconductores, pequefios y potentes,
%Sgitcrrgﬁ'ggl?:é:;?régcvaamlof electrlcxdarggng'gadena de computacion , informatica inteligencia artificial y
p I personal e internet aprendizaje de la maquina.

1760-1840 Finales Siglo XIX-Principios 1960-1990 Siglo XXI -

Siglo XX

{
Ests fotode Autor desconocido esta bajo Esta fotode Autor desconocido esta bajo Esta fotode Autor desconocido esta bajo Esta fotodeAutor desconocido esta
licenciaCCBY-SA licenciaCC BY-SA-NC licenciaCCBY-SA bajo licencialC BY-SA-NC

Fuente: Elaboracién Propia a partir de Schwab (2016) con imagenes de autores
desconocidos, con licencias de CC BY-SA y CCBY-SA-NC.

Esta ultima etapa denominada, cuarta revolucion industrial, ha innovado de
maneras tan sorprendes que incluso lo inimaginable como conversar con un robot
y que este nos responda, se ha vuelto una realidad; a tal grado, que ahora se piense
en un futuro donde las proximas situaciones cotidianas involucren en todo momento
un contacto directo con maquinas dirigidas por inteligencia artificial. Ante estas
situaciones, el ambito de trabajo tiene que irse modificando, lo que causa que la
futura mano de obra sea preparada de manera adecuada para poder responder a
las necesidades y demandas que el inicio y proceso de esta revolucién digital han

de solicitar.

De acuerdo con Schwab (2016) el pensamiento que se ha ido transformando en
los ultimos afios es el de la Industria 4.0, que se toma como un punto de partida
para la organizacion de las cadenas de valor globales, con una visiéon a futuro muy
cercano donde se contemplan las famosas fabricas inteligentes, que buscaran que
cooperen la fabricacion virtual y fisica para que al final se creen nuevos modelos de

operacion y la correcta personalizacion de productos.
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Estos modelos de operacién hacen que ahora se vuelva una necesidad en
construccion, el hecho de capacitar y educar de manera adecuada a las futuras
generaciones para que no sufran en un mundo que no puedan entender y atender

de manera eficaz y eficiente.

Para World Economi Forum (2016) existen distintas postulaciones en torno a todo
lo que implica hablar sobre la cuarta revolucion industrial, pero existen tres frases
gue hacen reflexionar la futura labor que tiene la humanidad por entender,
comprender y resolver estas circunstancias que hacen que el mundo se encuentre

en constante evolucion:

o La idea de que el humano es un ser natural va a cambiar mucho.
o La tecnologia avanzara tanto que no podremos distinguir lo
natural de lo artificial.

o Una cuarta revolucion industrial que combina sistemas digitales,

fisicos y biolégicos. (Min. 0:23).

Se aproximan grandes cambios, que solo la humanidad tendra la clave para
poder cubrir y asi, lograr satisfacer todas las necesidades que se estan solicitando

aun en el pequefo desarrollo de esta cuarta etapa en la historia.

El impacto de la cuarta revolucion industrial en el futuro de la poblacién es tan
grande que incluso de acuerdo a Rojas (2020) que cita a McKinsey (2016), se prevé
un impacto del 5% en los trabajos completos a nivel mundial, asi como la
intervencion del 45% en aquellas actividades que se contemplan dentro de un
espacio de trabajo, todo esto recae en la necesidad de crear un punto
educativo/capacitacion que realmente ayude a los individuos a prepararse
adecuadamente para combatir estas insuficiencias y que se pueda cubrir la

demanda que se solicita en la actualidad; y que incluso ya se contempla hoy en dia,
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lo que en un futuro se va a necesitar, aun sin saber exactamente a lo que como

humanidad nos enfrentaremos.

Con respecto a esta situacion se habla del futuro de los trabajos donde Rojas
(2020) retoma estadisticas de World Economi Forum (2018) que nos brinda uno de
los datos mas importantes sobre lo que les depara a las futuras generaciones, que,
a la vez, nos hace recapacitar sobre la vispera del provenir donde se estima que “el

65% de los trabajos que tendra la generacién Z, aun no existen” (Min. 6:40).

Con todo este escenario, se han planteado ideas posibles de lo que se puede
hacer durante el desarrollo de la Cuarta Revolucion Industrial, asi como las
respuestas a ciertas circunstancias de lo que se necesita hacer para poder resolver

problemas para la poblacion que trae consigo la industria 4.0.

A continuacién, se presenta una tabla recuperada de un informe que presenta el
World Economi Forum (2018) donde se encuentran tres rubros que explican la
demanda y el declive de ciertas habilidades para los trabajos para el afio 2022, esta

va a ser traducida al espafiol para su facil lectura:

Tabla 5. Comparacion de la Demanda de Habilidades, 2022, Top 10

Tendencias 2022 Disminuyendo 2022

Pensamiento analitico e innovacion Destreza manual, resistencia y precision
Aprendizaje activo y estrategias de Habilidades de memoria, verbales, auditivas y
aprendizaje espaciales

Creatividad, originalidad e iniciativa  Gestion de recursos financieros y materiales
Disefio y programacion de tecnologia Instalacion y mantenimiento de tecnologia
Pensamiento critico y anédlisis Lectura, escritura, matematicas y escucha activa
Resolucién de problemas complejos  Manejo de personal

Liderazgo e influencia social Control de calidad y conciencia de seguridad
Inteligencia emocional Coordinacién y gestion del tiempo

Habilidades visuales, auditivas y del habla.
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Razonamiento, resolucion de Uso, seguimiento y control de la tecnologia
problemas e ideacion

Analisis y evaluacion de sistemas

Fuente: Tabla recuperada y traducida de World Economi Forum (2018)

Los puntos anteriores del lado izquierdo son aquellos que van en aumento, y que
definitivamente tenemos que tomar en cuenta para preparar a la sociedad en esos
ambitos, ya no estancarnos en el pasado y pensado que todo va a seguir igual,
porque la realidad de las estimaciones es que todo va a cambiar, tanto que no
volveremos a ser esa sociedad donde no se toma en cuenta la creatividad ni la

inteligencia emocional por darle peso a la gestion de tiempo y la coordinacion.

Se han ido estableciendo distintos pensamientos sobre lo que se podria hacer en
un futuro con la formacién de personas con estas habilidades, ademas de los
distintos puntos de vista de lo que se necesita para poder llevar a cabo dicha
adaptacion a las demandas de la cuarta revolucioén industrial. Uno de los programas
gue se ha metido de lleno a buscar alternativas con distintos miembros de su
gabinete ha sido el Foro Econdémico Mundial, quién ha procurado promocionar
constantemente la necesidad de apoyar a la innovacion para lograr cubrir y estar
preparados para las demandas que esta etapa pueda llegar a realizar, de acuerdo
con las investigaciones con estimaciones que ha llevado a cabo desde principios de

siglo (World Economi Forum, 2018).

El porvenir del empleo, segun Kourchenko (2019) que cita a Falco (2019) director
de Empleo, Trabajo y Asuntos Sociales de la Organizacion para la Cooperacién y el
Desarrollo Econdémicos (OCDE) estara sujeto a circunstancias y habilidades que se
estaran buscando en todo el capital humano, marcadas por los cambios
tecnoldgicos, la globalizacion y la transformacion de lo demografico de las
poblaciones, donde se estara tomando en cuenta lo inimaginable: el afirmado
envejecimiento de los seres humanos que va a afectar las economias del mundo, si
no se hace algo desde ahora. Porque, ya se estid pensando en una de las cosas

gue se tendrd que mejorar para entender que diferentes productos tomaran
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importancia, los lugares de trabajo seran modificados por el uso ya previsto de

robots para agilizar la produccion de suministros.

Lo que realmente va a transformar el mundo en el que vivimos, sera que cambiara

el estilo de trabajo que se esta llevando a cabo, no se va a eliminar, simplemente

va a evolucionar y adaptarse a las nuevas circunstancias de esta etapa que se esta

desarrollando que es la Industria 4.0. Con este punto de partida, es como han

surgido distintas perspectivas interesadas en el futuro y lo que se espera hacer con

toda la oleada tecnoldgica que traera consigo, pero que, a su vez, postula las

nuevas situaciones que necesitan de nuestra atencion en el presente.

Tabla 6. Perspectivas de lo que pasara y se necesita para la Cuarta Revolucion

Industrial.
Autor Lugar de Idea
Trabajo
Ellen Ellen MacArthur Economia Circular: Ser humano innovador, creativo y
MacArthur  Foundation, progresivo, que controle los recursos, use la Tl y la
Reino Unido. Impresién 3D. de modo tal que la falta de recursos no
obstaculice el desarrollo.
Carlo Ratti Massachusetts  Crear una ciudad en la que la produccion no requiera
Intitute of grandes cadenas de suministro, en la que podamos
Technology producir a nivel local, gracias a la impresién 3D y la
(MIT), E.U.A. robodtica. Conseguir que las ciudades sean més eficientes
para asi lograr un gran impacto.
Neri Oxman Massachusetts  Posibilidad de eliminar el plastico; disefiar productos y
Intitute of materiales de construcciébn con organismos naturales,
Technology cambiar la funcionalidad biolégica.
(MIT), E.U.A.
William Stanford Construir un mundo diverso, seguro, sano y justo; con aire
McDonough University, limpio, agua limpia, tierra limpia y energia limpia.
E.U.A.
Sharan International Se creé que la robdtica eliminara 5, 000, 000 empleos en
Burrows Trate Union 2020, pero no es lo importante; la construccion, la

89



Autor Lugar de Idea

Trabajo

Confederation manufactura, servicios y la educacién seguiran existiendo;

(ITUC), Belgica. lo que realmente importa es ¢Cuél serd el futuro del

trabajo?
Satya Microsoft Actitud tecnoldgica digital para cambiar resultados vy
Nadella Corporation, capacitar de verdad a la gente del mundo entero puede
E.U. A. crear un crecimiento mas equitativo, que es lo que
necesitamos.
Hiroaki Hitachi, Japon. Desde el punto de vista del trabajo y el empleo necesitamos
Nakanishi urgentemente una educacion o una formacion nuevas.

Fuente: Elaboracién Propia con ayuda de informacién de World Economi Forum
(2016).

Todos los comentarios anteriores, atienden las posibles soluciones sobre los
grandes cambios que tiene la cuarta revolucion industrial para el desarrollo de
distintas areas que buscan como mejorar el medio para un bienestar comun del ser
humano, pero es asi, como en el Ultimo comentario, nos damos cuenta que el
principal punto al que se tiene que intervenir actualmente para poder mejorar y estar
preparados para el futuro (logrando asi, todas las visiones anteriores), es

transformar la educacion.

De ahi, que surja una postura general de hablar sobre una educacion que ha
estado evolucionando a la par de cada una de las revoluciones industriales y que
hoy es nombrada Educacién 4.0.

3.1.2. Educacion 4.0y Talento 4.0

La continua transformacion de la industria ha traido consigo que la educacion

prepare a el futuro capital humano de manera correcta, para que pueda atender de

manera eficiente y eficaz los puntos que lo laboral le requiere; por lo tanto, ha sido
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de gran ayuda innovar y mejorar los procesos de ensefianza para garantizar asi un

aprendizaje adecuado.

Con relacion a esta situacion, distintos postulados, afirman que la educacion

también ha tenido cuatro etapas durante su desarrollo, a continuacion, con ayuda

de un cuadro de doble entrada, creado a partir de informacién obtenida de Unidad

Politécnica para la Educacién Virtual, Fundacion MAPFRE y el Colegio Tecnolbgico

de México, se explicara a grandes rasgos la perspectiva de las etapas que se estima

gue ha vivido la educacion.

Tabla 7. Divisiéon de la educacion de acuerdo con el avance de las Revoluciones

Industriales.
Tipode Unidad Politécnica  Fundacion MAPFRE  Colegio Tecnoldgico
Educacién parala Educacion de México
Virtual
Educacién Ensefia a una sola Direccidon Unica, recibir Educacion estatica y
1.0 direccién, centrada conocimientos del sin interaccion, los
en la evaluacion a profesor, responder a alumnos de manera

Educacion
2.0

través de examenes

y trabajo individual.

Ensefanza
bidireccional, se
establece la

importancia de la
interaccion entre los
estudiantes con sus

pares

las pruebas sobre los
conocimientos

adquiridos

Proceso bidireccional,
contenido en manos del
profesor o algunos
recursos. Construccion
del

consigue a través de la

conocimiento se

interaccion, profesor —

alumno, alumno-alumno

pasiva disponen de la
informacion y libros

seleccionados que el

maestro les
proporciona.
Se propone como

objeto de estudio a la
conciencia, empieza a
tomar mayor
importancia el
desarrollo intelectual y

social
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Tipode Unidad Politécnica  Fundacion MAPFRE  Colegio Tecnoldgico
Educacion parala Educacion de México
Virtual
Educacion Aprendizaje Contenido accesible y Asociacion de los
3.0 autodirigido, libre, proceso procesos que se dan
fomenta la autodirigido, alumnos se en el aula; reconoce la
basqueda digital de convierten en actitud, motivaciéon e
informacion. constructores de intereses del
Estimula contenido, conocimiento estudiante como un
competencias para adquirido  elaborando factor decisivo y las
la  creacion de sus propios contenidos condiciones que se
contenido. de aprendizaje. requieren para que se
produzcan los
resultados y la
evaluacion.
Educacion Centrada en las Proceso educativo Aprendizaje
4.0 competencias, basado en principales autogestivo con el

autodireccion,

trabajo en equipo,
autoevaluacion, el
aprendizaje se basa
en proyectos con el
uso de la tecnologia.

tendencias,
cooperacion, interaccion
constante entre

profesores y alumnos,

aprendizaje para
resolver problemas
reales, busca el
aprendizaje activo,

utiliza las TIC, usa el
juego y la creacién en

entornos de aprendizaje.

profesor como guia y
soporte, mas no como
la Unica fuente de
aprendizaje. Se usan
diversos métodos con
los cuales el
autoaprendizaje se

hace notar.

Fuente: Elaboracién propia con ayuda de informacién obtenida de Unidad

Politécnica para la Educacion Virtual (s/f), Fundacion MAPFRE (s/f) y el Colegio

Tecnoldgico de México (2020).
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Retomando lo anterior, se puede notar perspectivas comunes que se tienen en
torno a las tres primeras etapas sobre la evolucion de la educacién de acuerdo con
el surgimiento de cada una de las revoluciones industriales, donde basicamente se
han modificado las estrategias de ensefianza y aprendizaje, buscando asi,
proporcionar a la poblacion estudiantil de la manera que se creia correcta en cada
época, para que adquirieran los conocimientos necesarios a desarrollar en el ambito

laboral.

Por otra parte cuando se toma el tema de la educacion 4.0, las postulaciones
tienen que ser vistas de una manera conjunta, para poder comprender, lo que
realmente significa hablar de esta situacion, donde basicamente se busca un
proceso de aprendizaje que este centrado en la autogestion, por parte del alumno,
sin dejarlo solo, donde el profesor se convierte en un guia de aprendizaje, que va a
buscar centrar lo educativo en una situacion donde el estudiante desarrolle
competencias, la cooperacién por medio del trabajo colaborativo, la basqueda de
soluciones a problematicas reales que suceden en su entorno, con el apoyo de
distintas técnicas obtenidas de la tecnologia que hoy, durante el desarrollo del siglo

XXI se presentan.

Toda esta situacion, es lo que realmente caracteriza a la educacion 4.0, lo que
impulsa a buscar ciertos puntos para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje,
donde realmente de forme el recurso humano necesario para las labores que tiene

el porvenir en la sociedad mundial.

Como lo es la busqueda y formacion de lo denominado Talento 4.0, que se deriva
de esta educacion; donde se espera que la poblacién que solicitara empleo durante
los proximos afios, sea competente y tenga las aptitudes sobresalientes de las
competencias STEM, la creatividad, la colaboracion, liderazgo, aprendizaje
auténomo y demas situaciones que le permitiran ser un recurso humano de apto
para ser contemplado como una persona apta para resolver problemas que la

sociedad enfrenta en los distintos ambitos. (Instituto Politécnico Nacional, 2013). De
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acuerdo con el Colegio Tecnoldgico de México (2020) “Talento 4.0: las capacidades

y competencias humanas también evolucionan” (seccion de Talento 4.0, parr. 1).

Y por eso, se busca que la Educacion 4.0, sea un punto de inspiracion para crear
nuevos modelos y estrategias de ensefianza y aprendizaje, para preparar a los
futuros profesionistas en estas habilidades que se estan requiriendo para formar
parte del mundo de la industria 4.0, no solo del lado de las ciencias duras, si no,

también de las sociales y humanidades.

Esta educacion quiere revolucionar lo que hoy conocemos, haciendo que la
poblacion entienda que podemos crear, divertirnos, ser exponenciales, trabajar en
equipo, adaptarnos e impactar en los demas, por medio de un modelo educativo
flexible, enfocado en el ser y el hacer, donde todo lo que nos proporciona la industria
4.0 y la tecnologia 4.0 como Big Data, inteligencia artificial, simulacion, internet en

las cosas y demas es una puerta al futuro (Medina, 2020).

De ahi que surja la necesidad de crear la educacién STEM, donde todo lo anterior
sera impulsado y reconocido para que todos los seres humanos, estén preparados

a la llegada del denominado boom de la revolucién industrial 4.0.

3.2. (,Qué es la Educacién STEM?

Con todo lo anterior, ahora es necesario contemplar de manera directa, a que
nos referimos con esta nueva innovacion educativa, por lo tanto, la educacion
STEM, es un acrénimo en ingles de Science, Technology, Engineering and
Mathematics que significa Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemaéticas;
pensamiento latente a nivel internacional, donde se busca revolucionar la forma de
ver el aprendizaje, para implementar (de manera interdisciplinaria, transdisciplinaria
e integrada) materias y conocimientos a los que hace referencia las siglas STEM;
tiene como proposito inicial, apoyar a los individuos a potencializar ciertas

habilidades como pensamiento critico, creatividad, innovacion, desarrollo sostenible
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y mas, para buscar soluciones a problematicas que ponen en riesgo el bienestar
social. Este tipo de ensefianza busca romper barreras y llegar a toda la sociedad

por medio del aprendizaje formal, no formal e informal (Rojas, 2019)

De acuerdo a Quiceno (2017) citado en Gomez-Navarro, Londofio-Gallego y
Rojas-Figueroa (2020) esta educacion durante su implementacion busca enfrentar
y resolver los desafios econdmicos internacionales que se espera en cada uno de
los paises, asi como, buscar la “alfabetizacion STEM”, donde los individuos estén
capacitados para resolver problemas de la vida cotidiana al desempefarse en el
siglo XXI.

Lo anterior lo reafirma Sanders (2009) citado en Toma y Greca (2016) “STEM
propone la concepcién de diversas disciplinas como una entidad cohesionada cuya
ensefianza sea integrada y coordinada, tal y como se utilizan en la resolucién de
problemas del mundo real” (pag. 1), en definitiva, nos expresa una perspectiva
donde se empleé el trabajo colaborativo entre disciplinas, para evitar el rezago de
estas entre si, y asi lograr impulsar una solucién a probleméticas desde diferentes

puntos de vista, con un fin comdn.

La educaciéon STEM no debe mal interpretarse, donde se piense que solo es para
ensefar disciplinas cientifico-tecnologicas a los individuos, mas bien, debe
contemplarse como una puerta a ayudar a la poblacién a utilizar estas disciplinas y
adaptarlas a los distintos &mbitos en los que la sociedad se desarrolla, por ejemplo,
lo humano y asi, dar soluciones a problematicas con las que se enfrentan dia a dia.

(Lépez, Couso y Simarro, 2020).

A grandes rasgos la educacién STEM podria ser definida como aquel conjunto
de disciplinas cientifico-tecnolégicas (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria vy
Matematicas) que busca ensefar al futuro capital humano (dentro de una educacion
formal, no formal o informal), la forma de potencializar su pensamiento critico,

creatividad, trabajo colaborativo e innovacion para que pueda responder de manera
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adecuada a las demandas y problematicas en las que se ve inmerso ante la llegada

y desarrollo de una Cuarta Revolucion Industrial.

3.3. Principios de la educacion STEM

Para que este modelo educativo sea comprendido de manera correcta desde lo
general a lo particular, es indispensable redactar que la educacién STEM busca sus
principios en fusionar las teorias de aprendizaje donde se busque el apoyo al
alumno, para que pueda potencializar sus capacidades y que esto, a su vez, le
permita construir su aprendizaje, donde desarrolle soluciones a problematicas

latentes en su entorno.

Se dice, que este enfoque tiene como uno de sus mayores sustentos el
constructivismo, Sullivan y Bers, 2017 citados en Garcia, Reyes y Burgos (2017)
gue es una teoria de aprendizaje propuesta por Jean Piaget (1896-1980) que de
acuerdo con Araya, Alfaro y Andonegui (2007) afirma que el conocimiento es un
producto de la constante interrelacion entre el sujeto y su contexto, donde la persona
al intervenir en su realidad va construyendo y reconstruyendo su aprendizaje, que
le permitira poder sobrevivir ante las necesidades que se le presenten. “El nifio, va
formando esquemas (construyendo su mente) que le permite asignar significado a
la realidad (...) estructura un mundo de objetos y personas y es capaz de elaborar

anticipaciones acerca de lo que pueda suceder” (pag. 10).

Esta teoria es realmente caracteristica, ya que tiene el punto central de explicar
que el alumno debe lograr la construccion de su conocimiento por si mismo y con la
interaccibn con su entorno, pero jamas por una imitacibn o reproduccién de
acciones, ademas “la educacion se enfoca en tareas auténticas (...) las que tienen
relevancia y utilidad en el mundo real” (Hernandez, 2008, pag. 3). De ahi, que se
considere que el aprendizaje tiende a construirse con dos datos importantes: lo que
se esté por aprender y lo que ya hemos prendido; mantiene la constante presencia

de las capacidades innatas y el conocimiento empirico, donde el aprendizaje
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individual sea activo y no pasivo, exista un intercambio de saberes por medio de la

cooperacion, el trabajo colaborativo, pero sin perder de vista la creacion constante

de significados del entorno.

Las personas no entienden, ni utilizan de manera inmediata la informacion

gque se les proporciona. En cambio, el individuo siente la necesidad de -

construir- su propio conocimiento. El conocimiento se construye a través de

la experiencia. La experiencia conduce a la creacion de esquemas. Los

esquemas son modelos metales que almacenamos en nuestras mentes.

Estos esquemas van cambiando, agrandandose y volviéndose mas

sofisticados a través de dos procesos complementarios: la asimilaciéon y el

alojamiento (Jean Piaget, 1955 citado en Herndndez, 2008, pag. 3).

Este modelo representa el proceso que se lleva a cabo con el constante

aprendizaje que realizamos al dia, donde gracias a esquemas que Se van

decodificando en nuestra mente, se logra construir un aprendizaje significativo y

sofisticado que sera de utilidad durante nuestro desenvolvimiento en sociedad.

De acuerdo con Ortiz (2015) el constructivismo ha sido de tanta relevancia a lo

largo de la historia de la educacién, que tiene tres teorias educativas que se

sustentan en este y que a continuacion se explicaran de manera precisa en una

tabla.

Tabla 8. Teorias de aprendizaje que tienen como base el Constructivismo.

Teoria Autor Descripcién
Cognitiva Jean Piaget Teoria evolutiva: proceso de maduracion
(Cognositivismo) biolégica, que conlleva el desarrollo de

estructuras cognitivas cada vez mas
complejas, que facilita la relacion del
individuo con el ambiente en el que se

desenvuelve, porque da un mayor
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Teoria Autor Descripcion

aprendizaje que contribuye a una mejor

adaptacion.
Aprendizaje David El sujeto relaciona las ideas nuevas que
Significativo Ausubel recibe con aquellas que ya tenia previamente

y surge una significacién anica y personal.

Aprendizaje Lev Vygotsky El aprendizaje es el resultado de la
Social interaccién del individuo con el medio. La
persona adquiere conciencia de quién es y

aprende el uso de simbolos que contribuyen

al desarrollo de un pensamiento cada vez

mas complejo, en la sociedad de la que forma

parte.

Fuente: Creacién Propia con ayuda de informacion obtenida de Ortiz (2015)

Estas teorias de aprendizaje son las que tiene como sustento mas importante la
educacion STEM, ya que lo cognitivo, le permitird al alumno ir desarrollando y
contrayendo pensamientos mas complejos, con mayor sustento para garantizar asi,
una solucién a problemaéticas. Por el lado de la teoria del aprendizaje significativo al
combinarse sus tres aspectos de desenvolvimiento: Logico, Cognitivo y afectivo, la
aplicacion de STEM es llevada a cabo de una manera més eficiente, donde no se
pierde el sentido de que el alumno y el docente que se encuentran en constante
interaccion y las habilidades de procesamiento de informacion se ven seguras, tal y

como se describe en los siguientes puntos:

Logico: implica el material que va a ser aprendido debe tener una cierta

coherencia interna que favorezca su aprendizaje.

Cognitivo: toma en cuenta el desarrollo de habilidades de pensamiento y de

procesamiento de la informacion.

Afectivo: condiciones emocionales de estudiantes y de docentes que

pueden favorecer o entorpecer el proceso de formacion. (Ortiz, 2015, pag. 8)
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Ademas de contemplar la individualidad de este proceso donde el alumno
construye su propio conocimiento por medio de la experiencia, también se toma en
cuenta que tiene una constante interaccion con su entorno, donde especificamente
comparte el aula de clase con distintos compafieros que también estan en ese
proceso constructivo. De ahi, la importancia de contar con el apoyo de la teoria
social de Vygotsky, donde a grandez rasgos contempla el siguiente proceso de
relacion:

Imagen 7. Proceso: Zona de Desarrollo Proximo.

Zona de Desarrollo Puntos

; 5 Zona de Desarrollo
Potencial Socio-Cultural
i Actual
Alcanzado por el nifio .
Alcanzado por el nifio

bajo la direcciony la

solo.
ayuda del adulto

Zona de Desarrollo Proximo (ZDP)
Lugar privilegiado de mediacién, transmision e
interiorizacion de la cultura asociada, tanto con
un medio ambiente, como con un tiempo
determinado.

Desarrollo de funciones mentales superiores
(memoria, atencion, razonamiento,
metacognicion) dentro de la colaboracién con

otras personas.

Fuente: Creacion Propia con ayuda de informacion obtenida de Venet y
Correa (2014).

La zona de desarrollo proximo es la situacion mas importante, porque en ella, el
alumno podra retomar sus conocimientos previos y los que el docente le ha
proporcionado para poder construir un aprendizaje que pueda utilizar durante el

desarrollo de una solucién a una problematica.
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Las practicas pedagoégicas de STEM como ya se ha venido explicando, se
desenvuelven dentro de lo que se denomina “enfoque socio-constructivista”’, donde
de acuerdo a Rojas (2019) se considera de importancia conocer, investigar y crear
nuevas formas de aprendizaje para garantizar un correcto desenvolvimiento y
adaptacion en la sociedad, con esta nueva forma de ensefianza, se busca
implementar estrategias que promuevan y potencialicen la investigacion, curiosidad,

creatividad, trabajo colaborativo y la motivacion.

Para llevar a cabo todo lo anterior, se presentan los postulados particulares que
hacen a la educacion STEM una alternativa de ensefianza y aprendizaje, donde el
alumno desarrolle sus habilidades, destrezas y aptitudes, por medio de la creacion
de prototipos que le permitan dar solucion a distintas probleméaticas que se le
presenten en el aula, pero que tengan que ver y pueda utilizar en la realidad de su

contexto; para este modelo:

Se destaca el aprendizaje basado en preguntas, problemas y proyectos, el
cual considera los intereses de los estudiantes y los fomenta mediante su
apropiacion e investigacion. Este método permite a los estudiantes construir
y organizar conocimientos, apreciar alternativas, aplicar procesos
disciplinarios a los contenidos disciplinares y presentar resultados (Rojas,
2019, pag. 31).

Después de explicar las teorias en las cuales recaen los principios de la
educacion STEM, ahora es indispensable exponer los métodos que utiliza para
desarrollar en el individuo la capacidad de la potencializaciéon de habilidades que
buscan la adaptabilidad y propuesta de solucién a probleméticas en las cuales
hoy nos vemos inmersos, tal como se explica en el apartado de antecedentes de
la educacion STEM ubicado en este documento; donde se plantean las
capacidades que deben tener los futuros recursos humanos, en la estimacion que
tiene el Foro Econdmico Mundial, ante la llegada y desarrollo de la Cuarta

Revoluciéon Industrial.
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A continuacién, se presenta una tabla comparativa, donde se encontraran la
descripcion y caracteristicas de estos métodos de aprendizaje: basado en

problemas y proyectos.
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Tabla 9. Modelos de aprendizaje en educacion STEM.

Modelo de ¢, Qué es? Objetivo Caracteristicas Rol del alumno Rol del Profesor
aprendizaje
Aprendizaje Modelo de Busca un desarrollo Centrado en el alumno e Autobnomo e Facilitador
Basado en aprendizaje que integral en los alumnos Método  abierto a o Trabajo e Motiva al
Problemas y conjuga la diferentes disciplinas. colaborativo alumno
Tiene se interesa por adquisicion de Tres principios: e Activo e Orienta al
|mpI|C|t9 e! que el alumno conommlent.os. propios e Entendimiento con alumno
Aprendizaje de la especialidad de respecto a una
basadoen comprenda y estudio, ademas situacion de la
preguntas. profundice habilidades, actitudes y rgalldad 3
valores. (interaccion con el
adecuadamente Desarrolla: ambiente)
en la respuesta . Habllldel_qes de e EI N conflicto
evaluacion cognitivo al
a los problemas critica enfrentar cada
que se usan . Requnsabllldad nueva situacion
e Relaciones estimula el

para aprender

abordando
aspectos
orden
socioldgico,
psicoldgico,

practico.

de

interpersonales

e Desarrollar .
razonamiento
eficaz y creativo

e COirientar

e Estimular el
desarrollo del
sentido de
colaboracion.

aprendizaje

El conocimiento se
desarrolla
mediante el
reconocimiento y
aceptacion de los
procesos sociales
y de la evaluacion
de las diferentes
interpretaciones
individuales del
mismo fenémenao.
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Modelo de
aprendizaje

¢ Qué es?

Objetivo

Caracteristicas

Rol del alumno

Rol del Profesor

Aprendizaje Modelo de

Basado en  aprendizaje con

Proyectos el cual los
estudiantes
trabajan de
manera activa,

planean,

implementan y

evallan

proyectos que

tienen

aplicacion en el
mundo real mas
alla del aula de

clase.

Orientar al alumno
hacia la accion,
buscando  solucionar
un problema en
particular sobre una
situacion que sea de
facil accion en la
realidad.

Mejorar la habilidad
para resolver
problemas y desarrollar
tareas complejas
Mejorar la capacidad
de trabajar en equipo

Evaluacion real
Posee contenido y
objetivo auténticos
Sus metas
educativas son
explicitas

Raices en el
constructivismo
Se centra en el
estudiante
Promueve la
motivacion
intrinseca
Estimula el
aprendizaje
colaborativo y
cooperativo
Requiere que el
estudiante realice
un producto, una
presentacion o
actuacion.

Alumno
activo

El
estudiante
se vuelve
comprometi
do
activamente
con la
resolucion
de tareas.

Profesor
actua
como guia
u
orientador
El profesor
también
puede
aprender

Fuente: Elaboracién propia con ayuda de informacion recuperada de (ITESM, s/f) y (Marti, Heydrich, Rojas y Hernandez

(2010).
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Estos modelos de aprendizaje, son los que realmente maneja en su totalidad la
educaciéon STEM, ya que con estos, puede preparar a los alumnos de una manera
divertida y fomentando la creatividad, el trabajo colaborativo y mas, donde incluso
los estudiantes se ven inmersos en un mundo donde pueden aplicar lo visto en clase
en la vida cotidiana, porque a la vez, ayuda a desarrollar en ellos la responsabilidad
y el desafio de llegar a ser autbnomos con la busqueda de alternativas para mejorar

su aprendizaje.

Ademas de todo lo anterior, la educacion STEM y sus propuestas educativas,
tienen como ultimo principio el cumplir con lo siguiente de acuerdo con Aladé et. Al.
(2016), Farrior et. Al. (2007), Sanders (2009), Becker y Park (2011) Vo et.al. (2017)
y Max-Neef (2005) citados en Garcia, Reyes y Burgos (2017):

I.- Centrar el proceso de aprendizaje en el estudiante, quien construye y
reconstruye conocimientos a través de su participacién activa en la
resolucién de problemas provenientes del mundo real.

Il.- Integrar los componentes de STEM, ya que ayuda a la resoluciéon de
problemas planteados. Dicha integracion debe tender preferentemente hacia
la inter o transdisciplinariedad.

Ill.- Los objetos de estudio deben ser parte efectiva de alguno de los campos

STEM y/o pertenecer al dominio de las disciplinas duras. (pag. 3).

La educaciéon STEM, siempre procurara tener y respetar sus principios, aunque
se encuentre en constante evolucion, ya que ante las solicitudes del mundo, busca
nuevas alternativas para poder preparar al capital humano de manera adecuada sin
perder sus pilares; por ejemplo, hoy, tiene la distincion de ser un método educativo
gue puede adaptarse con facilidad a lo que se le solicita en el desarrollo de la
sociedad, pues, también trabaja y procura estar al cumplimiento de la recién
aprobada Agenda 2030 que propone al Organizacién de las Naciones Unidas (ONU)
en el afo 2015, donde se desarrollan puntos importantes para lograr un desarrollo

sostenible; de igual forma, apoya la inclusion por medio del trabajo colaborativo, la
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interdisciplinariedad y transdisciplinariedad de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria
y las Matematicas; no obstante, también, procura desarrollar en el alumno, las
habilidades de lenguaje-comunicacion, creatividad, e innovacion, para asi, lograr
iImpactar en su vida personal y profesional, sea encaminada a los rubros STEM u

otros como sociales y humanidades. (Rojas, 2019, pag. 31)

La Agenda 2030, cuenta con 17 objetivos que buscan que los paises de mundo
comprendan la importancia de hablar sobre el Desarrollo Sostenible y buscar
soluciones a las problematicas que hoy se tienen y que dificultan el cumplimiento
de esos objetivos. “El aflo 2020 debe marcar el inicio de una década de accién

ambiciosa a fin de alcanzar los objetivos para 2030” (ONU, 2015, péarr. 2).

Uno de los objetivos principales de esta agenda, si se lee con cuidado, nos
podremos dar cuenta de que la educacion STEM tiene todas las posibilidades de

poder cubrirlo y completarlo; de acuerdo con la ONU (2015):

Un afio de gran activismo, para acelerar el progreso con respecto a los
Objetivos del Desarrollo Sostenible, y han instalado a los lideres mundiales
a intensificar las iniciativas para llegar a las personas mas rezagadas, apoyar
la accion y la innovacion a nivel local, fortalecer a las instituciones y los
sistemas de datos, reequilibrar la relacion entre las personas y la naturaleza,
obtener mas financiaciébn en favor del desarrollo sostenible (seccién de

Década de accion, parr. 3).

La educaciéon STEM, tiene los pilares fundamentales para poder lograr lo
anterior, ya que busca que el alumno innove y pueda proponer soluciones ante
las probleméticas que se viven en su entorno. De ahi, que se diga que este

modelo educativo, sea necesario para el presente y poder garantizar asi un futuro
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La educacién en las ciencias, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas
(STEM) tiene un papel fundamental en esta transformacién, puesto que
sustenta la Agenda 2030. Los avances en las disciplinas STEM han traido
progreso en muchos aspectos de la vida, tales como salud, agricultura,
infraestructura y energias renovables. La educacion STEM también es clave
para preparar a los y las estudiantes para el mundo laboral, permitiendo su
ingreso a las carreras STEM de alta demanda del mafiana (UNESCO, 2019,

pag. 12).

Ante todas estas situaciones de sustento y las previstas para el futuro, la
educacion STEM ha establecido ciertas disciplinas que le permiten hoy, formar el
capital humano necesario, ademas de incorporar nuevas teorias de acuerdo con lo

solicitado por esta cuarta revolucion.

A continuacién, es indispensable, hablar sobre lo que proponen y hacen
referencia cada una de las letras de STEM, asi como, otras nuevas propuestas que
se tienen sobre incorporar a este acrénimo nuevas disciplinas para que se tenga

campo mas amplio que las ciencias duras.

3.4. Integracion de disciplinas en Educacion STEM competencias y

contenidos

Las disciplinas STEM desde sus inicios, fueron enfocadas hacia el tema de la
industria, donde las ciencias duras han sido y son los pilares fundamentales de este
método educativo ya que como se habia mencionado en los apartados anteriores,
surge por la necesidad de preparar a la sociedad adecuadamente, buscando
educarla (desde la escuela basica) en ciertas circunstancias que pudieran dar en un
futuro un capital humano adecuado para engrandecer las industrias y a su vez la

economia de una nacion.

De acuerdo con Andrade (2018) citado en Rojas (2019) STEM desde la mirada
de distintos expertos es contemplada como un punto de la actividad humana donde
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interactlan y se relacionan la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matemaéticas,
con el fin de explicar la funcién del entorno natural y social y activar en la sociedad
un pensamiento de busqueda de soluciones a problematicas que se encuentran

latentes.

En la educacién STEM segun lo postula Becker y Park (2011) citados en Garcia,
Reyes y Burgos (2017) “las disciplinas pueden integrarse desde diferentes
perspectivas: como un contenido, como un método o como un proceso” (pag. 3).
Aceptar las conexiones naturales que existen entre estas disciplinas hace que se
contemplen en una misma metodologia, sin embargo, hoy en dia, aln siguen
dispersas y aisladas unas con otras en el curriculo escolar. (Glancy et a., 2013,

citado en Garcia, Reyes y Burgos, 2017)

Esta educacibn con ayuda de sus disciplinas busca que los alumnos
potencialicen su perspectiva sujeta a buscar soluciones a problematicas con ayuda
de las bases metodoldgicas que cada una de estas areas STEM, por medio de
actividades didacticas que se ven en el aula de clase, pero tienen un sentido con la
realidad de sus contextos (Brown, 2016, Chiu et al. 2015, Tsupros et al. 2009,
citados en Garcia, Reyes y Burgos, 2017).

Este modelo, tiene como sustento la interdisciplinariedad donde cada una de las
areas STEM cumple con un rol con ciertas caracteristicas que le permiten al alumno,
tomar lo que necesite de cada una y fusionarlas al momento de resolver alguna
actividad o circunstancia que este causando conflicto en el desarrollo 6ptimo de su
contexto desde lo social hasta lo econémico. A continuacién, con ayuda de una
pequefa tabla, se explica a grandes rasgos las caracteristicas y el papel que
desarrollan los componentes STEM para ayudar al alumno en la basqueda de la
potencializacion de habilidades que le permitan dar solucién a problemas, preguntas

y/o creacion de proyectos.
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Tabla 10. Disciplinas y componentes STEM

Ciencia Tecnologia Ingenieria Matematicas
Science Technology Engineering Mathematics
S T E M
Desarrolla el Es lo que se Método de aplicar Todas las
interés y produce a través el conocimiento estrategias STEM
comprension del de la aplicaciébn cientifico y se basan en esta
mundo vivo, del conocimiento matematico a la disciplina.
material y fisico. cientifico a la actividad humana. Incluye la
Desarrolla las solucibn de una capacidad
habilidades de necesidad. numeérica.

colaboracion,

Proporciona las

investigacion habilidades y los

experimental, enfoques que

investigacion necesitamos para
critica, exploracion interpretar y
y descubrimiento. analizar
informacion,
simplificar y
resolver

problemas.

Fuente: Elaboraciéon propia con informacion obtenida de Science, Technology,
Engineering and Mathematics (STEM), 2017, citado en Rojas (2019).

Cada una de las disciplinas STEM tiene su objetivo establecido, sin embargo,
cuando se juntan pueden llegar a alcanzar un nivel aun mayor de conocimiento, que
posteriormente el alumno puede utilizar para tener un mejor resultado en la solucién
de alguna situacién, por ejemplo, si se unen la ingenieria y la tecnologia tenemos
aun mas informacion sobre informética, tecnologia aplicada, transporte, etc. Si
unimos la ciencia, ya tendriamos conocimiento sobre biotecnologia y otras areas,

por otro lado, con las matematicas donde podemos aplicarlas a la vida en alguna
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compraventa, alguna conversacion, medicién de tiempo y demas actividades que

nos hacen desarrollan un pensamiento critico (Rojas, 2019).

Esto también lo avalan datos obtenidos y traducidos de Massachusetts
Department of Elementary and Secondary Education (2016) por el grupo
cooperativo de STEM en Rojas (2019), donde se describe “Los campos de estudio
gue componen STEM convergen entre si. Cuando esto sucede, se enriquecen entre

si” (pag. 18), como se explica a continuacion:

Ciencia: Busca explicar la complejidad del mundo natural y utiliza esta
comprension para hacer predicciones validas y utiles.

Ingenieria: aplica creativamente los principios cientificos para analizar
eventos, disefiar procesos, desarrollar materiales y construir objetos que
beneficien a la sociedad.

Tecnologia: utiliza herramientas, materiales y procesos innovadores para
resolver problemas o satisfacer las necesidades de las personas, la sociedad
y el medio ambiente.

Ciencias, Ingenieria y Tecnologia, utilizan las Mateméticas para
desarrollar el razonamiento légico, causal y deductivo para resolver
problemas, extraer conclusiones, aprender de manera consciente sobre los

hechos y establecer conexiones causales y l6gicas (Rojas, 2019, pag.18).

Estas disciplinas convergen entre si, donde cada una tiene sus puntos
indispensables que sirven de apoyo para la otra, donde incluso son como una
alternativa aun mas practica para resolver ciertas circunstancias, porque ahora no
solo se limitan a una sola area, si no, permiten involucrar otras mas para que el
conocimiento y las herramientas sean variadas y a si, llegar a la solucién de un

conflicto con mayor seguridad, sustento y exactitud.

STEM mas all4 de agrupar estas materias, es un movimiento que desarrolla
de manera profunda el pensamiento cientifico y matematico con un enfoque
hacia la innovacion, propone un aprendizaje basado en la solucion de

problemas y desarrolla habilidades indispensables para competir en el
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mundo laboral del siglo XXI con vision social e incluyente (Rojas, 2020, Min.
8:46).

Al hablar de una vision social, STEM se va a ver inmerso en el mundo de las
ciencias sociales y humanas, donde buscara que la poblacién no solo se enfoque
en el desarrollo de un recurso humano encaminado a la industria, si no, ahora tener
una visiéon, donde el alumno aprenda y conozca todas las herramientas base que
STEM le proporciona con sus disciplinas y asi, este, las pueda aplicar en las areas

de sociales y humanidades.

Por esta razon, es que para tener un concepto mas amplio de la educacion
STEM, a sus filas se han ido agregando otras disciplinas de acuerdo con la

necesidad y evolucién que presentan los contextos.

3.5. STEM y otras Disciplinas

Las disciplinas que representa STEM siempre seran el punto base de todo lo que
hoy en dia involucra este modelo educativo, como sociedad de acuerdo con la
necesidad se puede agregar otras disciplinas que se consideren necesarias que el
alumno aprenda para poder desarrollar un pensamiento aun mas critico y pueda

potencializar las habilidades que le ayudaran en su desarrollo dentro de la sociedad.

Cuando se contempla a la educacién STEM como un momento interdisciplinario,
transdisciplinario e integrado, ha incrementado su valia, donde distintitas
perspectivas han impulsado la idea de destacar distintas areas que se consideran
claves para lograr el desarrollo 6ptimo de las personas, como la letra L que hace
referencia a las lenguas, la letra H que hace alusion a la salud (por su inicial en
ingles health), la letra S y la letra E que representan al aprendizaje socioemocional
y una de las mas importantes que es la letra A, donde se representa el Arte o las
Artes. (Rojas, 2019)
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Una de las disciplinas que constantemente se han escuchado en conversaciones
sobre esta educacion es el arte, donde su acronimo en conjunto con las disciplinas
anteriores seria STEAM; que de acuerdo con Colucci-Gray et al., (2017), Kim y
Bolger, (2017) y Watson y Watson (2013) citados en Fuentes, Huertas y Torres
(2019) desde 2007 este acrénimo ha ido evolucionando, con el fin de impulsar la
innovacion y la creatividad en ambitos de las artes, donde se integren las disciplinas
de ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas para lograr un apto desarrollo
de las mismas dentro de lo educativo.

De acuerdo con Botero (2018) citado por Lépez, Cérdoba y Soto (2020) la letra
A fue propuesta por la Dra. Geogette Yakman, donde se hace alusion al tema
reconocido de artes liberales “liberal arts”, donde fue una forma de integrar todas
las asignaturas que hace STEM referencia donde se contemplaria desde historia y

musica, hasta matematicas y ciencias utilizando el acrénimo STEAM.

Todo el conjunto de estas areas procura otorgar e impulsar el conocimiento y
pensamiento critico de conceptos involucrados en la vida cotidiana de los
estudiantes donde en situaciones civicas y culturales, puedan hacer el uso correcto
de STEM para la resolucion de conflictos. (Roerig, 2012 y McKinney, 2017, citados

en Fuentes, Huertas y Torres (2019).

Para Lopez (2018) el integrar el arte con la ciencia es una forma en que le permite
a la persona poder entender de mejor manera aquellos fenébmenos que suceden en
su vida cotidiana que tal vez no son perceptibles a la vista y que al final logra dar un
apoyo para fortalecer la habilidad de desarrollar y establecer analogias en
situaciones que ya se conocen y a la vez, poder formar, analizar, describiré
interpretar argumentos que avalen lo postulado. Dentro de un aula de clase, esto es
visible, ya que “El arte aplicado (...) estimula el pensamiento creativo y la empatia,
libera el estrés en los alumnos y genera un ambiente de aprendizaje y colaboracion”
Lépez, 2018, parr. 8).
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STEAM busca romper con las barreras que se han impuesto por separar las
ciencias con efecto cientifico tecnoldgico y las ciencias sociales, por medio de la
busqueda continua de fusionar lo mejor de ambos puntos (herramientas, datos, y
mas) para lograr asi un mayor alcance y mejores resultados ante las posibles

problematicas en las que actualmente la sociedad se ve inmersa.

Las artes, no son la Unica disciplina que se ha intentado incrementar al acronimo
base STEM, cada sociedad segun sus necesidades ha ido incorporando otras letras
mas que hacen alusién a aquellas areas que se necesitan desarrollar para dar

solucién a las problematicas que en este punto se han ido desarrollando.

En seguida, se presenta una tabla, donde se encuentran algunos ejemplos de los
distintos acronimos realizados para STEM y sus respectivas descripciones.

Tabla 11. Acrénimos STEM

Acronimo Descripcion

ST2REAM T2 es por enseflanza o instruccion tematica (teaching o
thematic instruction)
R por la lectura (Reading)
A por artes (Arts)

STREAM Donde R, puede hacer alusion a Reading (leyendo) o Religion

STEAMM Donde M, puede hacer mencién a la medicina

STEML L, hace referencia a Lenguas, lenguaje

STEMH H, es ejemplificacién de Salud por su nombre en inglés
(Health)

STEMS/STEMSE S-E, hace referencia al aprendizaje socioemocional.

Fuente: elaboracién propia con ayuda de informacion obtenida de Delgado (2019),
Rojas (2019) y Lépez, Cordoba y Soto (2020).

Todos estos acrénimos, han sido propuestos e impulsados por distintas

perspectivas, de acuerdo a lo que su sociedad necesita, la educacién STEM acepta
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cada disciplina y trata de adaptarse a esta, es de facil moldeo y procura siempre
estar a la vanguardia en avances, es por esta razon que otras disciplinas la buscan
como base, ya que sus cimientos son tan solidos pero a la vez manejables que se
vuelve un medio 6ptimo para trabajar en un aula de clase y adaptarse a cualquier

contexto que se le solicite.

Hablando de perspectivas, a continuacion, se retomara informaciéon de como se
presenta la educacion STEM en el mundo, lo que nos servira para tener un
panorama mas amplio de como otras naciones han trabajado este método y qué

perspectivas tienen de este acronimo.

3.6. Relevancia del Modelo de Educacion STEM en el Mundo

Desde que la educacion STEM surge y se reconoce después de la constante
carrera por conquistar aun mas el espacio desde el lanzamiento de la nave Sputnik
[, el mundo se ha visto involucrado por buscar nuevas alternativas para preparar a
su sociedad de una manera tal que siempre se encuentre a la vanguardia de lo que

se pide en la evolucion del mundo.

Estados Unidos de América y Rusia, por muchos afos, fueron de los primeros
paises en potencializar la educacién STEM, hoy, existen naciones, que se
encuentran en el primer lugar en tener mas egresados especializados en carreras
STEM, ya que han entendido que es una de las mejores opciones de inversion, ya
gue sus resultados, son a largo plazo, pero efectivos, pues tienen capital humano
apto para la industria y todo lo externo a esta, que a la vez, incrementara el ingreso

econdémico y tecnolbgico de sus naciones.

De acuerdo con McCarthy (2017) China se ha adaptado de manera correcta a la
educacién de tercer nivel, donde gracias a esto tiene una revolucién educativa que
le ha permitido superar a Estados Unidos de América y Paises de Europa, en el

namero de graduados STEM, gracias a su compromiso por mejorar su educacion y
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a la vez preparar a su sociedad, por ejemplo, para el afio 2016, China estaba
construyendo una universidad por semana. Pero para ese mismo afio, China queddé
en segundo lugar, ya que India, logro tener 78.0 millones de egresados STEM,
mientras que Estados Unidos de América obtuvo el tercer lugar con 67.4 millones
de graduados. El Foro Econdmico Mundial, habla mucho sobre la educacion STEM
y reconoce su valia, porque los egresados que tiene han contribuido de manera

significativa en el desarrollo y prosperidad global.

De acuerdo con un documental creado y promocionado por Canal Once México
(2014) en China se maneja un conjunto de politicas educativas consideradas como
cimiento del desarrollo y el progreso, en la escuela basica llevan programas de
ciencias naturales, matematicas, quimica, fisica, humanidades, ademas de historia
y cultura. Todo lo anterior, es lo que se ve reflejado en sus resultados a nivel
internacional, donde la poblacién es preparada desde temprana edad para que en
universidad puedan sobresalir y tener asi, un mayor numero de egresados en
STEM.

Todo esto, hace referencia a que la educacién STEM en el mundo, ha estado
cobrando mucha importancia en los ultimos afios, donde incluso naciones se pelea
los primeros lugares, porque asi garantizan su reconocimiento, sus constantes

avances tecnolégicos y su incremento como potencia mundial.

Como lo reafirma Rojas (2019) que nos dice que paises de la Union Europea,
Israel, Estados Unidos de América, Canada y mas, se han dado a la tarea de buscar
nuevas alternativas para promocionar y fomentar la cultura educativa de STEM, ya
gue tienen a proyeccion preparar a sus sociedades de tal manera que tengan los
conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para poder desarrollarse de

manera efectiva en el mercado laboral que la sociedad internacional le demande.
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A continuacion, para agilizar la lectura y conocer algunas de las distintas

perspectivas de los paises en torno a proyectos que han implementado en su

poblacién para agilizar la proyeccion de la educacion STEM.

Tabla 12. Proyectos de educacion STEM en el mundo.

Proyecto

Pais

Descripcién

Red Luma

STEM Learning
Ecosystems

Sindicato de Profesores

de las Ciencias, la

Tecnologia y la Industria.

Finlandia

E.U.A.

Francia

Integra los esfuerzos de
universidades y sector
publico a manera de
ecosistema, para avanzar
en STEM.

Impulsa la investigacion,
participaciones
nacionales e
internacionales.
Colaboracion entre
instituciones educativas
desde preescolar hasta
educacion superior,
sector empresarial,
asociaciones de
docentes y mas.

Desde la sociedad civil
buscan la inclusion de
mujeres en  carreras
cientificas y la educacion
no formal orientada a
STEM.

Permite la interaccion

entre  profesores vy
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Proyecto Pais Descripcion
alumnos para hablar y
promocionar STEM

The National Plataform Paises Bajos Promociona STEM en la
Science andTechnlogy poblacion.

STEM Learning Inglaterra Experiencia que busca
llevar la educacion STEM
de calidad a jovenes.

Red STEM Arizona E.U.A. Abarca experiencias

STEM adicionales a los
programas de estudios
establecidos 'y  son
realizadas dentro de la
jornada escolar.

Modelo  Exploratorio:
extras a la jornada
escolar.

Modelo de inmersion
parcial: se pueden
desarrollar en toda la
institucion  durante el
periodo educativo.
Modelo de inmersion
total: incorpora el STEM
en los programas de
estudio, STEM determina
el curriculo de la

institucion educativa.

Fuente: Creacion propia con ayuda de informacion obtenida de Rojas (2019) y

Lépez, Coérdoba, y Soto (2020).
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Son distintas las opciones que cada pais ha intentado implementar para poder
dar educacion STEM a la poblacion; cada uno de ellos, emplea distintos proyectos
gue pueden aplicarse dentro del curriculo educativo como lo veiamos con China,
dentro de las sesiones de clase o como actividades extra curriculares como a
continuacion nos lo presenta nuestro pais vecino; Estados Unidos de América, tiene
un sistema de Estandares Cientificos para las Proximas Generaciones (Next
Generation Sciencia Standards) mejor conocido como la NGSS, y que hace
mancuerna para un mejor desarrollo con la asociacion Nacional de Maestros de
Ciencias (National Science Teachers Association) (NSTA), que en conjunto se
destacan por sus acrénimos NGSS y NSTA, este modelo, permite a los docentes
poder proporcionar a sus alumnos clases interactivas, donde puedan aprender
STEM de una manera mas sencilla. (NGSS & NSTA, 2014).

Esta situaciébn de estdndar ha sido tomada como base para la creacion de
muchos puntos de educacién STEM alrededor del mundo, incluso México, toma
como referencia esto mismo, donde de acuerdo con Rojas (2019), a parte de las
ciencias y las matematicas, las competencias que se solicitan que tengan las
personas para desarrollarse de una manera oOptima en siglo XXI, durante el
desarrollo de la Cuarta Revolucion Industrial, ya contemplan a las lectoras y de arte
esenciales para la practica de STEM. A continuacion, se muestra una imagen,
donde se relata la convergencia de las Competencias de Ciencia y Matematicas con
la Lengua y las Artes, lo que nos dara una perspectiva mas amplia de lo que se ha
implementado en Estados Unidos de América y lo que hoy contemplamos como una
de las bases para llevar a cabo STEM en México.
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Imagen 8. Convergencia de Competencias STEM para la NGSS y NSTA.

EPL Apoyar ef aralisis de una
sene de teatos de nvel de
SrACo CONn ewdencia sPe
MP3 Y EPS Construr argumentos Oeotaner,
vabies y valios a pantr oo evatuar y
EVGOeNCIA y razonamiento COmuurCar
omco de otros nformacan
SP7- Paticpar en o EP2. Procuce escrtos
FguTento 3¢ i3 claros y coberentes en oS
evdenca Gue of cesarrolio.
CIQAriIBCON y el @I O
AQIOCIBCOS Pard I WreaA ol propotns
v @ axtencis

Lengua vy Arte

Fuente: Imagen rescatada de NGSS y NSTA (2017) citado en Rojas (2019).

Con esta perspectiva nos damos cuenta de que la educaciéon STEM contempla
lo humano, la interaccion que siempre debe tener la persona con otras para lograr
un trabajo colaborativo, donde al final se pueda llegar al resultado esperado; desde
apoyar el analisis de los miembros para buscar la mejor opcion, hasta interactuar
con otros dando la opinién con bases sdlidas llenas de evidencia que son apoyadas
por herramientas obtenidas gracias a otras disciplinas STEM que pueden

interactuar para la resolucion de alguna problematica.
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Estados Unidos de América la ser nuestro vecino y de cierta forma nuestro
ejemplo a seguir, las personas que han querido traer a México la educacion STEM,
han optado por conocer como trabaja este tipo de educacion en todo su territorio y
de acuerdo con NGSS y NSTA (2014) alrededor de cuarenta y cuatro estados en
Estados Unidos de América, tienen sus estandares educativos con bases solidas
del Marco para la Educacion cientifica K-12 (A Framework for K-12 Science
Education) que segun National Research Council (2012) es un proyecto educativo
gue busca capitalizar la oportunidad de adoptar estandares comunes de
matematicas, inglés, artes y lenguaje; y los Estandares Cientificos de la Proxima
Generacion (NGSS). Donde alrededor del 36% de los estados han adoptado estos
puntos, mientras que el 35% de los estados, ha desarrollado sus propios estandares

con una base en los principales ya mencionados (NGSS & NSTA, 2014).

NGSS y NSTA (2014) nos hablan un poco de los pilares fundamentales de todas
las iniciativas que se proponen para implementar la educacion STEM, donde se
deben de respetar los siguientes puntos: “Menos memorizacion, mas sentido; hacer
conexiones Common Core (ayuda al estudiante a analizar datos, modelar conceptos
y utilizar herramientas), practica de base en la investigacion y Aplicar el

conocimiento en contexto” (seccion de Iconos, parr. 1).

Eso es a grandes rasgos lo que busca la educacién STEM y por la cual varios
paises optan por implementarla en sus poblaciones, donde se entiende la
convergencia que se busca y no el individualismo de disciplinas, en que se
contempla la versatilidad del programa para buscar distintas herramientas de apoyo
gue puedan ayudar al alumno a comprender mas del mundo que le rodea, que
conozca las problematicas y que al final, busque soluciones por medio de un
consenso en equipo o una opinion individual con evidencias congruentes y

comprobables.
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3.7. Modelo STEM en México.

México, para llevar a cabo STEM, tiene como puntos a seguir, todo lo que maneja
de manera autbnoma Estados Unidos de América, uno de los primeros rubros que
nuestro pais toma en cuenta, son todos los recursos que propone La Alianza Global
STEM (Global STEM Alliance) que es un programa que permite la integracion
adecuada de la todas la disciplinas STEM, busca ayudar a la educacion por medio
de recursos para el curriculo, tutorias e investigacion, ademas proporciona
estancias internacionales donde alumnos aprenden todo sobre educacion STEM.
(The New York Academy of Sciences, 2018).

De acuerdo con Rojas (2020) propone puntos importantes para lograr la creacion
de un Marco Instruccional STEM correcto: donde contempla un ciclo constante que
incorpora “Entiende, Imagina, Disefia, construye, Prueba y Mejora” (Min.11:10) con
los cuales al final se debe de desarrollar temas que tengan como base problemas
sociales reales, se apliquen las ciencias y matematicas, se utilice la tecnologia y el
arte para dar soluciones y por supuesto se vea inmerso el trabajo colaborativo

incluyente.

La Educacion STEM en México, ha traido la atencion de distintos inversionistas
con programas educativos, que ven en los jévenes del pais, el talento para aprender
e innovar el mundo por medio de las disciplinas STEM, una de las formaciones mas
implicadas en estos movimientos es la organizacién internacional American Field
Service (AFS) que es un grupo de personas de voluntariado creada en 1914 que
inicio por realizar proyectos para el bienestar civil y que hoy continua con esa
premisa pero innovando en diversas situaciones a las que el mundo se ha
enfrentado, es una comunidad donde se encuentran familias, estudiantes y
voluntarios de todo el mundo, que buscan romper con las barreras entre naciones y
asi, construir puentes de culturas para la busqueda de soluciones a problematicas
sociales. Este proyecto, tiene uno en particular que impulsa a los jovenes (desde

los 11 afios) a estudiar STEM en estancias en el extranjero, el nombre de esta
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propuesta es “BP Global: Academias STEM” que basicamente contiene becas para
estudiantes de educacion media superior que estén interesados en mejorar sus
conocimientos sobre las disciplinas STEM y busquen soluciones al impacto global.
En este punto los jovenes desarrollan habilidades linguisticas, adaptabilidad, trabajo

colaborativo y la resolucién de problemas. (AFS México, 2020).

Es interesante cdmo en nuestro pais, se estd impulsado la educacién STEM con
intercambios culturales a otros paises, pero se limitan las estancias en México
porque no tenemos aun esa cultura de adoptar de manera correcta el Marco
Instruccional STEM, que realmente nos abriria alin mas puertas a nivel

internacional.

De manera mas especifica, en el territorio mexicano, son escasos los programas
gue procuran impulsar la educacion STEM en los diferentes niveles educativos, uno
de los proyectos mas sobresalientes es el creado por Graciela Rojas en 2017,
Movimiento STEAM México, es una asociacion sin fines de lucro, que intenta dar
soluciones para involucrar a gobierno, empresas, padres de familia, administrativos
de la educacién y mas, para que se pueda impulsar la educacion STEM con el
trabajo colaborativo, la potencializacion de la creatividad y el pensamiento critico en
los estudiantes del pais. Siempre se encuentra en la busqueda de apoyo por parte
de distintos grupos sociales, en su mayoria de empresas que hacen donaciones
porque entienden el valor de preparar a los futuros recursos humanos de manera
correcta en carreras STEM para tener garantizado asi, un desarrollo optimo a largo
plazo de sus empresas, se encuentran compafiias como BAYER, CEMEX,
Banamex, DUPONT, Google, LEGO, XEROX; asi como el respaldo de Instituciones
educativas de cardcter publico y privado como UPAEP, UNAM, Universidad
Auténoma de Campeche, UVM, Tecnoldgico de Monterrey, IPN, IBERO, CECYTEC,
Andhuac México; y por si eso no fuera poco, también cuenta con apoyo de grupos
gubernamentales nacionales e internacionales, UEMSTIS, COVEICYDET,
Embajada de Estados Unidos-México, Comunidad GeoGebra, OCDE, ONU
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Mujeres, SOLACYT, STEM for Kids, Television Educativa, UNESCO México, y mas.
(Movimiento STEAM, 2020).

Nuestra nacion se encuentra en el desarrollo de una Cuarta Revolucion Industrial
gue para muchos representa una digitalizacion, para Martinez (2020) nuestro pais,
en torno a la educacion STEM a nivel Internacional se encuentra en lugares no tan
favorables, por la falta de impulso e inversion que se tiene en Ciencias, Tecnologia
e Investigacion, situacion que si fuera favorable el gasto publico que se lleva a cabo,
podria mejorar la interaccion de México a nivel internacional con la educacién
STEM, no obstante, en nuestro pais, ahora existen iniciativas que han tomado
impulso en las dltimas décadas para motivar a los jévenes a encaminarse a las
disciplinas STEM o por lo menos darles ciertas herramientas que les ayudaran en

un futuro a la solucién de problemas.

A continuacion, se presenta una tabla, que contendra: las iniciativas que se han
implementado en el pais en pro de la educacion STEM en los diferentes niveles
educativos, el estado en el que se llevaron a cabo, afio de apertura y una descripcion

de facil lectura.

Tabla 13. Iniciativas STEAM en México.

Nombre de la Estado Afo Descripcion
Iniciativa
Mujeres Lideres en Sonora, 2019  Programa integral de mentoria que busca
STEAM Tamaulipas, preparar a mujeres de bachillerato en areas
Zacatecas, de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Guanajuato, Matematicas (STEM) para mujeres
Guadalajara, mexicanas.
Guerrero,
Puebla.
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Nombre de la Estado Afo Descripcion
Iniciativa
Taller: Nuevas Campeche 2018  Preparacion para ser el primer estado en el
formas educativas pais en implementar el programa STEM, en
(aprender-ensefar- educacion secundaria y media superior.
aprender) con
STEM.
Taller: Tamaulipas 2019  Se realizan actividades experimentales y
sensibilizacién para vivenciales sobre el cambio climético y la
el programa de importancia del enfoque STEAM en la
Educacion en practica educativa del siglo XXI.
Cambio Climatico
Iniciativa: Nifias Nuevo Leodn, 2017 Red de mentoras OCDE-México que busca
STEM Pueden Jalisco, Ciudad promover el espiritu STEM en las niflas y
de México, jévenes mexicanas.
Yucatén.
Implementacion de Ciudad de 2020 Propuesta para la implementacion de
Educacion STEAM México educacién STEM en CONALEP con ayuda
en CONALEP de Movimiento STEAM México.
Colegio Le Bret. De Puebla 2020 Brinda talleres como robética,
los primeros en programacion, space kids y desarrolla una
implementar escuela creativa.
talleres STEAM vy
tener la primera
escuela creativa.
Curso: STEAM- Jalisco 2019 Curso para docentes y personal con

Metodologia para

la innovacion en el

aula, énfasis en
ciencias y
matematicas.

funciones en direccion, asesoria técnica
pedagdgica, supervision y jefe de sector de
educacién basica, para fortalecer los

conocimientos en la practica de STEM.
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Nombre de la Estado Afo Descripcion

Iniciativa

Primera aula STEM Baja California 2020  Creacibn e inauguracién de la primera aula
en Latinoamérica. Sur STEM en Latinoamérica, en el Centro

Regional de Educacion Normal CREN.

Fuente: Elaboracion propia con ayuda de informacion obtenida de: U.S. - México
Leaders Network (2019), SEDUC (2018), INNOVEC (2019), Gobierno de México
(2017), Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica (2020), Colegio Le Bret
(2020), secretaria de Educacion Publica de Jalisco (2019) y Periédico El

sudcaliforniano (2020).

Cada una de las iniciativas que los estados han implementado para poder
preparar a la poblacion en educacion STEM y asi reconocer su importancia, han
sido de gran valor, porque llaman la atencion de aquella parte de la sociedad que
aln no conocian esta iniciativa que relativamente es nueva en el mundo que por
supuesto al atraer mas personas con interés por estas disciplinar, el gobierno en un
futuro no muy lejano se vera en la necesidad de comenzar a buscar alternativas

para implementar STEM en su curriculum educativo.

A pesar de que nuestro pais, aun no esté en puntos esplendidos de STEM como
lo estdn otros paises, es buen momento para que comience con MAas
implementaciones de cursos, talleres extracurriculares, para que pueda tener la
atencion de la poblacion, se puedan hacer las modificaciones necesarias para
adaptar este modelo al curriculo de cada uno de los niveles educativos y asi, ir
garantizando un lugar al lado de las naciones que estan listas para recibir y
continuar con la llegada y desarrollo de la revolucion 4.0 o como muchos la conocen

Cuarta Revoluciéon Industrial.

Este modelo educativo, es tan versatil y moldeable, que ha sido de gran ayuda
para muchas de las iniciativas anteriores, donde gracias a su marco instruccional

con bases y parametros de La Alianza Global STEM, han podido sacar adelante
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esta nueva perspectiva de presentacion de las ciencias, matematicas, ingenieras y

tecnologias.

Para apoyar todo lo anterior, han existido distintas posturas que permiten
reconocer la fortaleza y adaptabilidad de educacién STEM hacia el ambito educativo
mexicano, no obstante, una de las mejores propuestas es la que trae consigo Rojas
(2019) que es representante de Movimiento STEAM México (con quienes varias
personas han buscado la fusion de STEM y la educacién en México), nos explica
gue existen factores de facil explicacion sobre la viabilidad que tendria hacer
realidad la implementacién de la educacion STEM en el curriculo que actualmente

lleva la escuela Mexicana

Por esta razon, en el siguiente apartado, se va a describir los métodos que
propone Movimiento STEAM México para llevar a cabo la conexion viable de

Educacién STEAM y el curriculo educativo actual mexicano.

3.8. Modelo STEAM vy viabilidad de implementacion en la educaciéon

mexicana.

Una de las ventajas que siempre se toma en cuenta sobre la educacién STEM,
es que su manera de implementar el enfoque contribuye de manera significativa en
evolucionar y transformar la manera en que se ensefia y se aprende dentro de un
aula. Se creé con el fin de buscar mejorar la pedagogia y obrar con herramientas
sistematicas, para brindarle al docente elementos necesarios que le permitan llevar
a cabo dentro del aula de clase una convivencia arménica y a su vez ayude al

alumno a potencializar sus habilidades. (Rojas, 2019)

De acuerdo con Zamorano, Garcia y Reyes (2018) citados en Rojas (2019) una
de las situaciones que STEM pide para poder implementarse de manera adecuada
es apoyar su interdisciplinariedad y transdisciplinariedad en las politicas publicas

educativas, ya que podria causar un pequefio conflicto que el curriculo actual tenga
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de manera individual algunas materias, cuando STEM busca al final que trabajen
todas de manera constante y conjunta, donde incluso se descarta la idea de agregar
mas materias al curriculo, por el contrario, lo que mas se piensa es en buscar
alternativas de ayuda para que los docentes puedan profundizar en conceptos de

una disciplina particular pero con apoyo de otras.

La Educacion STEM busca como se menciona anteriormente revolucionar las
sesiones que se brindan dentro del aula, porgue entiende la importancia de ir de lo
particular a lo general para poder realizar cambios significativos, de ahi que
profesores, directores, administrativos y alumnos, reconozcan su importancia al
respetar elementos STEM en cada sesion sin perder de vista los puntos esenciales
de la asignatura que se esté desarrollando por ejemplo “Inclusion, retos cognitivos,
la interdisciplinariedad, integracion de la tecnologia, vincula los temas con la
realidad, expone publicamente el aprendizaje e impulsa el desarrollo individual

dentro de una cultura colectiva” (Rojas, 2020, Min. 20:10).

Segun Rojas (2019) este modelo educativo, cuando se lleva a la practica dentro
de un aula de clase, procura girar en torno a las competencias STEM que Global
STEM Alliance propone, las cuales estan estrechamente relacionadas con el

curriculo que lleva el sistema educativo mexicano en sus niveles educativos.

Pensamiento critico: Desarrolla el pensamiento critico y resuelve problemas
con creatividad.

Resolucién de problemas: fortalece su pensamiento matematico.
Alfabetizacién de datos: gusta de explorar y comprender el mundo natural y
social, muestra responsabilidad por el ambiente, cuida su cuerpo y evita
conductas de riesgo.

Comunicacién: se comunica con confianza y eficacia.

Colaboracién: tiene iniciativa y favorece la colaboracion.

Alfabetizacion digital y ciencias computacionales (Villavicencio, 2018, citado
en Rojas, 2019, pag. 34).
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Tomando en cuenta todas estas competencias, sera de facil aplicacion la
educacion STEM en el curriculo educativo, ya que permite tener una mayor
referencia de lo que se pretende desarrollar en el alumno, asi como, el cémo y
porqué. No obstante, aparte de conocer las implicaciones que traera en el curriculo,

también es necesario conocer, cual es el rol que juega el docente.

Donde se requiere que aprenda a considerar este curriculo como una situacion
de perspectiva flexible, que permite que cada tema que se aborde con
conocimientos previos y dudas por parte de los estudiantes, donde cotidianamente
en cada sesion, podra varias el uso de materiales poco comunes como, objetos
visuales, tecnologias de la inflacién educativas; donde en casa una de estas clases,
el docente pueda describir en su planeacién de forma detallada y argumentada todo
lo que se llevara a cabo. Otro de los puntos relevantes que la Educacion STEM
solicita del perfil del docente para que todo fluya de manera correcta durante la
aplicaciéon de este curriculo a las clases, es que el profesor sea alguien innovador,
actualizado y creativo en su practica docente, donde se pueda notar cierta facil
adaptacion a las circunstancias, donde no se limite a una Unica técnica para
ensefar, donde fomente el trabajo colaborativo pero a la vez ayude a sus alumnos

de manera individual a la potencializacién de sus habilidades (Rojas, 2019).

Muchos consideran que la educacion STEM es un parteaguas entre la educacion
tradicional y la nueva escuela, donde realmente se busca innovar en la manera de
ensefiar, donde se busca dejar atras los métodos ortodoxos y buscar nuevas
alternativas para que todos aprendan y desarrollen de manera significativa sus

destrezas, habilidades, conocimientos, aptitudes, actitudes y valores.

Una de las propuestas con las que se sustenta y garantiza su implementaciéon en
las aulas es su capacidad de brindar clases con un sentido de gamificacion, que
basicamente es apoyarse de juegos digitales y/o herramientas digitales que tienen
su punto focal en los retos, pero de forma atractiva para el alumno, pero sin caer en

un aprendizaje basado exclusivamente en juegos; pues al final se busca el aprender
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haciendo. Una de las empresas que apoya mucho a la educacion STEM es LEGO
Educacion, quienes son los impulsores nimero uno en el mundo en reconocer que
las habilidades por medio del juego se pueden ir desarrollando de forma correcta,

garantizando asi, un interés en el alumno por encaminarse a las disciplinas STEM.

Para poder implementar las disciplinas STEAM y que el alumno no pierda el
interés por aprender, se propone utilizar dentro del aula de clases el juego, que va
a permitir al estudiante desarrollarse en un ambiente de trabajo colaborativo,
creatividad y comunicacion (Mufioz, 2020). Que como lo veiamos en apartados
anteriores, son las disciplinas que pronostica el Foro Econémico Mundial que debe
tener el futuro recurso humano, para poder desenvolverse de manera Optima en la

industria 4.0.

De acuerdo con Mufioz (2020) las situaciones dentro de un aula de clase que
hacen al alumno participar en juego con propésito, puede ayudar al desarrollo de
otras habilidades como lo es la atencion, el entendimiento espacial, la solucion de
problemas, la motivacion y la confianza. Ademas, garantiza una estrategia de
aprendizaje esencial que le permite a los estudiantes jugar, aprender y desarrollar

competencias clave.

Para aplicar el juego dentro de aulas de clase, sin perder la perspectiva de que
se trata de un aprendizaje ludico de las disciplinas STEAM, segun Mufioz (2020)
para tener un aprendizaje ludico de acuerdo con LEGO Education es necesario

tomar en cuenta lo siguiente:

Continuum de aprendizaje ludico:

Juego libre: dirigido por el nifio.

Juego dirigido: dirigido por el nifio, organizado por adultos.

Juegos: diseflado o dirigido por adultos, normas y restricciones del juego
establecidos.

Instrucciones directas: disefiado o construido por adultos, restricciones de la
actividad establecida (Mufioz, 2020, Min.26:21).
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Durante la implementacion del juego con propoésito de ensefar las disciplinas
STEAM es necesario que cada uno de los docentes, entienda que existen cuatro
tipos de juego, que son esenciales para que el alumno aprenda jugando; juego libre
gue es basicamente el que pueden dirigir los nifios, el juego dirigido que es
supervisado por un adulto, los juegos, donde ya se involucran reglas y normas de
participacion y por supuesto las instrucciones directas que son disefiadas por

adultos, pero que buscan realizar presentaciones de la actividad a otras personas.

En México, como lo describe Claudette Mufioz en una entrevista para Televisa,
al no existir como tal una iniciativa publica en la que se prepare a docentes en
educacion STEAM o mejor dicho se implemente la educacién STEAM en las aulas
de educacién publica, la fundacion de LEGO Educacién, ha procurado impulsar
ciertas certificaciones que le permiten al profesor prepararse, por ejemplo, en
robotica educativa, donde se le muestran las bases que se tiene para poder ensefiar
STEAM y adaptarse a cualquier asignatura, como geografia (Mufioz, 2020).

Es este ultimo punto lo que hace relativamente viable el implementar STEAM en
las aulas de México, donde a pesar de que sean asignaturas no tan relacionadas a
la ciencia, puedes utilizar recursos y herramientas que STEAM te brinda para lograr

tener una mejor experiencia de aprendizaje.

De acuerdo con Fernandez (2006) citado en Rojas (2019), es dificil desprender
a la poblacion de un salén de clases habitual, porque en este no se puede
implementar STEAM ya que necesita un lugar donde se promueva el aprendizaje
auténomo, el aprender a aprender y el aprender haciendo; donde no solo exista una
metodologia especifica y estricta, sino mas bien una versatilidad entre
metodologias, por ejemplo: la indagacion, aprendizaje basado en retos, aprendizaje
basado en proyectos que centran su eficacia en entender y dar soluciones a

situaciones reales que son pertinente al estar centradas en el alumno (Rojas, 2019).
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No es cambiar el lugar, es cambiar la perspectiva del lugar que se tiene para
poder implementar educaciéon STEAM, es de facil adaptacion, pero necesita del
apoyo de todos los involucrados en el ambito educativo para su mejor

desenvolvimiento.

Una vez que el gobierno de México entienda todo lo anterior, se tendra una
iniciativa viable que ha tenido muchos ejemplos de éxito, pero que solo falta

involucrar a todos.

3.9. Estrategias de ensefianza en la educacion STEAM para el nivel

Medio Superior.

Esta investigacion tiene como uno de sus puntos principales la educacion media
superior, una etapa donde los alumnos afirman y potencializan ciertas habilidades
gue les permiten ir encaminandose a ciertos campos disciplinares para su futuro en

licenciatura y/o el campo laboral.

Por esta razon, se procura que, durante el desarrollo de este subtema, se redacte
todo lo relacionado con las implementaciones que ha tenido la educacion STEAM
en el nivel medio superior, para poder comprender ademas de su viabilidad, algunos
de sus beneficios y por supuesto las estrategias que se pueden implementar para
garantizar de la mejor manera posible su desarrollo dentro del proceso de

ensefianza — aprendizaje.

De acuerdo con Rojas (2019) uno de los principales puntos que se toman en
cuenta para aplicar la educacion STEAM es el ambiente de aprendizaje, donde no
se debe de perder de vista el enforque del desarrollo integral de los jévenes, ya que
con base en esto se comprende la importancia de crear un clima de aprendizaje que

llegue a favorecer la construccion del conocimiento.
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A continuacién, Rojas (2019) presenta una estructura que es de fécil
entendimiento para comprender todo lo que se toma en cuenta al momento de
implementar STEAM, tomando en cuenta el desarrollo integral.

Imagen 9. Marco con enfoque en el desarrollo integral de nifios y jovenes.

Desarrollo
Integral del nifio

(académico. cognitivo,
ético, fisico, psicoldgico,
socioemocional)

Fuente: Imagen recuperada de Rojas (2019).

Para poder implementar la educacion STEAM dentro de las aulas, se tiene que
tomar en cuenta cuatro puntos principales, el clima escolar positivo donde los
agentes educativos crean ciertos vinculos que permiten tomar una mejor confianza
para lograr un desarrollo y comunicacion adecuada; las estrategias productivas de
instruccion, que hace referencia a buscar alternativas que puedan ayudar a
comprender todas los conocimientos previos con los que cuenta el estudiante y asi,
lograr mejorar un comprensién adecuada de los temas que se desea que aprendan;
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los apoyos individualizados, que son buscar las alternativas necesarias para
garantizar que se cubran las necesidades educativas de los estudiantes e ir
eliminando las barreras de aprendizaje; por ultimo, el desarrollo socioemocional, un
tema que sin duda a tomado mayor impacto en los ultimos afios y que se interpreta
como el promover todas las habilidades, habitos y valores que son necesarios para
gue el alumno se conozca asi mismo y con esto pueda comprender y desenvolverse

en tu entorno.

La educacion STEAM al buscar esta educacion integral, vela al 100% por buscar
alternativas de ensefianza que ayuden a los alumnos a entender y potencializar sus
habilidades, destrezas y aptitudes para el futuro, donde no pierda de vista su ser y

pueda interactuar con los demas de forma colaborativa.

Comprender cada uno de los parametros que nos da el sistema de desarrollo
integral, donde se contemplan no solo habilidades individuales, sino también
socioemocionales, nos permite conocer el compromiso que tiene STEAM de
preparar a los alumnos de manera educativa sin perder de vista el lado humano,
para que en un futuro puedan desenvolverse de manera correcta dentro de la
sociedad a la que son pertenecientes, donde pueda proponer soluciones a
problematicas que vive diariamente en su contexto con ayuda de herramientas y

recursos obtenidos de cada una de las disciplinas STEAM.

De acuerdo con Rojas (2020) la educacion STEAM podria llegar a tener dos
miradas, por un lado solo contemplar a las disciplinas que tiene por si solas, donde
dentro de un aula de clase se cumplan solo los objetivos de matematicas, solo los
objetivos de ciencia, etc., de forma particular, pero por otro lado, se tiene otra
mirada, que es el lado que mas destaca de la educacion STEAM y que podriamos
atrevernos a decir que es el mas importante, es su enfoque, que busca generar
proyectos interdisciplinarios en los cuales se puedan ir conectando estas disciplinas

STEAM y que de manera conjunta puedan ir generando innovacion, prototipos y
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proyectos que permitan dar solucién a problematicas sociales reales; la educacion

STEAM siempre buscara que vallas mas alla de las materias.

A grandes rasgos con las disciplinas STEAM al trabajarlas de forma conjunta, se
puede compartir conocimientos con otros grupos de alumnos, crear distintos talleres
o clases especificas donde los alumnos puedan interactuar y crear un tipo de grupo
de estudio.

Se considera una metodologia integrada y basada en proyectos, que tiene
como objetivo fomentar la interdisciplinariedad y siempre centrarse en la
aplicacion practica del aprendizaje desarrollado dentro del aula. La
educacion STEAM no es solo para aquellos interesados en la ciencia, la
ingenieria, la tecnologia o las matematicas. Esta metodologia va mas alla de
la formacion de cientificos, ingenieros y profesionales de la tecnologia; ayuda
atodos los estudiantes a desarrollar y aplicar habilidades esenciales a través
de un plan de estudios riguroso y diverso, una cultura preparada para la
universidad y para el trabajo, oportunidades de aprendizaje personalizadas

y una fuerza docente de primer nivel (Castro, 2020, pag. 45).

Las personas que estan conociendo la educacion STEAM, pensarian que solo es
exclusivamente para educar futuros licenciados o ingenieros que se dediguen a las
materias que propone, sin embargo, esto no es asi, pues lo que busca es formar
recurso humano adecuado, donde el alumno desarrolle y potencialice todas las
herramientas que las asignaturas STEAM le proporciona, para que ante alguna
circunstancia, pueda retomar ese conocimiento y lo emplee de forma responsable
para resolver dicha probleméatica. No es necesario que se cuente con un recurso
material de alto grado, basta con aprender y reconocer las competencias que
STEAM propone de manera conjunta para que el estudiante realmente esté listo

para su vida en el campo laboral.

De acuerdo con Rojas (2020) lo unico que nos debe de interesar para
comprender como adaptar la educacion STEAM al contexto, es no perder de vista

su enfoque, donde lo que realmente importa son las competencias que propone,

133



como la creatividad, la cooperacion, innovacion, etc. Como docentes, al tener esto
anterior ya bien comprendido, se pueden buscar distintas alternativas que se
adapten al contexto donde se pretende aplicar la educacion STEAM, donde se
comprenda que no se debe tener el alto conocimiento de todas las disciplinas,
tampoco el alto recurso (que esta perfecto si se tiene), pues al tener las
competencias ya entendidas, también se comprende que el uso de tijeras puede

incluso ser considerado un instrumento de tecnologia.

En México, la mayoria de las instituciones que son pertenecientes al nivel
educativo medio superior, implementan la educacién STEAM por medio de cursos
o talleres que provienen de fundaciones que se encargan del reconocimiento y
promocioén de este modelo, o bien, por medio de docentes que buscan y conocen

STEAM y planean alternativas para realizarlo en sus clases.

Dentro de la Republica Mexicana, ya se hacen notar las intervenciones y
propuestas por parte de los gobiernos estatales por implementar la educacion
STEAM vy sus estrategias en el nivel medio superior, tal es el caso de Jalisco, que,
a través de su Secretaria de Educacién, recientemente ha creado un proyecto

denominado “Desafio Jovenes Recrea STEAM”

De acuerdo con la Secretaria de Educacion Jalisco (2020) este proyecto esta
dirigido a joévenes que se encuentran estudiante el nivel medio superior,
especificamente pertenecientes al 5° y 6° semestre del bachillerato o 3er afio de
preparatoria., donde todas las instituciones publicas y privadas en el estado de
Jalisco pueden participar, este certamen fue creado para incentivar y apoyar al
talento del mismo estado, es un proyecto que tiene como punto focal que los
alumnos elijan alguna problematica de su comunidad, municipio, estado, también
puede ser de origen nacional o internacional. Este programa procura que el alumno

retome todos sus aprendizajes previos y potencialice su actitud de investigacion.
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Imagen 10. Datos Certamen “Desafio Jovenes Recrea STEAM".

L]l Proyecto Recrea

* Una vez inscritos, se les hara llegar una guia en la cual podran basarse para
desarrollar su proyecto, mismo que podran fortalecer con varios cursos de
capacitacion que impartiran empresas de primer nivel (como INTEL, REDJAL,
RED INCUBA, MovSTEM) entre los dias 1ro y 26 de marzo.

* Algunos de los temas que se abordaran seran:

* Mega tendencias STEAM BM CANVAS
« Elaboracién de proyectos de desarrollo ° Responsabilidad social

» Emprendimiento * Biotecnologia _
« Discurso de presentacién sobre un * Programacion Bajo nivel, alto nivel y

proyecto (PITCH) bases de datos '
* Taller en impresion 3D.

Fuente: recuperado de Secretaria de Educacion Jalisco (2020)

Para este proyecto, el gobierno ya involucra a diferentes empresas que le
permitiran otorgar cursos de capacitaciéon que le ayuden al alumno a conocer y
reforzar ciertos temas que le ampliaran sus perspectivas de solucion de acuerdo

con su problemética seleccionada.

Si bien, lo anterior que propone Jalisco es solo un certamen, es un ejemplo de
estrategias que implementa la educacion STEAM, donde por medio del aprendizaje
basado en proyectos y el aprendizaje en solucién de problemas, en este concurso,
los alumnos, toman herramientas de las disciplinas STEAM, sus aprendizajes
previos, la ayuda de un profesor guia y el trabajo colaborativo (que son ejemplos de
las competencias STEAM para el futuro) da soluciones a problematicas reales que

son de su interés resolver.

Es una manera de implementar la educacion STEAM en el nivel medio superior,
es un inicio para poder irlo implementando de manera directa en el curriculo como
lo tiene previsto ahora el CONALEP que retomando lo redactado en el apartado de
estado del conocimiento: esta institucion con el fin de implementar de forma directa
en sus curriculos las disciplinas STEAM, han propuesto una reestructuracion

curricular, donde se estan realizando nuevas categorias y selecciones de carreras
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gue puedan estar relacionadas con inteligencia artificial, mecatrénica, biotecnologia,
realidad virtual, nanotecnologia, Big Data, computacion cuantica, ciberseguridad,
robotica, ciencia de datos, pilotaje de drones, etc. Todas estas con el fin de tener un
acercamiento concreto para la resolucion de las necesidades que esta y estara

solicitando la industria 4.0.

No obstante, aun falta mucho para que todas las instituciones educativas de
educaciéon media superior realmente implementen en su curriculo la educacion
STEAM con sus estrategias como lo son el aprendizaje basado en proyectos, el
aprendizaje basado en la solucién de problemas y el aprendizaje basado en la

creacion de prototipos.

Pero, como alternativa a lo anterior, se tienen diferentes, clubes, cursos y talleres
gue las instituciones aplican en sus instalaciones para ir acercando a sus alumnos
a este mundo STEAM, un ejemplo de esto son los Clubes de Robdtica, los cuales

se describiran a continuacion para alcanzar los fines de esta investigacion.
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Capitulo 4: Club de robdtica un espacio para la ensefianza del
STEAM desde una revision teodrica

Buscar alternativas para implementar la educacion STEAM de manera formal o
informal en el curriculo educativo, preparar a las futuras generaciones para los retos
del siglo XXI con su Cuarta Revolucion Industrial y buscar alternativas para hacer
las tareas del ser humano de manera eficaz y eficiente, es como surge esta
necesidad de implementar Clubes de Robdética, que permiten que el alumno
aprenda haciendo y cree prototipos o productos ya establecidos que resuelvan

ciertas probleméticas del dia a dia.

De acuerdo con la Plataforma FORMA ROBOTI-K (2021):

Desde que nacio el Internet en 1969 se ha venido produciendo una barrera
tecnoldgica muy significativa. La aparicion de nuevas herramientas hace
necesario su estudio y conocimiento para aprender a optimizarlas y sacar el
maximo rendimiento de ellas. Con la intencion de que los nifios, nifias y
jévenes aprendan a utilizar la tecnologia de una forma activa, han surgido
grupos o clubes en las escuelas y colegios que fomentan las actividades
tecnolégicas. Estas comunidades suelen utilizar la robética como eje central
de sus actividades y tiene como objetivo fundamental minimizar la brecha

digital (seccién ¢Qué es un club de robdtica y para qué sirve?, parr. 1-3)

Los clubes de robdtica son consecuencia de la continua busqueda de minimizar
la brecha digital en la que nos vemos sumergidos durante el desarrollo del siglo XXI,
es una alternativa que ha surgido como estrategia para preparar a los futuros
ciudadanos para la industria, donde tengan desarrolladas las competencias
necesarias para poder lograr desempefiar un papel de excelencia, donde se
encuentres listos para la continua evolucion tecnologica que depara la cuarta

revolucion industrial, pero en definicién ¢ Qué es un club de robotica?
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4.1. ¢Qué es un club de robdtica?

Para muchos el club de robdtica solo es un medio de entretenimiento para los
alumnos, donde pueden desestresarse y jugar, para otros es un medio donde el
alumno puede reafirmar sus conocimientos, pero para otra pequefa parte de la
poblacion, la robdtica es una inversién a largo plazo, donde se prepara a los
alumnos para que puedan enfrentar las circunstancias caoéticas en las que se vean
involucrados, que creen prototipos para concursar a nivel nacional e internacional
para lograr una mejor vista del pais, donde logren en un futuro dar un prototipo que

sea reconocido por su cercania a la solucién real de un problema.

Pero de forma general, el club de robdtica es segun eduteka (2019) “un espacio
de experimentacion, en el que se aplican estrategias tanto de aprendizaje activo
como construccionista. En el se plantean problemas y los estudiantes generan
maneras creativas y posibles para resolverlos” (seccion de Descripcion, parr. 1), es
un lugar que no interfiere con las clases curriculares de los alumnos, donde
aprenden haciendo, conocen, descubren, pregunta, crean, se divierten y
potencializan ciertas habilidades, actitudes, aptitudes, destrezas y conocimientos
sobre robdtica, que a su vez les permiten relacionarla con otras asignaturas para
gque de manera interdisciplinar puedan dar resultado a problemas sociales
nacionales y/o internacionales que llamen su atencion y consideren mas relevantes

para el bienestar del ser humano.

El club de robdtica es aplicado de manera conjunta con la robdtica pedagodgica
gue, en si, de acuerdo con Ruiz-Velazco (1995) citado en Del Mar Raga (2006)
“busca desarrollar en los estudiantes el pensamiento sistémico, estructurado, légico
y formal” (pag. 6), pues sus ambientes de aprendizaje que son las actividades y
proyectos buscan continuamente que el alumno se convierta en un agente activo,
gue pueda construir, programas, desarrollar creatividad e innovacion. Ademas,
retomando a Del Mar Raga (2006) “se asume el modelo del aprendizaje

constructivista y por descubrimiento donde los estudiantes manipulan de manera
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concreta lo real para desarrollar sus propias estructuras intelectuales” (pag. 6), eso
es lo que hace en esencia al club de robotica, que en realidad le ofrece al alumno
distintos materiales que puede utilizar para buscar soluciones a problemas, donde
ellos, pueden decidir qué, como, cuando y dénde es lo que quieren hacer, es un
ambiente, donde el alumno se vuelve responsable, aprende a convivir con otros, se

aventura, hace uso de su lenguaje comunicativo y aprende haciendo.

4.2. Beneficios del club de robotica.

Los clubes de robdtica a pesar de ser empleados en horarios fuera de clase,
donde comunmente ocupan de 2 a 3 horas del alumno, dan grandes beneficios, por
ejemplo, como lo plantea la Plataforma FORMA ROBOTI-K (2021):

Fomenta la vocacion cientifica.

Favorecen la capacidad creativa y el ingenio.

Aportan conocimientos de informatica y programacion.

Impulsan el trabajo en equipo.

Guian a sus miembros hacia el acompafiamiento y el respeto

Suponen una actividad alternativa fuera de las aulas ya que se impulsan las
salidas a museos, ferias, exposiciones, etc. (seccion de Ventajas del club

de robdtica, parr. 1).

Son excelentes éareas de oportunidad para los alumnos, puesto que si
recordamos las competencias de la educacion STEAM, los clubes de robdética
encaminan a los alumnos a potencializarlas, aportan a su pensamiento y criterio,
velan porque el alumno conozca diferentes alternativas de herramientas
tecnoldgicas que le permitan decidir entre las mejores opciones para dar solucion a
circunstancias que este considere relevantes en su contexto, le permite no solo

convivir con otros, sino, también, crecer como ser individual con valores.
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Ademas, si estos beneficios fueran pocos, el autor Pablo Hernan Guerschanik
profesor del Laboratorio de Robdtica de BBVA Paraguay citado en Cardozo (2018)
enumera los siguientes:

1.- Amplia la capacidad de abstraccion mediante procesos de analisis y
sintesis.

2.- Desarrolla el pensamiento logico a través de estructuras de
programacion.

3.- Potencia el pensamiento critico y las habilidades de liderazgo por la
dindmica de trabajo grupal.

4.- Despierta el espiritu colaborativo gracias a la estrategia de las
competencias.

5.- Estimula la creatividad mediante el disefio y la resolucion de problemas.
6.- Desarrolla capacidades de expresion oral y escrita.

7.- Fomenta la integracion y el respeto mediante desafios grupales.

8.- Estimula de forma ludica el interés por las ciencias y las tecnologias (parr.
4)

Estos beneficios nuevamente estdn relacionados muy de cerca con las
competencias STEAM, lo que nos lleva a pensar que realmente un club d robética
tiene como caracteristica principal su acercamiento a la metodologia STEAM, donde
la interdisciplinariedad es la base de todo, pues no solo se enfoca en que el alumno
se especialice en robotica, si no que conozca y desarrolle las capacidades,
habilidades, valores y actitudes necesarias para resolver situaciones que

representen un problema que afecte el desenvolvimiento éptimo de la sociedad.

El mundo se encuentra en un constante cambio tecnolégico, la creacién de
prototipos como los conocemos, esta por cambiar, aquello que pensabamos que
jamas llegaria, hoy esta en nuestros 0jos, la invencion de robots para disminuir las
tareas que ponen en riesgo o son dificiles para el ser humano, ya es una necesidad,
es la realidad en la que actualmente vivimos y que a querer o no, ya tenemos que
ir aceptando, es por esta situacion que distintos paises del mundo han comenzado

a implementar distintos proyectos de clubes de robética, donde se preparar a los
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futuros lideres del mafana, al futuro recurso humano para la industria de la etapa

Cuarta Revolucion Industrial.

4.3. Clubes de robotica en la Educacion Media Superior en el mundo.

Alrededor del mundo, distintos paises tienen instituciones educativas de nivel
medio superior que cuentan con clubes de robdtica en sus instalaciones o bien
reciben la prestacién de servicios de empresas privadas que otorgar ciertos talleres

0 cursos de robdtica a sus alumnos.

Para fines de esta investigacion, es necesario que se muestre a agrandes rasgos
los diferentes paises que tiene involucrados los clubes de robdtica en instituciones
de este nivel educativo, por esta razén se analizaran 6 escuelas y 3 empresas que
ofrecen sus servicios a beneficio de este, para que se pueda tener una perspectiva
aproximada sobre la importancia que han tomado las escuelas sobre el implementar
en sus ofertas educativas los clubes de robética; lo cual nos dara una aproximacion
de la representacion y objetivo que tienen para cada uno de los estudiantes que
deseen unirse. Por esta situacion a continuacion se presenta una tabla donde se

encuentra toda la informacién mencionada.

Tabla 14.Clubes de roboética en el mundo en instituciones educativas de nivel
medio superior.

] Institucién Nombre del Club de o
Pais _ o Descripcion
educativa Robotica

Lugar base: Institucién Educativa

Estados Batesville Robotics Club - | Busca lograr un mayor
Unidos de | Community Batesville High School | interés de la educacion
América School en ingenieria y

Tecnologia por medio de

un programa de verano.
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Pais Institucion Nombre del Club de Descripcion
educativa Robdtica
Lugar base: Institucion Educativa
Paraguay Universidad del | Club de robética UCSA | Prepara a sus alumnos
Cono Sur de las en las categorias High
Américas UCSA School y University para
competencias
internacionales.
Estados Homewood- HF Robotics Los estudiantes
Unidos de | Flossmoor High aprenden con proyectos
América School a través de un proceso
de disefio de ingenieria.
Y es un proyecto
patrocinado por Whiting
Corporation.
Estados Fenwick High | Robotics Club  — | Los estudiantes disefan
Unidos de | School Fenwick y construyen sus robots
América desde ceroy se preparar
para competencias
internacionales  como
VEX Robotics.
Costa Rica | Colegio Proyecto Club de | Promover en los
Miravalle Robdtica - Bachillerato | estudiantes la
creatividad y aplicacion
tecnolégica por medio
de actividades dentro de
un club de robdtica.
Peru Universidad Club de Robdtica Orientado a jovenes, los
Catolica San cuales son formados
Pablo desde principios basicos

en la construcciéon de
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) Institucién Nombre del Club de o
Pais _ . Descripcion
educativa Robotica

Lugar base: Institucion Educativa

robots hasta la
programacion de los

mismo.

Empresas que acuden a la institucion

Colombia Diferentes edukabot Sistema de ensefianza
grados intedisicplinario que
educativos - abarca diferentes areas.
nifos y jovenes Sistema que utiliza

videojuegos para

enseflar programacion

en Python y JavaScript.

Meéxico Diferentes ROBOTIX n the box Invierte en clases de
grados robdtica para todos tus
educativos - alumnos. Haz que tu
nifos y jovenes escuela est¢e a la

vanguardia  educativa

internacional.

México Para jovenes Lego Mindstorms NXT | Introducir a los jévenes
en la robdtica LEGO vy
los elementos basicos
gue posee de las teorias
robéticas adaptadas al

entorno didactico juvenil.

Fuente: Elaboracién Propia con informacion obtenida de: BATESVILLE HIGH
SCHOOL (2021), UCSA Universidad (2021), Fenwick Hish School (2017), HF HIGH
SCHOOL (2011), Borda (2016), Universidad Catolica San Pablo (2021), (edukabot
Empresa (s/f) ROBOTIX in the box (s/f) y LEGO EDUCATION (2021).
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Todos los clubes de robética buscan que sus alumnos desarrollen ciertas
competencias que les permitan adentrarse a la creacion de prototipos desde cero,
gue puedan dar solucién a alguna problemética, ademas, puedan irse preparado de
una forma correcta, para poder participar en concursos internacionales que no solo
colocarian a su institucion en el podium, si no también, expongan sus ideas a
distintas perspectivas del mundo, para que puedan nutrir su trabajo o en el mejor de
los casos, sean acreedores a distintos halagos y buenas inversiones nacionales e

internacionales.

Conocer a grandes rasgos esta produccion, implementacién y perspectiva que
llegan a tener las instituciones educativas del nivel medio superior sobre
implementar los clubes, es de gran utilidad para esta investigacion porque nos
proporciona la informacién de que en realidad si son importantes, que varios paises
por medio de sus escuelas los estan implementando y que es un impulso para que
nuestro pais, ya esté en marcha de ofrecer clubes de robética en sus instituciones

del bachillerato.

4.4. Clubes de robdtica en la Educacion Media Superior en México

Continuando con la informacion anterior, se reconoce la importancia de que
México tenga mayor impacto en los clubes de robdtica en sus instituciones de
educacion media superior, primero para que no se siga agrandando esta brecha
tecnoldgica que tiene continuamente con otros paises, segundo para que realmente
esté preparando a sus alumnos para las necesidades de la Cuarta Revolucion
Industrial y tercero, para que ayude a potencializar las habilidades de sus
estudiantes para que puedan proponer y crear soluciones a situaciones que

posiblemente aun no veamos solucion.

Para fines de esta investigacion, a continuacion, se expondra una tabla que

describira a grandes rasgos las distintas instituciones de nivel medio superior que
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cuentan con sus clubes de robotica, asi como su ubicacion geografica por estado y

por supuesto una pequefia descripcion.

Tabla 15. Clubes de robética en México en las instituciones de educacion media

superior.
Geografia Institucion Nombre del Club o
(Estado) Educativa de Robdtica bescripcion
Tamaulipas | Colegio de | Club de Robdtica — | Busca romper con la
Bachilleres del | COBAT perspectiva de la educacion
Estado de por memorizacion, procura
Tamaulipas gue los alumnos desarrollen
las competencias necesarias
para alcanzar metas que los
hagan personas adultas
correctas.
Nuevo Leon | Escuela Club de robotica - | Los alumnos aprenden todo
Preparatoria PEZ sobre robdtica por medio de
General sesiones en vivo y video
Emiliano Zapata subidos en la pagina oficial de
Facebook del club. Se busca
gue los alumnos conozcan
todo lo esencial sobre
robdtica y creen sus propios
prototipos para dar solucion a
alguna problemaética.
Colima Prepa Tec | HORUS - Heart of | Contribuir a la innovacion y
Colima — | Robotics Union | desarrollo tecnologico
Tecnolégico de | and Science mientras se aprende sobre la

Monterrey

inteligencia artificial al

participar en competencias

mundiales de robdtica.
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Geografia Institucion Nombre del Club S
(Estado) Educativa de Robdtica Descripcion
Jalisco — | Prepa Tec | Daedalus Inspirar a mas jovenes a
Guadalajara | Guadalajara — aprender ciencia, ademés de
Tecnol6gico de crear proyectos sostenibles.
Monterrey
Jalisco — | Prepa Tec Santa | StingBots Inspirar a jévenes para que
Santa Anita | Anita - estén al pendiente de la
Tecnolégico de implementacion de la
Monterrey ingenieria para el manejo de
materiales durante el armado
y operaciéon de un robot.
Guanajuato | CONALEP Club de robdtica | Inspirar a jovenes a aprender
— Silao CONALEP Silao sobre robotica y continuar con
el legado de ganar el Torneo
Mundial de Robotica
Educacional (WER) 2019.
Ciudad de | Facultad de | Club de Robdtica | Es un club de robdtica que
México Ingenieria de la Facultad de | tiene como objetivo incentivar
UNAM Ingenieria (CROFI) | y motivar la participacion de
jovenes universitarios,
incluidos los bachilleratos.
Quintana CONALEP — | Clubes Makers Los alumnos crean proyectos
Roo Quintana Roo gue sean de ayuda para
solucionar problematicas
reales que acontecen en su
contexto sociocultural
Veracruz - | Instituto de | Clubes: Curso - | Fomentar en nifios u jovenes
Xalapa Robotica de | taller Robotica para | el interés por la ciencia y
Xalapa Nifios (4-14 afios) y | tecnologia a través de la

robdtica y éareas a fines.
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Geografia Institucién Nombre del Club

(Estado) Educativa de Robdtica Descripeion
Jovenes (14 -18 | Preparar interesados en la
anos) 2020 roboética, para participar en

concursos regionales,

nacionales e internacionales
de robdtica y exposiciones de

ciencia y tecnologia.

Hidalgo Escuela Club de robodtica | Esquema que  pretende
Preparatoria “‘Garzabots” acercar a los alumnos de
Numero  Tres. bachillerato al mundo de la
UAEH robdtica a través de proyectos

donde reciben apoyo de
profesores investigadores y
alumnos del Instituto de
Ciencias Bésicas e ingenieria
(ICBI) UAEH.

Fuente: elaboracion propia con informacion retomada de: Escuela Preparatoria
General Emiliano Zapata (2013), COBAT (2019), Gonzalez (2019), Forbes Staff
(2019), Boletin UNAM - DGCS- 400 (2013), Hernandez (2020), Zamora (2020) y
Instituto de Robotica Xalapa (2020).

La produccion de clubes de robdética en México para el nivel medio superior, ha
sido un poco mas comun, sin embargo aun existe una cantidad grande de rezago,
principalmente por la ubicacion de varias de las instituciones educativas, como lo
podemos ver en la tabla anterior, las ubicaciones de estos clubes son de zonas bien
posicionadas, donde posiblemente los recursos han sido bien implantado, ya que
incluso las instituciones que se eligieron para realizar la tabla, son aquellas que han

ganado o participado en algun torneo internacional.
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Podemos analizar con ayuda de esta tabla que varios de los clubes buscan que
mas alumnos se vean interesados por la roboética y la ciencia, donde todos quieran
aprender para poder solucionar alguna problemética, son clubes que buscan que
los estudiantes aprendan desde lo basico y asi, ir poco a poco subiendo de nivel de
dificultad.

Sin duda alguna, la implementacién de clubes de robética en México sigue en
aumento, una sefial positiva de que realmente se va por buen camino en la
educacion Media Superior, a pesar de que existan distintos tipos de institucion, la
mayoria de estas busca implementar dichos clubes, pues todos le estan apostando
al futuro de México que se encuentra en jovenes de entre 15-19 afios que es el

periodo de edad de un estudiante de este nivel educativo.

Ahora que ya se tuvo un acercamiento internacional y nacional sobre los clubes,
es momento de aterrizar de lleno nuestro andlisis al club de robdtica en el cual se
estara basando esta investigacion, el perteneciente a la Escuela Preparatoria
Numero Uno de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, que, si bien ya
vimos una preparatoria dependiente a esta universidad, es mejor conocer a

profundidad lo que este club de robética para la investigacion tiene preparado.

4.4.1 Club de robética de la Escuela Preparatoria Niomero Uno de la

Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo.

La Escuela Preparatoria Numero Uno, se ha caracterizado por ser considerada
una de las mejores en el nivel medio superior dentro del estado de Hidalgo, ademas,
al ser dependiente de la maxima casa de estudios de la region la Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo, siempre se encuentra a la vanguardia en avances

de curriculo, infraestructura y personal docente.

Este bachillerato pretende formar estudiantes con ayuda de su Programa

Educativo de Bachillerato 2019, de manera integral que realmente tengan la
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oportunidad de “incorporarse al nivel superior, asi como participar eficazmente en
los &mbitos social, profesional y politico, que obtenga un conjunto de conocimientos,
competencias, habilidades, actitudes y valores con la intenciéon de impactar en el
desarrollo de su entorno” (UAEH, 2019, p&g. 40), busca dar a la sociedad egresados
gue den soluciones a problematicas reales en su contexto, se desenvuelvan de
forma adecuada y en el futuro den un papel destacado en el ambito educativo y
laboral.

Lo anterior es importante retomarlo, porque nos habla de la perspectiva que tiene
dicha institucién por buscar alternativas que realmente ayuden a sus estudiantes a
formarse de forma excelente, que les permitan construir un panorama mas amplio
sobre su realidad y puedan sumergirse en la solucién de situaciones que ponen en

riesgo su desarrollo.

Una de estas alternativas son las estrategias operativas que son programas o
grupos que buscan otorgar al estudiante todas las herramientas que requiera para
garantizar su formacion académica sin dificultades. Uno de estos servicios es el
Programa de Acompafamiento “Garza Ciencias, Cultural Artistico y Deporte Inter
preparatoriano”, siendo la primera division la que hoy nos trae a esta investigacion,
pues de acuerdo con UAEH (2019):

Este programa tiene como propésito coadyuvar en la ensefianza y
divulgacién de ciencia, tecnologia e innovacion a través de la organizacion
de olimpiadas del conocimiento en las ciencias experimentales de Fisica,
Quimica, Biologia, Geografia, Matematicas e Informatica, para la deteccién
de talentos. Asi mismo, se busca fortalecer las actividades de investigaciéon
y experimentacion a partir de la creacion de clubes de ciencia, para que los
alumnos desarrollen sus capacidades, valores y competencias académicas,
por medio del intercambio de ideas y experiencias, para que sean orientados

a una proyeccion personal como emprendedores y lideres sociales (pag. 96).
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Siendo este ultimo el punto focal de la investigacién, donde se reconoce la
necesidad de crear clubes de ciencia (donde se contempla la robdtica) para
reconocer su importancia y beneficios que tiene para la formacién de los alumnos,
donde cada uno de ellos, puede aprender haciendo, conviviendo con otros y
buscando potencializar distintas habilidades, destrezas, aptitudes, actitudes,

conocimientos y valores.

Esta escuela preparatoria, ha buscado distintas vias para poder dar a los jovenes
las mayores herramientas que le permitan en un futuro demostrar sus habilidades

en el campo formativo y laboral.

El programa constituye un paso para elevar la calidad de la educacion media
superior, ya que prepara a futuros investigadores en diversas areas del
conocimiento, mejora la calidad educativa y vincula las funciones sustantivas
permitiendo en un futuro participar a la comunidad estudiantil en eventos
estatales, nacionales e internacionales durante su formacién en el
bachillerato, con el objetivo de tener un mejor perfil académico (UAEH, 2019,

pag. 97).

Buscar que los alumnos tengan un mejor perfil académico es uno de los grandes
pilares por los cuales este bachillerato es reconocido, pues a través de este
programa que impulsa la creacion y financiamiento de un club de robdtica, es que
garantiza que sus alumnos acudan a competencias, conozcan distintas
perspectivas sobre diferentes prototipos y proyectos que ayudan a combatir
diferentes problematicas sociales, lo cual, genera que los integrantes de este club,
nutran su experiencia educativa, crezcan como personas y puedan compartir sus
conocimientos con otros, motivando asi, el incremento de alumnos atraidos y
apasionados por la robotica que no toma como tal una actitud individualista, sino
gue, busca integrar lo mejor de varias ciencias, disciplinas y materias para dar

propuestas de solucion a distintas circunstancias que crear importantes.
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El club de robdtica de la Escuela Preparatoria Numero Uno, es una actividad
extracurricular, con horarios que procuran no interferir con las actividades
académicas regulares de los alumnos, es un espacio donde el alumno intercambia
ideas, esta en constante contacto con otros alumnos diferentes a su semestre,
cuenta con el apoyo de profesores asesores, especialistas en el tema que sin duda
alguna acomparfan a sus estudiantes y los guian para crear, innovar, emprender y
mejorar sus proyectos para dar una presentacién optima, viable y de calidad en
competencias regionales, nacionales e internacionales tales como el Robofest

World Championship que a continuacion se explicara en términos generales.

4.5. Competencias desarrolladas en el Robofest World Championship.

La participacion de los estudiantes en eventos regionales, nacionales e
internacionales es de suma importancia, ya que les permite tener una mayor
experiencia, conocer diferentes perspectivas, entender como se mueve el mundo,
las distintas problematicas que existen y los diferentes métodos que otros alumnos

han propuesto para llegar a una solucion de alguna problemética en el contexto.

El Robofest World Championship es una de las competencias mas importantes a
nivel mundial y los alumnos del club de robdtica de la Escuela Preparatoria NUumero
Uno, tienen como meta, acudir a este evento masivo, por esa razon para fines de

esta educacion se hablard un poco mas al respecto.

Robofest, es organizado por la Universidad Tecnolégica de Lawrence en
Southfield Michigan, Estado Unidos, es un festival de competencias y
eventos con robots auténomos que alienta a los estudiantes a divertirse
mientras aprenden los principios de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas (STEM) e informatica. Los estudiantes disefian, construyen y

programan robots (...) (ROBOFEST,2021, seccién de Bienvenidos, parr. 1).
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Este evento que al tener como base fundamentos en la educacién STEM es
llamativo para esta investigacion, pues tiene como principal objetivo que los
alumnos desarrollen competencias que estan estrechamente vinculadas con STEM,
gue a su vez tienen una relacién cercana con las establecidas por Global STEM
Alliance y puntos de las habilidades que el Foro Econémico Mundial prevé como
demandas a los ciudadanos en el futuro del campo laboral, que, de manera

conjunta, recordemos son las siguientes:

Pensamiento critico: Desarrolla el pensamiento critico y resuelve problemas
con creatividad.

Resolucién de problemas: fortalece su pensamiento matematico.
Alfabetizacion de datos: gusta de explorar y comprender el mundo natural y
social, muestra responsabilidad por el ambiente, cuida su cuerpo y evita
conductas de riesgo.

Comunicacién: se comunica con confianza y eficacia.

Colaboracion: tiene iniciativa y favorece la colaboracién.

Alfabetizacion digital y ciencias computacionales (Villavicencio, 2018, citado
en Rojas, 2019, pag. 34).

A pesar de que se crea que el construir robots autbnomos no es sinénimo de
formalizar estas competencias, este evento y la perspectiva de la Escuela
Preparatoria Numero Uno a través de su Club de Robdtica y su Programa Educativo
de Bachillerato 2019, nos explican lo contrario, pues comparte con sus
Competencias Genéricas UAEH todos los criterios, “Formacion, comunicacion,
creatividad, pensamiento critico, liderazgo colaborativo, ciudadania, uso de la
tecnologia” (UAEH, 2019, pag. 50), lo que nos lleva a pensar que en realidad la
participacion de los estudiantes del club de robdtica en este evento, es de suma
importancia, porque desarrollan por medio de la experiencia y el trabajo
extracurricular, todas las competencias necesarias que ya se estan previendo para

formar recurso humano adecuado para la industria 4.0.

La Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo que apoya a la Escuela

Preparatoria Numero Uno, ha entendido, la importancia de buscar proporcionar a
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Su institucion, la posibilidad de ofrecer mas espacios que le permitan desarrollar
eventos masivos relacionados con la robotica, tal es el caso de su financiamiento e
inversion para que el Robofets Latinoamérica 2019, que es un evento antes del
global, se realizara sin ningun impedimento en su Polideportivo “Carlos Martinez
Balmori”, donde participaron alrededor de 600 alumnos en 112 equipos originarios
de Ecuador, Venezuela, paises invitados como Corea del Sur y Estados Unidos de
América, asi como entidades nacionales como Ciudad de México, Puebla, Nuevo

Ledn, Tlaxcala y por supuesto Hidalgo (Becerril, 2019).

Este evento, también tiene relacidn estrecha con sus competencias disciplinares,
al aportar a las nombradas Matematicas por su desarrollo del pensamiento légico
algebraico, ciencias experimentales con el desarrollo sustentable, las ciencias
sociales para el desarrollo de habilidades para la investigacion, asi como la
comunicacidbn que permite consolidar herramientas digitales, tecnologia,

innovacion, lenguaje escrito, verbal y la expresion escrita y verbal (UAEH, 2019).

Este tipo de concursos — eventos, es un impulso para los estudiantes y para la
institucion educativa, de entender que el mundo educativo se encuentra en
constante cambio, que exige una adaptacion continua y que atraviesa una brecha
tecnolégica impresionante, que continuamente, requiere de alumnos
comprometidos, que tengan ideas innovadoras, que se atrevan a solucionar
problematicas sociales y que sobre todo desarrollen competencias necesarias con
ayuda de las bases del enfoque educativo STEM, donde el alumno es un agente
activo, aprende por descubrimiento y potencializa cada una de sus habilidades,

destrezas, actitudes, aptitudes y valores.

153



Capitulo 5. Marco metodolégico

En este apartado, se describe de forma general la metodologia que se utilizo en
esta investigacion, asi como la técnica e instrumento para la recoleccién de datos y
la justificacién de porqué se realizar4 con ayuda de la teoria fundamentada y su
creacion de categorias para realizar el analisis final de todas las perspectivas

obtenidas.

5.1. Enfoque de lainvestigacion

Para esta investigacion, la perspectiva que se determiné fue trabajar con una
investigacién de caracter Cualitativo, ya que se trabaja con la perspectiva de
docentes y alumnos hacia la educacion STEAM como estrategia de ensefianza en
el Club de Robdética, donde cada uno otorga desde sus propias palabras, sus

experiencias y vivencias dentro de esta actividad extracurricular.

Por lo cual, de acuerdo con Sampieri, Collado y Lucio (2003) explican que el
‘enfoque cualitativo, utiliza recoleccién de datos sin medicion numérica (...) su
propdsito consiste en reconstruir la realidad, tal y como la observan los actores de
un sistema social previamente definido” (pag. 3-4), lo cual, encaja perfectamente
con los datos que se pretenden analizar provenientes de cada uno de los

participantes del Club de Robdética de la Escuela Preparatoria NUmero Uno.

El enfoque cualitativo, de acuerdo con Vega, Avila, Vega, Camacho, Becerril y
Leo (2014) “es un proceso flexible y se mueve entre los eventos y su interpretacion”
(pag. 4) y para los fines de esta investigacion, se van a interpretar todos los datos
gue sean relevantes y acordes a los objetivos que se pretenden alcanzar, ademas,
se tiene la flexibilidad de no interrumpir o limitar a los participantes con sus

experiencias, siempre y cuando pertenezcan a la tematica abordada.
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5.2. Tipo de Investigacion

Para continuar de forma satisfactoria con todos los datos recabados de las
experiencias y perspectivas de cada uno de los participantes, esta investigacion
mantendra un corte interpretativo y descriptivo, pues se busca dar respuesta a las
preguntas planteadas en este estudio y conocer mas alla de lo que la simple

observacion y definicion de datos nos pueda dar.

El modelo interpretativo o naturalista de acuerdo con Dzul (s/f) “es un método que
busca conocer el interior de la personas (...) sus interacciones sociales, a través de
un proceso comprensivo” (pag. 3), esto recae de manera significativa en la
investigacién, ya que se conoceran las experiencias que hacen referencia a
conductas realizadas por los participantes dentro del desarrollo de actividades del
Club de Robotica, las cuales nos proporcionaran una mirada sobre todo lo que
ocurre dentro de ese contexto, para poder analizarlo con mas detalle enfocado a la
realidad de los sujetos.

De esta forma, se puede decidir que al hablar de manera conjunta con lo
interpretativo y lo descriptivo, esta investigacion, resalta tu caracter cualitativo —
fenomenoldgico, pues hace referencia a que se va a describir el fenbmeno a analizar

desde la perspectiva de los docentes y alumnos pertenecientes al Club de Robdtica.

5.3. Marco Contextual

Esta investigacion se ubicé en el Club de Roboética con aula especial,
perteneciente a la Escuela Preparatoria Numero Uno — UAEH, la cual tiene su
ubicacion en Avenida Benito Juarez, s/n, Colonia Constitucion, con cédigo postal:
42060, de la Ciudad de Pachuca de Soto, Hidalgo, México.

Al ser una institucion que se encuentra en el centro de la capital del estado de

Hidalgo, tiene diferentes puntos de llegada y es conocida por la mayoria de los
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ciudadanos, ya que tiene una trayectoria de 55 afios, manteniéndose durante este
periodo como una de las mejores instituciones de educacion media superior del

estado y del pais.

La Escuela Preparatoria Numero Uno, cuenta con todos los servicios béasicos
como lo son luz, drenaje, agua y demas, proporciona acceso a internet en todos sus
salones, una biblioteca con cubiculos de trabajo, laboratorios con tecnologia de alto
nivel proveniente de Alemania, una torre de ocho pisos con elevador y escaleras
donde en la planta baja cuenta con aulas de computo con tecnologia de primer nivel

y cada uno de los salones posee con un pizarrdn electrénico.

Es una institucion que es dependiente a la Universidad Autébnoma del Estado de
Hidalgo (UAEH), y por lo cual, recibe cierta inversion por parte de esta, se encuentra
regulada por su propio reglamento institucional aprobado por la UAEH, y por
supuesto esta actualmente trabajando con su nuevo Programa Educativo de
Bachillerato 2019, regulado por la Division Académica coordinada con la Direccion
de Educacion Media Superior.

Este programa educativo de acuerdo con el Modelo Educativo (s/f) citado en
UAEH (2019):

Asegura que los alumnos entiendan y practiguen distintos métodos
(cientifico, historico-social, dialéctico y heuristico), ademas de saber utilizar
lenguajes necesarios para aprehender y ampliar los conocimientos
cientificos, tecnoldgicos y humanisticos, entre ellos la certificacion del grado
de dominio de una lengua extranjera, el manejo del lenguaje matematico y el
uso extensivo de la informatica, como herramientas de las diferentes

disciplinas que conforman el plan de estudios (pag. 23).

Todo esto gracias a que la Universidad con su sentido de desarrollo continuo del
estudiante, busca que el principal punto focal formativo sea la potencializacion de

competencias genéricas y disciplinares, que estan alineadas a cada uno de los
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programas de asignatura y que permite al estudiante tener una adquisicion de
conocimientos, actitudes y valores que le permitan sobresalir y resolver problemas

gue en su entorno sucedan.

Por lo que el programa educativo de su bachillerato se centra en las
competencias, donde cada una de estas tiene que ser clave (aplicable a lo personal,
social, académico y laboral), transversal (relevantes en todas las disciplinas
académicas, actividades extracurriculares) y transferible (para adquirir otras
competencias) (Acuerdo 442, 2018, citado en UAEH, 2019), ademas deben de ser
desarrolladas por el alumno de manera conjunta, pues para este programa
educativo, se trabaja con las establecidas (genéricas) por la UAEH y la Reforma
Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS), asi como las disciplinares que
como su nombre lo dice, se centran en el campo disciplinar y las asignaturas que

pertenecen a este.

Esta institucion, cuenta con profesores de la mas alta calidad, tiene docentes
mexicanos y extranjeros, cada uno de ellos cuenta con una licenciatura y de
preferencia un posgrado, ya sea maestria y/o doctorado, ademas, fueron admitidos
gracias a un proceso denominado “Curso de Oposicién”, donde se evaluaron sus
habilidades para ser acreedores a una plaza como profesores de asignatura,
dirigidos de acuerdo al Profesiograma Licenciatura — Bachillerato que tiene la
UAEH, donde se encuentran todas las licenciaturas y posgrados que pueden
impartir cierta asignatura, tomando en cuenta el perfil de egreso que el docente

deberia presentar con su nombramiento.

De acuerdo con UAEH (2019), teniendo en cuenta el Modelo Educativo 2005, se
requiere especificar un perfil del académico que el docente debe tener para poder
ser acreedor para pertenecer a dicha institucion, debera contar con un “grado
académico minimo de licenciatura, formacion en el area del conocimiento validada
por la academia, certificacion en competencias docentes, manejo de un segundo

idioma a nivel intermedio, manejo de herramientas informaticas y posesion de
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cultura general”’ (pag. 97). Ademas, debera cumplir con caracteristicas personales
para la docencia, competencias docentes, ambito de la investigacion, desempefio
institucional y las competencias docentes estipuladas en el Acuerdo 447 SEP
(UAEH, 2019).

La Escuela Preparatoria recibe a alumnos que son aceptados gracias a un
proceso de seleccién, donde realizan y pasan de forma suficiente los examenes
EXANI — | Admisién y EXANI — | Diagnéstico, cada uno de los aspirantes, debe
realizar un examen médico y pagar su entrada al examen y si asi fuera el caso su
inscripcion formal a la institucién. Los alumnos que tiene esta preparatoria son tanto
locales como foraneos, esto quiere decir que la institucion es multicultural. Pasan
seis semestres dentro de esta y pueden participar en distintos clubes, tienen el
privilegio de disfrutar cualquiera de las instalaciones que la UAEH ofrece, asi como

su transporte escolar denominado Garzabus.

Es una institucion educativa que lleva afios otorgando una educacion de calidad,
donde el alumno potencializa sus habilidades, destrezas, actitudes, competencias y

valores para enfrentarse a las circunstancias que su contexto le depara.
5.4. Poblacién

Con base en el marco contextual de la investigacion, se determiné que los
participantes fueran los alumnos y docentes pertenecientes de manera activa y
formal al Club de Robdética de la Escuela Preparatoria Numero Uno, de la
Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo.

5.5 Muestra

Para determinar la muestra se decidio trabajar con los alumnos del Club de

Robdtica de la Escuela Preparatoria Numero Uno que representaron, participaron y
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ganaron en la competencia de Robofest y el docente que estuvo a su cargo durante

este proceso.

Por lo tanto, se recurri6 a solicitar el correo electronico del profesor representante,
se le mando un correo electrénico donde se daba una presentacion del proyecto y
se proponia una cita para platicar respecto a todo lo relacionado con este.

Posterior a esto, recibimos los correos de cada uno de los alumnos campeones
de la competencia de Robofest y se les mandd un correo electronico grupal
acordando una cita de presentacion, donde se les hablaria un poco mas a fondo

sobre el proyecto y el objetivo del grupo focal que se pretendia realizar.

Se acordd una fecha para una entrevista de presentacion, donde se expusieron
los motivos por los cuales se queria hacer una entrevista y un grupo focal con los
alumnos ganadores y activos de manera formal en el Club de Robdética de la Escuela
Preparatoria Numero Uno de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo.

En dicha reunion realizada via Zoom, por circunstancias de contingencia por
COVID - 19, se realiz6 la debida presentacion de la directora de tesis y la tesista,
se dio la tematica del presente proyecto de investigacion y una breve explicacion de
los datos que se requerian reunir para la continuacion y finalizacion de la tesis.
Dentro de la misma platica, el docente representante del club de robdtica hablo
sobre su formacion académica y de forma general sobre todos los cambios,

propuestas y situaciones que ocurren en dicho taller.

Después de la charla con el docente a cargo, se acord6 una cita para la entrevista

final y formal via Zoom, y se realiz6 en el tiempo y forma planeados.
Por el lado de los alumnos, el mismo dia que se realizé la cita de presentacion,
ellos decidieron continuar con el grupo focal ya que por cuestiones de agenda era

dificil volver a reunir a todos.
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Por lo tanto, la muestra final tuvo cinco alumnos que se ubican en el rango de
edad de 17-18 afios; cuatro hombres y una mujer representantes del Club de
Robdética en competencias Estatales, Nacionales e Internacionales
(especificamente en el Robofest) que actualmente son egresados, pero que, en su
estancia en la Escuela Preparatoria Numero Uno, tuvieron alrededor de 1 afio — 1

afio y medio de experiencia dentro del Club de Robdtica.

Y un hombre docente, representante del Club de Robdética de la Escuela
Preparatoria Numero Uno, de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, con
formacion en Ingenieria Industrial, que se encuentra en constante actualizacion
docente, con una experiencia impartiendo clases dentro de la Escuela Preparatoria
Numero Uno, de 5 afios y medio y con el antecedente de estar desde principios de
la creacion del Club de Robética (1 afio y medio), profesor guia dentro del Club de
Robdtica para las competencias estatales, naciones e internacionales como lo son

el Robofest.

5.6 Instrumentos para larecoleccién de datos

La recoleccion de datos sera el medio por el cual se obtiene todos los puntos

focales que nosotros deseamos saber sobre alguna investigacion.

Recordemos que, para planificar el proceso de recogida de datos, es necesario
gue entendamos el proposito de nuestra investigacion, lo que realmente queremos
saber, elegir las técnicas mas adecuadas con base en la metodologia que estamos
usando en nuestro trabajo (Rodriguez y Valldeoriola, s/f).

Teniendo en cuenta que la investigacion es de origen Cualitativo, es que se
analizan las técnica e instrumentos mas viables para la recoleccion 6ptima de datos.
Recordando que de acuerdo con (Rodriguez y Valldeoriola, s/f) “las estrategias o
técnicas se refieren a modos, maneras o estilos de recoger la informacion, mientras

gue los instrumentos son herramientas concretas de cada técnica o estrategia que

160



nos permiten llevar a la practica la obtencion de la informacion” (pag. 38), lo que

hace que se tomen las medidas necesarias y de acuerdo con todo lo manejado en

la metodologia de esta investigacion se determine que la estrategia seleccionada

para obtener los datos necesarios, sera la entrevista a profundidad (para trabajar

con el docente a cargo del club de robética) y el grupo focal (para hablar con los

alumnos representantes del club de robdtica, ganadores en la competencia
Robofest 2020).

Entrevista a profundidad: esta ser4 una conversacion fluida entre dos
personas, el entrevistado y el entrevistador, dicha técnica, cuenta con una
estructura y un propadsito, para que asi, no se pierda de vista los datos que
realmente se desea conocer para que puedan aportar deforma idonea a la
investigacion. En el caso de la investigacion cualitativa, la entrevista como tal
busca comprender, analizar y entender todo lo que el entrevistado tiene que
decir, interpreta y decodifica sus experiencias (Alvarez-Gayou, 2003).

Para Steinar Kvale (1996) citado por Alvarez-Gayou, (2003) “el propdsito de
la entrevista en la investigacion cualitativa es obtener descripciones del
mundo de vida del entrevistado respetando la interpretacion de los
significados de los fendmenos descritos” (pag. 55).

Grupo focal: Para Kitzinger (s/f) citado en Hamui y Varela (2012) “forma de
entrevista grupal que utiliza la comunicacion entre investigador y
participantes, con el propésito de obtener informacion” (pag. Unica).

Por otro lado, para Martinez-Miguelez (1999) citado en Hamui y Varela (2012)
“es un método de investigacion colectivista, mas que individualista, y se centra
en la pluralidad y variedad de las actitudes, experiencias y creencias de los
participantes, y lo hace en un espacio de tiempo relativamente corto” (seccion

de ¢como se define?, parr. 1).

La entrevista a profundidad y el grupo focal, otorgan esa oportunidad de conocer

todas las experiencias que tiene para decir el entrevistado y grupo de entrevistados,

sin embargo, se debe tener mucho cuidado en no lograr la obtencion de datos que

realmente aporten a la investigacion, pues a veces dando preguntas abiertas, los
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participantes llegan a entrar en ambigledades y se pierde tiempo en retomar

nuevamente la linea de tema.

Para fines de esta investigacion por cuestiones de contingencia a causa de la
pandemia COVID-19, la entrevista y el grupo focal, no fueron realizados de manera
presencial, no obstante, la entrevista y el grupo focal se realizaron por videollamada
en la plataforma Zoom, con una Tabla de Instrumentacion, la cual se presenta a

continuacion.
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Tabla 16. Estructura Dimensional del Cuestionario para la entrevista al docente y el grupo focal en alumnos.

Dimensién Definicién Categoria Indicador Reactivo Pregunta Guia
Entrevista Grupo focal
Docente Alumnos
Historicidad Conjunto de Contexto Sexo Género del ¢Cual es su ¢;Qué semestre
circunstancias socioeducativo Edad estudiante formacion cursas?
que a lo largo del Semestre Género del académica? ¢Cuanto  tiempo
tiempo Formacion docente ¢,Cuanto tiempo llevas en el club
constituyen el 2 Edad del llevaalfrente del de robotica?
académica ;
entramado de Asionatura estudiante club de ¢En qué escuela
relaciones en las g Edad del robotica? secundaria
cuales se inserta que Imparte docente ¢Que talleres, estudiaron?
y cobra sentido Semestre diplomados o
algo, es el del cursos ha
complejo de estudiante tomado
condiciones que Semestres relacionados a
hacen que algo que imparte SY puesto en el
sea lo que es: el docente club de
podria ser un Asignatura robdtica?
proceso, un que imparte Ademas del,c_lub
concepto o la el docente de robdtica,
propia vida Formacion ¢ Usted da
(Girola, 2011, académica clases por
pag. Unica) del docente asignatura  en
) otros
e 3l semesies?
club (;Q_ue
(docente) asignaturas
imparte?
Podria

platicarme  un
poco sobre su
estancia en
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Dimension Definicion Categoria Indicador Reactivo Pregunta Guia
Entrevista Grupo focal
Docente Alumnos
Alemania
tomando ese
curso de
capacitacion
para los nuevos
laboratorios de
prepa uno.
Educacion STEM propone la Conocimiento e Conocim e Conocimient ¢Cuédl es su ¢Conocen o han
STEAM concepcion de sobre la iento 0 sobre la perspectiva oido hablar algo
diversas existencia de sobre existencia sobre la sobre la
disciplinas como STEAM Educacio de metodologia educacién
una entidad n educacién gue propone y STEAM?
cohesionada cuya STEAM STEAM trabaja la
ensefianza  sea educacion
integrada y STEAM?
coordinada, tal y Interdisciplinar e Disciplin e Interdisciplin ¢Cual es su ¢(Quée aspectos
como se utilizan iedad as ariedad perspectiva toman en cuenta
en la resolucion STEAM STEAM y su sobre la para presentar un
de problemas del aplicacion metodologia proyecto en una
mundo real en el club gue propone y competencia?
(Sanders, 2009) trabaja la
citado en Toma y educacion
Greca, 2016, pag. STEAM?

1).

¢ Considera que
la

interdisciplinarie
dad que
propone STEAM

es un medio
para que el
alumno
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Dimensioén Definiciéon

Categoria Indicador Reactivo Pregunta Guia
Entrevista Grupo focal
Docente Alumnos
desarrolle  sus
habilidades?
¢ Por qué
cambiar el
nombre de club
de robdtica a
club de
innovacién
tecnologica?
Metodologia e Compet Metodologia ¢ Considera que ¢Consideran que
STEAMYy encias Competenci la gamificaciono el aprender
Relacion con el de as de el aprender construyendo,
Club STEAM STEAM y su jugando es un jugando y
y su relacion con mMmedio para que creando, todo lo
relacion el club de al alumno que realizan en su
con el robotica aprenda de club, les ha
club de Gamificaci6 manera ayudado en las
robética n eficiente? asignaturas  de

¢Considera que
la metodologia
STEAM pueda
ser adaptada de
lleno al
programa

curricular de la
prepa de forma
eficiente y
eficaz, donde se
trabaje con el
como una
estrategia de

Sus semestres?

¢, Qué  aspectos
toman en cuenta
para presentar un
proyecto en una
competencia?
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Dimensioén

Club de
roboétical/inn
ovacion
tecnolégica.

Definiciéon

Espacio de
experimentacion,
en el que se
aplican
estrategias tanto
de aprendizaje
activo como
construccionista.
En el se plantean
problemas y los
estudiantes
generan maneras

creativas y
posibles para
resolverlos
(eduteka, 2019,
pag. unica).

Categoria Indicador

Reactivo

Pregunta Guia

Entrevista
Docente

Grupo focal
Alumnos

Caracteristicas
del club -
Infraestructura

Caracteristicas
del club -
Infraestructura

Caracteristicas
del cluby su
Proceso de

Caracteristicas
del Club - PEA

Infraestructu
ra:
antes/ahora.

Proceso de
ensefianza

ensefianza-
aprendizaje?
¢,Coémo adapta
usted la
metodologia de
STEAM en sus
clases regulares
y en las
sesiones con el
club de
innovaciéon?
JHa tenido
algun conflicto
por innovar o
aplicar  cosas
nuevas en su
proceso de
ensefianza?

A qué
acuerdos a
llegado con las
autoridades
politicas con las
que ha
entablado un
dialogo a
beneficio del
club?

¢, Qué  objetivo
tiene el club de

¢Qué
competencias,
valores,
habilidades,
ustedes
consideran que
les ha ayudado a
potencializar el
club de
innovaciéon?

¢, Qué actividades
realizan en el club
de robotica?
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Dimensioén

Definiciéon

Categoria Indicador Reactivo Pregunta Guia
Entrevista Grupo focal
Docente Alumnos
ensefanza — - innovacion ,Como es una
aprendizaje aprendizaje tecnolégica? clase en el club?

Red de apoyo
inter/extrainstit
ucional

Red de apoyo
inter/extrainstit
ucional

Uso de
técnicas
didacticas
Uso de
estrategias
de
ensefianza
Caracteristic
as de una
clase
Recursos
didacticos
que se
utilizan en el
club
Sistema de
apoyo con
areas o]
departament
0s
pertenecient
es y
externos a la
universidad.

;,COmo es una
clase en su club
de robdtica?

¢, Qué proyectos
realizan parair a
las
competencias y
cdmo se crean
eso0s proyectos?

Entre los
diferentes

clubes de
robética que hay
en los

bachilleratos de
la UAEH ¢ Existe
una red de
apoyo para la
solucion de
dudas o]
situaciones que
se presenten?

¢, Qué  aspectos
toman en cuenta
para realizar sus
prototipos 0
proyectos que van
a presentar en
una
competencia?
¢De qué manera
un nuevo alumno,
puede integrarse
al club? ¢existe
algun curso
inicial?

¢ Tienen algun
contacto con otros
profesores,
especialistas con
guienes acudir en
caso de tener
dudas sobre
temas del club?
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Dimensioén

Definiciéon

Categoria Indicador Reactivo Pregunta Guia
Entrevista Grupo focal
Docente Alumnos
Inversion en el Tiempo Cantidad de ¢Qué dias se ¢Cuantas horas
club horas lleva a cabo el son de sesiones

invertidas en  club de enelclub?
el club robética? Pasatiempos
Duraciéon de ¢Cuantas horas fuera de la
preparacion  tiene una sesion escuela
para las en el club de relacionados al
competencia robodtica? club
s ¢ Cuantas
Pasatiempo Semanas 0
s fuera de la Mmeses tardan
escuela para prepararse
relacionados rumbo a las
al club competencias?

Inversioén en el Dinero Apoyo por ¢Qué apoyos Ustedes apoyan

club parte de la les otorga la con su propio

institucion institucion para dinero para
para solventar el solventar gastos
solventar club? sobre el club
gastos del (A gqué Cuando ganan
club acuerdos o0 alguna
Calidad de conclusiones a competencia,
las llegado con las ¢ Existen
instalacione  autoridades beneficios como

s parael club
Dinero
externo
invertido
Beneficios
por ganar

educativas con
las que ha
entablado
conversacion,
como lo es el
Rector de la

premios, dinero,
becas, etc.?
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Dimensioén

Definiciéon

Categoria Indicador Reactivo Pregunta Guia
Entrevista Grupo focal
Docente Alumnos
competencia UAEH, el Dr.
S. Casarin y la
diputada Maribel
Solis?
Relevancia Competenci ¢Qué ¢ Por qué
formativa as competencias participar en el

Competencias

desarrollada
s al estar en
el club
Habilidades
que
desarrolla el
alumnado
Destrezas,
aptitudes,
valores y
actitudes
que
potencializa
el alumno
Motivacion

desarrolla un
alumno que se
integra al club?
¢,Qué  valores
considera que el
club potencializa
en el alumno?

Desde su
perspectiva,
SPor qué los
alumnos
deberian
interesarse en el
club de
innovacion?

¢Por qué ser un
docente a cargo
del club y que
busca
implementar la
educacion
STEAM en el
curriculo

club de robética?
¢, Qué te motiva a
seguir en el club?
Desde su
perspectiva, ¢ Por
qué los alumnos
deberian
interesarse en el
club de robética?
¢Que
competencias,
valores,
habilidades,
ustedes creen
que les ha
ayudado a
potencializar el
club?

¢ Te interesas por
actividades
extracurriculares
relacionadas al
club?
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Dimensioén

Definiciéon

Categoria Indicador Reactivo Pregunta Guia
Entrevista Grupo focal
Docente Alumnos
educativo de la Si estuvieran la
preparatoria? oportunidad de
mejorar  ciertas
situaciones sobre
Sus experiencias
en el club,
¢ustedes qué
harian para
mejorar la
situacion?
Competencias Ubicacion de Eventos ¢Enquétorneos ¢A qué
torneos nacionales e les ha tocado competencias

internacional
es
Lugares de
competencia
Reconocimi
entos
obtenidos
Reconocimi
ento
académico
(articulos,
entrevistas,
notas
periodisticas
)

Estados vy
paises de
competencia

participar?
Podria describir
ccomo  es  la
organizacion de
Robofest?
Existe algun
torneo en el que
le gustaria que
sus alumnos
participaran 0
tuvieran la
oportunidad de
conocer.

Han  recibido
propuestas de
algin articulo,
entrevista, notas
periodisticas
relacionadas a

han acudido?
¢Contra qué
paises les ha
tocado competir?
¢ Qué podrian
decir de los
proyectos que

tuvieron que
enfrentar con
€s0s paises?

¢con qué

proyecto ganaron
el primer lugar de
Robofest?

¢, Qué sienten al
representar a su
institucién

educativa, el
estado, el pais en
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Dimensioén Definiciéon

Categoria Indicador Reactivo Pregunta Guia
Entrevista Grupo focal
Docente Alumnos
Caracteristic sus logros este tipo de
as de los obtenidos en el competencias?
campeonato club?
S
Iniciativas a Iniciativas por Semilleros ¢ Qué aspectos son los que el alumno
beneficio  del parte del de jovenes conoce en el club?
club docente a promesa en Me podria platicar sobre su proyecto
beneficio del la denominado Xxxxx
club investigaci  Podria platicarnos un poco sobre el
on objetivo que tiene su propuesta
Modelo de Xxxxx, qué beneficios 0 qué planea
Competenci impulsar.
a

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.7. Anédlisis de lainformacion.

Para el analisis de la informacién que se pudo recuperar de las entrevistas a
profundidad, es necesario poder ir tomando los puntos importantes y relevantes
para esta investigacion, por lo cual, se trabajé con la Teoria Fundamentada.

De acuerdo con Gouldin (1998) citado en Paramo (2015) “la teoria fundamentada
hace un énfasis particular en la naturaleza socialmente construida de la realidad”
(pag. 3), pues su objetivo principal es dar interpretaciones que puedan ser de ayuda
para explicar todo lo valioso en informacion sobre ciertos puntos de vista o
perspectivas de alguna conducta que tenga relacion con el estudio que ese esta
realizando. Para Wells (1995) y Barnes (1996), citados en Paramo (2015), “(...)
utilizacién de un método comparativo contante (...) recurre a la sensibilidad tedrica
del investigador. Exige del investigador comparar contenidos de diversos episodios
de entrevistas o de observacion con los conceptos tedricos nacientes del esfuerzo

de identificar los temas fundamentales” (pag. 2).

La teoria fundamentada, permite en esta investigacibn acomodar por categorias
tedricas todo lo hablado en la entrevista y el grupo focal, para dar un mejor analisis
e interpretacion sobre los resultados obtenidos, guiando asi, la creacién de un buen

contenido de conclusiones importantes y sobresalientes para el estudio.

En esta investigacion, se trabajé con instrumentos de recoleccion de datos, que
sirvieron para obtener informacién relevante en torno a experiencias y puntos
relevantes sobre el Club de Robotica y su relacion con la metodologia STEAM, por
lo cual, después de una ardua investigacion, se eligen dos instrumentos para utilizar,

el grupo focal y la entrevista a profundidad.

El grupo focal, se decidid trabajar con los alumnos pertenecientes al Club de
Robdtica de la Escuela Preparatoria NUumero Uno que han participado en

competencias estatales, nacionales e internacionales como lo es el Robofest, que
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en total fueron cinco alumnos, cuatro de ellos hombres y una mujer, todos,
actualmente egresados. Mientras que la entrevista a profundidad se realizé con el
docente representante actual del Club de Robdética de la Escuela Preparatoria

NUmero Uno.

Una vez que se contactd con los participantes del grupo focal y el docente para
la entrevista a profundidad, se acordd una fecha de reunién via Zoom (por
cuestiones relacionadas a las restricciones por el COVID-19), se realiz6 una tabla,
gue permitié tener una guia para iniciar las charlas en cada uno de los instrumentos
de recoleccion de datos, para obtener informacion relevante que permitiera conocer

las experiencias de estos participantes.

Esta tabla fue una estructura dimensional del cuestionario, extensa, ya que de
acuerdo a todo lo recabado de informacion en el marco teérico sobre la educacion
STEAM vy el Club de Robotica, se seleccionaron las mismas dimensiones, pero

vistas desde dos perspectivas diferentes, la del docente y la de los alumnos.

Cada dimensién fue seleccionada y conformada con categorias, indicadores,
reactivos y preguntas guia, que permitieron tener un conocimiento amplio de lo que

se pretendia conocer sobre los participantes y sus experiencias.

Las dimensiones fueron un total de 3.

La primera la historicidad que manejé 1 categoria “Contexto Socioeducativo”, con
indicadores: Sexo, edad, semestre, formacion académica y asignatura que impatrte.
Se trabajo primero con la dimensién de la historicidad, ya que permitié conocer todo
lo relacionado con los participantes, por un lado, el docente y su grado académico,
su desarrollo docente y formacién continua que lo hacen estar al frente del Club de
Robdtica y por otro lado, con los alumnos, obtener informacion relevante sobre su
formacion académica, que permite reconocer la historia de su interés por estar en

ese Club de Robdtica.
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Por otro lado, la dimension “Educacion STEAM” que tuvo categorias extensas
como lo fueron “Conocimiento sobre la existencia de STEAM, interdisciplinariedad
y Metodologia STEAM y Relacion con el Club de Robodtica”, este apartado
permitiendo conocer todo lo que se lleva a cabo dentro de esta aula destinada al
club y todas las estrategias de ensefianza que se ocupan para realizar un ambiente

de aprendizaje fuera de lo comun.

Y por ultimo, la dimensién del “Club de robdtica / innovacion tecnolégica” que
tuvo como categorias “Caracteristicas del club — infraestructura, caracteristicas del
Club — Proceso de Ensefianza — Aprendizaje, Red de apoyo inter/extrainstitucional
e inversion en el club (tiempo y dinero) e iniciativas a beneficio del club”, todo este
ultimo apartado siendo el mas extenso por su contacto directo con los
acontecimientos pedagogicos en el club de robotica que permitieron comprender de

mejor manera la relacién que tiene con la educacion y metodologia STEAM.

Dentro del desarrollo de la entrevista a profundidad y el grupo focal, surgieron
distintas nuevas preguntas que encaminaron a los participantes a relatar sus
experiencias relacionadas con el tema que se pretendia rescatar y no desviar la

conversacion a otros puntos sin tanta relevancia.

Una vez que se tuvo lista la estructura dimensional del cuestionario para los
instrumentos de recoleccion de datos, se realizaron las reuniones pertinentes via
videollamada por la plataforma Zoom, donde con permiso de los participantes se
grabaron las sesiones y posterior a eso, se trasladd de audio a escrito (en paginas
de Word), todo lo que se comenté durante las sesiones de trabajo omitiendo
aguellos aspectos que no se dio oportunidad de compartir de forma libre en este
documento, especialmente en la entrevista a profundidad donde se aplico en
diferentes momentos la Etica del investigador con resguardo de informacion de

caracter confidencial.
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Una vez trasladados los audios a escritos (véase ejemplo en apartado de
anexos), se crearon claves (véase en apartado de anexos) que hicieran referencia

a diferentes elementos sobre el grupo focal y la entrevista a profundidad.

Primero para el grupo focal, se manejo una clave que pudiera ayudar a diferenciar
cada wuna de las participaciones de los alumnos, por ejemplo,
“GFA108062021KGJ01”, donde se marca el Grupo Focal, con el Alumnos Numero,
1, con la fecha en la que se llevd a cabo el grupo focal, las iniciales de la
entrevistadora y la pagina donde se ubica el fragmento de informacion obtenido
(véase descripcion de claves en apartado de anexos).

Lo mismo se realizé con la entrevista a profundidad, se estableci6 una clave para
identificar esa participacién, por ejemplo, “EUPROFF14062021KGJ01”, donde se
hace referencia a la Entrevista Unica hacia el profesor representante, con la fecha
en la que se llevd a cabo la entrevista, las iniciales de la entrevistadora y la pagina
donde se ubica el fragmento de informacion obtenido (véase descripcion de claves

en apartado de anexos).

Una vez, teniendo este primer acercamiento con estas nuevas claves, se crearon
otras, pero esta vez, relacionadas al andlisis de datos de la entrevista a profundidad
y el grupo focal, donde se destinaron abreviaturas, claves y significados para dar
una mejor distribucion y agrupacion de informacion de acuerdo a las dimensiones y
sus componentes gque se trabajaron como sustento en la estructura dimensional del

cuestionario (Véase todo en apartado de anexos).

Logrando asi, en diferentes documentos donde se traslado la informacién del
audio recuperado de los instrumentos de recoleccién de datos, la obtencién a mano
con ayuda de la computadora y documentos de Word, de diferentes fragmentos de
informacion relevante relacionada a las dimensiones que se deseaban trabajar, por
ejemplo, “CCRIT-GPIBC = Categoria Club de Robdtica — Propuesta de Iniciativas a

Beneficio del Club” (véase ejemplo en apartado de anexos).
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Todo esto, para realizar un andlisis preciso de todo lo relacionado a la educacion
STEAM como estrategia de ensefianza en el Club de Robdtica de la Escuela

Preparatoria Numero Uno, desde la perspectiva del docente y los alumnos.

Conforme se fueron escribiendo los apartados de dimensiones como resultados
finales de analisis, se fue trabajando la reunién de distintas perspectivas que
pudieran ir sustentando y armando un texto preciso, con informacién relevante que
diera a conocer lo que se pretendia saber con ayuda de las dimensiones
establecidas, ademas de ir creando un ambiente critico a las diferentes

intervenciones que al final, dan puntos que incitan a la reflexion.
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Capitulo 6. Historicidad Socioeducativa del profesor titular y
alumnos pertenecientes al Club de Robadtica (Innovaciéon
Tecnoldgica).

A lo largo del tiempo, el ser humano construye ciertos aspectos que le hacen
anico y otros mas que le permiten ser parte de uno o varios grupos sociales, en los
cuales se siente incluido, comparte sus ideales, aplica todo lo aprendido y desarrolla
habilidades que le permiten generar sus propios juicios y adaptarse a distintas
situaciones para lograr potencializar su quehacer humano. Pero en realidad, lo que

le permite acercarse a este tipo de grupos, es su propia historicidad.

La historicidad de acuerdo con Girola (2011) es el “conjunto de circunstancias
gue a lo largo del tiempo constituyen el entramado de relaciones en las cuales se
inserta y cobre sentido algo, es el complejo de condiciones que hacen que algo sea
lo que es: podria ser un proceso, un concepto o la propia vida” (seccion de ¢A qué
le llamamos “historicidad” ?, parr. 1). La historicidad es un punto clave que nos
permite conocer ciertos rasgos caracteristicos que hacen unicos a cada uno de los
miembros del club, pero que también nos permite obtener aspectos puntuales que
han marcado y guiado su formacion que nos ayudara a entender su eleccion de
formar parte y permanecer en este grupo representativo estudiantil de la Escuela
Preparatoria Numero Uno - UAEH denominado Club de Robdtica (Innovacion

Tecnolbgica).

Tomando lo anterior en cuenta, durante el desarrollo de este capitulo, se hablara
a grandes rasgos sobre los aspectos socioeducativos que han sido fundamentales
para que los estudiantes y profesor pertenecientes al Club de Robética (Innovacion

Tecnoldgica) sean participantes activos de este grupo social/escolar.
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6.1 Contexto Socioeducativo del profesor Titular y alumnos

pertenecientes al Club de Robdtica (Innovacion Tecnoldgica)

Conocer nuestro entorno es lo que nos hace unicos, lo que nos permite
adaptarnos a las necesidades y circunstancias que se nos presentan a lo largo de
nuestras vidas. En cada una de estas etapas, somos seres que se preguntan el
porqué de diversas situaciones, no nos quedamos con la incégnita y decidimos
buscar y conocer mas alla de lo que nos otorgan, por muy minima que sea nuestra
nueva adquisicion de informacion, nosotros como seres humanos decidimos

almacenarla y utilizarla en el momento que sea mas adecuado.

Entender lo que nos rodea es una de las principales incognitas que el ser humano
se plantea a lo largo de su vida, no obstante, a lo largo de su formacion, conoce
infinidad de conocimientos que a fin de cuentas hacen honor al dicho “todos los dias
se aprende algo nuevo”. Hoy, todos los seres vivos, tenemos la dicha de pertenecer
a un contexto y los humanos, tenemos el honor de ser conscientes de nuestro

alrededor y darle nombre.

El contexto, es lo que nos hace unicos, lo que nos muestra en donde nos
encontramos situados y de acuerdo con la Real Académica Espafiola (2021) esto
es un “entorno fisico o de situacion, politico, historico, cultural o de cualquier otra
indole, en el que se considera un hecho” (parr. 2), lo anterior hace referencia a todos
y cada uno de los puntos que nos rodean, por muy minimos que creamos que sean,

es lo que conforman en conjunto el contexto.

El contexto, no se limita a solo una perspectiva de verlo, sino que, tiene diversas
divisiones que en ocasiones se trabajan de manera conjunta para poder darle un
mejor sentido de significado y poder asi, comprender las acciones, actitudes y

entorno fisico que rodea a un individuo.
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Para esta investigacion es necesario comprender lo que es el contexto, pues en
este apartado, se hablara a grandes rasgos sobre su relacion con lo Socioeducativo,
gue de acuerdo con Montserrat y Melendro (2017) nos referimos a este concepto,
se hace alusién a distintos puntos de perspectiva que se centran en la interaccién
de competencias como lo es participacién, empoderamiento, coordinacion y trabajo
en red, donde se otorga una especie de vinculo significativo, proximidad emocional

o resiliencia.

Lo socioeducativo, nos hara alusion a todo aquello que conocemos en relacion a
lo social y lo educativo de manera conjunta, trabajando asi, con el concepto anterior
como “Contexto Socioeducativo” que reuniendo la informacion anterior podemos
decir que tiene su definicion en ser todo lo representativo que rodea al individuo al
desenvolverse de manera social y educativa, no importando si lo hace de forma
formal o informal, si no, reconocer sus puntos formativos que le otorgd alguna
institucion educativa o lo adquirié en convivencia con otros grupos de personas, que
al final, lo han formado como el ser que es. El contexto socioeducativo, tiene una
perspectiva donde el alumno convive constantemente con su alrededor y es un ente
social, que potencializa los conocimientos necesarios para utilizarlos en el momento

gue crea adecuado ya sea con sus gustos o su cotidianeidad.

Los alumnos tienen una historicidad y con base en esta se pueden dar un sinfin
de opiniones que nos permiten conocer al estudiante alin mas, entender su entorno
y el porqué de sus acciones al querer ingresar a un grupo estudiantil, denominado
Club de robdtica. Con solo unos fragmentos, podemos relacionarnos de manera
superficial con los miembros de este club, tiene alumnos que poseen una formacion
interesante, que nos hace especular lo que los hizo querer unirse a este club, porque
hoy ya son egresados de la Preparatoria, pero que sin duda aun tienen muy latente

ese contexto socioeducativo.

Mi nombre es xxxx, soy egresado (...) yo estuve en dos escuelas

secundarias, estuve en una Telesecundaria en Téllez y el ultimo afo
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de secundaria lo estudie en la Escuela Secundaria Instituto Moisés
Saenz Garza, y si yo tuviera que elegir una de esas dos, yo creo
que (...) el Instituto Moisés Saenz Garza (...).
GFA108062021KGJ01

Mi nombre es xxxxX, yo vengo del Colegio Britanico de Pachucay
soy egresado de la preparatoria (...) GFA208062021KGJ01

Yo soy xxxxX, estudie en la secundaria en el Colegio Makérenko,
soy egresado (...) GFA408062021KGJ01

Estos primeros tres alumnos pertenecientes al club son egresados de
secundarias que son de origen particular, donde tuvieron una perspectiva diferente
sobre el tipo de educacion que se puede brindar en una escuela publica, de acuerdo
con portales cercanos a cada uno de estos, dichas instituciones educativas, tienen
laboratorios equipados con la tecnologia suficiente y cuentan con clubes que buscan

potencializar en sus alumnos aspectos tecnoldgicos.

Esto podra sonar como nada relevante, pero en realidad para este proyecto es
de maxima importancia, un foco latente, ya que los alumnos de escuelas privadas
ya estan un poco mas encaminados a esta relacion con clubes, en este caso el club
de robotica, donde al ya ingresar a la preparatoria con una perspectiva tecnolégica,

es un poco mas facil su insercion en este grupo estudiantil.

Sin embargo, no se dice que solo los alumnos de escuela particular pueden ser
participantes del club de robdtica, claro es el ejemplo de los siguientes dos alumnos,
guienes viene de escuelas publicas, pero que, a raiz de diferentes circunstancias,
se animaron a ingresar a este club.

(...) bueno me llamo xxxxx, tengo 17 afios, soy egresada de la
UAEH, pero mi secundaria fue la Técnica 1 (...)
GFA308062021KGJ01

Mi nombre es xxxxX, yo estudie en la secundaria Técnica #49, que
se encuentra en Pachuca (...) GFA508062021KGJ01
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Estos alumnos, si bien vienen de escuelas secundarias publicas, aun asi,
tuvieron esta iniciativa de formar parte del club de robdtica, donde después de un
tiempo se volvieron personas activas y representativas del mismo en competencias
internacionales. A pesar de que ya son recién egresados todos ellos, no han perdido
el completo contacto con el club y aun se sienten personas representantes del
mismo, pues cada uno tuvo sus respectivos meses-afios, que realmente les
permitieron desenvolverse de una manera adecuada, sembrar y cosechar buenos
proyectos.

(...) Yo llevo alrededor de que seran afio y medio, casi dos afios en
el club de innovacion, me invitd mi compafero xxxxx y pues desde
entonces aqui estoy. GFA108062021KGJ01

(..)  y llevo en el club de innovacion, dos afos.
GFA208062021KGJ01

(...) un afio en el club GFA308062021KGJ01

(...) y estuve aproximadamente un afio en el club de robdtica.
GFA408062021KGJ01

(...)  y con el club, llevo aproximadamente un afio.
GFA508062021KGJ01

Son alumnos que llevan buen tiempo siendo participes en este club de robdtica
gue mas adelante veremos porqué algunos de estos alumnos ya lo denominan Club
de innovacion; fueron estudiantes que decidieron dar su tiempo para poder aprender
algo nuevo y diferente en el club y que sin duda conocer sus afios de experiencia
dentro de el es importante, ya que permite comprender que no son trabajos de fin
de semana lo que elaboran y tampoco es un club que solo integre jovenes de vez
en cuando para competir, si no que tiene su suficiente inversion de tiempo por parte
de alumnos que se expresan con su mirada y tono de voz, alegres y contentos de

hablar de este club.

Pero el club, no solamente son ellos, al ser un grupo representativo que asiste a

diferentes actividades, necesitan un guia que les apoye, y este guia es un docente
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gue encontré su pasion en buscar que los alumnos creen prototipos reales y que

den solucion a problemaéticas.

Yo soy ingeniero industrial, soy maestro o profesor de ciencias y la
parte del emprendimiento. EUPROF14062021KGJ03

Este docente, ha sido seleccionado por un proceso que lleva la Escuela
Preparatoria para elegir a sus profesores por asignatura, pero él, fue elegido para
estar en este club como guia, ya que sus conocimientos le han permitido, ayudar de
manera significativa a sus alumnos y asi poder sacar a flote diferentes proyectos.
Tiene un historial amplio, gracias a las materias que da, aparte de que es Ingeniero

y Maestro en ingenieria Industrial y lleva a cargo del club:

Que se creara oficialmente, tiene, tiene un afio y medio de que se
creara oficialmente. Desde que yo empezara a trabajar ya con el
desarrollo de prototipos, ya tiene como cuatro afios, pero como tal,
en el club, un afio y medio. (...) y llevo 5 afios y medio alla en la
prepa. EUPROF14062021KGJ06

Es un docente que, desde los inicios del club de robdtica, ha estado al frente y
en constante participaciéon, de ahi que podamos relacionar que incluso ha
compartido la iniciacion del club con algunos alumnos que nos hablan de que
llevaban casi un afio y medio dentro de este. Es un dato interesante y realmente
significativo para reconocer su eleccion como guia oficial, porque €l fue reconocido
por ya implementar desde muchos afios atras esta creacion de prototipos hasta que

se formalizé entrando y difundiendo este club.

No solo se le reconoce por esta experiencia, sino también por ser reconocido
como uno de los participantes en los cursos de capacitacion internacionales que se
realizaron en Alemania. Platicando un poco del contexto, hace tiempo la Universidad

Autébnoma del Estado de Hidalgo, impulsando la calidad educativa de sus

182



instituciones pertenecientes, decidié crear distintas construcciones que le
permitieran a sus alumnos acudir a lugares con avances tecnoldgicos de primer
nivel, para algunas instituciones como el Instituto de Ciencias Sociales y
Humanidades fue su Biblioteca, pero para otros como lo fue la Escuela Preparatoria
Numero Uno, se decidié hacer un proyecto de remodelacién total, donde ademas
de construir un Edificio de Salones equipado con tecnologia de punta, también dio
la construccion de un complejo de laboratorios de fisica, quimica y biologia, donde
predominaria la tecnologia alemana. De ahi, que escogiera a n cierto grupo de
docentes para que pudieran capacitarse e hicieran a su regreso un uso adecuado

de las instalaciones.

Este profesor que esta a cargo del club de robdtica es uno de esos docentes y
gue sin duda esto nos da una perspectiva aun mayor de su contexto socioeducativo,
donde su formacién es vital, para reconocer y entender su labor como docente guia
del club.

(...) Seleccionaron a un grupo de maestros de fisica, quimica y
biologia para ir a capacitarnos sobre la tecnologia que se iba a
ocupar en los laboratorios que iban a traer aca a Pachuca. Este
proyecto lo desarrollaron més formalmente algunos doctores del
area académica de ingenieria de ICBI, (...) especialistas en su area,
dos especialistas en biologia, dos en quimica, dos en fisica,
entonces ellos desarrollaron el proyecto y junto con ellos se cre6 un
grupo de profes de la prepa y yo tuve la suerte de irme a capacitar
dos semanas, estuve en varios estados de alla de Alemania, pero
principalmente la labor fue estar donde fabrican los muebles de
laboratorio que es Bremen en una empresa que se llama
Wesemann GmbH-Syke y la otra parte fue en la Universidad de
Colonia y en la fabrica de Leybold GmbH-Cologne que es donde
fabrican (...) los Kkits electronicos para los laboratorios (...)
EUPROF14062021KGJ06
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Tener un docente frente al club, que esté preparado, se tenga experiencia
suficiente para poder ayudar e innovar junto con sus alumnos, es de las situaciones
gue deseamos que existan en todo el sistema educativo, porque se prepara
contantemente, se aventura a conocer nuevos horizontes y adapta eso aprendido a

lo que existe y le es proporcionado en México - Hidalgo - Preparatoria Namero Uno.

Este curso que el docente tomo en el extranjero fue un parteaguas para él, no
solo porque conoci6 todo lo que llevaba consigo la elaboracion del equipo de los
nevos laboratorios, si no la experiencia de conocer y compartir distintas anécdotas
con diferentes profesores que ya se preparaban para este proyecto grande
propuesto para la preparatoria, ademas, vivié en vivo y todo color, lo diferente que
es el tipo de educacion de Alemania a México.

(...) yo vine con nuevas ideas hacia querer instaurar este algunas
metodologias de trabajo, (...) me abri6 el panorama (...) alla para
poder ser maestro de cualquier nivel, tienes que estudiar y
especializarte en ese nivel, (...) yo también veia all4 a los alumnos
que desde nifios les ensefiaban... si les ensefiaban biologia, los
llevaban a un barco a ver como tomaban muestras del agua, qué
resultados obtenian, entonces los acercaban meramente al
problema a estudiar o0 a la biologia como tal, entonces esa fue la
chispita que a mi se me encendid de venir aca y decir, (...) no
podemos copearlos en desarrollo de tecnologia a paises de primer
mundo, pero lo que si podemos es solucionar problemas
especificos que nosotros tenemos y adaptar la tecnologia, (...) con
lo que se tiene vamos a poder realizar algunos prototipos que
resuelvan problemas (...) EUPROF14062021KGJ07

Es un profesor joven, que esta abierto a nuevas ideas, que comparte esta idea
de revolucionar el proceso de ensefianza — aprendizaje, esto, como él dice, prendio
esa idea de buscar méas alla, de tomar lo mejor y mayormente adaptable para

incorporarlo a lo que él podria implementar en sus clases cotidianas y
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posteriormente lo que le abriria las puertas para ser parte fundamental y

representativa de lo que hoy es el club de robdtica.

Ademas no solo, da indicios de lo que él buscaba implementar, si no, nos aporta,
esta perspectiva de entender que no es correcto ni es necesario copiar tal cual los
procesos Y sistemas de otros paises, mas bien, buscar distintas nuevas formas de
adaptarlo correctamente a nuestro contexto como México, porque es facil decir que
podemos copear un disefio de un pais de primer mundo, pero la realidad es que ya
pasando a nuestro pais, nuestro tipo de sistema, resulta ser el doble de dificil e
incluso imposible, uno por la cantidad de estudiantes que tenemos y dos por la mala

administracion que hemos creado.

De ahi la importancia de conocer el contexto desde cualquier perspectiva. Por
€s0, en este apartado se trabaj6é con el contexto socioeducativo, que nos permitio
entender y analizar distintos puntos que hacen Unicos a los participantes activos del
club de robdtica, y comprender de una manera mas comoda, con qué tipo de
personas se estad platicando, quienes son aquellos que son reconocidos por
representar a la institucién a nivel internacional, porque es facil decir que son
alumnos recién egresados, que oscilan entre los 16-18 afios de edad, que son un
total de 4 hombres y 1 mujer, que tienen un docente que tiene una Maestria en
Ingenieria Industrial; pero lo realmente complicado, es entender que son alumnos
provenientes de distintas secundarias, con infinidad de experiencias, que han
estado desde los inicios del club, que tienen un docente que cambio su perspectiva
desde que fue a un curso internacional y que a partir de eso, crece una iniciativa de
formar parte de un club, que pueda competirle a paises de primer mundo y que mas

adelante analizaremos que le gané a esos paises de primer mundo.
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Capitulo 7. Educacién STEAM en el Club de Robdtica (Innovacion
Tecnologica).

Buscar soluciones a distintas problematicas, crear prototipos que hagan mas
sencillas las tareas diarias del ser humano, innovar en distintos métodos y crear
desde cero proyectos que beneficien a la sociedad, son aspectos que se han venido
manejando a lo largo del desarrollo de la humanidad, sin embargo hasta hace unos
afos con la llegada de la tecnologia a nuestras vidas, dichas implementaciones se
ven inmersas en una continua evolucion digital, que prevé para la sociedad, un
cambio rotundo en la industria y la vida social con la llegada y evolucion de la cuarta

revolucion industrial.

Preparar a las futuras generaciones, ha sido una de las premisas que se han
planteado para que los ciudadanos el siglo XXI, sean capaces de afrontar las
demandas, circunstancias y problematicas que depare la industrial 4.0, es por esto
gue surge la Educaciéon STEM que de acuerdo con Sanders (2009) citado en Toma
y Greca (2016) “propone la concepcion de diversas disciplinas como una entidad
cohesionada cuya ensefianza sea integrada y coordinada, tal y como se utilizan en
la resolucién de problemas del mundo real” (pag. 1), esta metodologia busca
preparar a los ciudadanos del mafana, para que puedan buscar y proponer
soluciones relacionadas a las distintas oleadas tecnolégicas que nos depara el

futuro.

Recordemos que el acrénimo STEM, proviene de las palabras Ciencia,
Tecnologia, ingenieria y Matematicas en inglés, que son Science, Technology,
Engineering and Mathematics, y que hace referencia a todas estas disciplinas

trabajando de manera conjunta para solucionar problemas reales.

Es un sistema que hoy en dia es latente y que busca que todos los sistemas
educativos de todos los paises lo implementen, el de México no es la excepcioén,
pero aun se encuentra en el inicio de esta efectuacion, muchos paises alrededor del

mundo como China, Corea del Sur, Japdn, Estados Unidos de América, Alemania,

186



Finlandia, han implementado esta metodologia y han buscado adaptarla de la forma
en gue mas creen conveniente para que se desarrolle de forma Optima en sus

sistemas educativos.

México, aun esté en las primeras fases de implementar de manera formal esta
metodologia en sus curriculos educativos; durante este capitulo, analizaremos
cdémo es la relacién y el conocimiento que tiene la Escuela Preparatoria Namero
Uno, a través de su Club de Robdética con la metodologia STEAM, porque si bien
sabemos que se estd en las primeras fases, posiblemente lo llevemos

implementando hace mucho pero no sabemos darle el nombre correcto.

En el desarrollo de este apartado se trabajara con tres subtitulos, el primero
“Conocimiento sobre la existencia de STEAM”, donde analizaremos lo que se
redacto en el renglén anterior, hablaremos sobre esta perspectiva que se tiene de
STEAM en el club de robdtica, para el segundo apartado titulado
“Interdisciplinariedad” se hablara un poco sobre cémo el club de robética ha decidido
cambiar su nombre a Club de Innovacién Tecnoldgica y como esto repercute en lo
gue la metodologia STEAM maneja y por ultimo en la tercera parte “Metodologia
STEAM Yy su relacion con el Club de Robdtica (Innovacion Tecnolégica), hablaremos
de precisamente eso, como es que han tenido, tienen y tendran esta mancuerna de

trabajo colaborativo lo que propone STEAM y lo que ha trabajado el Club.

7.1 Conocimiento sobre la existencia de STEAM.

Muchos consideran algo confuso cuando en investigaciones se habla de dos
acronimos y se pueden encontrar distribuidos en diferentes apartados que pareciera
son totalmente diferentes pero en realidad solo tienen una circunstancia de
diferencia los acronimos STEM Y STEAM, hace tiempo, para que la metodologia
STEAM pudiera salir de esta burbuja exclusiva de las ciencias duras como se le
conoce cotidianamente, se comenzaron a dar distintas iniciativas que buscaban

adaptar el acrénimo STEM y todo lo que traia consigo a distintos campos que fueran
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de interés popular y se utilizaran para resolver situaciones cotidianas. De esta
necesidad de adaptar el termino y su metodologia, surgen distintos acronimos (para
mas informacién véase apartado de Marco Te0rico), entre ellos el acronimo STEAM,
donde la A hace referencia a Arts (Arte en inglés), que hacia alusion a este trabajo

conjunto de las ciencias sociales y humanidades y las ciencias de caracter cientifico.

Muchas personas a la fecha aln confunden este acrénimo, pero en realidad sus
esencias las diferenciaran en sus respectivas metodologias, pues en estas resaltan

las intenciones de cada una.

La educacion STEM no debe mal interpretarse, donde se piense que solo es para
ensefiar disciplinas cientifico-tecnolégicas a los individuos, mas bien, debe
contemplarse como una puerta a ayudar a la poblacion a utilizar estas disciplinas y
adaptarlas a los distintos ambitos en los que la sociedad se desarrolla, por ejemplo,
lo humano y asi, dar soluciones a problematicas con las que se enfrentan dia a dia.

(Lépez, Couso y Simarro, 2020).

Como se dice anteriormente, la educacion STEM — STEAM, va a ser un conjunto
de disciplinas que, a partir de su union, se obtenga lo mejor y necesario de cada
una para buscar dar soluciones a alguna problemética o dar una innovacion a

alguna circunstancia ya planteada.

Lo caracteristico de la educacion STEAM, es que te permite relacionar lo mejor
del mundo social y humano, con lo rigido de las ciencias duras, que como resultado
pueden dar un prototipo 0 alguna situacion que se adapte a la vida cotidiana del ser

humano sin la necesidad de relacionarlo solo y directamente con la industrial.
Pocas personas conocen bien la metodologia de STEAM, en México es muy

comun, conocer personas que, si bien no conocen el modelo educativo, cuando les

platicas sobre la metodologia y todo lo que esta conlleva, reconocen de inmediato
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la relacion que tienen sus acciones con lo propuesto con nombres establecidos por

la Educacion STEAM, tal es el caso de los jovenes de este club de robotica.

Que al principio del grupo focal que se llevo a cabo con ellos, se les pregunt6 un
poco sobre su conocimiento sobre esta educacion, a lo cual respondieron que no
habian escuchado sobre este acronimo, sin embargo, durante una pequefia charla
resumida sobre lo que trataban sus principios de la educacién STEAM ellos
inmediatamente lo relacionaron con lo que realizaban en el aula de clase,
posiblemente durante todo el grupo focal no mencionaron algo sobre educacion

STEAM mas que lo siguiente:

(...) yo fui la parte de todo lo de investigacion, (...) y creo que eso
también tiene que ver con el aprendizaje STEAM, por lo mismo de
la resolucién de problemas, que es como lo que, fuera de las partes
académicas, es algo que vamos a necesitar toda nuestra vida.
GFA308062021KGJ03

Con este pequefio fragmento, que por cierto fue el Unico donde uno de ellos se
animé a relacionar STEAM con lo que realizaban en el club, nos permite ver que
ellos realizan las acciones, y conocen y describen a sus propias palabras lo que
hicieron y de cierta forma se dan a entender entre ellos, pero ya cuando le ponemos
nombre y metodologia existe este grado de confusion/no aceptacion del todo, pero
al final, entienden este trabajo conjunto de que solo es ponerle el nombre correcto,
relacionarlo con STEAM y continuar con la labor que han ido realizando a lo largo

de su estancia en el club.

Sin embargo, el docente que los atiende, si conoce esta metodologia,
posiblemente para no abrumar a sus chicos es que decide no explicarlo tal cual, no
obstante, toda la metodologia que ocupa es casi en su 100% lo propuesto por
educacion STEAM.
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(...) en prepa uno se desarrollan otros clubes, pero estos estan mas
centrados y relacionados a los laboratorios de fisica, quimica y
bilogia, entonces no llevan tanto la linea STEAM como la llevamos
nosotros directamente. EUPROF14062021KGJ06

El comentario anterior, es lo que nos hace reafirmar lo que se ha venido
platicando, el hecho de que como tal el club de robdtica trabaja con metodologia
STEAM, si bien el docente posiblemente si ha implementado todo lo que propone
esta educaciéon STEAM, aun no se muestra bien fundamentado en los aspectos
teoricos, solo lo practico es lo que hace a este club un club STEAM, que por muy
minima que sea la situacién, lo diferencia de otros clubes que posiblemente se
cierran a lo ya establecido y no buscan impulsar lo que esta surgiendo en el ambito
educativo a nivel internacional y que; ya se desea, bueno, se ha convertido en una

necesidad de que México lo comience a adaptar.

Este pequefio apartado, a pesar de su corta informacion retomada de la
entrevista y grupo focal a los participantes del club de robdtica, nos deja con esta
perspectiva de andlisis, donde si bien los alumnos no conocen todo el referente
tedrico que maneja la educacién STEAM, su docente si lo reconoce y hace que los
alumnos lo ejecuten, que bien seria que ambos pudieran dar tanto los aspectos
tedricos y practicos que esta metodologia tiene, pero es un inicio saber que los
alumnos lo aplican y que cuando se les platica un poco sobre esto, puedan
relacionarlo con lo que realizaron y realizan en el club y su vida cotidiana, porque
eso es lo que al final busca STEAM, que no se quede solo en lo académico si no
gue se traslade a la realidad y que sin duda este club de robdtica lo esta aplicando

y que a continuacion, lo vamos a leer en el préximo apartado.

7.2 La Interdisciplinariedad de STEAM en el Club de Robdética.

Este apartado, tendrd una relacién muy importante y continua con parte anterior

y el subtema siguiente, ya que los tres, forman una trinidad que permite que el lector
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entienda el andlisis que se pretende hacer y no queden cabos sueltos de
informacion, este apartado sin duda es uno de los pilares para entender la aplicacion
de la base de la educacién STEAM que lleva a cabo del club de robdtica en sus

practicas.

Esta base es la interdisciplinariedad, que, aun siendo una palabra de 21 letras,

brinda un principio que tiene la metodologia de la educacién STEAM.

De acuerdo con Santos (2017) citado en Almenares, Marin y Soto (2017), la
interdisciplinariedad “constituye una importante oportunidad para que el alumno
haga conexiones, plantee y encuentre respuestas a situaciones complejas, y ajuste
sus aprendizajes de manera integral y mejor organizada que le permita relacionar
lo que esta estudiando en las distintas disciplinas” (pag. 2), este concepto se marca
a la educaciéon STEAM, porgue esta se basa en eso, que el alumno, busque
diferentes alternativas y obtenga recursos de diferentes disciplinas principales como
lo son ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas, para poder resolver de
mejor manera alguna circunstancia o problematica que se presente en su camino,
donde no solo se quede encasillado en una sola rama, si no, que su perspectiva se
expanda y tenga asi, aun mayores posibilidades diferentes de apoyarse de otras
disciplinas para concretar su proyecto de solucién o innovacion que le mejore sus
estancia en la sociedad o bien sea adaptable para un grupo social o la sociedad en

e

Sl.

Pero no se debe de confundir esta situacion con que solo se dan un largo recurso
y que el alumno resuelva problemas extremadamente complejos, sino que se debe
tomar en cuenta, como lo dice Almenares, Marin y Soto (2017) “No se trata de crear
nuevos conocimientos para dar solucion a problemas complejos, ni determinar como
el estudiante integra el conocimiento; de lo que se trata es de asumir la adquisicion
de estos saberes y materializarlos en la practica con independencia, creatividad y
seguridad de los contenidos que se aprenden” (pag. 2), la educacién STEAM a

través de su interdisciplinariedad, no busca que Unicamente el alumno haga las
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cosas por hacerlas, si no que tome conciencia de lo que hace, lo que pasa en su
entorno, para que durante ese proceso, pueda hacerse reflexivo de lo que esta
aprendiendo y salga a la luz su autodidactismo, de acuerdo a las necesidades con

las que esta haciendo lucha.

Esta interdisciplinariedad, es la base de la educacién STEAM, porque con ella,
se comprende que el alumno tiene un panorama de posibilidades extensas, donde
no se limite a lo establecido por una sola direccién, sino que, dentro de ese mismo
rumbo, pueda abrir mas caminos, retome los recursos necesarios para que pueda
llegar a su objetivo y mejorar asi su desempefio en sociedad o en pro de algun grupo

social o sociedad en general.

Durante las platicas con los integrantes del club de robotica, se habla de manera
general sobre este trabajo conjunto y constante que tienen en relacionarse con otros
campos externos a la robética, para poder elaborar proyectos reales y que apoyen
a la comunicad, no se habla de lleno el concepto interdisciplinariedad, sin embargo,

ellos si lo manejan en diversas situaciones que enfrentan.

Por ejemplo, en el siguiente fragmento de entrevista el docente nos presenta,
esta perspectiva que €l tiene respecto a la educacién STEAM y cémo esto repercute
en distintas disciplinas y en la enseflanza de los alumnos, desde su perspectiva
como docente de asignatura que, a su vez, podemos decir que repercute en los
alumnos a su cargo en el club que dirige.

Yo estoy completamente a favor, de que haya llegado este nuevo
plan y que incluya lo que es la educacion STEAM, porque (...) hay
muchos alumnos de diferentes perfiles (...) a lo mejor alguien se
decide irse para las artes, (...) tiene que ver algo con el STEAM
cuando usa la A (...) que incluye la parte de artistica, (...) toda la
oleada de estudiantes y de diferentes perfiles que no
necesariamente tiene que ser matematicos, (...) ya los dispositivos

electrénicos que hay actualmente, se pueden fusionar para no
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solamente crear un prototipo de mecatronica, si no también se
puede ocupar diferentes sensores para obtener resultados de
diferentes, (...) alumnos que tienen gustos por las ciencias basicas,
les permite fusionar algo que nunca se habian imaginado en la vida,
que es, la parte como roboética o tecnolégica hacia un proyecto
simple y normal de una practica de laboratorio (...)
EUPROF14062021KGJ09

Como lo da a entender el docente, la educaciéon STEAM, te va a permitir ir
adaptando ciertos aspectos de acuerdo con el tipo de estudiantes que tengas, si
uno se interesa por el lado artistico, conocerd todo lo artistico, pero también se le
otorgara todo lo relacionado con las otras asignaturas, para que cuando llegue el
momento y quiera realizar algo relacionado con lo que le gusta, pueda buscar
diferentes alternativas de solucién y no limitarse en su aplicacién de aprendizaje
significativo. Pero como se viene platicando, depende del tipo de estudiante y sus
intereses. Al final eso es lo que busca STEAM, que ningun alumno tenga
limitaciones por sus gustos, si no que mas bien potencialice esos gustos, obtenga
herramientas de otras disciplinas y pueda realizar sus proyectos, prototipos o

propuestas.

Centrandolo directamente al club de robdtica, es eso, el alumno realiza prototipos
gue ayuden a la poblacion y a su vez, esté relacionado con sus gustos, sin embargo,
el club de robdtica, ya no solo se limita a esta parte de la robdtica y se cierra 'y centra

en su contexto institucional.

La generacion de proyectos a partir de los chicos de prepa, (...) la
parte técnica la alcanzamos y la profundizamos a través de la
vinculacion con las areas profesionales de licenciatura y de
posgrado y lo que es el autoaprendizaje, eso definitivamente eso
fue lo que nos ayudod (...) EUPROF14062021KGJ01
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Este trabajo colaborativo que buscan los miembros del club de robética al realizar
Sus proyectos y prototipos es a lo que la educacion STEAM hace referencia de
interdisciplinariedad, donde no solo se queden con lo bésico de las ciencias duras,
si no que expandan su panorama de acuerdo con sus necesidades para crear esos

prototipos y proyectos que les permiten apoyar a un grupo social.

De lo anterior, es que surge esta idea por parte del docente, de cambiar el nombre

del Club de Robadtica por un Club de Innovacién Tecnoldgica.

(...) si bien empez6 llamandose Club de robdética, nos quedo corto
en el pensamiento de decir que no solamente estabamos enfocados
a hacer robotica, entonces, este club de robotica, se dejo de llamar
asi y lo nombramos clubes de innovacion tecnolégica, la idea que
tiene su servidor respecto a los clubes de innovacion tecnoldgica,
(...) que se llama clubes de ciencia México, que es una iniciativa
apoyada por Harvard y van enfocados a generar grupos de trabajo
gue van desde los alumnos, los maestros para generar cursos, esos
van enfocados mas a cursos que se comparten entre si y comparten
conocimiento, entonces es un movimiento nacional (...)
EUPROF14062021KGJ05

Esta red que se trabaja con los clubes de innovacién tecnoldgica es esta
perspectiva de tener y compartir conocimientos, si solo limitarse a la parte robotica,
si no expandirse a tal grado que se interactle con diferentes areas y asi, lograr un
mejor desempefio de los proyectos y prototipos que se pretenden impulsar para

solucionar o apoyar a distintos grupos sociales.

Si bien en el club de innovacion tecnolégica, no se trabaja de forma conceptual
la palabra interdisciplinariedad, sus acciones, son las que hacen que entendamos
gue en realidad si estan llevando esta situacion a cabo, que, si bien resulta confuso

para algunos entenderlo al principio, si se presta la suficiente atencién, se podra ver
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gue trabajar contantemente con esta interdisciplinariedad en la planeacion y

elaboracion de proyectos como a continuacion se va a analizar.

(...) hemos trabajado principalmente nosotros en la linea de
educacion inclusiva, con proyectos musicales, (...) hemos trabajado
con temas de autismo, (...) de rehabilitacion motriz y con temas de
coordinacion, actualmente de esos 3 temas, tenemos tres
proyectos, que son tres instrumentos enfocados a cada una de las
areas (...) entonces eso es como ir un paso mas alla de lo que es
solamente generar un prototipo, si no, poder insertarlo, pero poder
llevar el acompafamiento de un investigador para que lleve todas
las bases y toda la parte profesional bien fundamentada (...)
EUPROF14062021KGJ03

Con base en un solo prototipo, es que se desglosa todo un campo de interaccion
continua de diferentes disciplinas, no se limitan a encasillarse en un solo rubro, si
no, que con todo lo que tienen planeado realizar, buscan apoyo de diferentes lados
para que se pueda entregar un proyecto bien realizado, que no se salga de la
tematica, que cumpla su funcidén y que por supuesto su creacion este fundamentada,
de ahi que comparta esta interdisciplinariedad con las ciencias sociales y
humanidades STEAM para la investigacion y con la robética y STEM para la

creacion del prototipo.

Conociendo todo este proceso aun mas a detalle con lo redactado a voz de los
alumnos integrantes de club, que al final son ellos los que trabajan y desarrollan

esta parte para su formacion.

(...) nosotros hemos estado en Roboarts, nuestro principal objetivo
es enfocar ciencia y roboética en las artes, entonces, con base a eso,
nosotros, hacemos una lluvia de ideas, la primera ocasion fue con

un arpa laser, esta ocasion 2020, fue con una guitarra electronica y
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entonces nosotros a partir de eso le damos un plus, y ese plus, es
buscar a un grupo social que se vea afectado y que con la musica
se pueda ayudar y en ambos casos han sido con psicoterapia, el
arpa fue para nifios con sindrome de espectro autista y con la
guitarra fue para personas con problemas que necesitan una
rehabilitacion psicomotriz, y ya después de eso sigue toda la
investigacion a fondo. GFA208062021KGJ03

Yo creo que (...) se trabaja la musica y verlo con el enfoque de
ciencias de la salud (...) GFA308062021KGJ03

Estos fragmentos del grupo focal que se trabaj6é con los alumnos egresados del
club de innovacién tecnolégica, nos permiten comprender a un buen analisis, que
ellos en la creacion de sus prototipos, tienen que tomar en cuenta muchas
circunstancias, y una vez que eligen el camino principal en el que se deben enfocar,
ahora buscan y proponen todas las herramientas y recurso necesarios que deben
utilizar para llegar a su objetivo con el prototipo que pretenden realizar, ya no solo
se limitan a la creacion del modelo, sino que hay de tras una serie de
investigaciones, buscan hacia qué area tiene que aplicarse y deciden de forma
creativa e innovadora como aplicarlo para llevarlo a competencia y al final, poder

otorgarlo al grupo social que pretenden ayudar.

Esta interdisciplinariedad, es de la que STEAM habla, de cémo con solo una idea,
se pueden desprender recursos de distintas disciplinas que pueden ayudar a
mejorar lo que se pretende hacer para lograr un mejor aprovechamiento de la

propuesta.

El club de innovacion tecnolégica es un espacio que aplica en sus practica el
trabajo colaborativo entre diferentes disciplinas. aun le falta que tome en cuenta el
concepto tedrico de interdisciplinariedad, pero no esta alejado del camino para
hacerlo, pues solo le falta aplicar y decir esos conceptos que pertenecen a STEAM

y que lo hacen unico.
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7.3 Metodologia STEAM y su relacion con el Club de Robdtica

(Innovacion Tecnoldgica).

Para comprender aun mejor este apartado, es necesario que se lean los dos
apartados anteriores, una vez realizada esta accion, se continuara con la redaccion

del presente.

Buscar la innovacion, creatividad y motivacion y relacionarlas con el pensamiento
l6gico, es una de las caracteristicas que hacen Unica a la metodologia STEAM y
gue hoy ha sido uno de los focos mas importantes que existen en el mundo
educativo. Ya que, gracias a su interdisciplinariedad, los nifios, jovenes y adultos,

pueden potencializar sus habilidades de una forma diferente a la ya acostumbrada.

De acuerdo con Yackman (2008) citado en Santillan-Aguirre, Jaramillo-Moyano,
Santos-Poveda y Cadena-Vaca (2020) “La metodologia STEAM es un modelo
educativo que promueve la integracion y el desarrollo de las materias cientifico-
técnicas y artisticas en un unico marco interdisciplinar’ (pag. 6), esta metodologia
lo que busca es que los alumnos con base en las herramientas que esta les
proporciona, creen e innoven diferentes alternativas con las que puedan trabajar o
dar solucién a probleméticas que se estén dando en su contexto, estas se desea
gue sean creativas, atractivas, viables e innovadoras que utilicen la mayor cantidad
de recursos posibles para que puedan ser trasladadas a la realidad de forma

inmediata.

“La metodologia STEAM contribuye al desarrollo de un modelo educativo hacia
la condicion de superar puentes fragmentados en materias académicas que
tradicionalmente se han generado en el desarrollo curricular en las éreas de
Ciencias, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas” (Yackman, 2008, citado en
Santillan-Aguirre, Jaramillo-Moyano, Santos-Poveda y Cadena-Vaca, 2020, pag. 6),
refiriendose asi a los puentes fragmentados como esa situacion que viven estas

disciplinas al pelear constantemente por opiniones encontradas en sus ciencias, Si
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deben compartir tal descripcién o bien, si pueden jugar un papel colaborativo en su

desarrollo.

Esta metodologia, tiene varios puntos clave para ser comprendida, entre ellos es
gue sus bases son el modelo interdisciplinar, el constructivismo, la gamificacion
(parecido al aprender jugando) y los modelos de aprendizaje como lo son el
aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje basado en problemas con su
acompafnamiento el aprendizaje basado en preguntas (para mas informacion, véase

en Apartado 3.3 Principios de la Educacion STEAM).

Toda esta metodologia, la podemos ver inmersa tanto en el trabajo por asignatura
que tiene el docente, como en el club de innovacion tecnoldgica, es uno de los
puntos focales, que, si bien nuevamente no trabajan de forma tedrica, si llevan a
cabo en la practica todas estas bases que plantea la metodologia STEAM y que a
continuacion leeremos y entenderemos a voz de los integrantes del club que son el

docente a cargo y los alumnos.

(...) las materias de fisica me han dado la oportunidad de pedir a
los muchachos que trabajen a partir de la generacién de prototipos
(...) EUPROF14062021KGJ01

El conocimiento sobre la metodologia STEAM y la determinacion del profesor por
guerer mejorar su practica docente, ademas de tener una mancuerna con el nuevo
plan educativo 2019 que propone la Escuela Preparatoria NUmero Uno, es una
ventaja que le permite al profesor implementar nuevas alternativas de ensefianza,

donde el alumno construya su aprendizaje a través de la creacidon de prototipos.

(...) el objetivo para mi, que (...) se logre revolucionar porque todo
el modelo educativo que actualmente esta en la prepa va en funcion
de eso no, 6sea yo me enfrenté con el anterior y lo adapté, pero

ahora el nuevo ya no me necesito adaptar, ya va en funcion de eso,
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desde primero, segundo tercero, te van incitando a que uses lego,
crees prototipos, etc. (...) EUPROF14062021KGJ02

Donde no es necesario que el alumno este integrado en el club de innovacion, si
no que el docente lleva hasta ellos la manera de aplicar la metodologia STEAM y el

alumno aprenda haciendo, descubriendo e innovando.

Sin embargo, no hay que perder de vista, que también los alumnos del club son
personas que conviven con cotidianeidad con sus clases que le son establecidas
por semestre y que esta circunstancia de ser participes en un club que les fomenta
la metodologia STEAM, han aprendido a dar su propio criterio sobre esos beneficios
gue han construido al trabajar sus asignaturas curriculares y lo visto en el club de

roboética, donde a palabras de un alumno representante de todos ellos dice:

Sl, si nos ayudo bastante GFA208062021KGJ02

La metodologia de STEAM, no solo se centra en las bases que tiene, si no
también busca que los alumnos desarrollen competencias STEAM, donde resalta el
trabajo colaborativo, la creatividad, responsabilidad, uso de la tecnologia,

innovacion, resolucion de problemas, comunicacion y la alfabetizacion digital.

(...) no solamente nos ensefia lo que es robdtica (...) nos ensefia
liderazgo y a resolver problemas, porque basicamente, nos
encontramos (...) problemas, (...) es cuestibn de andarlos
resolviendo, continuamente y eso nos ayuda no solamente a las
materias, si no ahora si que, en cualquier cosa.
GFA114062021KGJ02

(...) nos ayuda, (...) en la resolucion de problemas bajo presion (...)
nosotros tenemos que empezar a resolver los inconvenientes que
se nos vallan presentando (...) nos ayuda en cualquier ambito en
gue estemos trabajando GFA214062021KGJ02
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Efectivamente, con los fragmentos anteriores, comprobamos que el club de
innovacion, no solo le ayuda al alumno a desarrollar y potencializar estas
competencias STEAM dentro del club, sino que también ellos aplican estas mismas
fuera durante todas sus clases y su vida cotidiana, a lo mejor ni ellos saben que
estan aplicando metodologia STEAM, pero esa esta ahi, y tiene poder de validez,
cuando los alumnos dicen con sus propias palabras que el club, no solo les ensefia
una cosa, Si no que con base en esta, ha ido desarrollando distintas habilidades que
le permiten desenvolverse dentro de otras asignaturas pertenecientes a su

semestre y circunstancias de su vida cotidiana.

El club de innovacion ha trascendido en sus alumnos con su manera no directa
de utilizar la metodologia STEAM, preparandolos para desarrollar soluciones reales
a problematicas que surgen en su contexto. Pero no hay que perder de vista, que,
si bien no se utilizan todos los conceptos que maneja STEAM, el docente tiene
conocimiento de ellos y los maneja para dar a entender todo lo que trabaja en el
club y que esta relacionado con la metodologia STEAM.

(...) el alumno ya le da vida a su proyecto, una caracteristica
fundamental para lo de la prepa y que entra perfecto el STEAM es
que los estudiantes tiene como toda la capacidad para ser
autodidactas y todo el tiempo del mundo para poderlo trabajar,
entonces, como su obligacioén, por su nivel de madurez y de edad
no es tan alta, (...) STEAM completamente tiene que ver con el
aprendizaje gamificado, (...) quien practica el STEAM en la
adolescencia, ya llega con otra mentalidad a la universidad, cosa
gue no pasaria si llegas sin STEAM a la universidad y lo empiezas
a desarrollar desde cero (...) EUPROF14062021KGJ09

Como lo dice el docente, dentro del aula que le es asignada al club de innovacién
tecnoldgica, el alumno crea, se divierte, conoce, aprende de manera significativa y
sobre todo potencializa estas habilidades que habldbamos anteriormente que
STEAM propone que debe desarrollar un alumno, donde el autodidactismo va a ser
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para este club, un momento clave, donde el alumno investiga mas alla, para llegar
al aula y realizar sus actividades sin tantas preocupaciones que se supondria tiene
un estudiante universitario al ya no poder salir de su perfil predeterminado de

licenciatura, ingenieria o capacitacion técnica.

Pero no solo tiene que ver que el alumno tenga este autodidactismo, si no
también, el quehacer docente, si un docente aprende a ayudar a sus alumnos a
potencializar sus habilidades y generar aprendizaje significativos, es mas facil que
el alumno se interese y quiera saber mas, pero si no se tiene una buena practica
docente, dificilmente el alumno generara estas competencias, por eso es que
continuamente este docente a cargo del club de innovacién tecnoldgica, procura
involucrar a lo mejor no conceptualmente, pero si con la practica, algunos aspectos

gue la metodologia STEAM maneja.

La metodologia en mis clases, va principalmente como el saber,
saber hacer y el saber ser, es decir primero, manipulo la parte
cognitiva y trato de entender y reflexionar los conceptos, trato de
asociar esos conceptos a una parte experimental, (...) fusionar la
parte psicomotriz y una vez que empiezo a combinar estas dos
partes, busco que esa creacion (...) pase del salén de clases hacia
el mundo real, (...) recursos didacticos (...) desde utilizar Google o
utilizar simuladores, la parte FET utilizar los laboratorios. (...) la
parte del prototipo (...) ya hago una nueva metodologia, (...) con la
vinculacién hacia la investigacién, solo lo hago con los proyectos
seleccionados (...) EUPROF14062021KGJ11

Analizando todo el fragmento anterior nos percatamos de varios puntos
importantes relacionados con este trabajo conjunto de la metodologia STEAM no
reconocida en conceptos y la metodologia de trabajo que ejecuta el docente;
tenemos el primer apartado, que nos dice todo lo que él trabaja dentro de sus aulas

de clase, donde se habla de una conexion con los pilares de la educacion el saber
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ser, saber hacer, saber convivir y el aprender a aprender, el docente encamina a
sus alumnos durante sus clases por asignatura donde el alumno reconoce
problematicas que acontecen en su contexto y busca crear soluciones, una vez que
el alumno desarrolla sus competencias STEAM como lo son la creatividad, la
innovacioén, el trabajo colaborativo, etc. Ya se pasa a la segunda fase, donde,
siguiendo su metodologia, ya viene la interdisciplinariedad de STEAM en el club de
innovacion tecnolégica, donde el alumno, se apoya de las ciencias STEAM, para
construir su prototipo de proyecto, darle forma, pulirlo y posteriormente presentarlo
ante un publico que es el sistema de competencias a las que acuden como grupo

representativo de la Escuela Preparatoria NUmero Uno.

Si checamos lo que se acaba de escribir, se acaba de hacer una relacion de lo
gue la metodologia STEAM propone y como el docente la trabaja en toda su propia

metodologia.

Lo que nos lleva a concluir para este capitulo es que realmente la educacion
STEAM esta latente en el club de innovacién tecnoldgica, a pesar de que no se
trabaje como tal en conceptos tedricos, en lo practico si lleva a cabo cada una de
las bases metodolégicas que STEAM propone, lo que nos indica que esta
metodologia, es buena, es de ayuda y que ya empieza a implementarse, poco a
poco en un curriculo educativo. Pues con todo lo rescatado anteriormente, en las
asignaturas que el docente imparte, ya ha llevado a cabo esta metodologia y la
reafirma en el club de innovacién, donde al no seguir como tal un curriculo defino
ha sido un poco mas sencillo implementar STEAM, no quiere decir que en el

curriculo no se pueda hacer, pero requerira tiempo, esfuerzo y disposicion.

Ahora en el siguiente capitulo, se hablara un poco de como se trabaja ya de lleno
en el club de innovacion tecnoldgica, su proceso de ensefianza - aprendizaje y todos
estos recursos gue son de apoyo para que se lleve a cabo de manera eficiente y

eficaz su relacidon con la educaciéon STEAM.
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Capitulo 8. Caracteristicas del Club de Robética (Innovacion
Tecnologica).

Conocer de lleno todo lo relacionado con el tema central que fue causa de este
documento es de importancia, ya que nos permite conocer, entender y analizar
cdmo es que se trabaja y aprende en el club de innovacion tecnoldgica. Es un
capitulo lleno de informacion relevante que permitird al lector, vivir de primera mano
todo lo que las personas pertenecientes a este han tenido que crear, conocer y
observar para llegar a ser uno de los grupos representativos de la Escuela
Preparatoria Numero Uno y de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo. En
este capitulo estara compuesto por 10 subtemas, donde el primero hara referencia
a un poco de informacién sobre datos relevantes del club de robotica (innovacion
tecnoldgica), que nos abriran nuestro panorama para entender todo lo que se

analizara después en los siguientes 9 apartados.

Donde en el segundo se trabajara con datos relacionados a la infraestructura del
club, el tercero nos ayudara a entender las caracteristicas que tiene su Proceso de
Ensefianza — Aprendizaje; en el caso del cuarto, conoceremos un poco sobre una
red de apoyo que tiene el club de robdtica para reafirmar su interdisciplinariedad; en
el quinto y sexto apartado, hablaremos sobre dos tipos de inversiones que se tiene
en el club, la monetaria y de tiempo; mientras que en el séptimo y octavo apartado
se hablard sobre competencias vistas desde dos perspectivas, la relevancia
formativa y ubicacion de los torneos a los que el club de innovacion tecnoldgica ha
asistido y por udltimo, pero no menos importante, el subtema donde se hablara a
grandes rasgos (por ética del investigador) sobre algunas iniciativas en beneficio al
club, la Escuela Preparatoria Namero Uno y la Universidad Autonoma del Estado

de Hidalgo.
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8.1 Antecedentes generales del Club de Robédtica - Innovacion

Tecnoldgica.

En primera estancia para comprender de mejor manera los resultados obtenidos,
se dara un breve acercamiento a los antecedentes del Club de Robdtica en esta

institucion.

Este tiene como cimiento de formacion el Programa Educativo de Bachillerato
2019, el cual, a su vez, contempla un Programa de Acompafamiento “Garza
Ciencias, Cultural, Artistico y Deporte Interpreparatoriano”, que tiene como
propasito:

Coadyuvar en la ensefianza y divulgaciéon de la ciencia, tecnologia e
innovacion a través de la organizacién de olimpiadas del conocimiento en las
ciencias experimentales de Fisica, Quimica, Biologia, Geografia,
Matematicas e Informatica, para la deteccion de talentos. Asi mismo, se
busca fortalecer las actividades de investigacion y experimentacion a partir
de la creacién de clubes de ciencia para que los alumnos desarrollen sus
capacidades, valores y competencias académicas, por medio del
intercambio de ideas y experiencias, para que sean orientados a una
proyeccion personal como emprendedores y lideres laborales (UAEH, 2019,
pag. 96-97).

Este club, fue creado bajo estos principios, crear un espacio donde el alumno
desarrolle sus habilidades, capacidades, aptitudes, valores y competencias, que le
permitan enfrentarse a situaciones de su vida cotidiana sin perder de vista su valor
humano. El programa que rige esta situacion busca elevar la calidad de la educacion
media superior y a su vez, durante su desarrollo confia en que puede continuar con
su filosofia, pues:

Prepara a futuros investigadores en diversas areas del conocimiento, mejora

la calidad educativa y vincula las funciones sustantivas permitiendo en un

futuro participar a la comunidad estudiantil en eventos estatales, nacionales
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e internacionales durante su formacién en el bachillerato, con el objetivo de

tener un mejor perfil académico y personal (UAEH, 2019, pag. 97).

El Club de Robdtica, es uno de los espacios donde los alumnos acuden a
competencias estatales, nacionales e internacionales como lo es su participacion
en Robofest, un tipo de torneo donde los alumnos crean prototipos que son un
apoyo hacia grupos vulnerables, dan soluciéon a problematicas, innovan algin
invento ya creado o se organizan para buscar alternativas para que las labores del

ser humano se lleven a cabo de manera mas eficaz y eficiente.

A lo largo del desarrollo de este Club, los alumnos han participado en diferentes
competencias, que les han permitido representar a la Escuela Preparatoria NUmero

Uno, al estado de Hidalgo y a México.

En el afio 2019, este Club, fue galardonado en el 53 aniversario de la Escuela
Preparatoria Numero Uno, pues obtuvo el primer lugar en el Mundial de Robdtica,
conocido como Robofest, y recibié un reconocimiento por parte de la Rectoria de la
Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo en una ceremonia realizada en el Aula
Magna “Alfonso Cravioto Mejorada” en el Centro de Extension Universitaria (CEUNI)

(Direccion de Comunicacion Social, 2019).

Durante esta ceremonia, los alumnos autonombrados como equipo “Music Visual
Z” del Club de Robdtica fueron reconocidos por ganar el certamen tanto a nivel
Latinoamérica como Mundial, celebrandose este ultimo nivel en la Lwrence
Techological University con ayuda de su proyecto “que consiste en un Arpa Laser,
gue, por medio de la musica, efectos visuales y una aplicacion mévil, ayuda a nifios
con autismo a aprender el idioma inglés” (Direccion de Comunicacién Social, 2019,
parr. 5).

Para el afio 2020, el Club de Robdtica de esta institucion, obtenia su pase para
representar a Latinoameérica en el Robofest World Championship 2020, pues habia

ganado contra diferentes escuadras representantes de diferentes partes del
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continente; aungue la participacion de los alumnos ahora en esta competencia no
fue presencial si no via virtual por situaciones de la pandemia mundial por COVID-
19, no fue impedimento para que la Escuela Preparatoria Nimero Uno, con equipo
autonombrado Visual Music Z perteneciente a su Club de robética, ahora nombrado
por su docente representante como “Club de Innovacién Tecnoldégica de la
Preparatoria Uno”,(Zamora, 2020 y Direcciéon de Comunicacion Social, 2020) fue

acreedor a un primer lugar en la categoria “RoboArts Senior” , gracias a su proyecto:

Una guitarra laser, enfocada al tratamiento del trastorno de desarrollo de la
coordinacién (DCD), conocida como dispraxia, esta condicion afecta la
coordinacién fisica de las personas, generando problemas para realizar
actividades cotidianas como atarse los zapatos, escribir, peinarse o hablar.
A su vez, de manera indirecta genera afecciones en los métodos de
socializacion y aprendizaje de las personas. (...) se busca proporcionar una
alternativa para las personas con esta condicion, al generar una guitarra que
pueda entrenar a su capacidad motriz, mejora su capacidad cognitiva,
creatividad y la comunicacion con individuos de su entorno (Zamora, 2020,
seccion de Clubes de ciencia: impulsando a los cientificos del mafiana, parr.
12-14).

Estos proyectos son el ejemplo del trabajo que se lleva a cabo durante las horas
invertidas en el club; especificamente en la Escuela Preparatoria NUmero Uno, su
equipo representativo de robotica, fue también galardonado por su primer lugar en
una ceremonia, donde recibieron por parte de la Universidad Autébnoma del Estado
de Hidalgo a manos del Rector Adolfo Pontigo Loyola, reconocimiento, medallas y
trofeos por su participacion y primer lugar en Robotfest Online World Championship

2020 (Direccion de Comunicacion Social, 2021).

Destacados a nivel estatal, nacional e internacional, son los alumnos del Club de
Robdtica de la Escuela Preparatoria Numero Uno, que no solo se limitan a
representar a la institucién obteniendo los primero lugares, si no, también, apoyan

a su comunidad universitaria, pues en el evento llevado a cabo por parte del Consejo
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Estudiantil Universitario del Estado de Hidalgo (CEUEH) y la sociedades de alumnos
de escuelas dependientes a la UAEH, “Recolecta Garza”, donde se tenia como
propuesta recolectar equipos de cdmputo que se encontraran en buen estado y que
ya no se usaran, para darle a estudiantes que lo necesitan la oportunidad de tener
un equipo de cédmputo y puedan tomar sus clases sin interrupcion alguna en tiempos
de pandemia por COVID-19; los integrantes del Club de Robotica de la Escuela
Preparatoria  Numero Uno, en sefial de solidaridad, se encargaron de dar
mantenimiento y hacer funcionales estos equipos recuperados en la colecta.

(Direccion de Comunicacion Social, 2021).

Los antecedentes generales del club dan una idea de lo activo que es, lo servicial
e innovador que ha sido, para llevar a su institucion los primeros lugares de
competencias, asi como, su compromiso con la comunidad UAEH, donde busca
ademas de trabajar con aspectos para ayudar a otros, reforzar lo que aprenden
practicando y a su vez reparando material que le permitira aprender ain mas sobre

aspectos tecnolégicos.

La informacién anterior es necesaria, ya que permite entender de mejor manera,
el contexto de las personas que se entrevistaron, dando asi, un mejor entendimiento
de sus perspectivas a respuesta de las preguntas que se les realizaron y que van a

permitir conocer la problematica planteada.

Una vez que tenemos un breve acercamiento a lo que se refiere el Club de
Roboética en la Escuela Preparatoria NUmero, a continuacion, se procedera a
conocer todo lo relacionado con los resultados obtenidos a partir de una serie de

platicas con el docente y sus jovenes alumnos a cargo.
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8.2 Caracteristicas de la Infraestructura donde se lleva a cabo Club de

Robética — Innovacion Tecnoldgica

Tener un espacio donde el alumno pueda desarrollarse de manera libre, tenga
los recursos necesarios para realizar sus actividades, tenga todos los servicios
adecuados para tener un mejor aprovechamiento académico, son algunas de las
ideas que el sistema educativo a lo largo de los afios, ha querido que todos los

alumnos gocen.

Sin embargo, en muchas ocasiones este recurso aun siendo para una institucién
que se encuentra en casi en el centro de la ciudad capital de un estado, aun siendo
una institucion catalogada como una de las mejores a nivel internacional, no llega 'y
nos hace suponer que incluso algunas instituciones alejas de la capital, no lo

conocen.

Hoy, saber que el club de robdtica es de acuerdo con eduteka (2019) “espacio
de experimentacion, en el que se aplican estrategias tanto de aprendizaje activo
como construccionista. En él se plantean problemas y los estudiantes generan
maneras creativas y posibles para resolverlos” (seccion de Descripcion, parr. 1) nos
permite reflexionar, sobre si realmente lo que nos presenta la Escuela Preparatoria
Numero Uno, sobre la infraestructura “completa y adecuada” que tiene para que se
lleve a cabo el club de innovacién tecnoldgica, es verdad, un mito o solo el inicio de

un proyecto a futuro por realmente logar ese “completa y adecuada”.

Gracias a la entrevista y grupo focal que se tuvo con alumnos y docente
representantes del club de innovacion, podemos conocer y analizar todo lo
relacionado con la realidad sobre la infraestructura que se le fue otorgada al club de
robética y las proyecciones que el docente tiene a futuro sobre buscar realmente un
espacio de trabajo para el club, donde los alumnos potencialicen sus habilidades y

competencias de manera segura, moderna y de calidad.
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Recordemos que la infraestructura es un “conjunto de elementos, dotaciones o
servicios necesarios para el buen funcionamiento de un pais, de una ciudad o de
una organizacion cualquiera” (Real Academia Espafiola, 2021, parr. 2), este
concepto es amplio, comprende distintos puntos que hacen a la infraestructura en
el caso de lo educativo, los materiales, recursos y servicios que se deben integrar a
una institucion educativa para que los alumnos realicen su proceso de aprendizaje

de manera Optima.

Aterrizando la infraestructura al club de innovacion, gracias a un fragmento
recuperado por parte de la entrevista con el docente, reconoceremos un poco sobre
la historia de como surge esta “aula” donde se lleva a cabo el club de robdtica

(innovacion tecnoldgica).

(...) no tenia lugares donde experimentar (...) en algin momento
utilicé los salones de clase y tuve alla algun incendio por hacer
experimentaciones (...) tuvimos que apagarlo con agua, se hizo un
escandalo, (...) me terminaron llevando una vez al gimnasio de la
escuela (...) y ahi, hice explotar un tipo barco de vapor, (...) y otra
llamada de atencion. Entonces, después de fui a los laboratorios,
donde se supone que es un lugar donde si puedo, (...) ahi también
hay reglas especificas, que no te puede salir de la préactica (...)
también otra regafiada y mas reportes (...)
EUPROF14062021KGJ11

El docente nos habla a grandes rasgos todo lo que tuvo que pasar por innovar
en sus clases, por no tener el espacio suficiente para poder realizar todos los
proyectos que le hubiera gustado implementar con sus alumnos de ese tiempo,
donde tras innovar se la vivia en regafios y reportes por buscar ese lugar donde el
alumno experimentara con precaucion, donde a base de erros y acierto, aprendiera
construyendo, creara su propio aprendizaje con el apoyo de la gamificacion y el

constructivismo.
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Es un fragmento que sin duda nos habla de esta infraestructura que aun falta,
porque si bien (a continuacion, lo vamos a leer) ya tiene un aula exclusiva para sus

sesiones en el club, es un tipo de aula que hace referencia al dicho “peor es nada”.

(...) al final de todo, me asignaron un salén que basicamente era el
almacén de cosas que nadie queria, hasta gatos habia ahi,
entonces ya, molesté para que me lo pintaran, para que le pusieran
muebles, yo llevé algunos muebles también, meti ahi a mis chavos
y era un lugar en el que eran felices, pegaron sus posters de
cuestiones que les gustan, (...) era como una extension de su
recamara, pero en la escuela (...) EUPROF14062021KGJ12

Tener un aula que fue improvisada, nada preparada por la institucion es una
cuestion que nos hace reflexionar si realmente le dieron al club un aula digna para
trabajar o solo se queria quitar el peso de encima de un profesor que

constantemente estaba pidiendo lo que sus alumnos merecian.

Si bien este fragmento nos demuestra que al final tuvieron su aula, también nos
dice que los alumnos al final del dia lo hicieron suyo, el docente tuvo que poner de
Su propia mano para amueblar correctamente o por lo menos lo mas correcto el
aula, para que sus alumnos se sintieran a gusto, felices y contentos y asi pudieran

trabajar y aprender de manera correcta.

Tener a un docente que le interese buscar el bienestar del alumnado, es una
situacién que vale la pena reconocer, porque el docente no solo buscaba que se les
dieran a los alumnos un aula equipada si no también un espacio donde pudieran
ellos interactuar con otros personajes relacionados con el club.

(...) una vez invité a unos investigadores de fisica y ellos entraron,
los invité a mi salén que le lamamos Modernbase, (...) uno de ellos,
me volteo a ver como muy preocupado y me dijo: oye maestro, este

salon es como si fuera un lugar dentro de la universidad que esta
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fuera de la universidad, y yo: ¢ por qué? Y me dijo: pues porque aqui
no hay reglas, 6sea, no hay reglas como tal, entonces pues para mi
fue un alago y para el yo creo que fue un reconocimiento para mi
(...) EUPROF14062021KGJ12

Que los alumnos tengan esta interacciébn con personas conocedoras sobre
aspectos relacionados con el club, que el docente tenga la iniciativa de llevar esa
convivencia a los estudiantes y que estos personajes destacados reconozcan el tipo
de sistema que el maneja para que sus alumnos desarrollen sus prototipos y
proyectos de manera eficaz, es una de las situaciones que mas resaltan de estos

fragmentos.

Ahora sabemos que, como tal, existié una historia de aprobacion y desaprobacion
para que el club tuviera una infraestructura que le permitiera tener un espacio para

sus miembros, sus ideas, sus propuestas y sus proyectos.

Para el docente, la lucha no termina, continuamente se ha encontrado en
discusiones profesionales con representantes politicos y de la UAEH, que pueden
apoyar al proyecto de creacion e inversién de una infraestructura adecuada para
llevar a cabo este club de robética que ha traido grandes logros.

(...) desde el afio pasado vengo buscando a personas en la camara
de diputados, a la diputada federal Maribel Solis de la Comision de
Ciencia y Tecnologia, ya tuve dos reuniones con ella alla en la
camara de diputados y otra en la cancilleria de relaciones exteriores
con el Dr. Casarin que es también mano derecha de Ebrard (...) El
rector mismo también estd enterado de las inquietudes.
EUPROF14062021KGJ0102
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El docente ha buscado distintos medios de apoyo para lograr que la
infraestructura que necesita el club sea un tema de interés y asi, se pueda emplear
con mayor rapidez o por lo menos se inicien con los primeros movimientos respecto

a esta situacion.

(...) que se construyan en las escuelas, lo que son los laboratorios
STEAM, los MakerLabs, (...) esa es la mayor problematica a la que
yo me enfrento, porque esta muy bonito pensar en LEGOS, usar los
MINDSTORMS, los Abilix, desarrollar prototipos con Arduino con
Raspberry + Pi, etc, pero no sirve de nada si uno, no hay recurso
econdémicos y dos, no hay un lugar en donde realizarlo, (...)
necesitas tener espacios de coworking, espacios de carpinteria, de
Metal mecéanica, de prototipado, de programacion, de electrénica,
etc. Entonces estos MakerLabs son espacios donde se desarrolla
el STEAM pero que estan en funcién de todas las necesidades de
lo que un alumno requiere (...) EUPROF14062021KGJ02

Esta solicitud que hace el docente, ya no solo es involucrar al club como tal, si
no ya también crea este vinculo con la educacion STEAM y sus laboratorios que
son esenciales para crear prototipos de mayor calidad, que sean alin mas conocidos
y con materiales resistentes, donde los alumnos ya no tengan que batallar en ir a
lugares desconocidos por sus recursos, si no, tengan todo a su alcance dentro de
la institucion, donde tendra el acompafiamiento de sus docentes, de profesores por
asignatura especializados en el tema que requiera, donde incluso puedan existir
investigadores que realicen sus propios prototipos y tengan como observadores o

intervenciones directas por parte de los alumnos.
La propuesta que tiene este docente es valiosa, y si ya la hablé con varios

representantes, se le deberia poner mayor atencion, es un sistema viable, que solo

requiere que la UAEH y la Escuela Preparatoria continden invirtiendo, para
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convertirse incluso en la primera institucién publica en México que cuenta con un

MakerLab completamente equipado con caracteristicas de la educacion STEAM.

(...) entonces yo dije, eso es lo que realmente es el objetivo para
mi, que se logre y que se logre revolucionar, porque todo el modelo
educativo que actualmente esta en la prepa va en funcién de eso
(...) Pero de nada va a servir tampoco, 0sea esa es la mala noticia
porque no hay donde desarrollar (...) EUPROF14062021KGJ02

Y efectivamente como él dice, todo el programa educativo 2019 que propone la
Escuela Preparatoria Numero Uno, ya esta en funcién de que el alumno pueda tener
acceso a LEGO, que aprenda programacion en los primeros semestres, etc. Pero
si bien ya se implementa, no existen aun aulas en esta institucion que se adecuen
a las necesidades con las que viene esta implementacion de la educacion STEAM
al curriculo, no existe el espacio donde el alumno, realmente haga uso de todos sus
conocimientos y los ponga en practica en la realizacion de prototipos de calidad
construidos con recursos y materiales obtenidos de la escuela y no de lugares

externos a esta.

(...) uno de los acuerdos que mas me emocionaron, (...) seria el
que las preparatorias pudieran tener la construccion de los
Laboratorios Maker, para poder desarrollar prototipos ahi, que no
sea un lugar como el laboratorio de fisica, quimica y biologia donde
me estén regafiando porque estoy cortando madera, sino que,
quiero un lugar para corta madera, (...) ellos quedaron en hacernos
una visita, el Dr. Casarin y la Diputada, ya esa visita no se efectu6
(...) EUPROF14062021KGJ13

Buscar la implementacion de un espacio donde el alumno pueda hacer y
deshacer en pro de su creacién de prototipos y aprendizaje, deberia ser un foco de

alerta y atencion para las autoridades, no especificamente irnos tan lejos a nivel
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federal, si no que el propio director de la preparatoria, deberia tomar en cuenta esta
peticion, por lo menos acompanar al docente con el Rector de la UAEH, porque no
es un tema que le triga adicciones a los jovenes o que sea malo para su educacion,
al contrario, es un tema de interés, que le va a permitir a los alumnos conocer mas
alld de sus horizontes, que le otorgara a los miembros pertenecientes del club de
innovacion tecnoldgica la oportunidad de continuar creando prototipos que sigan
ganando competencias internacionales en nombre la UAEH, un punto que apoya lo
que su programa educativo para bachillerato 2019, quiere emplear en las

asignaturas, que es la implementacion de la educacién STEAM.

Hoy no sabemos si esto sera un foco de atencion, ojala esta infraestructura que
se necesita en pro de la comunidad estudiantil y en pro de la sociedad, sea de pronto
inicio de construccion, porque no solo se estara beneficiando al alumnado durante
Su estancia en la preparatoria, si no a nivel institucional con su desemperio se puede
continuar obteniendo premios nacionales e internacionales a nombre de la
institucion y por si fuera poco impactaria en la sociedad por el tipo de ciudadanos
gue se estan formando y que conscientemente se preparan para una cuarta
revolucion industrial que no es un tema tabu, es un tema real y hoy, incluso para

paises de primer mundo ya se contempla como una necesidad.

8.3 Caracteristicas del Club en su Proceso de Ensefianza — Aprendizaje

El club de innovacion tecnoldgica es uno de los mas representativos de la
Escuela Preparatoria Numero Uno, es incluso el mas galardonado por obtener los
primeros lugares a nivel nacional e internacional, incluso ha sido reconocido en
competencias estatales, aun con toda la informacion que se muestra en el apartado
anterior con su falta de infraestructura adecuada. Pero, entonces, ¢Qué es lo que
los hace especiales?, como es que, en poco tiempo, han demostrado todo su

potencial realizando prototipos y proyectos innovadores y Unicos.
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Esto se debe gracias a su estilo Unico de Proceso de Ensefianza — Aprendizaje,
son distintas puntuaciones que lo hacen tan especial, que no creeriamos que esto
se lleva a cabo en una institucion de bachillerato. Pero antes de adentrarnos de

lleno a esto, recordemos lo que es el Proceso de Enseilanza — Aprendizaje.

Para Abreu, Barrera, Breijo y Bonilla (2018) “el proceso de ensefianza-
aprendizaje se concibe como el espacio en el cual el principal protagonista es el
alumno y el profeso cumple con una funcién de facilitador de los procesos de
aprendizaje” (pag. 2), en este sentido, el alumno va a ser el encargado de ir
construyendo su aprendizaje, esto con la intencién de que lo que esté aprendiendo
se vulva significativo y posterior a esto el alumno pueda utilizar ese conocimiento

en diferentes aspectos de su vida.

Dentro de este proceso “el docente comunica, expone, organiza, facilita los
contenidos cientifico-historicos-sociales a los estudiantes y estos, ademas de
comunicarse con el docente, lo hacen entre si y con la comunidad. Es por ello por
lo que el proceso docente es de intercomunicacion” (Abreu, Barrera, Breijo y Bonilla,
2018, pag. 3), la educaciéon STEAM se toma muy personal el proceso de ensefianza
— aprendizaje y las funciones del docente y el alumno, siempre busca que se
encuentren en contante comunicacion y que cada uno potencialice sus propias
habilidades.

Aterrizando esto anterior al club de robética y todo lo que se maneja en relacion
con su PEA, es indispensable entender el objetivo que tiene este club con sus
alumnos.

(...) el objetivo es basicamente buscar la generacién de jovenes
promesas en la investigacion y que pueda asociar la educacion del
joven a la internalizacion, 6sea que, con su desempefio académico
junto con la fusion de STEAM y sus proyectos, se pueda dar a

conocer y que pueda invitar a mas personas a dar a conocer su
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proyecto y que este pueda seguir creciendo a través de ayuda
profesional (...) EUPROF14062021KGJ14

El club de robdtica tiene su perspectiva en que el alumno, pueda crear y construir
sus prototipos en beneficio de la sociedad y que esto genere una cadena de difusion
gue inspire a mas y mas jovenes a aventurarse a crear soluciones que beneficien a
algun grupo social. Para que después de un determinado tiempo, existan distintas

propuestas que sean representativas a nivel internacional.

(...) entonces, tanto nos interesa el reconocimiento hacia nuestra
persona y hacia nuestra institucion, inclusive hacia nuestro pais,
nos interesa eso de lo general hacia lo particular enfocados hacia
el desarrollo del estudiante y que tenga la capacidad de la
resolucién de problemas (...) EUPROF14062021KGJ14

Es un lugar donde el alumno se siente comodo, busca soluciones a probleméticas
con las que vive dia a dia u observa a alguien mas que tiene esas dificultades y con
base en eso, da un punto de vista de solucion creible, que se pueda implementar
de forma real, que se lleve a competencia y que genere en él, como alumno, esa
chispa de querer seguir innovando ya sea en el mismo camino que tomdé o
simplemente en algun rubro de su vida que le sea de su agrado. Al crear prototipos
no necesariamente se tiene que ir a lo mas complejo y laborioso, si no lo mas simple

y de ahi partir para perfeccionar su técnica y prototipo.

(...) Yo les decia a mis alumnos, a los proyectos mas basicos, (...)
mira si a lo mejor ves a tu abuelita que va a tirar la basuray le cuesta
trabajo ir a levantar la tapa del bote, (...) haz que su bote de la
basura cuando ella acerque la mano se levante sola la tapa, y asi
con un problema tan simple, (...) durante todo su semestre hacia un
equipo fuerte de trabajo y al final, terminaban entregandome ese
proyecto que podra sonar muy X, pero, tal vez antes se dejaba
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hacer una bobina de Tesla o una Jaula de Faraday (...).
EUPROF14062021KGJ14

Este fragmento nos deja muchas formas de analizar, primero que el proceso de
ensefianza — aprendizaje ha ido evolucionando, donde ahora se da aun mas la
oportunidad a los alumnos de buscar soluciones a problematicas cotidianas, se
busca darles esa confianza de que realicen cosas mas complejas a lo que hace
algunos afos se atendia aun sin cambiar de época en los disefios, nos permite
entender que el alumno por si solo busca nuevas alternativas de solucién
situaciones que pueden pasarle a el mismo, o a su familia, su comunidad, a nivel
nacional o internacional, los alumnos deciden por si mismos qué hacer, proponen a
partir de su sistema de innovacion y crean con su propia creatividad y disefio
soluciones a esa situacion. ElI alumno construye su aprendizaje a través de la

creacion de prototipos y proyectos.

El club de robdtica es un espacio donde los alumnos y el docente llegan a
continuos acuerdos y entre ellos mismos de acuerdo con sus necesidades han
creado un sistema para que puedan realizar su PEA, que es totalmente diferente a

lo que comunmente veriamos en un aula de clase.

Nuestra metodologia de trabajo, la llegamos a comparar con la
metodologia de Google, (...) entonces vamos y trabajamos, pero si
ya sabemos que llevamos un tiempo considerable frente a la
computadora codificando, investigando unas cuatro o cinco horas,
pues si decimos, ahorita en la hora de la comida, comemos y en
ese tiempo no se habla del proyecto, vamos a hablar de otra cosa
(...) GFA208062021KGJ08

Como lo dice este alumno, estando en el club, donde el PEA es diferente al estar
en un salon de clases, los alumnos y el docente pueden mejorar y adaptar el proceso

a su conveniencia siempre y cuando no afecte el aprendizaje y desempeiio de los
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estudiantes. Pero este club, adaptdé un sistema que una compaiiia, de las mas
poderosas e innovadoras del mundo como lo es Google trabaja, y solo buscaron
esto por comodidad del alumnado, porque pasan tanto tiempo atendiendo lo
relacionado al club, porque es algo que les gusta que necesiten meter ciertos
tiempos de descanso para que no se estresen de mas y termine siendo en lugar de
un beneficio un martirio.

Es muy raro, encontrar clubes que adapten este tipo de metodologia, porque al
ser libre, no tener reglas se tiende a crear distracciones y no lograr un trabajo
Optimo. Sin embargo, para el club, es la excepcién, han sabido llevar a cabo este
tipo de metodologia, a tal grado que la han hecho suya, como parte esencial de su

proceso de ensefianza-aprendizaje.

(...) la mayoria del aprendizaje que se lleva a cabo es autébnomo,
porque por mas que estés haciendo el proyecto en colaboracion,
habran cosas que (...) quisa tus compaferos no tengan la respuesta
que tu buscas, o luego esta lo de Google, o incluso de otros
superiores o incluso la guia del profesor (...) pero aun asi, solo es
una guia, no te esta dando la respuesta, entonces, es mas como,
un nivel autbnomo, donde lo que aprendiste por tu cuenta, lo vas a
tener que aplicar en lo que estas haciendo con tus compafieros.
GFA308062021KGJ09

Si bien en su proceso de ensefianza — aprendizaje, aplican la metodologia
adaptada de Google, no dejan a un lago su aprendizaje autodidactico, donde como
lo dice el alumno anterior, existen cosas que por mas que tengan contacto con
profesores, con Google, con el profesor a cargo, con sus mismos compafieros,
llegara un punto en que ni ellos puedan apoyar les a resolver sus dudas y de ahi
viene lo autodidacta y lo que el alumno construya su propio aprendizaje, porque se
busca la informacion, no se quedan con lo que ya existe, buscan mas. Una ventaja
gue trae consigo el club de robdtica para los alumnos es eso, que con el apoyo de

STEAM, potencializan su pensamiento critico, su deseo por investigacién, su
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creatividad e innovacion, que es lo que se hace parte de que se vuelvan
autodidactas y puedan ir conociendo mas alla de lo que se les puede mostrar en el

aula del club de innovacion tecnoldgica.

Ademés de tener inmerso en su proceso de ensefianza — aprendizaje el
autodidactismo y la metodologia adaptada de Google, también cuentan con
subdivisiones o subgrupos dentro del club, donde cada grupo es encargado de un
apartado para completar todas las especificaciones necesarias que solicita el
prototipo o proyecto.

(...) no habia una jerarquia, cada quien estaba especializado a una
cierta cosa (...) hay distintas areas, tenemos la metodologia de la
investigacién, tenemos el desarrollo web para las paginas, también
el desarrollo de las aplicaciones moviles, el disefio 3D, todo lo que
tenga que ver con el disefio gréfico del equipo y la programacion
directa del proyecto, (...) nos vamos apoyando y dando ideas (...)
obviamente hay un lider, en el equipo, pero independientemente de
eso, (...) Si vemos que esta persona que es nueva tiene grandes
capacidades y sabe muy bien lo que esta haciendo pues dejamos
que se desenvuelva y que saque lo mejor de si, para poder
desarrollar un buen proyecto. GFA208062021KGJ06

El club de innovacion tecnoldgica, se guia para crear sus prototipos en la creacion
de mini grupos, donde los alumnos de acuerdo a sus intereses se van preparando
y trabajando en el grupo que ellos hallan decido, es un sistema que permite que su
proceso de ensefanza-aprendizaje, sea colaborativo, autobnomo e individualizado,
porque al no ser tantos alumnos en el club, el docente tiene la oportunidad de
entablar conversaciones y explicaciones especificas con cada alumno, lo que hace
gue el estudiante se sienta en confianza, motivado, tengo un mejor desempefio,
genere un aprendizaje significativo y potencialice las competencias que STEAM

maneja y que le serviran para su futuro desenvolviéndose en la sociedad.
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Con este apartado hemos conocido las caracteristicas que tiene su proceso de
ensefanza — aprendizaje el club de innovacion tecnoldgica, como es que el docente
les brinda toda la informacién necesaria, como es la organizacion del grupo para
incrementar una mejor construccion del aprendizaje, las metodologias de trabajo
gue lo hacen unico y nada parecido a lo trabajado en un aula, los espacios donde
el alumno trabaja, donde se puede desenvolver libremente, desarrolla su
pensamiento critico e inconscientemente se vuelve autodidacta para conocer mas
informacion que puede beneficiar el proyecto o prototipo que estan realizando en
ese momento. Sin duda un PEA que amerita en un futuro, ain mas investigacion,

comprension y analisis.

8.4 Red de apoyo inter/extrainstitucional en pro del Club de Robdtica

(Innovacion Tecnoldgica).

Como ya se venia hablando, una de las caracteristicas que tiene la educacién
STEAM y que comparte con el club de innovacion tecnologica es su
interdisciplinariedad, donde el alumno y el docente, toman lo mejor de distintas

disciplinas y las hacen fusionar de manera significativa.

El club, no solo se limita a estas interacciones entre disciplinas, si no también,
busca diferentes grupos sociales o0 personas especializadas que le permitan
resolver sus dudas o reafirmar algunos conceptos o teorias sobre los que estan

trabajando.

A estos grupos comunmente se les denomina Redes de Apoyo Social, que de
acuerdo con el Instituto Nacional de las Personas Adultas Mayores (2020) “son el
conjunto de relaciones que integran a una persona con su entorno social, 0 con
personas con las que establecen vinculos solidarios y de comunicacion para
resolver necesidades especificas” (parr. 2), esta red, permite que el individuo
intercambie informacion con otro y asi se apoyen mutuamente, a este ejercicio se

le conoce como apoyo cognitivo, que desde la creacion del taller los alumnos han
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tenido la oportunidad de afirmar sus conocimientos con conocedores de temas

especificos como ya lo veniamos manejando anteriormente.

La red de apoyo no se limita a solo interactuar con personas pertenecientes a la
institucion educativa (interinstitucional), si no también, se puede recurrir a sujetos
externos a la institucion (extrainstitucional), siendo este Ultimo en ocasiones un claro

ejemplo de lo que pasa en el club de robdtica.

(...) regularmente las dudas no se resuelven cien por ciento a
menos que estemos haciendo literalmente lo que se esta haciendo
en el video, (...) pero cuando (...) estamos innovando, creando algo
nuevo, encontramos bases de ello, pero no es la respuesta al 100%,
entonces nosotros, tomamos esas bases y de ahi nos vamos mas
lejos, utilizando otros conocimientos o incluso utilizando nuestra
l6gica, y por otra parte cuando no encontramos nada, si tenemos
contactos con otros profesores. De hecho, en un proyecto que yo
realicé me contacté con el Papa de xxxxx, que es un profesor y me
resolvié unas dudas demasiado grandes. GFA108062021KGJ09

Esta red de apoyo que crean los alumnos, no solo se limita a platicar con el
docente que los dirige, ni tampoco se siente la exclusividad de Unicamente acudir
con docentes que se encuentran ubicados en la institucion, si no que ahora con esta
red de apoyo, el alumno expande su panorama y horizontes y puede recurrir con la
persona que considere le dara la respuesta, como el ultimo apartado del fragmento
anterior, donde el alumno ya acudi6 a un padre de familia — conocido, que le resolvio

sus dudas.
Y no solamente nos cerramos a los principales agentes educativos, sino también

en ocasiones los alumnos, son mas aferrados y les genera mas confianza platicar

con sus amigos y con estos también crea una red de apoyo.
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Si asi es, de hecho, en el proyecto pasado, yo tuve algunos
inconvenientes en el desarrollo de la aplicacion movil y justamente
le pregunté a una amiga que esta estudiando ciencias
computacionales, y entonces ella si me aclaro todas las dudas,
entonces no nos limitamos a decir que nosotros lo sabemos todo
(...) GFA208062021KGJ10

Como es el caso de este miembro del club, donde al no conocer la respuesta a
su situacién, pidi6 ayuda a una compafiera cercana, con los conocimientos
necesarios para resolverle todas sus dudas, eso en primer lugar nos refirma el
autodidactismo de buscar respuestas a situaciones que desconoce el alumno y por
supuesto, la relevancia que tienen las redes de apoyo para el mejoramiento y

desempeiio optimo de los clubes.

Desgraciadamente, esto no se aplica a nivel interno de la universidad, ya que, a
palabras del docente entrevistado, aun existe esta rivalidad entre los diferentes
clubes d robdtica que tiene la UAEH, lo que causa que no exista como tal una red
de apoyo entre las preparatorias que cuentan con su respectivo club y son
dependientes a la UAEH, ya que el sentimiento de rivalidad se encuentra latente a
casa instante.

(...) deberia de haber, deberiamos de ser un solo equipo, era
curioso, pero alld en Estados Unidos a pesar de que estabamos en
diferentes competiciones, parecia que ibamos de otro lugar, y nos
encontramos a los amigos de prepa 3, pero en realidad es que yo
decia deberiamos ir como si fuéramos uno mismo, deberia estar
aqui la 2 o la 7 o la 4, la prepa que sea (...)
EUPROF14062021KGJ19

La rivalidad entre preparatorias dependientes a la UAEH es lo que ha hecho que
no se cree una red de apoyo inmensa que se en pro de los clubes y a su vez en pro

de los alumnos, como dice el docente, llegan a un mismo lugar a competencia
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internacional y en lugar de actuar y ser unidos, van como si fueran de una institucion

general diferente y no existe este apoyo de comunidad estudiantil UAEH.

(...) por ejemplo, en la prepa 3, (...) no vas a encontrar la misma
charla conmigo que con ellos, porque ellos van enfocados
solamente a la parte técnica, su coach, puede ser muy bueno en
programar, puede ser muy bueno en electrénica, entonces ese es
el foco principal, y por este lado, el foco principal es la gestion y la
elaboracion como que de todo este plan (...) esa es la organizacién
a la que me refiero, si todos estuviéramos en el mismo canal,
entonces seriamos UAEH vs el mundo y en este caso es prepa 1,
prepa 3, prepa la que sea vs el mundo (...) imaginate si agarro yo a
mis dos mejores, los dos mejores de la 3, y agarramos a su coach,
Sus recursos y mis recursos (...) EUPROF14062021KGJ19

Esto anterior es todo lo que se viene platicando respecto a la ausencia de una
red de apoyo, donde se dejen a un lado las diferencias vy la rivalidad, porque una
vez pasando a la etapa internacional, ya no compiten entre instituciones, si no
compiten por México contra el mundo, algo que definitivamente aun les falta por

reconocer.

Si bien la Escuela Preparatoria Namero Uno, con su club, tiene una red individual
de apoyo, donde se involucra en profesores investigadores del tema a tratar en el
prototipo a realizar, se busca apoyo de ciudadanos externos, la red que deberia de
predominar, seria la red de apoyo que podria tener a nivel UAEH, donde los
bachilleratos compartieran sus conocimientos entre si, para ir aun mas fuertes a las
competencias nacionales e internacionales, como lo decia el fragmento anterior, al
final tomar lo mejor de cada preparatoria y armar un tipo de equipo de seleccién,
donde lo mejor de lo mejor de cada bachillerato de la UAEH, participe de manera

conjunta.
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Sin duda un punto focal que los encargados de forma general de los clubes de
robdtica de cada institucion deberian discutir, porque no es que se le quite menos
prestigio o se le dé mas prestigio a una institucion, si no se busca crear un excelente
equipo, que llegue un prototipo con todos los recursos suficientes para ser de los

mejores a nivel internacional.

8.5 Inversidon de Dinero para el Club de Robdtica (Innovacién

Tecnolbgica).

Como ya se ha venido manejando con anterioridad, es muy facil decir que este
club de robdtica ha sido parte fundamental de los grupos representativos de la
Escuela Preparatoria Numero Uno, que han participado con éxito y que han creado
prototipos de calidad que demuestran su presencia en competencias

internacionales y la obtencion de reconocimiento social.

Pero, nadie nos platica o se pone a pensar directamente todo el trabajo que existe
detras de un prototipo, y dentro de estas circunstancias que existen, resalta una en
particular, que, sin ella, no se podrian crear estos proyectos educativos y tampoco
los alumnos y el docente, llegarian a asistir a estas diferentes competencias que los

han puesto en lo alto del orgullo de la UAEH y sus Bachilleratos dependientes.

Hacemos alusién a la Inversién de Dinero, esta situacién que ha sido un tema de
atencion para el Sistema Educativo Mexicano en general y claro ya de manera
especifica para la UAEH, la Escuela Preparatoria Niumero Uno y por supuesto el

Club de Robdtica (Innovacion Tecnoldgica).

La inversion se refiere al acto de postergar el beneficio inmediato del bien
invertido por la promesa de un beneficio futuro mas o menos probable (...)
es una cantidad limitada de dinero que se pone a disposicién de terceros, de
una empresa 0 de un conjunto de acciones, con la finalidad de que se

incremente con las ganancias que genere (...) (BBVA, 2018, parr. 1).
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Este concepto para algunos que apenas se adentran de manera formal al saber
de las instituciones, podria ser algo complejo, pero para aquellos que ya tenemos
esa experiencia, comprendemos que en este caso la Escuela Preparatoria NUmero
Uno, es una empresa, y la inversién monetaria es administrada por la UAEH a través
de su Direccién de Educacion Media Superior. Efectivamente podriamos decir que
la Escuela Preparatoria Numero Uno, puede tomar sus propias decisiones y en
efecto lo hace siempre y cuando comparta esas decisiones directamente con la

UAEH, ya que es dependiente a esta.

“En una inversion se asigna cierta cantidad de dinero establecido de manera
previa a disposicion de terceros con la finalidad de obtener rendimientos monetarios
en forma de ganancia, previamente calculados y establecidos con anterioridad”
(BBVA, 2021, parr. 4), efectivamente la institucion da sus recursos y busca
invertirlos de forma inteligente, uno para que se haga un promocion de la institucion
al tener resultados contundentes con todo lo que lleg6 a invertir y dos, mejorando
sus resultados en pruebas académicas nacionales para que le sea otorgado adn

mas presupuesto por parte del Sistema Educativo Mexicano.

Esta inversion la aterrizamos al club de innovacién tecnoldgica, donde gracias a
diferentes perspectivas de los alumnos y docentes entrevistados, podemos conocer

de primera mano, la utilidad y finalidad de esta inversion.

(...) porque esa es una limitacion grandisima, que no hay dinero,
digamos que regulado o autorizado para que se pueda ocupar para
que lo ocupen las personas que quieran un prototipo, entonces,
siempre salio de la bolsa, un poquito de la escuela y la mayor parte
de rascarle, de entre familiares y amigos, rifas, sorteos, cualquier
cosa que se pudiera hacer para obtener el recurso, no nos
limitabamos y lo conseguiamos (...) EUPROF14062021KGJ13
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La inversidon que realiza la institucion para apoyar a este club no ha sido
suficiente, ya que se supone que deberia financiar al 100% a los alumnos, sus
prototipos y todo lo que hay detrds para ir a competencias, incluso para estar
trabajando durante el proceso de la creacion de los prototipos, desgraciadamente
no es asi. Claro que la institucion, les da un apoyo fuerte, desde los pases de avion
para ir a competencias y la agilizacion de preparacion de documentos necesarios,
pero la realidad es que se supone que la institucién, deberia ya de tener este recurso
destinado y al ver que han ganado mas competencias, invertirle ain mas, porque
ya estdn demostrando las ganancias por asi decirlo, que es el reconocimiento a
nivel internacional de la institucion educativa. Y que servira, a futuro, para que mas

alumnos se integren a sus filas.

(...) pues en cuestiones monetarias, si bien la preparatoria y la
universidad nos dan presupuesto, (...) es bastante limitado que no
nos alcanza, entonces lo que hacemos es, (...) es poner parte de
nuestro bolsillo, y también buscar maneras de poder recaudar
fondos. En el proyecto pasado lo que hicimos fue realizar una rifa
de algun producto que tiene bastante potencial, que la gente quiere,
entonces con base en eso, lo rifamos y asi es como obtenemos los
recursos necesarios. GFA208062021KGJ10

A palabras de este alumno, es que entendemos y se reafirma lo que hablaba el
docente, de que si bien la institucidon apoya, los recursos no son suficientes, y por lo
tanto los miembros del club tienen que idear alternativas para obtener ese recurso
desde que el docente pone de su bolsa, el pedir apoyo a padres de familia, amigos,
conocidos hasta realizar diferentes rifas que sean de interés social para que se
recaude todo lo mas posible de recurso monetario y asi, se pueda ir cerrando el
prototipo de la calidad mas alta posible y se pueda asistir de forma comoday segura

a las competencias internacionales.
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Que, hablando de competencias, un dato curioso es que no dan un premio
monetario, o algun sistema de becas para los alumnos, un curso de capacitacion,
alguna invitacién a un museo que sea de relevancia, etc. Si no que simplemente les

otorgan a los alumnos participantes las gracias.

Solo nos otorgan un reconocimiento. GFA108062021KGJ10

Se supondria que este sistema de competencias, que busca promover la
educacion STEAM, que los alumnos se interesen aun mas por crear prototipos y
proyectos que sean en beneficio a la sociedad, daria un apoyo a los grupos con
mayor rendimiento, donde si bien el apoyo monetario a lo mejor no se puede dar
directamente, pues si buscarles becas para que continien estudiando, algunos
pases a museos de relevancia STEAM, una inscripcion a revistas cientificas y de
ciencias sociales, etc. Algo que trascienda en los alumnos y los motive a participar,
no solo por el hecho de que les guste o a la institucion les diga, sino porque se

relaciona lo que les apasiona con un beneficio de conocer mas.

El tema de la inversidon de dinero, conlleva tanto muchas experiencias reales de
lo que pasé a lo largo de todo este proceso de preparacién para acudir a una
competencia con los recursos necesarios, como también distintas propuestas para
mejorar esta situacion, donde los alumnos y el docente representante que proponen
esto a lo mejor ya no se encuentran activos en la institucion para vivir estas
propuestas, pero si se daran cuenta de que con sus acciones lograron al cambio

para las futuras generaciones.
(...) vincular a la secretaria de economia o algunos medios que

tengan que ver con aspectos econémicos para poder fondear los
proyectos (...) EUPROF14062021KGJ13
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Esta propuesta que ha venido trabajando el docente durante toda su estancia de
5 afios en la preparatoria, donde busca que realmente necesita una base sélida de
apoyo monetario como lo es la Secretaria de Economia de México, donde se
puedan obtener distintos recursos necesarios para que los alumnos realicen de
manera libre y con mas calidad sus propios prototipos y se continle representando
a Meéxico en competencias y porgue no, ya en pensamientos futuros en la
generacion de patentes autorizadas y legales, que al final, esa seria la ganancia

gue podrian obtener como institucion de apoyo a una preparatoria.

(...) que hubiera més inversion directa no solo a este club, sino a
todos los clubes que existen en la prepa, para que se puedan
desarrollar, (...) tengamos los recursos necesarios para poder
desarrollar todos los proyectos que queremos, (...) con un
presupuesto mas elevado, hubiéramos hecho maravillas completas,
hubiéramos hecho mejores disefios (...) GFA208062021KGJ16

Una mayor inversion de recurso monetario podria a ver definido la calidad de
proyectos de los jovenes en competencia, bien aun asi con la falta de recursos
pudieron hacer prototipos que ganaron el primer lugar, qué hubiera pasado si
tuvieran la oportunidad de crear un proyecto ain mas grande, con mayor calidad de
herramientas y materiales. Tendriamos a mas alumnos en sistema de competencia,
tendriamos su participacibn en mas torneos, incluso se podria ya patentar un
prototipo. Pero todo esto depende de la inversion monetaria que quiera hacer la
institucion, teniendo un desglose de laboratorios con investigadores de primer nivel,
pues se puede trabajan en prototipos aun mas factibles que puedan ser ya inmersos
en la realidad, compartir la experiencia con aun mas paises e incluso de manera
formal realizar intercambios. Un sinfin de posibilidades que se pueden realizar con

una inversion adecuada.

(...) no vas a poder como que decir, que fue un gran apoyo de la
universidad (...) cuando ellos mismos no te estan dando el dinero
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suficiente como para poder desarrollar un proyecto de ese tipo (...)
no hay dinero, como pretendes que un club se lance a hacer un
proyecto que el precio neto es de $12,000.00 cuando solo le das
$500.00 pesos. GFA308062021KGJ17

Son variadas las criticas que le quieren mostrar a la institucion para mejorar su
inversion, donde todo sea congruente y en pro del estudiantado, donde al final, la
parte que termina reconocida es la institucion por todo el apoyo y prestaciones que

otorga a sus estudiantes que lo representan.

Algo que sin duda alguna la Escuela Preparatoria Numero Uno deberia conocer
y atender, no estamos diciendo que por la falta de inversién monetaria los alumnos
no pueden ganar ni participar, porque en realidad se est4 haciendo lo contrario a
esto, y eso deberia ser un foco de atencién, porque a pesar de las circunstancias
han sabido manejar todo su rol como alumnos y en su caso como docente, donde
han traido resultados gratificantes y si la UAEH junto con la Preparatoria Numero
Uno, no lo sabe reconocer, entonces estamos metidos en un grave problema de
intereses. Porque deberia de apostarle a los proyectos de un club que ha traido
premios y no ponerle trabas por innovar, aun cuando su nuevo plan educativo se

tiende a inclinar hacia educacion STEAM y sus competencias.

Si bien, la inversidbn monetaria le corresponde a la institucion, también existe otro
tipo de inversion que le atafie a los miembros del club y a continuacion se explicara

aun mas a detalle de esta situacion.

8.6 Inversion de Tiempo para el Club de Robdtica (Innovacion

Tecnologica).

Desde que el ser humano tiene conciencia de sus acciones, ha aprendido a
administrar su tiempo, buscar la forma de poder hacer todo lo que tiene planeado

en distintos periodos.
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Pero cuando algo le gusta, le apasiona, ahora invierte su tiempo en esa accion,
busca mejorar a través de su adaptacion de tiempo sobre algun problema, tematica

o creacion, que le permite a futuro sentirse satisfecho y realizado.

Algo asi pasa con los jévenes y el docente pertenecientes al club de innovacion
tecnolégica, donde desde el primer dia que decidieron formar parte de este,
destinaron parte de su tiempo para lograr obtener ese reconocimiento de ser

campeones en diferentes afios de competencias nacional e internacionales.

Nosotros gozamos de sus prototipos, los reconocemos y aplaudimos sus logros,
pero no nos ponemos a pensar todo lo que pasaron esos jovenes y el docente para
alcanzar la construccion y presentacion internacional de ese proyecto. Uno de los
rubros que nos deberian interesar a parte de la inversion monetaria (véase en
apartado anterior), es la inversién de tiempo, todo este desglose de horas de trabajo
y desvelo, donde al final se resume a un prototipo, es digno de conocer para
comprender el esfuerzo que realizan dia con dia los alumnos representativos del
club de innovacion tecnologica.

(...) yo creo que tal vez unas 100hrs — 150hrs, que se pueda llevar
en equipo, 6sea, estoy hablando de 100hrs-150hrs productivas
metidas en el proyecto como tal, desde el trabajo de Brainstorm
hasta el dltimo cable que tienes que soldar, aprox.
EUPROF14062021KGJ16

Este es el primer acercamiento que se tiene con un estimado de las horas que
emplea el club para poder realizar un proyecto que se va a ir a una competencia,
como dice el docente, desde la compra de materiales hasta que se coloca el dltimo
detalle, es lo que cuenta como tiempo, si bien ahorita con este fragmento
conocemos solo lo superficial de la creacion de prototipo, ahora vamos a conocer

mas alla.
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(...) primero tenemos la Modernbase, un lugar dentro de la escuela
que servia como para ellos, para acoplarse para desarrollar como
el area de coworking y trabajar como tal con el prototipo, después,
nos tocé la pandemia, pero también, antes de la pandemia, lo
vivimos porque empez6 desde el 2019, entonces, tu servidor con mi
esposa, (...) también con los permisos de los directivos y de los
padres de familia, acoplamos un espacio aqui en mi casa, para los
chavos, para trabajar (...) siempre hemos trabajado contratiempo
(...) han salido los chavos y vienen los papas aqui a casa por los
chicos alas 12 — 1 de la mafana (...) EUPROF14062021KGJ15

La inversion de tiempo también tiene que ver con la inversion de lugar y la
infraestructura, como lo describe el docente, todo lo primero se puede trabajar en
su aula de club (Modernbase), pero una vez que se termina el tiempo de esa clase,
el alumno tiene que regresar a su casa, pero aun asi continuar con el trabajo, y a
veces al ser un proyecto complejo donde todos tienen que estar involucrados y
trabajando de manera colaborativa, el distanciamiento no es una opcion, de ahi que
surjan estas ideas de buscar lugares seguros para los alumnos donde se continde
el trabajo, donde el alumno pueda desenvolverse de manera adecuada para
terminar el proyecto a tiempo; en este caso el docente junto con su familia, adapt6
un espacio en su propia casa para que los alumnos pudieran trabajar hasta la
madrugada en su proyecto, donde todos convivieran y tuvieran intercambios de
ideas.

(...) realmente no es como que tengamos unas clases o que
tengamos un horario definido de, estos dias o estas horas; (...) es
pesado el trabajo, porque desarrollamos cosas completamente
desde cero, entonces pues no tenemos un horario fijo, en
temporada de competencias, vamos a estar viéndonos todos los
dias, posiblemente los 7 dias de la semana, desde las 9 de la
mafana hasta las 11-12 de la noche (...) GFA208062021KGJ07
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Es un rubro tal vez un poco ambiguo, pero en realidad con este tipo de acciones
es que notamos la inversion de tiempo, donde los alumnos en lugar de irse a su
casa, en lugar de convivir con su familia, deciden estar ahi hasta altas horas para

poder trabajar en un prototipo que sin duda les trajo un reconocimiento social.

(...) no hay recursos, no hay tiempo, no hay espacios, no hay nada,
entonces, ¢Qué tienes que hacer?, tienes que hacer trampa, tienes
que poner de tu parte, entonces, (...) el lugar de trabajo se puso,
los horarios, no hubo horarios, algunas veces que trabajamos de
forma remota pues trabajabamos a las 12 de la noche te lo juro que
hemos tenido 30 reuniones o mas con los chicos a esa hora (...)
EUPROF14062021KGJ16

El docente lo describe como hacer trampa porque en realidad en horarios
externos a la preparatoria ellos se reunian para continuar con la creacion de su
proyecto y asi cumplir con los tiempos y la forma establecidos. Es una forma
innovadora de tratar con esa falta de tiempo dentro de la institucion, porque ellos
podrian estar en la preparatoria hasta su hora de cierre que es a las 9:00pm, pero
no hubieran podido cumplir con su proyecto por todas estas interrupciones de
tiempo.

(...) yo decia ¢ Qué pensaran sus papas si ven a su hijo conectado
a las 12 con un profesor?, pues van a decir este cuate esta loco
¢no?,y alo mejor silo pensaron de mi, pero, por los beneficios que
sus hijos han tenido, han creido también en mi, entonces, me han
depositado ese voto de confianza de decir: si el profe a esta hora
los cita, pues lo que él diga, entonces, es un poco fuera de lo que
como se haria y la realidad es que asi ha sido, desde el 2019 hasta
aca, siempre hemos tenido que emplearlo de esta forma, ésea un
rato en la escuela, un rato en casay si es aqui o si es alla, encontrar
el lugar. EUPROF14062021KGJ16
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Si bien los alumnos pueden decir que van a continuar desde sus casas, ellos
deciden tener ese compromiso con el club, donde todos se reunen en lugares
externos para continuar con el trabajo, ahora aqui ya no interviene solo la opinién
de los alumnos, si no ya viene consigo la opinion de los padres de familia de dejar
a sus hijos en una casa, con un profesor que posiblemente ni conocen, pero que
reconocen ya con los buenos resultados que vale la pena también por parte de ellos,
hacer una inversion de tiempo, un sacrificio de fiestas o reuniones familiares o
sociales, para estar ahi apoyando a su hijo que también hace sus propias

inversiones de tiempo para cumplir con un proyecto en un club que le apasiona.

(...) estamos conviviendo mas de 10 horas juntos, si hemos llegado
a estar hasta 36 horas en el mismo lugar (...) una parte importante
es el apoyo familiar, ya que pues también que un padre de familia
deje a su hijo y esté trabajando en la casa de su profesor desde las
9am hasta las 2am — 3am, (...) porque justamente pasamos mas
tiempo en el proyecto que en nuestras casas, hemos estado en
temporadas de proyecto; donde yo he llegado Unicamente a mi casa
a dormir, comer y saludar a mi familia, no he llegado a convivir con
ella (...) GFA208062021KGJ13

Muchos pensarian que es un sacrificio de tiempo, pero en realidad es una
inversion, donde tienes que poner prioridades en la administracion de tu tiempo,
donde se ven inmersos varios factores, entre ellos tu relacion cotidiana con tus
compafieros y con tu familia, por un lado convives mas de lo usual e incluso pasan
a ser tu familia por eleccion y por el otro lado, se convierten en personas que
comparten la misma casa, es complicado administrar e invertir tu tiempo, porque
externo a lo que realizan durante ese periodo de preparacion a competencia,

también tienen sus propio hobbies, sus propios pasatiempos.

Exigen alumnos que se han apasionado tanto por este club, que aun fuera de

todas esas sesiones, se dedican a investigar aun mas alla de, otros, buscan adaptar
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eso aprendido a su vida cotidiana y algunos mas, solo se limitan a aprender lo que

les es mostrado en el aula del club.

Bueno, personalmente, cosas extra, hago bastantes, pero que
estén relacionadas al club, pues realmente no, (...) mas que
investigar un poco sobre cdmo desarrollar las aplicaciones moviles
o ahorita mismo cémo hacer paginas web (...)
GFA208062021KGJ15

Ya no estoy al 100% activa en el club, pero algo que, si empecé a
implementar y que quiero aprender mas a fondo, fue precisamente
la creacion de paginas web, ahorita estoy buscando cursos para
capacitarme en script y HTML, porque es lo que me gusto (...)
GFA308062021KGJ16

De manera conjunta, los alumnos trabajan e invierten el tiempo necesario para
lograr la creacion de calidad e innovadora de su prototipo, y de forma individual,
cada alumno administra su tiempo, crea su autodidactismo, construye su
aprendizaje, invierte aln mas tiempo en algo que llamo su atencién proveniente del
club o algun hobbies, esa es la ventaja de ser aun jovenes y empezar a invertir y
administrar su tiempo, tienen la mayoria, bastante tiempo libre, que se podria pensar

dejarian de tenerlo cuando se integren a una carrera universitaria.

(...) remarcar el punto, de que personalmente como club, el club de
innovacion tecnoldgica no es un club mas del monton, (...) los otros
clubes si tienen horarios establecidos, si llegan a tener sus sesiones
preestablecidas, nosotros nos sentamos, nos organizamos (...)
GFA208062021KGJ19

Hoy, conocemos toda la inversion que realizan los alumnos desde dos
perspectivas fundamentales, la primera lo monetario y la segunda el tiempo, donde

cada una de estas juega un papel importante, porque son las que determinan de
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cierta forma lo que puede pasar en beneficio al club, si hoy con el aspecto monetario
se comienzan a reconocer las necesidades se puede combatir alin mas y se puede
apoyar a la inversion de tiempo que tienen que hacer los miembros del club para

poder llevar a cabo su prototipo.

Las inversiones si bien no hay limitado que los alumnos obtengan primeros
lugares y reconocimiento internacional, si han limitado la calidad y la perspectiva de
los alumnos, porque tienen que limitar sus opiniones a prototipos de bajo costo para
poder llegar a realizarlos, ademas de buscar alternativas de trabajo donde hoy todo
es en linea, por ende, mas cansado para la vista y causa una baja de inversion de

tiempo para investigar y realizar los prototipos.

8.7 Competencias que potencializa el Club de Robética (Innovacién

Tecnologica) y su relevancia formativa.

Se ha estado platicando a lo largo de todo este documento sobre esos aspectos
que el alumno potencializa, situaciones donde se desarrollan habilidades, destrezas
y aptitudes que son en pro de la formaciéon del alumno. Al final de todo proceso
educativo, el alumno es el Unico que se queda con un aprendizaje significativo que
repercute en sus decisiones, pero para que llegue a esto, es necesario que conozca,
cree y desarrolle sus propias competencias, que en si de forma general la
competencia tiene diferentes versiones, pero la que hoy nos compete es la relaciona

a lo educativo.

Una competencia educativa segun Pimentel, Bautista, Ruiz y Rieke (2019) es “el
conjunto de comportamientos socioafectivos y habilidades cognitivas, psicologicas,
sensoriales y motoras que permiten llevar a cabo adecuadamente un desempefio,
una funcion, una actividad o una tarea” (seccion de resumen, parr. 1), en el club de
robética — innovacién tecnolégica, se trabaja arduamente con las competencias
STEAM, como lo son la creatividad, el pensamiento critico, el trabajo colaborativo,

la innovacion y habilidades digitales, por mencionar algunas. Estas competencias,
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son importantes porque se prevé (véase en apartado de Marco Tedrico) que seran
las competencias que un alumno debera desarrollar para adaptarse a las
necesidades que le depara la cuarta revoluciéon industrial que trae consigo una
continua evolucién digital entre ellas la inteligencia artificial. Entonces, STEAM,
procura a través de su metodologia y sus modelos de aprendizaje, el alumno,

potencialice estas competencias con ayuda de un guia que es el docente.

Basicamente el club de innovacion tecnoldgica trabaja no conceptualmente, pero
si en la practica con la educacién STEAM vy, por ende, desarrolla las competencias
gue el alumno debe adquirir para hacer frente a esta revolucion industrial y sus
avances tecnologicos.

(...) pensamiento critico, ciudadania, puesto que trabajan en
desarrollos sociales, liderazgo, es la parte técnica, como la
desarrollan, (...) el liderazgo en la parte de su sistema de valores,
su pensamiento critico de la forma de como resuelves un reto, la
parte de la ciudadania, de como a adaptas lo que sabes para
ocuparlo hacia una nueva problematica real, eso sin duda es lo mas
fuerte que yo veo que ellos tienen, la parte de la comunicacion,
también, puede entrar un chico como mas retraido, oprimido por sus
compafieros, tal vez con una sensacion de que no pertenece y
después la transformacién de cdmo mejora su lenguaje, si habilidad
social. Pues estas competencias son las que se tiene que
desarrollar realmente, para su futuro (-..)
EUPROF14062021KGJ22

Analizando el fragmento anterior, se tiene que las competencias STEAM se
desarrollan constantemente en el club por parte de los alumnos, cada una de las
competencias es de facil relacidon con la vida cotidiana del alumno, que al final ese
es el proposito de STEAM, que el alumno aprenda y desarrolle sus habilidades para
aplicarlas a su contexto en el momento que considere prudente, es una alternativa

gue le permite al alumno tomar sus propias decisiones, que resuelva problemas que
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le consideran a él o que involucren a un grupo social. Todas estas competencias,
deben darle las herramientas necesarias para que en el futuro cuando esté
desarrollandose en su carrera universitaria, pueda hacer uso de estas competencias
y pueda hacer su estancia mas agradable, asi mismo cuando ya sea un ciudadano
integrado de lleno a la sociedad, podra decidir a partir de su pensamiento critico, en
gué momento emplear las competencias potencializadas, cabe recalcar que para
STEAM la competencia jamas tiene un fin de a partir de aqui ya no se desarrolla
mas, si no que STEAM entiende que a lo largo de la vida del alumno, podra ir
potencializando cada vez mas estas competencias, no hay un limite para dejar de
desarrollarlas.

Pensamiento analitico GFA308062021KGJ12

Pensamiento analitico, la responsabilidad, liderazgo y, sobre todo,

también el respeto (...) GFA208062021KGJ12

Los alumnos del club, reconocen que estas competencias las han ido
desarrollando a lo largo de su estancia en este grupo estudiantil, resaltan incluso
los valores que han podido potencializar y el apartado de liderazgo que es uno de
los que también STEAM propone, pero sin que se pierda en este el sentido de
trabajo colaborativo, muchas veces se tiene un mal concepto de liderazgo,
tomandolo como una situacion de elegir un jefe, cuando en realidad estamos
hablando de un liderazgo que trabajan colaborativamente, apoya a sus

comparfieros, propone soluciones y esta a la disposicion de ser servicial.

Estas competencias, no solo ayudan al alumno en su desempefio dentro del club,
si no también pueden expandirse a su estancia en sus asignaturas por semestre,
donde ellos aplican estas en sus labores diarias para buscar mejorar su desempefio
académico.

(...) Siclaro, (...) en cuestion a lo que yo ya he hecho, aplicar en el
STEAM en el salon y como salen después, (...) tengo toda la
certeza de que el chico hasta inclusive le quedan debiendo en la
universidad (...) EUPROF14062021KGJ22
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Definitivamente las competencias ayudan al alumnado, se vuelve diferente,
porque ahora tiene mas confianza de si mismo y se prepara ain mas, sin embargo
como ya se venia platicando, se necesita ir potencializando siempre estas
habilidades, por mucho que el alumno las tenga desarrolladas, de nada va a servir
si no tiene la misma libertad que tenia en la preparatoria a ahora en la universidad,
desgraciadamente, el sistema es muy diferente, la universidad por su rigidez limita
gue los alumnos continlen desarrollando y aprendiendo aun méas sobre las
competencias STEAM.

Aqui estamos rompiendo ese esquema que tiene la escuela, y eso
es algo que nos gusta, que no estamos teniendo una bulimia de
conocimientos, atascarnos de conocimientos para vomitarlos en un
examen y ya, jamas tomarlos de nuevo, aqui realmente estamos
aprovechando los conocimientos y no solamente obteniéndolos
para sacarlos después y ya que no importen.
GFA108062021KGJ14

Por eso es por lo que los alumnos preferian al club de robética, porque los dejaba
salir de esa rigidez del curriculo, rigidez por parte del profesorado que en su mayoria
aun no conocen estas competencias STEAM, donde algunos otros si las llevaban a
cabo, pero el espacio y tiempo no era suficiente.

(...) porque aqui en el club, es a tu propio paso te vas ensefiando,
lo vas comprendiendo, y los vas aplicando que es lo mejor, pues
usualmente te lo aprendes para un examen y ya, si no que aqui, lo
aprender para aplicarlo a alguna parte, entonces de cierta manera
es lo que me motiva. GFA408062021KGJ15

(...) llegamos a este lugar y es como que todos se parecen a
nosotros, 0sea, aqui encontramos amigos, gente con al que si
encajamos (...) GFA108062021KGJ14

Dentro de este club, los alumnos conocian un tipo de educacién completamente

diferente a lo que ya venian acostumbrados, ahora en este espacio que al final era
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como suyo, podian desenvolverse libremente, aprendian, conocian, creaban sus
propios disefios con su perspectiva a la realidad, entendian los problema sociales,
desarrollaban sus competencias STEAM y salian de esa monotonia que
continuamente encontramos en el curriculo educativa, que segun para muchos es
innovador y con escuela nueva, cuando en realidad aun tiene muchas situaciones

relacionadas a la escuela tradicional.

Entonces en este sentido, el club de robdtica se volvio este refugio de jovenes
para que potencializaran sus competencias STEAM y a la vez crecieran como
ciudadanos; porque el club, ya no solo se limitaba a ser un grupo de recreacion, si
no ya era un punto extra en sus curriculos educativos, que es parte de esas

competencias que se desarrollan, donde les hacen valer que las han hecho suyas.

Personalmente a mi lo que me motiva es saber que en mi curriculo
yo voy a tener (...) que gané tres mundiales, voy a decir que tengo
amplios conocimientos en desarrollo de aplicaciones y desarrollo
web, (...) vas adquiriendo mas experiencias en otras cosas, sobre
todo en como saber vender tus servicios, como saber vender tu
producto, como saberte desenvolver con las personas, (...)
conseguir un empleo en otro pais, (...) irse de México, poderse ir al
extranjero, (...) como lo puede ser Francia, Alemania, Suecia,
Dinamarca (...) GFA208062021KGJ13

Los alumnos tienen esta perspectiva ya de jovenes que entienden la importancia
de crear su curriculo desde el bachillerato, que en el futuro traera consigo
posiblemente nuevas oportunidades laborales, donde es el caso anterior, que ya
incluso crea su perspectiva de querer ir a trabajar a otro pais, con la ilusién de
continuar aprendiendo, de demostrar sus habilidades, todo esto gracias a las

competencias que potencializo en su estancia en el club.
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Esta es una de las razones que busca STEAM, que el alumno a través de su
desarrollo de competencias comience a ver su futuro, se cree metas y objetivos que
le permitan irse adaptando a esta evolucion digital constante, y aprenda a hacer uso

de esas competencias para buscar su bienestar individual y social.

Pero no solamente los alumnos pueden desarrollar estas competencias, también
el docente a cargo las va a ir potencializando, porque esta uno porgue las reconoce
y dos porque esta en constante contacto con ellas gracias a que las trabaja con sus
alumnos en el aula del club, incluso en su caso especifico, lo trabaja en las aulas
de clase en las cuales imparte sus asignaturas, entonces, por ende, el docente
también desarrolla estas competencias.

(...) yo creo que la capacidad también de comunicacion y no sé, la

capacidad aspiracional, también, como si rompieras una barrera, no
se hablando desde el punto de vista de empleado, donde estas en
un lugar hay dos formas de sobresalir, llevandote bien con las
personas clave o trabajado siendo proactivos, con iniciativa (...)
muy lleno de valores porque cuando lo haces sin esperar nada a
cambio, (...) si sin duda alguna, te sueltas y pierdes miedo a muchas
cosas y entonces te (...) llena de confianza.
EUPROF14062021KGJ23

Este apartado es muy curioso, la pregunta fue diferente a las que cotidianamente
le hacian a él en entrevistas, entonces al ser una pregunta que lo saco de su zona
de confort y preguntd por situaciones relacionadas a €l, no a sus alumnos a los
prototipos, si no ya individualmente a €l como agente educativo, si pensé demasiado
Su respuesta, pero nos dio puntos clave que nos hacen comprobar esta situacion
de que no solo los alumnos desarrollar competencias significativas de formacion,
sino que también el docente por muy minimas que no haya dicho, dio puntos clave,
desde su capacidad de comunicacion que es vinculada a una competencia STEAM,

su capacidad aspiracional que esta de la mano con la competencia de innovacién y
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habilidades digitales, donde incluso sin decirlo, ya viene inmersas las competencias

como pensamiento critico, liderazgo y trabajo colaborativo.

Entonces todas estas situaciones relacionadas con las competencias nos sirven
para entender que realmente el club, esta trabajando positivamente en
potencializarlas, a lo mejor ni siguiera lo hacen con aspectos tedricos y
conceptuales, pero en la practica, en su forma de expresarse, de contar sus

experiencias, definitivamente estan potencializando estas competencias.

Todo lo anterior invitando aun de manera inconsciente a que mas jovenes y
profesores se interesen por conocer al club de robdtica y las competencias STEAM
gue maneja, donde no solo se queden en un punto rigido del curriculo, si no que
innoven a partir de las competencias su proceso de ensefianza — aprendizaje.

(...) el STEAM y el club te ayudan a probarte de qué eres capaz tu
de desarrollar, porque lo que decia en la escuela te pones retos
para sacar un 10 o un 9, pero cuando ocupas el STEAM y el club,
te hacen pensar en estudiar para desarrollar algun prototipo que le
ayude a alguien, entonces, (...) te despierta la consciencia, 6sea te
lleva a la realidad (...) EUPROF14062021KGJ24

El club de innovacién tecnoldgica de la con STEAM, deberia conocerse por su
metodologia y las competencias que te ayuda a desarrollar, los docentes deberian
aventurarse a conocerlo aiin mas, como dice el fragmento anterior, no solo porque
te transporta a la realidad, si no que permite desarrollar la competencia STEAM de
solucion de problemas a través de otras competencias como lo son la innovaciéon y
la creatividad. Como docente a lo mejor ni te llama la atencién ni tienes nada que
ver con el club, pero si puedes conocer su metodologia, estas habilidades,
aptitudes, actitudes, valores, destrezas y competencias que te ayuda a

potencializar.
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La educacién STEAM junto con sus competencias desarrolladas en el club, busca
gue los ciudadanos del mafana que para este caso hoy son los alumnos miembros
del club, potencialicen todas sus habilidades, que no queden atras y puedan estar
preparados de la mejor manera posible para enfrentar a la cuarta revolucién
industrial y también puedan mejorar su entorno social.

(...) la creacion de emprendimientos de alto impacto, porque esto te
lleva a crear empresas, pero, no de hamburguesas (...) y no quiero
decir que tu negocio de pasteles sea malo, pero la verdad es que
de eso hay mucho (...) necesitamos a alumnos con este cambio de
mentalidad que sepan que desde adolescentes pueden cambiar al
mundo, entonces cuando salgan de la universidad va a ser mas facil
que no estén pensando a ver que se les atraviesa, (...) yo veo que
el STEAM en la escuela en el salén de clases, tarde o temprano va
a ser un chavo que tiene la mentalidad de crear una empresa (...)
EUPROF14062021KGJ26

La educacion STEAM, busca que a través de talleres, cursos, clubes o su
implementacion de lleno al curriculo, el alumno encuentre las herramientas
necesarias para crear proyectos o prototipos que den solucién a problematicas
reales, como lo dice el docente, no limitarse a el emprendimiento de cosas ya
comunes, si no salir de esa zona de confort y busca otro tipo de emprendimiento,
puede irse a lo tecnoldgico o alguna otra disciplina y buscar revolucionar esa parte,
innovar en algo que a nadie jamas se le hubiera ocurrido, de eso se trata STEAM y
eso es lo que busca a través de sus competencias, que el alumno, realmente
aprenda a observar su entorno, se pregunte el porqué de las cosas y con base en
Su pensamiento critico, proponga soluciones innovadores, creativas, con destreza
digital y pueda crear su prototipo solicitando ayuda a expertos que le permitirdn

desarrollar ain mas su trabajo colaborativo.

En resumen, este club de innovacién tecnoldgica tiene la idea desde la
perspectiva de todos sus miembros sobre lo que es emplear las competencias
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STEAM, aun falta que las reconozcan ya de lleno conceptualmente, pero eso esta
facil, porque ya lo trabajan de manera practica solo es ponerle nombre a lo que

hacen.

Las competencias que STEAM propone son las mas actuales, son lo que se
prevé para el futuro, y que sin duda deberia de ser un foco de atencion para todos.

8.8 Caracteristicas de las competencias en las que participa Club de

Robatica (Innovacion Tecnologica).

Como se habia mencionado con anterioridad al inicio del subtema 8.7, la palabra
competencia es referente de muchas perspectivas encontradas, algunas como lo
trabajos en ese apartado se relacionan con lo educativo y otras hacen evaluacion a

un sistema de competencias donde al final existe un campeon o primer lugar.

Esto dltimo se utilizara para este apartado, donde hablaremos un poco sobre
estas perspectivas que tienen los miembros del club de innovacion tecnoldgica
respecto a sus experiencias estando como representantes de la Escuela
Preparatoria Numero Uno, la UAEH y México, en competicion en torneos (por asi
decirlo) de robdtica (para mas informacion, véase apartado capitulo 8, subtema 8.1).

(...) estuvimos en Robofest World Championship, bueno en
Robofest general porque es una competencia de Latinoamérica, y
a continuacion se pasa a la fase que es el mundial. También
estuvimos en una que se hizo en el polideportivo hace afio y medio,
dos afios mas o0 menos, y aparte en unos cuantos premios
municipales y todo eso. De hecho, del premio estatal, se gano el
premio por el arpa laser. GFA108062021KGJ03

Distintos son los torneos o competencias en los que se ha visto inmerso este
club, son de los primeros oficialmente en ganar la competencia mas importante que

tienen gque es el Robofest y desde ahi, han ido participando en otros torneos en los
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cuales sin duda han dejado huella, cada vez que acuden a un torneo muestran un

nuevo prototipo y con cada uno de esos han logrado incontables felicitaciones.
(...) Se ha ganado el primer lugar del Robofest, no una vez, si no
tres veces, se ha ganado dos veces el primer lugar del premio
municipal de ciencia y tecnologia, también se ha ganado el primer
lugar de la EXPOSET que es el evento de ICBI, (...) y se ha
participado en muchas convocatorias que han estado ayudando a
crecer EUPROF14062021KGJ04

Si bien el club ha participado en distintos torneos, para ellos el méas representativo
ha sido el Robofest, es uno de los cuales han ganado los primeros lugares en su
categoria que tiene que ver con las artes y han presentado prototipos que le han
ganado a grupos representativos de todo el mundo.

(...) enlas etapas, preliminares, en la etapa Latinoamérica, en 2019,
nos tocd competir contra México, y a nivel mundial nos toc6, contra
China, y pues ya en el 2020 al ser virtual, redujeron bastante los
concursantes, asi que, primero concursamos solo nosotros en
nuestra categoria, pero, aun asi. En la competencia mundial, nos
toc6 competir contra Estados Unidos y contra Hong Kong.
GFA208062021KGJ04

Este club, compitié con paises de primer mundo, donde la tecnologia es aun mas
evolucionada, donde posiblemente tengan los mejores recursos y las escuelas en
las que se desarrollaron estos fueron mas adaptados a lo que se busca con STEAM,
entonces, reconocer el logro de estos estudiantes es importante, porque
demostraron que en México también existe la produccion tecnolégica.

(...) Estado Unidos y la mitad de medio oriente, son potencias,
entonces que un proyecto de nuestro nivel pueda competir incluso
superar a los proyectos de esos paises, pues nos llena de orgullo,
ya gue mostramos que (...) en México, si estan las capacidades (...)
GFA208062021KGJ04
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(...) siempre es muy bonito, demostrar que México, no es solamente
el pais, subdesarrollado, que todo el mundo dice que es, y que
nosotros también tenemos voz y también tenemos pues grandes
mentes en nuestro pais GFA108062021KGJ05

Representar a México a nivel internacional, competir, ganar, es el inicio de buscar
inspirar a mas jévenes a que se animen a desarrollar sus propios prototipos y los
lleven a competencias, que los docentes, vean que la metodologia del club que se
apoya de la educacion STEAM es una buena opcién para impulsar a los futuros
innovadores del mafiana, que a lo mejor no lo sabemos pero que pueden dar
soluciones y prototipos que nos hagan ir rumbo a ese recorrido de llegar a ser

potencias tecnolégicas.

Pero detras de todo este proceso, existe este trabajo que realizan los miembros
para poder preparase de manera adecuada y presentar el prototipo correcto para
logar posicionarse en el primer lugar.

(...) yo induje eso a mis chicos a estudiar sobre lo que ya existe y a
proponer algo no debajo de lo que estuviéramos observando, (...)
la parte de la preparacion o el tiempo previo, es decir, organizarse
sabiendo cuantos dias faltaban para el desarrollo o la entrega de
los requerimientos del concurso, entonces trabajar a marchas
forzadas y tratar de al final ganar algunos dias para hacer pruebas
y un dia antes de la competicion final, deslindarse del proyecto y
revisar sus dialogos que van a mencionar en la presentacion del
proyecto (...) EUPROF14062021KGJ17

Todo el trabajo que hay detras de un triunfo es importante analizarlo, porque en
ese momento te das cuenta de todo lo que tuvieron que enfrentar los alumnos para
poder llegar hasta donde llegaron. En el fragmento anterior, incluso esta un apartado
de evaluacién, donde el docente evaluaba todos los proyectos anteriores para

generar un cierto limite de perfeccionamiento de los futuros proyectos que los
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alumnos del club pretendian proponer, es una alternativa que sin duda les beneficié
para traer el triunfo mas veces que lo lograron, incluso las ultimas horas son las mas
criticas, donde el ayudaba a sus chicos a dar un repaso de coémo vender su
proyecto, como convencer al jurado de que ese proyecto y ningln otro mas es el

mejor, el Unico y mas innovador que puede haber en la competencia.

Lo importante de este club, es que no se ha quedado con la grandeza, si no que
disfruta el triunfo un momento y nuevamente vuelve desde cero a prepararse para
el siguiente torneo que se aproxime, sea estatal, nacional 0 nuevamente uno
internacional. Han existido distintos torneos que han marcado la historia del club y
que le permitieron tomar experiencia.

(...) el XPOCET que es la competicion de ICBI, el premio municipal
de ciencia y tecnologia y el Robofest, (...) el premio del XPOCET,
(...) a nivel preparatoria te enfrentas contra preparatorias técnicas
que desde primer semestre ellos ya ven programacién y todo esto
(...) el Robofest, porque, tanto uno es latinoamericano y otro es el
mundial que es en Estados Unidos y pues es todo, no solamente es
la competicion y ver a los nifios, jovenes, chiquitos haciendo sus
robots, si no, pues todo lo que te ofrece la infraestructura del pais,
la universidad, el tipo de investigacion que hacen, los profesores
con los que te encuentras (...) EUPROF14062021KGJ18

Todos y cada uno de los torneos en lo que ha participado el club, han sido
puntos clave de su formacion y de su experiencia, porque ya estaban aiun mas
preparados en cada competencia, ya tenian una idea de los diferentes niveles que
traian cada uno de los prototipos y proyectos, y esto les resulta benéfico porque
podrian seguir con su sistema de preparacioén, que es ir viendo qué cosas ya

existen, qué cosas se pueden innovar y qué otras pueden crearse desde cero.

Claro que existen distintos tipos de competencia, donde el nivel de

competitividad es aiin mas alto, donde los prototipos y proyectos son diferentes, con
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mas estructura, mas calidad, con caracteristicas alun mayores y especificas, que
posiblemente en el futuro este club, ya pueda verse compitiendo en estos. No esta
mal los torneos en los que compite, pero ya tiene que ir pensando en lo que sigue,
poniéndose metas y viendo qué otro tipo de competencias existen en los que ellos
con los recursos e inversiones que tienen, pueden competir y hacer un buen papel,
posicionandose en los primeros lugares y porgue no, dando la sorpresa de un primer
lugar.
(...) se llama WER, que digamos que tiene un renombre mas alto,
ahi participan inclusive hasta los del Tec. de Monterrey, hay
diferentes fases, la fase nacional es en Monterrey, y ya después
tienes la oportunidad de ir a China, entonces, esa es la que me
llena, es dificil, porque esta no es de tantos prototipos abiertos, si
no, utilizar la tecnologia que ellos ocupan que se llama Abilix
entonces, asi como Robofest se apega mucho a LEGO, esta se
apega mucho a Abilix (...) EUPROF14062021KGJ18

Este tipo de competencia es completamente diferente a lo que se ha trabajado
con el club, requiere de otro tipo de inversion, y si no se puede al 100% con al que
se tiene ahora, dificilmente se podra para esta que se tiene en puerta, entonces, es
un tema donde resalta todo el tipo de competencias que existe en las cuales el club
participa, pero que aun le falta tiempo y experiencia, esta en sus primeros pasos,
va ganando pero ahora si quiere enfrentarse a algo nuevo, tendra que buscar aun
mas apoyo del que pues en teoria le dan y comenzar a adaptar su metodologia a
los nuevos requerimientos que solicitan estos nuevos sistemas competitivos que

tienen como meta.

8.9 Propuesta de Iniciativas en beneficio del Club de Robética

(Innovacion Tecnolodgica).

Estas iniciativas surgen de un interés del docente por hacer un proyecto grande

respecto al club de robdtica — innovacion tecnoldgica, este representante ha
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buscado contacto con diferentes autoridades que puedan darle ese apoyo que
busca a beneficio de no solo el club de robdtica de la Escuela Preparatoria Numero
Uno, si no para todas las instituciones de bachillerato dependientes a la Universidad

Auténoma del Estado de Hidalgo.

Varias de estas iniciativas tienen sus antecedentes de todo lo que se ha vivido a
lo largo del desarrollo del club y su asistencia a competencias nacionales e
internacionales, ademas de la experiencia del docente al estar frente a grupo en
distintas asignaturas relacionados a la fisica y buscando la continua aplicacion de
STEAM en el curriculo propuesto en los planes educativos de los cuales él ha sido

parte durante sus 5 afios de estancia en la institucion como catedratico.

Comentarios de los alumnos miembros del club, han sido relacionados con estas
iniciativas y a continuacién se hablard un poco al respecto.

(...) darle promocién, promover este tipo de proyectos, 6sea que
mas gente se meta, (...) al hacer que la gente se interese mas en
este tipo de cosas, habra mas competencias y (...) los proyectos
aumentarian mucho de calidad, (...) también la parte que dicen del
dinero, pues al ver que hay mas interés, siento yo, que también se
darian mas apoyos (...) GFA408062021KGJ19

Esta iniciativa que propone el docente y de la cual se hablara posteriormente, es
de gran ayuda para este punto, porque buscara que realmente la gente conozca el
club, conozca la metodologia que trabajan de la mano con STEAM, los beneficios
gue trae consigo, los resultados que esta dando y todo esto relacionado al club y la
manera de innovar en clases cotidianas por asignatura.

(...) es promover y dar a conocer quiénes somos, (...) demostrar
que no es algo o una rutina comun, algo normal de todos los dias,
de asistir a una clase, estar sentados dos horas, sales y vas directo
y terminas tus clases (...) que se salga de la rutina, que es lo que
hacemos nosotros (...) GFA508062021KGJ19
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Como lo dice el apartado anterior, la busqueda de salir de lo cotidiano, pero estas
iniciativas que propone el docente, son una red de trabajo que basicamente buscara
eso, gque la gente conozca, que entienda que el modelo STEAM es diferente, es
atractivo al alumnado, tiene sus cimientos en el constructivismo, que busca que el
alumno crezca como persona y desarrolle competencias que le ayudaran en el
futuro, que lo prepararan para estar mas atento a su entorno, comprender lo que le
rodea y que si se le presenta una situacion sepa que hacer retomando sus

aprendizajes significativos.

Ya han surgido personas que conocen este club, sus campeonatos y un poco de
su metodologia, gracias a las entrevistas que distintos medios les han hecho por
ganar torneos internacionales y otros mas por la continua insistencia del docente de
buscar apoyo de autoridades politicas — educativas representantes de la UAEH.

(...) ha habido notas periodisticas pero de nuestros logros, un sin
namero, yo creo que hemos salido en méas de 20 periodicos desde
gue estamos, y reportajes televisivos pues hemos tenido el de uno
de IMAGEN y otro de TV Azteca, (...) y eso me ha ayudado a darme
a conocer pero, la cereza en el pastel es que este trabajo que yo
hice fue (...) porque me lo pidi6 el Lic. Gerardo Sosa, después ya
no se retomo, pero el punto clave de esto, para darme a conocer es
justamente tocar la puerta hasta rectoria (...) lo que conoce mi
director, lo que fui a mostrar a la camara de diputados, (...) porque
necesito saber hasta qué punto llego y seguirle avanzando (...)
EUPROF14062021KGJ24

Todo el primer paso de las iniciativas creadas y propuestas por el docente
representante de este club, tienen como premisa darse a conocer, que la gente y
autoridades conozca lo que realmente se lleva a cabo dentro del aula del club, como
es que han trabajado para llegar a los primeros lugares de competencias y como
podemos mejorar su estancia para que continden trayendo excelentes resultados

representando a su Institucion, la UAEH y a México.
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Esta iniciativa es grande, la conforman proyectos, que son igual de importantes,
pero que cada uno tiene su propio espacio y tiempo para llevarse a cabo, son
propuestas ambiciosas, pero no imposibles.

(...) instaurar la idea de los clubes y (...) instaurar una metodologia
especifica aprobada hasta por (...) un consejo de investigacion o
por el consejo de la direccién de la parte especifica de toda la
universidad o de la propia DEMS, etc. Que todo ellos dieran
instauraran un modelo a seguir (...) yo defiendo mucho que sea
llamado CLUBITH, Clubes de Innovacion Tecnoldgica, porque
abarca mas, le abre las puertas (...) atodos (...), ahora una vez que
esté instaurado el siguiente paso seria ver de qué forma se adapta
a no solamente la curricula, porque una cosa es la curricula del
alumno y otra cosa es cOmo se adapta al maestro, (...) entonces
creo que falta toda la parte del marco legal, para que en realidad se
lleve a cabo, porque si no, de lo contrario, cada uno sigue sus reglas
(...) EUPROF14062021KGJ25

Es una perspectiva diferente a lo que estamos acostumbrados a escuchar, es
una iniciativa que requiere de pasos sumamente comprometidos, donde se
involucren autoridades politicas, donde el docente esté dispuesto a cambiar su
perspectiva centralizada por una mas innovadora, creativa y emprendedora, donde
el curriculo busque lo que propone STEAM y que por supuesto los alumnos se
sientan motivados para crear cosas nuevas, construir su aprendizaje a través de la
elaboracién de proyectos que resuelvan situaciones que afectan la cotidianidad

correcta de un grupo social o la sociedad en general.

El docente propone iniciativas que hacen que todo este trabajo de intervencion
gue pretende hacer sea innovador, por un lado, se tiene este acercamiento de la
busqueda de talentos que genera una extrema relacion con lo ahora ya establecido
en el curriculo del Plan Educativo para Bachillerato 2019, donde incluso se pensara
en fusionarlo con lo que manejan las preparatorias sobre SPIKE Prime LEGO
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Education. Y, por otro lado, una perspectiva de interdisciplinariedad STEAM llevada

a la Universidad Autbnoma del Estado de Hidalgo.

Ambas iniciativas tienen una perspectiva optimista sobre el futuro, sobre todo lo
gue sucederia si se llevan a cabo, donde los estudiantes ya estando inmersos en la
sociedad pueden hacer, gracias a las competencias que potencializaron y su

relacion con STEAM.

Son iniciativas que aun que no podamos saber todo lo que traen consigo, sin
duda analizando la informacion que se nos torga, nos damos cuenta de que el inicio
de esta nueva agilizacion para ir adaptando el curriculo a STEAM y que se prepare
a las futuras generaciones para las situaciones de un siglo XXI, una cuarta
revolucion industrial y una era de evolucion tecnolégica continua, esta por fin

tomando su desarrollo.
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Capitulo 9. Conclusiones y reflexiones finales.

En el siguiente apartado se hablara sobre todas las conclusiones y reflexiones
finales del presente trabajo de investigacion, se resaltara un resumen de todo el
analisis obtenido gracias a la entrevista a profundidad y el grupo focal por parte de
los alumnos integrantes y profesor titular del Club de Robédtica — Innovacion

Tecnologica de la Escuela Preparatoria Numero Uno.

Para dar inicio con estas palabras finales, es necesario retomar algunos
apartados del Capitulo 2: Planteamiento de Problema, para poder determinar si

realmente se cumplié con lo previsto al realizar el analisis correspondiente.

Primero se rescata el objetivo general de la investigacion que es “Analizar la
educacion STEAM como estrategia de ensefianza en el Club de Robdética de la
Escuela Preparatoria Numero Uno, de Pachuca de Soto, Hidalgo”, efectivamente
este objetivo se ha cumplido, ya que si se retoma todo lo escrito en los capitulos
anteriores, se da un sustento amplio de que se estuvo analizando todo lo que se
lleva a cabo dentro del Club de Robdtica que a estas alturas ya sabemos que ahora
se le conoce como Club de Innovacién Tecnolbgica gracias a su cobertura de
asignaturas que lo han vuelto interdisciplinar y que lo hace candidato para aplicar la
educaciéon STEAM ya que este concepto (interdisciplinariedad), es uno de los pilares

por los cuales se rige la educacion STEAM.

De acuerdo con todas las experiencias y comentarios de los pertenecientes al
club, se puede concluir que efectivamente el club lleva a cabo la educacion STEAM
como una estrategia de ensefianza, pero no se limita a eso, sino que también es
una estrategia de aprendizaje, que permite a los alumnos a través de la practica
continua, la gamificacion y el trabajo colaborativo, desempefiar y potencializar roles
STEAM, que se tienen previstos le beneficiaran en su futuro para resolver

problematicas a las que cotidianamente se pueden enfrentar en un punto de la
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historia de la humanidad donde se avecina una cuarta revolucion industrial y una

continua evolucion tecnoldgica.

En el club de robdtica — innovacion tecnoldgica, se lleva a cabo la metodologia
STEAM en niveles considerables, siendo su Unica falla que aun no se lleva a cabo
de lleno, sus espacios no son tan adecuados para implementarla en su totalidad, su
inversion y difusién aun no es la ideal y de forma tedrica aun los alumnos no son
conscientes de los conceptos STEAM, sin embargo, esto no es un impedimento
para que conociendo sus perspectivas entendamos que realmente llevan a cabo la
educacion STEAM, estan desarrollando sus competencias y habilidades por medio
de la practica, la generacién de prototipos y la resolucion de problemas reales con

los mismos.

Siguiendo el rumbo que lleva este apartado de conclusion, se puede aprobar que
se han cumplido también los objetivos especificos, pero para hacer con mayor
sustento, se revisara cada uno, primero el “Caracterizar la Educacion STEAM a
partir de la percepcion de los docentes relacionados con el Club de Robdtica de la
Escuela Preparatoria Numero Uno de Pachuca de Soto, Hidalgo”, donde
efectivamente gracias a la entrevista a profundidad con el docente a cargo del club,
fue que pudimos conocer que él aprueba y tiene una percepcidn muy cercana con
la educacibn STEAM, sus funciones y metodologia, gracias a que él ha sido
participe en diferentes concursos, talleres y ha recibido capacitacién internacional,
donde ha tenido una cobertura de panorama que le ha permitido comprender y
aprobar la educacion STEAM, donde ha comentado que continuamente se
encuentra en lucha de una difusibn y reconocimiento para que se puedan
implementar unos MakerLabs que tengan las posibilidades de llevar a cabo la
educacién STEAM, donde puedan participar todos los clubes no solo limitarse al de

innovacion tecnologica.

Este docente tanto en sus clases regulares como en las sesiones que otorga en

el club, ha procurado aplicar la metodologia que propone STEAM, incentiva a sus
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alumnos a realizar prototipos 0 proyectos que ayuden a resolver una problematica

social, familiar o individual y que sea trasladada a la realidad.

Sin duda alguna su percepcion sobre la educacion STEAM es buscar la manera
de aprobarla y que hoy gracias al redisefio del Plan Educativo de Bachillerato 2019
gue lleva a cabo la Escuela Preparatoria Numero Uno, sea mas sencillo implementar

STEAM en el que hacer docente.

Por otro lado se tiene el objetivo especifico “Identificar las estrategias que utilizan
los docentes, relacionadas con la educacion STEAM que se implementan en el Club
de Roboética para la ensefanza de las matematicas”, para este punto
especificamente se han retomado varias situaciones que realiza el docente en
relacion a buscar fusionar su propia metodologia y la propuesta por STEAM, donde
efectivamente en el club lleva a cabo todo lo que propone STEAM, aunque ain no
defina aspectos tedricos como tal (conceptos), en la practica sus estrategias son
educacion STEAM al cien por ciento, respeta estas ideas de un aprendizaje basado
en proyectos, aprendizaje basado en la solucion de problemas, el aprendizaje
basado en prototipos, que sin duda alguna tienen que ver con STEAM, ademas
busca esta interdisciplinariedad, con las competencias a las que ha acudido junto
con sus alumnos, los proyectos que crean no se centran solo en robotica, si no su
panorama se abre y han buscado distintas areas en las que se pueden desenvolver
problemas y con ello buscar propuestas de soluciones, el docente busca que
trabajen de manera colaborativa y que puedan entregar proyectos innovadores, y
gracias a esto, se confirma aun mas que la educacion STEAM y sus estrategias se
llevan a cabo en el club, ya que a través de estas desarrolla las competencias
STEAM como el liderazgo, trabajo colaborativo, creatividad, responsabilidad,

respeto y pensamiento critico por decir algunas.

Por ultimo se tiene el tercer objetivo especifico que es “identificar los beneficios
de la implementacién dela metodologia STEAM en el Club de Robética en alumnos

de la Escuela Preparatoria Numero Uno de Pachuca de Soto, Hidalgo”, este siendo
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integrado a uno de los objetivos alcanzados y del cual se tiene mayor informacion
tanto del lado de las perspectivas del docente como de los alumnos, retomando todo
lo anterior, el docente nos dice que es algo que le permite al alumno e incluso a
docentes abrir su panorama sobre su entorno, potencializa competencias y valores
gue le permiten a alumnado desenvolverse de manera éptima en areas que le
gustan, le permite tener un pensamiento critico para poder buscar soluciones a
problemas que aunque sean muy minimos, le dan esta capacidad de ir buscan aun

mas retos con mayor intensidad por resolver.

Es un medio a voz de los participantes donde los alumnos destacan en sus
asignaturas alternas e incluso en su contexto, ya que, al ayudarles a potencializar
sus habilidades, cuando se enfrentan a alguna situacién, buscan una solucién

rapida, elaborada, eficaz y eficiente.

Es una metodologia que le ha traido beneficios para salirse de lo estipulado en
una educacion tradicional, pues ellos se vuelven en el club autodidactas, construyen
su aprendizaje, salen de lo comun, comparten ideas, se especializan en el area que
desean, crean una red de apoyo donde con ayuda de personas externas a la
institucion que son especialistas en alguna area, puede ser su familia y amigos,
pueden crear nuevas propuestas que sean en beneficio de una comunidad

vulnerable o que se vea afectada por cierta problemética.

Siguiendo con esta linea de retomar algunos fragmentos relacionado con el
Capitulo 2: Planteamiento del problema, se vuelve necesario retomar eso, la
problematica, recordemos que la Escuela Preparatoria Numero Uno, obtuvo
puntajes no destacados en la ultima prueba registrada de Planea 2017, ya que
recordemos por cuestiones de pandemia, aun no se tiene un nuevo registro, pero
retomando eso, han salido bajos en matematicas, una situacién alarmante, ya que
la institucion educativa deberia buscar soluciones para mejorar sus resultados a
nivel estatal y nacional, hoy, gracias a su redisefio curricular, deberia captar su

atencion al Club de Innovacion Tecnolégica que gracias a su empleo de la
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metodologia que propone STEAM, a voces del alumnado y profesor titular del Club,
los alumnos se han sabido desarrollar en distintas areas, ya que aprenden de forma
diferente, construyen su aprendizaje y no solo aplican la memorizacién, si no que
saben llevar a la practica sus conocimientos lo que hace que mejoren su atencion,
Su pensamiento critico, pensamiento algebraico y tengan un aprendizaje
significativo que se tiene la prevision de que mejore sus resultados en pruebas como

Planea.

Durante el desarrollo de todo este proyecto de investigacion, se ha podido
retomar informacién valiosa, desde los beneficios que ha traido consigo la
educaciéon STEAM al ser implementada en el Club de Robdtica — Innovacién
Tecnoldgica, hasta las areas de oportunidad que aun se necesita mejorar y que

requieren una atencion especial y real.

Primero vamos a describir los beneficios que STEAM ha traido para el Club de
Robdtica y sus integrantes, primero ser la base de todo lo que hay detras de cada
uno de los reconocimientos internacionales que le permiten al alumnado extender
su curriculo y dar una representacion digna de la institucion — UAEH, puesto que
dentro de las sesiones que el club lleva a cabo, la educaciéon STEAM ha estado
presente, desde su constructivismo, hasta sus estrategias de enseflanza —
aprendizaje y sobre todo su facilidad de gamificacién donde el alumnado aprende
jugando - construyendo, donde el alumno potencializa sus habilidades,

competencias y valores que le permitiran continuar sobresaliendo del resto.

Segundo, le ha permitido buscar soluciones y crear prototipos innovadores que
le permitan ayudar a su comunidad, hacer méas sencilla alguna labor social. Le ha
permitido al alumnado tener una nueva perspectiva de las cosas que le ayudara a
su futuro en la universidad y al buscar algun trabajo de forma nacional o
internacional y sobre todo, estar listo para esta oleada que se prevé viene en camino

denominada cuarta revoluciéon industrial.
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Mientras que por otro lado, con el docente, le ha permitido conocer mas
metodologias, mas estrategias que puede implementar en sus sesiones por
asignatura o en el club, le dio las herramientas necesarias para poder continuar
innovando en sus clases, salirse de lo comUn y que no le cueste trabajo adaptarse
al nuevo redisefio 2019 y los venideros, le permiti6 desarrollar y potencializar
habilidades, competencias y valores que le permitiran modificar su labor docente en
pro de la formacion de sus alumnos y la que tiene como profesor, donde el claro
ejemplo de lo anterior queda demostrado con sus nuevas iniciativas en beneficio del

Club y a su vez, beneficio de la UAEH y sus bachilleratos dependientes.

No obstante, esta investigacion, también nos brind6 ciertos hallazgos que son en
definitiva areas de oportunidad para la institucion y a su vez, la UAEH; donde se
destaca por muchos comentarios y perspectivas de los involucrados en el Club, la
inversién, donde si bien se apoya para que puedan acudir a sus competencias el
presupuesto que se les otorga o es suficiente, por lo cual a voz delos alumnos, no
se pueden hacer proyectos aun mas ambiciosos, porque en todo momento ellos
tienen que poner de su bolsillo, cuando la institucion deberia tomar esa batuta y
reconocer uno que el dinero es para un club educativo y dos que ese mismo club
ha entregado los resultados mas satisfactorios e incluso han mas de lo que se
podria tener previsto.

Por otro lado la difusion, donde se tiene que dar ain mas a notar lo que se realiza
en este club, como han ganado todos los concursos y reconocimientos, porqué han
sido premiados en ceremonias municipales y estatales, y con esto, buscar la manera
de escuchar las propuestas que tiene este docente y que quién sabe a lo mejor otros
docentes encargados de sus clubes en diferentes bachilleratos dependientes a la
UAEH tienen, que son en beneficio del club y que se deberia ver como una inversién
a largo plazo, donde futuras generaciones se sigan formando con calidad, mejoren
los estandares a los que son sometidos en Planea y porque no, se siga haciendo
una propaganda de la calidad de institucion de la que egresaron los futuros lideres
del mafana. O bien si no quieren hacer todo esta inversion de los MakerLabs, por
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lo menos otorgarle al club que le ha traido premios y continua representando en lo
alto a la Escuela Preparatoria nUmero Uno, un lugar donde puedan continuar con
sus sesiones y la creacién de prototipos y proyectos, no un aula que era lo ultimo
gue habia, si no ya darles un espacio fijo, por lo menos equipado o mas minimo
para que puedan hacer todas sus creaciones y continden trayendo los primeros

lugares en nombre de la Institucion — UAEH.

Si bien la UAEH a través de sus Bachilleratos dependientes ha buscado la
manera de invertir e implementar como parte de su redisefio 2019, a sus asignaturas
pertenecientes a informatica esta tematica de LEGO que tiene que ver por mucho
con la educaciéon STEAM, a través de simuladores en computadora, no ha sido si
no hasta hace unos meses del 2021, que se han adquirido los kits fisicos
denominados “Kits SPIKE Prime LEGO Education”, que se dice que sera para que
cada alumno en las materias relacionadas a informatica como esto de mundos
digitales; esta situacion es buena, es un buen inicio para comenzar a verificar y
entender la importancia de la educacion STEAM y su metodologia de facil
adaptacion a curriculos educativos, sin embargo, su area de oportunidad es que
aun no se estan dando estos kits, posiblemente por pandemia, aun no se sabe, pero
los alumnos durante aproximadamente dos afos desde el redisefio a hoy, no han
tenido un kit LEGO que su intencién es que el alumno aprenda construyendo con
Sus propias manos, que entienda las funciones en fisico no a través de una pantalla
donde dificilmente se encontrara atraido por lo que ve, mas si son programaciones.
Si el alumno de club de robdtica se llega a estresar con estos porque los ve desde
cero y esta ahi por gusto, qué podriamos esperar de un alumno que jamas ha tenido
contacto, que estad tomando clase desde un simulador por computadora y que no

conoce 0 no sabe qué se hace en el club de robdtica.

Es una situacion que la institucién deberia tomar en cuenta, no se esta diciendo
gue lo que haga este mal, que la inversion que ya hizo fuera mala, pero si se deberia
sentar con docentes a dialogar cémo pueden llevar esos LEGOS que es educacién
STEAM, hasta los alumnos para que conozcan, se interesen y no se sientan
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aturdidos por informacién de muchos cédigos a través de una pantalla, que si bien
le toco pandemia, no es una excusa para apenas haber adquirido esos kits y trabajar
bajo simuladores digitales un redisefio que trae cosas de educacion STEAM pero
gue no emplea STEAM y que no propicia la elaboracion de proyectos que se

trasladen de lleno a la realidad como lo hace el club de robética.

Que retomando el club de robdtica se dice, digo se dice porque ni el docente a
cargo del club lo confirmé o ha confirmado, posiblemente algunos kits LEGO, van a
ser para que también se trabajen en sus sesiones. Una iniciativa buena, pero habra
gue ver si realmente los Kits son adecuados para el club, 0 necesitan cosas ya mas
especificas por la experiencia que ya tienen en esta creacion de prototipos y

Cconcursos.

Si nos centramos en esta escuela preparatoria, un camino largo le espera,
necesita reunirse con los profesores titulares de estas asignaturas, necesita ver qué
hace diferente el club, conocer la educacion STEAM y ver como adaptar eso a su
redisefio, porque si no lo hace, y de golpe invierte, pues no tendria nada de sentido,
primero necesita que sus docentes “todos” conozcan la educacion STEAM,
conozcan el redisefio, entiendan el porqué de su metodologia, que cambien su
perspectiva por una mas innovadora y creativa y posterior a eso, ahora si ya invertir

en Kkit.

Para finalizar, hablar sobre educacion STEAM como estrategia de aprendizaje en
instituciones educativas no ha sido un tema relevante para investigadores, pues
existe una escases de produccion documental, lo que en primer lugar es
preocupante por la falta de difusion que esta tiene y por otro lado, lo tomamos como
acierto, pues nos brinda la oportunidad de dar uno de los primeros acercamientos a
la educacion STEAM no solo en la educacion media superior, si no, a nivel general
en la educacién, pues este proyecto de investigacion, es el primero en publicarse

en el Estado de Hidalgo.
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Trabajar con este proyecto es un parteaguas para realizar una difusion de lo que
es la educacion STEAM, cuales son sus propuestas y como lo han ido trabajando,

en este caso el club de robdtica, aun sin saber al 100% su metodologia.

Este trabajo, es una iniciativa para dar a conocer el modelo educativo que
propone la educacion STEAM, que las instituciones lo conozcan y que entiendan
gue no solo es para la educacién Media Superior, si no que hoy en dia, ya se esta

trabajando en todos los niveles educativos, incluso en la andragogia.

Fue un proyecto de investigacion que al ser relativamente nuevo, no existe tanta
difusién, o si la hay apenas esta en su maximo apogeo, por lo cual no hay tanta
informacion rescatable, salvo lo que es hablado en webinars, cursos, talleres y
platicas, es un tema que constantemente tiene nueva informacion, por hoy no hay
nada fijo, se encuentra en un ciclo constante de inclusion de documentos y
propuestas a la informacion original, lo que hace que si sea un proyecto que puede
continuar nutriéendose o bien un proyecto que sea la base de muchos mas, que sea

del agrado de otros y que sea citado con responsabilidad.

Es un proyecto que al ser de los pocos que se han registrado en un tema que
esta apenas sobresaliendo en la actualidad en México, (porque ya existia la
educacibn STEAM internacionalmente, pero no hay suficiente produccion
documental en nuestro pais), lo hace convertirse en un contenido de interés; porque,
la educacion STEAM y su metodologia, no se cierra a un solo nivel educativo (puede
verificar en el apartado del Estado del Conocimiento de este documento), es tan
moldeable su metodologia que es de facil adaptacion a cualquier nivel educativo,
existen perspectivas que incluso lo manejan en el nivel preescolar y primaria, donde
el alumno comienza este acercamiento a las competencias STEAM para poder irlo
encaminando a esta interdisciplinariedad, creatividad, trabajo colaborativo e
innovacién, porgue son edades donde el alumno adquiere mas informacion y puede

emplearla en el futuro para resolver distintas situaciones que se podrian presentar.
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Esta investigacion busca informar, pero también, ser una base, un sustento y una
inspiracion para generar aun mas invitaciones, donde los actores educativos y la
sociedad en general, puedan sentirse atraidos por esta tematica que
constantemente se encuentra en evolucion, porque da la oportunidad de innovar y
crear nuevos ambientes de aprendizaje gracias a Su perspectiva socio-
constructivista. Pues no se limita a solo investigar cosas relacionadas al 100% con
lo que sucede dentro de un aula de clase, si no también, puede ser visto desde otras
perspectivas, por ejemplo, actualmente, el tema de género, del porqué hay poco
porcentaje de mujeres interesadas en STEAM, esta perspectiva de como trasladar
educaciéon STEAM a un curriculo formal, cobmo ensefiar y crear nuevas estrategias
educativas que permitan al alumno desarrollar habilidades para su futuro en
ambientes laborales, como utilizar la educacion STEAM en la capacitacion para
algun trabajo y demas temas que surgen después de que alguien se interesa por

educaciéon STEAM y conoce sus principios, hallazgos, perspectivas e iniciativas.
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Anexos:
Tabla 17. Caracteristicas de documentos analizados

Caracteristicas de los documentos

Internacional

Autor y afio

Titulo de la

investigacion

Geografia

(Pais)

Metodologia

Canu, Celis, Danies,
Duque, Gobémez vy
Uzcanga (2015)

AONIA Educacion
(2016)

Baek, Byun, Han,
Park y Sim (2016)

Bravo (2016)

Toma y Greca

(2016)

Capitulo
SingularityU Sevilla
(2017)

Educacion STEM en
educaciéon basica:
estudio de caso en
dos paises,
Colombia y
Republica
Dominicana

Campus
Exponential STEaM
SingullarityU Sevilla:
Agua y Medio
Ambiente.

Teachers’
Perceptions and
Practices of STEM
Education in South
Korea

La formacion
temprana en
tecnologias STEM
como respuesta a
un mundo digital
gque conecta a
personas y cosas.

Modelo

interdisciplinar  de
educacion  STEM
para la etapa de
educacién primaria.

Campus exponential
STEaM para
alumnos de

Colombia

Esparfia

Republic of Korea

Espaia

Esparfia

Esparfa

Cualitativa

Cualitativa

Cualitativa

Cualitativa

Cualitativa

Cualitativa
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Caracteristicas de los documentos

Internacional

Titulo de la Geografia
Autor y afio _ L Metodologia
investigacion (Pais)
Secundaria y
Bachillerato.
Consejo Na_1cmrya| Primera edicién de
de Ciencia, L
. Clubes de Ciencia , o
Tecnologia e ., o Peru Cualitativa
e Perd, se realiz6 con
Innovacion , .
Tecnoldgica (2017) gran exito.
Educacion STEM
para integrar
conocimientos
Gil, Ocafa y cientificos en la Espafia Mixta
Romero (2017) asignatura
“Tecnologia
Industrial” de
Bachillerato.
Caracterizacion de
una experiencia
STEAM con
Mercado y Vélez estudiantes de la . o
(2017) media  académica Colombia Cualitativa
de la Institucién
Educativa San
Benito.
Science,
Government . Escocia Mixta
Scotland (2017) Mathematics .
(STEM) Evidence
Base
Implementacion de
modelos y
estrategias de :
Caplan (2018) educacion STEM- Estad';)s L,Jr_ndos de Cualitativa
STEAM en el marco merica
de la educacién

formal e informal.
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Caracteristicas de los documentos

Internacional

Titulo de la Geografia )
Autor y afio _ _ » Metodologia
investigacion (Pais)
Educacion para el
sujeto del siglo XXI:
. principales
Saarrr::cl)?énonggtl:"Z) Y caracteristicas del Chile Cualitativa
enfoque STEM
desde la mirada
educacional.
Musica y
matematicas:
algunas relaciones y
Lopez (2018) gir:jz\ctica propuecsc':?]\ Espafna Cualitativa.
alumnos de 1° de
bachillerato de
ciencias.
Educacion STEM,
Palejero de Juan ABP 'y gprendlzaje ~ o
(2018) cooperativo en Espaia Cualitativa
Tecnologia en 2°
ESO.
La ensefianza de las
ciencias en
Educacion Primaria
Marcos (2019) mediante la Espana Cualitativa
Educacion STEM.
Una propuesta
didactica.
Metodologia
STEAM  (Science,
Technology,
Saiz (2019) Engineering, Art and Espafia Cuallitativa
Mathematics)

aplicada a la
practica en la éptica
geométrica de la
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Caracteristicas de los documentos

Internacional

Autor y afio

Titulo de la

investigacion

Geografia
Metodologia
(Pais)

Sanchez (2019)

Bautista-Diaz,
GOmez-Amaya vy
Suarez-Moreno
(2020)

Clubes de Ciencia
Colombia (2020)

Garcia y Garcia
(2020)

STEM LEARNING
(2020)

Guzman (s/f)

asignatura de fisica
de 2° bachillerato.

Componentes

pedagdgicos para la
aplicacion de
ejercicios con
robética educativa
como herramienta
de apoyo para el
fortalecimiento  de
competencias

STEM en
estudiantes de
basica secundaria
de la IESVP

Educacion STEM en
las actitudes de los
estudiantes de
secundaria hacia la
ingenieria.

Clubes de Ciencia
Colombia

Metodologia
STEAM y su uso en
matematicas para
estudiantes de
bachillerato en
tiempos de
pandemia COVID-
19.

Semana de Clubes
STEM 2020

Cien Alumnos
exponen soluciones

Colombia Cualitativa

Colombia Cualitativa

Colombia Cualitativa

Ecuador Cualitativa

Reino Unido Cualitativa

Espana Cualitativa
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Caracteristicas de los documentos

Internacional

Titulo de la Geografia )
Autor y afio _ _ » Metodologia
investigacion (Pais)
de los retos de la
sociedad para 2025.
Nacional
Titulo de la Geografia )
Autor y afio _ _ . Metodologia
Investigacion (Estado)
Coronado, Retos de mgenler.la:
Domi enfoque educativo
‘vominguez, STEM+A en la Ciudad de México Mixta
Oliveros y Valdez e
(2019) Revolucion
Industrial 4.0.
Educacion STEM:
Delgado (2019) ¢Qué es y como Nuevo Leon. Cualitativa
sacarle provecho?
Rojas (2019)  v'SIon STEM para 1 d de México. Mixta
Meéxico
Como implementar
Hernandez (2020) educacion STEAM  Ciudad de México Cualitativa
en Media Superior
Descubriendo el
Mufioz (2020) potenC|.aI . d,el “Ciudad de México Mixta
aprendizaje a traves
del juego en STEM.
Clubes de Ciencia Clubes de Ciencia Ciudad de México Cualitativa

MX (2021)

México.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Hoja de claves de los instrumentos de recopilacién de informacién

aplicados.

Grupo Focal

Se da solo un ejemplo de la clave, pues los elementos principales no cambian, solo

se modifica el nimero de alumno y la pagina.

Tabla 18. claves de los instrumentos de recopilacion de informacién aplicados -

Grupo Focal
Claves Componente Significado
GFA108062021KGJ01 GF Grupo Focal
GFA108062021KGJ01 A Alumno

GFA108062021KGJ01 1 (se va a modificando)

GFA108062021KGJ0O1 08062021

GFA108062021KGJ01 KGJ
GFA108062021KGJ01 01 (se va modificando)

Numero de  Alumno
participante en el grupo
focal.

Fechaenla que se llevo a
cabo el Grupo Focal.
Entrevistadora

Pagina donde se ubica el

fragmento obtenido.

Entrevista a profundidad

Se da solo un ejemplo de la clave, pues los elementos principales no cambian, solo

se modifica el nimero de pagina.

Tabla 19. claves de los instrumentos de recopilacion de informacién aplicados -

Entrevista a profundidad.

Claves Componente

Significado

EUPROF14062021KGJ01 EU
EUPROF14062021KGJ01 PROF
EUPROF14062021KGJ01 14062021

Entrevista Unica
Profesor
Fecha en la que se llevo

a cabo la Entrevista.
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EUPROF14062021KGJ01 KGJ Entrevistadora
EUPROF14062021KGJ01 01 (se va modificando) P&gina donde se ubica el

fragmento obtenido.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Hoja de Claves utilizadas para el Andlisis de la Entrevista a Profundidad y el

Grupo Focal.

Primero se muestran la nomenclatura de las categorias y grupos.

Tabla 20. Claves utilizadas para el Andlisis de la Entrevista a Profundidad y el

Grupo Focal.

Abreviaturas

Significado

C

G

H

CSE
ESTEAM
CSTEAM

I
MSTEAMRC

CRIT
CCINF
CCPEA
RAIEIN
INVD
INVT
CPCRRF
CUCT

PIBC

Categoria

Grupo

Historicidad

Contexto Socioeducativo

Educacion STEAM

Conocimiento de STEAM
Interdisciplinariedad

Metodologia STEAM vy relacioén con el
club

Club de Robdtica - Innovacion
Tecnoldgica
Caracteristicas del Club -
Infraestructura

Caracteristicas del Club — Proceso de
Ensefianza - Aprendizaje

Red de Apoyo Inter/Extra Institucional
Inversion de Dinero

Inversion de Tiempo

Competencias que Potencializa el Club
y su Relevancia Formativa
Caracteristicas 'y  Ubicacion  de
Competencias/Torneos

Propuesta de Iniciativas a Beneficio del
Club

Ahora se muestran las claves formadas por la unién de las categorias y grupos.

Tabla 21. Claves formadas por la union de las categorias y grupos.

Claves

Significado

CH-GCSE

CESTEAM-GCSTEAM

Categoria  historicidad -  Grupo
Contexto Socioeducativo.
Categoria Educacion STEAM — Grupo
Conocimiento de STEAM
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CESTEAM-GI

CESTEAM-MSTEAMRC

CCRIT-GCCINF

CCRIT-GCCPEA

CCRIT-GRAIEIN

CCRIT-GINVT

CCRIT-GINVD

CCRIT-GCPCRRF

CCRIT-GCUCT

CCRIT-GPIBC

Categoria Educacion STEAM — Grupo
Interdisciplinariedad

Categoria Educacion STEAM — Grupo
Metodologia STEAM vy relaciéon con el
Club

Categoria Club de Robédtica -

Innovacion Tecnolégica — Grupo
Caracteristicas del Club -
Infraestructura

Categoria Club de Robédtica -
Caracteristicas del Club — Proceso de
Ensefanza - Aprendizaje

Categoria Club de Robdtica — Red de
Apoyo Inter/Extra Institucional
Categoria Club de Robotica — Inversion
de Tiempo

Categoria Club de Robotica — Inversion
de Dinero

Categoria Club de Robédtica -
Competencias que Potencializa el Club
y su Relevancia Formativa

Categoria Club de Roboética -
Caracteristicas 'y  Ubicacion  de
Competencias/Torneos

Categoria Club de Robédtica -
Propuesta de Iniciativas a Beneficio del
Club

Fuente: Elaboracion Propia.
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Ejemplo de categorizacion para el andlisis de la Entrevista a Profundidad Grupo Focal realizada al Profesor

encargado del Club de Robdtica — Innovacién Techologica.

Entrevista y breve platica de presentacién.

Cdédigos

Estuve también con el grupo de profesores que se fueron a Alemania para la capacitacion de los

laboratorios de fisica, quimica y bilogia, ahi fue donde se me empez6 a revolucionar la ardilla y a pensar

como més alla.
U proyectos, prototipos como tal, esto ha permitido que yo monitoree

cosas personales como monitorear el tiempo que tiene un alumno de prepa vs el que no tiene el de
universidad, las capacidades técnicas, basicamente me di cuenta de que no hay barreras porque puede

gue requieras algo de grado profesional.

La'generacion de’ proyecios a partir de los chicos de'prepa, las limitaciones que llegue a tener, que era
mas en la parte técnica las alcanzamos y las profundizamos a través de la vinculacién con las dreas

que nos ayudsé a sacar a flote la parte de las areas blandas, el trabajar en la persona, en los valores, en
el liderazgo, también forman parte de lo que es esta metodologia.

Obviamente creo que hay que tener cierto perfil, pero también atreverse a buscar como este tipo de
metodologias implementadas mas hablando en conjunto con lo que es el desarrollo de tu tesis o lo que a
mi se me viene a la cabeza por lo que me platican (...) desde el afio pasado vengo buscando yo a
personas en la camara de diputados a la diputada federal Maribel Solis, de la Comision de Ciencia y

Tecnologia, ya tuve dos reuniones con ella alla en la cAmara de diputados y otra en la cancilleria de lo

CESTEAM-CVSTEAMRC

CCRIT-GCCINF

Fuente: Elaboracion Propia
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Ejemplo de categorizacion para el analisis del Grupo Focal realizado con los alumnos pertenecientes al Club de

Robotica — Innovacién Tecnoldgica.

Grupo Focal

Cdédigos

E: Quisiera que se presentaran ustedes, me interesaria un poco mas, si gustan darme su nombre
completo, qué edad tienen, de qué secundaria vienen, o en qué secundaria estudiaron, qué semestre
estan cursando actualmente o si son egresados y mas o menos cuanto tiempo llevan en el club de
robotica.

Al: Mi nombre es xxxx, soy egresado, vengo, yo estuve en dos escuelas secundarias, estuve en una
telesecundaria en Téllez y el ultimo afio de secundaria lo estudie en la Escuela Secundaria Instituto Moisés
Saenz Garza, y si yo tuviera que elegir una de esas dos, yo creo que fue el Instituto Moisés Saenz Garza. Yo
llevo alrededor de que seran afo y medio, casi dos afios en el club de innovacién, me invitd mi compafero
XXXX Y pues desde entonces estoy aqui.

A2: yo, mi nombre es xxxx, yo vengo del Colegio Britanico de Pachuca y soy egresado de la preparatoria y
llevo en el club de innovacion, dos afios.

A3: pues creo que yo, bueno me llamo xxxxx, tengo 17 afos, soy egresada de la UAEH, pero mi secundaria
fue la técnica 1, por un niumero practicamente y un afio en el club.

A4: yo soy xxxxx, estudie en la secundaria en el Colegio Makarenko, soy egresado y estuve aproximadamente
un afo en el club de robdtica.

A5: Mi nombre es xxxx, yo estudie en la secundaria Técnica #49, que se encuentra en Pachuca y con el club,

llevo aproximadamente un afio.

CH-GCSE

CH-GCSE

CH-GCSE

CH-GCSE

CH-GCSE

Fuente: Elaboracion Propia
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