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Resumen

La realizacion plena de los seres humanos, la democracia y el desarrollo sostenible
requieren una minima alfabetizacion cientifica de la sociedad; preparar a los estudiantes para el
trabajo, la ciudadania y la responsabilidad personal es un reto cotidiano para los docentes, el
enfoque pedagdgico STEAM, busca dar respuesta a estas necesidades. Este estudio tuvo por
objetivo desarrollar un proyecto STEAM integrador inmersivo, para fortalecer la ensefianza de la
ciencia, utilizando metodologias activas e innovadoras que propicien aprendizajes significativos.
A partir de un enfoque metodologico de caracter mixto, la investigacion se desarroll6 en tres
fases: en la primera se analizo la percepcion de STEM en los estudiantes, en la segunda se
gener6 un Curso Taller STEAM para Docentes, que se evalué utilizando el modelo de
Kirkpatrick; en la tercera se cre6 una experiencia inmersiva utilizando el concepto del escape
room educativo. Los resultados muestran que los estudiantes perciben las disciplinas STEM
como importantes pero no las consideran como posibilidad de carrera; los docentes participantes
en el curso expresaron confianza y compromiso respecto de los aprendizajes adquiridos, sin
embargo, se encontrd la necesidad de ejemplos practicos del uso de las metodologias activas; los
participantes en el escape room reconocieron el valor, para el aprendizaje de contenidos y el
desarrollo de habilidades de este tipo de actividades. Si bien la educacion con enfoque STEAM
y su aplicacion para fortalecer la ensefianza de la ciencia en el contexto mexicano, aln es
limitada, este estudio integra aportaciones tanto al desarrollo y evaluacion de programas de
formacion docente en STEAM, como a la implementacion de metodologias de ensefianza
innovadoras que fomentan el aprendizaje activo de la ciencia.
Palabras clave: Ensefianza de la ciencia, educacion STEAM, formacion docente, evaluacion de

Cursaos, escape room.
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Introduccion

Encontrar las respuestas a los retos actuales de nuestra sociedad, como el logro de los 17
Obijetivos de Desarrollo Sostenible, ODS, la inclusion, el desarrollo econémico y el ejercicio
pleno de los derechos de una ciudadania en democracia, pasan sin lugar a dudas por la
educacion, y de manera especial, la ensefianza en las ciencias, la tecnologia, ingenieria, arte y
matematicas, STEAM, por sus siglas en inglés.

En la economia mexicana, la Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, son areas
disciplinares claves para el crecimiento y desarrollo del pais. La convergencia de estas areas y
los resultados de sus interacciones dan origen a la innovacion y transferencia de tecnologia, a la
solucion de problemas o a la creacion de empresas. Al igual, la innovacion, la generacion de
patentes, el desarrollo y bienestar de los paises se encuentran en estrecha relacion.

En el sistema educativo mexicano, la Educacion Media Superior (EMS), es una etapa de
formacién dénde la mayoria de los estudiantes tienen el tltimo acercamiento académico formal
con la ciencia, este nivel educativo es una oportunidad para adquirir las competencias minimas
necesarias para desempefiarse como ciudadanos criticos, responsables y capaces de tomar
decisiones informadas, en una sociedad que depende y estd inmersa en un entorno digital y
tecnoldgico, cuyo desarrollo y sostenimiento a largo plazo depende de acciones basadas en la
ciencia y la tecnologia, apoyadas en la ingenieria y el procesamiento de datos matematicos. Por
ello, una educacion en alfabetizacion cientifica es importante en los estudiantes de este nivel

educativo.



En este sentido, el Marco Curricular Comun de la Educacion Media Superior
(MCCEMS) establece que el aprendizaje tenga una vision mas cientifica e interdisciplinaria; que
se seleccionen conceptos centrales transversales, se contextualicen las actividades practicas y se
destaque la importancia de construir el conocimiento de forma colectiva. De tal forma, que se
promueva la comprension de que la solucién a los problemas es de caracter interdisciplinario en
el contexto de la ciencia y la tecnologia (SEMS, 2022).

Ante este panorama educativo, el modelo STEAM en la Educacion Media Superior
(EMS) es una oportunidad para fortalecer perfiles vocacionales orientados a la ciencias, es decir,
primero, promover una alfabetizacion cientifica indispensable en los ciudadanos globales que
queremos formar; segundo, brindar herramientas para el desarrollo de las habilidades del Siglo
XXI (HSXXI), tales como el pensamiento critico, comunicacion, colaboracién y creatividad,
entre otras; tercero, la ensefianza del Modelo STEAM, como herramienta pedagdgica para la
inclusion, teniendo este Gltimo la intencion de ampliar la cobertura y acceso a las carreras
STEAM a grupos de poblacion vulnerable, que geograficamente se encuentran alejados de estos
servicios educativos o por diversos factores socioecondémicos presentan desventaja de
oportunidades a la educacion. Dicho de otra manera, es trascendente que estos jovenes se
planteen en STEAM una opcién de desarrollo individual y profesional para la generacion del
propio bienestar personal y para sus familias.

Ademas, desde la perspectiva curricular de la Educacion Media Superior (EMS), trabajar
bajo los esquemas metodoldgicos para la formacion en el modelo STEAM, sienta las bases para
su posterior desarrollo y consolidacion en la universidad, esto es, egresar perfiles profesionales
del Siglo XXI. Se vuelve indispensable por lo tanto, la formacion y actualizacion del

profesorado, que, mediante propuestas fundamentadas en practicas generativas de desarrollo



profesional construidas en contexto, den respuesta a las necesidades de ensefianza y aprendizaje
de las disciplinas STEM.

Es asi que el presente estudio enmarca el Modelo STEAM como una herramienta que
promueve la alfabetizacién cientifica y que coadyuva a encontrar las respuestas a los desafios de
una sociedad globalizada, cuyo bienestar depende en gran medida de la ciencia y la tecnologia.
Asi mismo, la relevancia de este estudio, centra su interés en conocer la percepcion STEAM de
los estudiantes de EMS, como base fundamental para generar propuestas de formacion docente
que posibilite su ensefianza. Se plantean objetivos puntuales, que buscan respuestas sobre la
percepcion de los estudiantes con respecto a STEAM, asi como, la valoracion por parte de los
docentes participantes sobre la implementacion y evaluacion de las actividades de ensefianza de
la ciencia basada en las metodologias activas propias de este modelo.

Por otra parte, se presenta un marco tedrico, que generaliza los antecedentes del Modelo
STEAM y su implementacion, que, a su vez, fundamenta las practicas y propuestas de programas
de desarrollo profesional docente en STEAM. Finalmente, una literatura especializada que
establece el contexto actual de las estrategias inmersivas de ensefianza y aprendizaje de la
ciencia. De ahi que, se describe una metodologia que orienta a una propuesta de investigacion de
caracter mixto para el estudio del Enfoque STEAM en la ensefianza de la ciencia en la Educacion
Media Superior, considerando una evaluacién diagndstica sobre la percepcion de STEAM por
parte de los estudiantes, para posteriormente describir el disefio y evaluacion de una propuesta de
formacion del profesorado en el Modelo STEAM, misma que a su vez da origen a la
planificacion, implementacion y evaluacion de una actividad de aprendizaje inmersivo de la

ciencia.



Capitulo 1. Planteamiento del problema

1.1 Antecedentes

En este capitulo se describen algunos aspectos interesantes de los retos actuales del
entorno a los que se enfrentan los profesores del area de ciencias para ensefiar y los estudiantes
para aprender aquello que sea relevante y los posibilite a: 1) desempefiarse de forma competitiva
en el mercado laboral, 2) participar activamente como ciudadanos criticos en una democracia y
3) asuman la responsabilidad de su vida. Por otra parte, se destaca el dindmico y cambiante
entorno laboral, dominado por escenarios tecnoldgicos y requerimientos de campos formativos
de profesionales con vocaciones y competencias globales del siglo XXI. Asi mismo, el desafio
de la sostenibilidad, para el que la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) disefio la
Agenda 2030, con meta hacia el logro de la competencia cientifica.

La presion que la especie humana ha puesto sobre los sistemas fisico, quimico y
bioldgico que sostiene el delicado equilibrio de la naturaleza, entrafia el riesgo de alcanzar el
punto de no retorno. Para hacer frente a esta y otras preocupaciones, ya desde el afio 2015 la
ONU propuso la Agenda 2030, un plan de accion a favor de las personas, el planeta y la
prosperidad. Dentro de la Agenda, los Estados Miembros aprobaron 17 Objetivos para el
Desarrollo Sostenible (ODS) e hicieron acuerdos para su consecucion.

Es evidente que buena parte de las propuestas de solucion pertenecen al &mbito cientifico
y tecnoldgico, en este sentido, la educacién STEAM, abona al logro de los ODS, al estar en
posibilidades de consolidar una conciencia de sostenibilidad, de proponer soluciones creativas,
innovadoras e interdisciplinarias al complejo desafio de construir un futuro sostenible,
haciéndolo desde el contexto de los estudiantes, de ahi la importancia de fortalecer en los jovenes

las habilidades STEAM.



Al mismo tiempo, el siglo XXI ha traido consigo grandes cambios, la inteligencia
artificial, las formas de colaborar y comunicarse, la potencia de las computadoras y la
conectividad, estan transformando la forma de vivir de la sociedad, la produccidn, el trabajo y el
consumo. Dentro de este marco evolutivo, y los cambios que esto acarrea en la industria, la
economiay la sociedad, Klaus Schwab (2016), acufia el término de Cuarta Revolucion
Industrial; misma que requiere de trabajadores con una formacion adecuada, que desarrollen las
Ilamadas Habilidades del Siglo XXI.

Este entorno laboral demanda detonar la competitividad en nuestro pais, que en el indice
de Competitividad Internacional (ICI) de 2022, se ubicé en la posicion 37 de 43 paises
evaluados, (IMCO, 2022a); en este sentido, la educacion STEAM es un factor que posibilita
oportunidades de formacion y especializacion, en forma de trayectorias para quienes elijan estas
carreras, pero también para quienes son formadores en carreras STEM, (Gras et al., 2021).

A manera de antecedente, cabe considerar que el Programa para la Evaluacion
Internacional de Alumnos (PISA); en su reporte de la aplicacion 2018, la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE, 2019) inform6 que en México solo el 1% de los
estudiantes se desempefio en niveles altos (5 0 6), de las areas de evaluacion: lectura,

matematicas y ciencias, cuando el promedio de los paises de la OCDE es de 16%.

1.2 Preguntas de investigacion
1. ¢Cual es la percepcion de los estudiantes de educacién media superior hacia las
disciplinas STEM?
2. ¢Qué tipo de contenidos son pertinentes en un taller de formacién docente en STEAM

para fortalecer la ensefianza de la ciencia en la Educacion Media Superior?



¢Cdémo evaluar los resultados de la implementacion de un taller de formacion docente
para fortalecer la ensefianza de la ciencia, basado en el modelo STEAM?
¢Son los juegos de escape educativos con orientaciones didacticas basadas en el modelo

STEAM, técnicas de aprendizaje pertinentes para fortalecer la ensefianza de la ciencia?

1.3 Objetivo General.

Desarrollar un proyecto STEAM integrador inmersivo para fortalecer la ensefianza de la ciencia

utilizando metodologias activas e innovadoras que propicien aprendizajes significativos en la

Educacion Media Superior.

1.3.1 Objetivos especificos

1.

Describir la percepcion de los estudiantes de Educacion Media Superior hacia las
disciplinas STEM.

Disefiar e implementar un taller de formacion docente, basado en el enfoque STEAM,
para fortalecer la ensefianza de la ciencia en la Educacién Media Superior

Evaluar los resultados de la implementacion taller de formacion docente en la ensefianza
de la ciencia, basado en el modelo STEAM.

Disenar y validar un juego de escape educativo basado en el enfoque STEAM para

fortalecer la ensefianza y aprendizaje de la ciencia.

1.4 Justificacién

Lo anterior supone que, si los estudiantes mexicanos no obtienen buenos niveles de

desempefio en pruebas internacionales que miden sus conocimientos y habilidades para

participar plenamente en sociedad, es de esperarse que a futuro el pais carezca de profesionistas

con la preparacion y minimas habilidades requeridas en el fluido entorno laboral. En este sentido,



se propone la educacion STEAM como una opcidn que posibilita el desarrollo de las formas de
hacer, de sentir, de pensar y valorar, propias de estas disciplinas (Couso, 2017a); misma que
promueva en los estudiantes competencias transversales como son las llamadas habilidades del
siglo XXI.

Cabe sefialar que no existe un consenso generalizado sobre cuales son las habilidades que
requiere un estudiante del siglo XXI para insertarse en el mercado del trabajo, realizar su vida y
participar como ciudadano en una democracia. Se han propuesto distintos marcos de referencia,
que incluyen desde las habilidades de pensamiento de orden superior hasta las de mayor interés
en el &mbito empresarial, las denominadas habilidades blandas o soft skills, (Widarwati et al.,
2021); en este escenario, la educacion STEAM comprende el desarrollo de estas, en especial, el
pensamiento critico, la colaboracion, la comunicacion y la creatividad.

Es asi como el enfoque educativo STEAM propone dar respuesta a estas necesidades de
formacidn en los estudiantes y futuros trabajadores, integrando las préacticas de las ciencias,
ingenieria y las matematicas de forma interdisciplinaria, para la solucién de problemas
complejos y relevantes en el contexto de los estudiantes. Pero para hacerlo adecuadamente se
requiere preparar a los docentes, es decir, disefiar, implementar y evaluar la pertinencia de
programas de desarrollo profesional para docentes en STEAM.

Ahora bien, tanto para Baja California como México, es una cuestion estratégica, contar
con ciudadanos cientifica y tecnol6gicamente alfabetizados, y a su vez, con profesionistas
STEAM bien preparados, tanto a nivel nacional como internacional, estudios exploratorios de
este tipo son importantes, para documentar la percepcion de STEAM en la educacion media
superior, fundamentar la toma de decisiones y disefiar acciones que contribuyan a formar a estos

ciudadanos del Siglo XXI.



Del analisis de las condiciones actuales del entorno laboral y la prospectiva de los
empleos en el futuro; de los desafios democraticos que enfrentan las sociedades y de los riesgos
que implica la presién de los seres humanos sobre el medio natural; se vuelve indispensable una
educacion que forje un futuro sostenible, justo y en paz.

La educacion STEAM puede entonces convertirse en una herramienta que coadyuve al
logro de estos objetivos, tanto desde la formacion de ciudadanos en cualquier disciplina, como
del fomento de las vocaciones STEM. Para lo cual se propone implementar talleres de
actualizacion docente en la ensefianza de la ciencia mediante el modelo STEAM a profesores de
educacion media superior. En este sentido, "la evidencia disponible sugiere que el principal
impulsor de las variaciones en el aprendizaje escolar es la calidad de los docentes."
(McKinsey&Company, 2007, p. 14); sugiriendo la formacion de los profesores en el modelo
STEAM de ensefianza de la ciencia como una estrategia para el logro de este objetivo (Cerinsek

etal., 2013).



Capitulo 2. Marco Tedrico

Este capitulo describe en primer lugar el escenario de desafios globales a los cuales la
educacion y con ella los docentes, tienen que hacer frente, como son el logro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible y las necesidades laborales y de alfabetizacion en la Cuarta Revolucion
Industrial, en seguida se describen los distintos marcos de clasificacion para las habilidades del
siglo XXI, también Ilamadas habilidades transferibles, habilidades para el éxito o soft skills. Se
definen luego la creatividad, la innovacién y el emprendimiento como elementos indispensables
del desarrollo y bienestar de los paises, de la mano con una ciudadania alfabetizada en ciencia 'y
tecnologia. Para posteriormente dar cuenta del origen del acronimo STEAM y los objetivos més
destacados que persigue como enfoque educativo asi como de las principales metodologias
activas propias de este enfoque. Inmediatamente después, se aborda la importancia de fomentar
las vocaciones STEM como posibilitadoras de bienestar econdémico e inclusién. Para terminar
seflalando algunos aspectos sobre la formacion y evaluacion de la formacion docente en STEM y
las recomendaciones de planeacion didactica del Marco Curricular Comdn para la Educacion
Media Superior.

2.1 Objetivos de Desarrollo Sostenible

El desarrollo sostenible se define como “aquel que logra satisfacer las necesidades de la
generacidn presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades” (ONU, 1987), equilibrando el desarrollo econdémico, social y el cuidado del
medio ambiente. Desde entonces se disefian e implementan distintas herramientas para su

realizacion.



El 25 de septiembre de 2015 como resultados de la Cumbre Mundial, los paises que
conforman la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), adoptaron la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible. Esta Agenda incluye 17 Objetivos y 169 metas a favor de las personas, el
planeta y la prosperidad, bajo el lema “no dejar a nadie atras”. Abarca las tres dimensiones del
desarrollo: la econdmica, la social y la ambiental; mismas que los gobiernos se comprometieron
a alcanzar en el 2030. En México, en abril de 2017 se cred el Consejo Nacional de la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible, (OSC, 2018). En noviembre del afio 2020 en Sesion
Ordinaria de dicho consejo, se asumio el reto de promover acciones para lograr entre otros, una
educacion sostenible, con la participacion de todos los actores de la sociedad.

México es conocido en el mundo por su diversidad biologica y recursos naturales, pero se
estima que ha perdido 50% de sus ecosistemas, (Anton, 2020); aunado a esto, el pais es
altamente vulnerable a los desastres naturales derivados del cambio climético. En la Estrategia
Nacional para la Puesta en Marcha de la Agenda 2030 (Jefatura de la Oficina de la Presidencia,
2019), en donde convergen opiniones del sector publico, privado, la academia y la sociedad civil,
se sefiala que para el logro de los ODS es importante entre otras cosas promover la importancia
del Desarrollo Sostenible.

Esta estrategia destaca que para lograr el ODS 4. Educacion de Calidad, serd necesario
incorporar la Educacion para el Desarrollo Sostenible, promover la vinculacion entre el mercado
laboral y el sistema educativo; promover la curiosidad, las matematicas, la ciencia y la tecnologia
en todos los espacios; ademas de aumentar la oferta de docentes calificados, mediante
actualizacion, formacion continua y acompafiamiento, (INAI, 2019). Es evidente que aun falta
mucho por trabajar y que la educacion es un factor de toma de conciencia 'y promocién para el

logro de los ODS.
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2.2 Educacion para el Desarrollo Sostenible

Para contribuir al logro del desarrollo sostenible, la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), declaré de 2005 a 2014 el Decenio de las
Naciones Unidas de la Educacion para el Desarrollo Sostenible (DEDS), con el propoésito de
movilizar los recursos educativos para crear un futuro sostenible mediante la transformacion
personal y social necesaria, (UNESCO, 2016).

Dentro de la Agenda 2030, el ODS numero 4, Educacion de Calidad, integra la meta 4.7,
la cual propone que para promover el desarrollo sostenible, los alumnos adquieran los
conocimientos necesarios, sean teoricos o practicos (ONU, 2015). Para darle seguimiento a esta
meta, en mayo de 2021 se celebr6 en Alemania la Conferencia Mundial sobre la Educacién para
el Desarrollo Sostenible (EDS), en donde se reconoce a la educacién como un facilitador que
puede apoyar la integracion de las distintas dimensiones del desarrollo sostenible.

Para lograr lo anterior los gobiernos se comprometen a incluir la EDS en todos los
niveles educativos, tanto en el aprendizaje formal como el no formal; asi como fomentar el
acceso al conocimiento cientifico entre otras propuestas. Se reconoce de manera importante, la
funcion esencial de los docentes para la implementacion de la EDS, y se proponen invertir en
desarrollar sus capacidades; se les reconoce como agentes clave para que los estudiantes
transiten hacia estilos de vida sostenibles.

Entre las recomendaciones a las instituciones formadoras de docentes destaca la
recomendacion para que formen en materia de EDS, que se ensefien pedagogias transformadoras
que promuevan la accion y que se ofrezcan numerosas oportunidades para aprender entre pares,

(UNESCO, 2020a).

11



2.3 La Cuarta Revolucion Industrial

La que ha sido denominada como la Cuarta Revolucién Industrial (4RI) es la consecucion
de una serie de procesos historicos: a mediados del siglo XVI1I da comienzo la Primera
Revolucién Industrial, marcada por el desarrollo de la maquina de vapor para la produccién; a
finales del siglo X1X inicia la Segunda Revolucion Industrial, caracterizada por el uso de la
energia eléctrica para la produccion en masa; a comienzos del siglo XX dio inicio la Tercera
Revolucién Industrial, la cual transformo la tecnologia analdgica en digital; actualmente sobre la
base de la anterior, esta en marcha la Cuarta Revolucion Industrial, marcada por la convergencia
de las esferas fisica, digital y biolégica (Schwab, 2020).

Lo anterior se traduce en el desarrollo acelerado de tecnologias como el Internet de las
Cosas (1oT), la Inteligencia Artificial (Al), la Realidad Virtual (VR), la Realidad Aumentada
(AR), biotecnologia, nanotecnologia, impresion 3D y computacion en la nube, mismas que
impactan no solo el mercado laboral requiriendo profesionistas altamente especializados y con
habilidades especificas, también los procesos educativos enfrentan desafios para desarrollar el
capital humano capaz de insertarse en un mercado laboral que pasa de la economia del
conocimiento a la sociedad de la innovacion, en entornos digitales y globalizados (Sharma,
2019).

Segun la encuesta llevada a cabo por Worldskills-OCDE en 19 paises, con jovenes entre
los 18 y 24 afios, el 44% de los jovenes encuestados, esta preocupado por que en el futuro sus
conocimientos y habilidades no tendran mucha demanda en el mercado laboral. En México solo
el 38% de los jovenes respondieron que consideran que su escuela los prepara para los trabajos

del futuro (Worldskills-OCDE, 2019).
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La pandemia por COVID-19 aceleré muchos de estos cambios tecnoldgicos, los ajustes
laborales y educativos que se tuvieron que hacer en los sistemas educativos del mundo
dificilmente retrocederan. En este sentido, un reporte reciente del Foro Econémico Mundial
(WEF) destaca un reciente incremento de inversién en tecnologia e innovacion en dos areas
prioritarias para el desarrollo: salud y educacidn; este documento también sefiala como la
tecnologia por si sola no es suficiente, que sera necesario también invertir en las personas que
complementaran esta tecnologia, en este caso, personal de salud y profesores. Mientras que en
las economias avanzadas la educacion representa el 8.9% de la fuerza laboral, en las emergentes
solo el 4.2% (WEF, 2022b).

Los educadores deben estar preparados para los cambios que la 4RI esta detonando
también en el proceso de la ensefianza y el aprendizaje, en este sentido, Elayyan (2021) propone
asegurar la integracion de las disciplinas STEM con un enfoque de aprendizaje centrado en el
estudiante que transite de la ensefianza de conocimientos al desarrollo de habilidades, las
Ilamadas soft skills, mismas que considera son fundamentales en la 4RI; sefiala también la
importancia de que los profesores tengan habilidades digitales para incursionar en los ambientes
de aprendizaje en linea (Elayyan, 2021).

Son los docentes quienes en Ultima instancia tienen la responsabilidad de implementar
estrategias para el desarrollo de dichas habilidades, al respecto, Rico (2016), sefiala la necesidad
de una formacion docente permanente para “estar al tanto de los avances tecnoldgicos, 10s
cambios sociales y la dinamica de los sujetos que forman” (Rico, 2016, p. 67).

2.4 Habilidades del Siglo XXI
En su libro, Teaching and Learning STEM. A practical guide, Richard Ferlder y Rebecca

Brent (2017), sefialan que el mercado de trabajo en disciplinas técnicas esta cambiando y los
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futuros graduados necesitaran habilidades mas alla de aquellas que solian ser suficientes; y se
preguntan ¢por qué no se estan desarrollando esas habilidades?, y plantean que, si los profesores
no se sienten seguros de sus propias habilidades para resolver problemas multidisciplinarios que
requieren creatividad y pensamiento critico, menos lo estan para ensefiarlas; y agregan que es
mas facil continuar ensefiando a resolver ejercicios mecanicistas que promover en los estudiantes
habilidades de pensamiento de orden superior, para lo que se requieren estrategias de las que los
profesores no se sienten seguros (Felder & Brent, 2016).

Ahora bien, las bases conceptuales de las que se denominan habilidades del siglo XXI, se
remontan a 1960, cuando Jerome Bruner funda el Centro de Estudios Cognitivos en la
Universidad de Harvard, dandole un fuerte impulso a la psicologia cognitiva; se reconoce a la
mente como objeto de estudio, se reconstruye la idea de inteligencia y se estudian los procesos
de la comprensién y la construccion de significados, (Rico, 2016). Ya desde 1985, Nickerson et
al., derivado de sus investigaciones, conciben como un objetivo prioritario ensefiar a pensar,
(Nickerson et al., 1985).

La Alianza para las Competencias del Siglo XXI, (Battelle for Kids, 2019), propone un
un marco de referencia elaborado por expertos en educacion y lideres empresariales, el cual
contempla: 1) Habilidades para aprender e innovar, 2) Habilidades de informacion, medios y
tecnologia 'y 3) Habilidades de vida y carrera.

El Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF), ha propuesto el Marco
Global de Habilidades Trasferibles, Figura 1, alineado al ODS 4. Educacion de calidad, meta 4.7
EDS y Educacion para la Ciudadania Mundial, ECM. Esta propuesta se fundamenta en las cuatro
dimensiones que identifica el informe Delors (1996): la cognitiva (aprender a saber), la

instrumental (aprender a hacer), la individual (aprender a ser) y la social (aprender a vivir
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juntos); a partir de las cuales se desprenden 12 habilidades transferibles, es decir, aquellas que
“se necesitan para adaptarse a diversos contextos de la vida y que las personas pueden

potencialmente transferir a diferentes entornos sociales, culturales o laborales” (UNICEF, 2022,

p. 3).
APRENDER A
VIVIR EN APRENDER
COMUNIDAD / A ENTENDER

/" PENSAMIENTO
CRITICO

RESPETO POR CIUDADANIA |  APRENDIZAJE
LA DIVERSIDAD ACTIVA

COMUNICACION 2, EMPODERAMIENTO |  EMPLEABILIDAD COOPERACION
PERSONAL

APRENDER APRENDER
A SER A HACER

Figura 1. Marco Global de Habilidades Transferibles (UNICEF, 2022).

La discusion sobre como preparar a los jovenes para la vida, la ciudadania y el trabajo, ha
generado numerosas investigaciones y propuestas. De tal manera que no existe un Gnico enfoque
o marco de referencia. Instituciones académicas, empresariales, gubernamentales y no
gubernamentales, nacionales e internacionales han propuesto distintos marcos de referencia que
las conceptualizan y evaltan. Ya que cada marco sirve a su propdsito, sera importante conocerlos
para construir una practica propia, que en contexto y de acuerdo con las necesidades, integre de
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forma intencional en el plan de clase, el desarrollo, seguimiento y evaluacion de estas
habilidades en los estudiantes.
2.5 Creatividad, Innovacion y Emprendimiento

Tanto la evolucidn de la sociedades, como las habilidades de resolucion y la innovacién,
estan basadas en la capacidad de crear que tienen los seres humanos (McPherson & Limb, 2013).
En este sentido, la Real Academia Espafiola (RAE) define creatividad como la facultad de crear
o0 producir algo nuevo. ElI mismo diccionario define innovacion como la creacién o modificacion
de un producto, y su introduccion en un mercado. Asimismo, la RAE define el emprendimiento
como la accién y el efecto de emprender, verbo que es definido como acometer y comenzar una
obra, un negocio, un empefio, especialmente si encierran dificultad o peligro.

Es asi que, la creatividad, la innovacién y el emprendimiento son considerados elementos
de la cultura emprendedora: cuando la creatividad se aplica a la creacién de un nuevo proceso,
producto o servicio genera innovacion, misma que llega a ser emprendimiento cuando se explota
econdmicamente para convertirse en empresa, integrando una cadena de valor en donde la
Investigacidn, da paso al Desarrollo tecnolégico y a la posterior transferencia de la innovacion
(1+D+i) (De la Fuente Arias et al., 2018).

En el contexto Latinoamericano, los cambios vertiginosos propiciados por los modelos
tecnoldgicos disruptivos ponen a esta regidn frente al desafio de desarrollar Emprendimientos de
Base Cientifico-Tecnologica (ECT) como estrategia de innovacion para superar el rezago.
Lograrlo requiere vincular las agendas sociales con las de la investigacion académica, pero
también con la educacion, el financiamiento y las politicas publicas, entre otras condiciones

necesarias (Kantis & Angelelli, 2020).
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En este sentido, Garcia et al. (2017) sefialan que las universidades son tanto formadoras
de talento humano como generadoras de conocimiento, tecnologia y nuevos productos. Destacan
la importancia de contar con un marco juridico acorde al derecho intelectual que les permita
tomar ventaja econdmica de los resultados de la investigacion, capacitando a los investigadores
para que protejan el producto de su trabajo; considerando que los registros de propiedad
intelectual son indicadores de calidad tanto de las universidades como de los paises.

Por lo que respecta a la educacién en innovacion y emprendimiento, De La Fuente Arias
et al. (2019) sefialan la necesidad de disefiar procesos de ensefianza aprendizaje que desarrollen
en los estudiantes la competencia del saber, poder y querer innovar y emprender. Para lograrlo,
los profesores deben convertirse en facilitadores de esta cultura emprendedora, cuyos pilares
sean la innovacioén y la creatividad. Pero antes los docentes deberan ser creativos y
emprendedores ellos mismos, transformando las metodologias de ensefianza, a unas capaces de
transmitir estas nuevas habilidades y valores.

Ahora bien, si STEM describe a la fuerza laboral indispensable en las sociedades del
conocimiento, la evolucion al enfoque educativo STEAM incluye la A de artes enfatizando la
importancia de detonar la imaginacion y creatividad de los estudiantes a través de proyectos
STEM hands-on, en los que a su vez se trabaje el pensamiento creativo y las habilidades de
disefio, que los estudiantes puedan utilizar en otros &mbitos y en su vida adulta (Feldman, 2015).

El ganador del premio Nobel de economia Gary Becker, menciona que la principal
inversion en capital humano corresponde a la educacion y a la formacion (Becker, 2009). Por
otra parte, entre los factores que pueden mejorar las condiciones de vida de una poblacion se
identifican el emprendimiento y el crecimiento econémico entre otros (Acosta de Mavérez,

2022).Se puede ver entonces que, el crecimiento econdmico y el desarrollo de un pais esta ligado
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a una educacion que promueve la innovacién y el emprendimiento, las cuales tienen su base en la
creatividad.
2.6 Alfabetizacion Cientifica

La pandemia de COVID-19 hizo evidente la importancia de la alfabetizacion cientifica, la
comunicacion de la ciencia se volvio un puente entre los tomadores de decisiones y el publico en
general, respondiendo a preguntas como el origen del virus, los medios de contagio, el uso del
cubrebocas, el desarrollo de la vacuna y los tratamientos, entre otras. Sin embargo, en octubre de
2020 en una reunion del Grupo de Reflexion de Alto Nivel de la UNESCO, Fouad Laroui sefialo
“la ciencia esta en crisis”. Esto ha sido claro durante la pandemia, pero también en relacion al
cambio climético o los movimientos antivacunas; esta idea de desconfianza se ha incrementado
en la poblacion (UNESCO, 2020b).

Por lo cual resulta relevante procurar una poblacion cientificamente alfabetizada, ya que
tendra herramientas para poner en duda la informacion que recibe de diversas fuentes, sabiendo
que la ciencia se basa en evidencia, no en opiniones. Asi, la Alfabetizacién Cientifica, permite a
los ciudadanos abordar los problemas desde el analisis y el pensamiento critico. Buena parte de
los desencuentros entre los ciudadanos y la ciencia es que los primeros quieren certezas, pero la
ciencia avanza en la incertidumbre. Un ciudadano alfabetizado cientificamente comprende que el
conocimiento se ajusta, conforme nuevos hechos aparecen (UNESCO, 2021).

Por otra parte, ya desde la declaracion de Budapest, la UNESCO (1999) estableci6 que la
democracia, el desarrollo sostenible, y la realizacion plena de los seres humanos, requieren de la
alfabetizacion cientifica.

En 2013 en Estados Unidos se transforma la ensefianza de la ciencia con la propuesta de

los Next Generation Science Standars, NGSS, (estdndares de ciencia para la préxima
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generacion), que ofrecen una educacion cientifica interactiva basada en las practicas de la ciencia
y la ingenieria. Estos estandares comprenden tres dimensiones: las practicas de la cienciay la
ingenieria, los conceptos transversales y las ideas centrales de cada una de las disciplinas como

una base para la construccion de los aprendizajes (NGSS Lead States, 2013), ver Figura 2.

Lo que hacen los cientificos e

Practicas de ciencia e ingenieria . )
ingenieros.

Lo que saben los cientificos e

Ideas basicas de las disciplinas : :
ingenieros.

Como piensan los cientificos e
ingenieros.

Conceptos transversales

Figura 2. Next Generation Science Standards. Adaptado de (NGSS Lead States, 2013).

Por otro lado, para evaluar la competencia cientifica de los estudiantes de 15 afios, el
Programa Internacional para la Evaluacion de los Alumnos (PISA) ha definido este constructo en
funcion de lo que se espera que una persona competente cientificamente pueda desempefiar a lo
largo de su vida: ’La habilidad de comprometerse con cuestiones relacionadas con la ciencia 'y
con las ideas cientificas, como un ciudadano reflexivo” (OCDE, 2017, p. 46). En la aplicacion de
la prueba PISA en el afio 2018, los estudiantes mexicanos obtuvieron en ciencias un promedio de
419 puntos, 70 puntos por debajo del promedio de los paises de la OCDE, de 489 puntos; en esta
prueba, los chicos superaron a las chicas en ciencias por 9 puntos (OCDE, 2019).

Por su parte, en la Propuesta de creacion de la Licenciatura en Docencia de la Ciencias,
de la UABC (Oliveros, 2022), se concluye que es una necesidad la educacion y la alfabetizacion
cientificas, y se sugiere que la construccion del pensamiento, del lenguaje y el método cientificos

comiencen a temprana edad.
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2.7 Enfoque Educativo STEAM

En el afio 2005, la UNESCO en el informe mundial Hacia las Sociedades del
Conocimiento, alerta sobre la disminucién de la matricula de los estudiantes en ciencia y
tecnologia, lo que supone un problema si el conocimiento, la ciencia, la tecnologia y la
innovacion sientan las bases de la sociedad contemporanea. Se pregunta ademas si los sistemas
de ensefianza estan a la altura de las circunstancias y recomienda prepara a los docentes en las
nuevas tecnologias, pero también en estrategias de motivacion para los estudiantes (UNESCO,
2005).

El acronimo STEM se comenzo a usar en los Estados Unidos en la década de los 90,
primero como SMET, posteriormente la bidloga Judith Ramaley (Sanders, 2009) directora de la
National Science Foundation, NSF (Fundacion Nacional de Ciencia) lo transforma en STEM,
enfatizando esas areas de conocimiento (Scavone, 2018); el acrénimo cambia cuando se realiza
una propuesta para integrar el arte, para volverlo STEAM (Yakman, 2008). Luego surgieron
nuevos acrénimos, STEAM+H (Humanidades), STEAM+E (Emprendimiento), STEAM+M
(Medicina), STEA+C (Computacion), de tal modo que las interacciones con otros campos
permiten potenciar STEM (Movimiento STEM, 2021).

Desde entonces, diversos propdésitos han impulsado el enfoque educativo STEM. Bybee
(2013) identifica como objetivos principales: 1) Preparar una fuerza laboral en ciencia 'y
tecnologia altamente calificada, 2) Desarrollar Habilidades para el siglo XXI en las generaciones
que se incorporen al mercado laboral, 3) Lograr la Alfabetizacién STEM de la sociedad.

Por su parte, Aguilera et al. (2021) clasifican los intereses que persigue el enfoque
educativo STEM en objetivos: a) politicos, el interés de incrementar la competitividad

econdmica, b) académicos, incentivar el desarrollo de las habilidades del siglo XXI (Chu et al.,
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2018) y c) sociales, la alfabetizacion STEM (Botero, 2018; Couso, 2017b). A este respecto, Don
Balka (2011) sefiala que la alfabetizacion STEM es “La habilidad de identificar, aplicar e
integrar, conceptos de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas para comprender problemas
complejos e innovar para resolverlos”.

En lo que a México concierne, Movimiento STEAM sostiene gque este enfoque educativo
puede ser una respuesta para alcanzar los Objetivos de la Agenda 2030, fomentar la innovacion y
el emprendimiento, promover el desarrollo de habilidades para la 4RI y mejorar la inclusion de
sectores de la sociedad tradicionalmente alejados de estas disciplinas (Gras et al., 2021). Si bien
cada pais hace un énfasis distinto en cada uno de estos objetivos, hacerlos realidad esta ligado a
la preparacion de los docentes para disefiar lecciones en el marco del enfoque STEAM.

Ahora bien, en lo que se refiere al enfoque educativo STEM, Couso (2017) propone la
siguiente definicion de alfabetizacion STEM:

Estar alfabetizado en STEM es ser capaz de identificar y aplicar, tanto los conocimientos

clave como las formas de hacer, pensar, hablar y sentir de la ciencia, la ingenieriay la

matematica, de forma mas o menos integrada, para comprender, decidir y/o actuar ante

problemas complejos y para construir soluciones creativas e innovadoras, aprovechando

las sinergias personales y las tecnologias disponibles, y de forma critica, reflexiva y con

valores (p. 3).

Esta definicion incorpora los conceptos centrales y las habilidades practicas o cognitivas,
asociadas a las disciplinas STEM para resolver problemas o tomar decisiones. De tal modo que,
para fines de esta investigacion, la Figura 3 muestra a STEM desde el ambito de las disciplinas

particulares y a STEAM como la integracion transdisciplinar que las atraviesa y va mas alla de
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ellas, integrando ademas lo que en inglés se conoce como liberal arts (ciencias sociales, lengua,

filosofia, etc.) no solo las artes plasticas (Martin & Santaolalla, 2020).
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s N\ @ )\ N
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Disciplina Ciencia Tecnologia Ingenieria Matematicas Arte
- . (= A o R\ /2 e
( A fExphca y predice en Sistemas y procesos R (F'réctlca sistematica de Permiten la ) [La educacién STEAM )
Ambito base a la indagacion. que surgen cuando los disefio para lograr representacion integra el arte como un
Forma un cuerpo de ingenieros aplican su soluciones a problemas numérica de variables y enfoque de aprendizaje
conocimientos y un comprensién del humanos particulares, la representacién experimental basado en
conjunto de précticas mundo natural para aplicando simbdlica de relaciones la investigacion, que
para la comprension del disefiar formas de creativamente los entre entidades fisicas y brinda oportunidades
mundo natural. Estas satisfacer las principios cientificos la prediccion de para que los
préacticas incluyen la necesidades humanas, para analizar eventos, resultados. Comunican estudiantes participen
elaboracién de utilizando herramientas disefiar procesos, el lenguaje de la ciencia en un proceso creativo,
preguntas investigables y materiales desarrollar materiales y y permiten la deduccién con pensamiento
y la construccién, en innovadores. construir objetos que légica y la identificacion innovador y critico en la
base a la evidencia, de beneficien a la de nuevas ideas sobre resolucion de
conclusiones y sociedad. el mundo. problemas, en la
argumentos. interseccion de estas
disciplinas.
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Figura 3. Disciplinas STEM y enfoque educativo STEAM. Con base en (AP STEM, 2019;
Dell’Erba, 2019; Mendoza, 2020; NRC, 2012).

La implementacién educativa de la propuesta se traduce en practicas que incluyen

ensefiar a los estudiantes a elaborar preguntas investigables situadas en contexto; asi como a

disefar experimentos para responder las preguntas, y a desarrollar modelos a partir de la practica

sistematica de disefio, que permitan brindar explicaciones basadas en argumentos. Para la

solucion de problemas relevantes de forma creativa e innovadora, en un entorno de inclusion y

sostenibilidad.

Cabe sefialar que el Sistema Educativo Mexicano plantea como objetivo para los

estudiantes de secundaria, que “adquieran una base conceptual para explicarse el mundo en el

que viven, que desarrollen habilidades para comprender y analizar problemas diversos y
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complejos; en suma que lleguen a ser personas analiticas, criticas, participativas y responsables”
(DOF, 2019) y que los profesores deben ser modelos para los estudiantes en las practicas de
andlisis, busqueda de informacién y planteamiento de hipoétesis; para lo cual los docentes mismos
deben ser capaces de llevarlas a cabo (SEP, 2017a).

Ante la necesidad evidente de formacion docente en el enfoque educativo STEAM, la
Alianza para la Promocion de STEM, en el documento Vision STEM para México, establece la
importancia de impulsar estrategias pedagdgicas que favorezcan el aprendizaje activo, situado,
autorregulado, dirigido a metas y colaborativo (AP STEM, 2019). Es decir, habilitar la practica
docente en la dindmica de la educacion STEM.

Para este proposito Movimiento STEM propone el Marco Instruccional STEM. Ver

Figura 4.
6. Mejora + + 1. Entiende
Aplica con rigor las Aborda problemas
ciencias y las reales.

matematicas.

5. Prueba

Somete a prueba la
solucién.

4. Construye «——%

Trabajando en
equipo de forma
incluyente.

—— 2. Imagina

Utiliza la tecnologia y
arte para proponer
soluciones creativas.

— 3. Disefa

Soluciones
innovadoras vy las
presenta en formato
emprendedor.

Figura 4. Marco Instruccional STEM. Adaptado de Movimiento STEAM (2023).
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2.8 Metodologias Activas

Ortiz-Coldn et al. (2018) sefialan que el escenario de uso de las T1 en el que se
encuentran inmersos los jovenes ha traido retos para la educacion, que es necesario que los
profesores exploren estrategias de ensefianza que aumenten la motivacion de los estudiantes y su
compromiso por aprender. Por su parte, el disefio e implementacion del enfoque educativo
STEAM en el aula debe asegurar la calidad de los contenidos, en este sentido la formacion
docente ha de verse como una necesidad, si bien la actualizacién constante lo es para cualquier
profesionista, este enfoque representa desafios particulares.

Para atender esta necesidad, destacan las siguientes recomendaciones: Margot y Kettler
(2019) encuentran que los profesores consideran que para facilitar la implementacién de STEM
con exito sera necesario brindar desarrollo profesional docente de calidad; por su parte, Kimy
Bolger (2016) sefialan la necesidad que tienen los docentes de prepararse para impartir clase bajo
el enfoque STEM; en tanto que Pimthong y Williams (2018) observan que se debe brindar a los
profesores oportunidad para la comprension profunda de STEM. Existe pues un consenso sobre
la exigencia de preparar a la planta docente en las metodologias adecuadas que aseguren el logro
de los objetivos que persigue el enfoque educativo STEAM.

Para tal efecto se han planteado diferentes propuestas, destacando entre ellas las
metodologias activas. Se entiende como metodologias activas los métodos, técnicas y estrategias
mediante las cuales el docente transforma el proceso de ensefianza en actividades que a través de
la participacion activa del estudiante, promuevan el aprendizaje (Puga & Jaramillo, 2015); en las
cuales el profesor es guia y tutor y el alumno es protagonista y responsable, se privilegia el

trabajo colaborativo y la evaluacion continua (Luelmo, 2018). Bonwell y Eison (1991) las
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definen como aquellas actividades que involucran a los estudiantes en el hacer y en el pensar
acerca de lo que estan haciendo.

Como ejemplo de algunas de las metodologias activas se pueden mencionar las
siguientes: indagacion, aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje basado en problemas,
disefio de ingenieria, pensamiento de disefio, aprendizaje basado en casos, aprendizaje
cooperativo, aprendizaje basado en simulacion, aprendizaje basado en juego, aula invertida y
gamificacidn entre otras.

Como elementos comunes a todas ellas se encuentran los siguientes objetivos (Benito &
Cruz, 2005):

e El alumno se hace responsable de su aprendizaje y tiene un rol activo.

e Participacion en actividades de interaccion con otros estudiantes.

e Desarrollo de estrategias metacognitivas, el papel de la reflexion es clave.

e Aprendizaje en contexto, aborda problemas reales.

e Desarrollo de habilidades, como pensamiento critico, colaboracion, autonomia, etc.

Domenech et al. (2019) identifican el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) como una
metodologia promisoria para la implementacion del enfoque STEM en el aula. Es asi, que a
menudo los proyectos STEAM implican las caracteristicas del ABP (Pérez et al., 2021). Segun lo
plantean Larmer et al. (2015), el ABP tiene sus antecedentes en el trabajo de las escuelas de
arquitectura, pintura y escultura del siglo XV1. Dado que un aprendizaje relevante se da a raiz de
un proposito, sefialan que el ABP promueve habilidades como la resolucion de problemas, la
responsabilidad, el trabajo colaborativo e independiente, el pensamiento critico, la gestion del

tiempo y la comunicacion.
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Con el fin de contar con un marco de referencia basado en evidencia que permita una
implementacién mas homogénea del ABP, el Buck Institute for Education, en coordinacion con
educadores y representantes de distintos paises, establecieron el estandar para el ABP de alta
calidad, que identifica siete elementos que un disefio didactico para implementar el ABP debe
contener, anclados en la comprension de los contenidos clave de las asignaturas y el desarrollo
de habilidades para el éxito (Larmer et al., 2015); de la misma forma proponen una serie de
practicas de ensefianza para el disefio instruccional de calidad del ABP (Boss & Larmer, 2018),

ver Figura 5.
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Figura 5. Estandar de Oro del ABP (Larmer et al., 2015; Boss y Larmer, 2018 en Sotomayor et
al., 2021).

En la actualidad son numerosos los resultados de investigacion que sefialan los beneficios
de implementar la metodologia ABP: favorece el aprendizaje de la ciencia y el desarrollo de

Habilidades Socio Emocionales (HSE) (Krajcik et al., 2023). Otro estudio describe como el ABP
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brinda a los estudiantes oportunidades para trabajar con preguntas significativas desde la
perspectivas interdisciplinarias y llevar a cabo indagacion, mediante la cual, los estudiantes leen,
interpretan y producen textos; ademas trabajan en equipo para proponer soluciones del mundo
real mientras desarrollan habilidades socio emocionales (HSE) (Fitzgerald, 2020). Otro estudio
reporta los resultados obtenidos en una escuela de estudiantes migrantes, en donde el ABP se
convierte en una oportunidad de educacion inclusiva y de calidad para estudiantes con diversidad
linglistica y social (Alvarez, 2021).

Por otra parte, el aprendizaje basado en indagacion propone que los estudiantes simulen
el proceso llevado a cabo por los investigadores para hacer ciencia. En este sentido, la
Organizaciéon de los Estados Americanos propone la Indagacion como una estrategia para la
ensefianza y el aprendizaje en STEAM, que propicia el entendimiento de las ideas cientificas y
sobre la ciencia, es asi como el aprendizaje basado en indagacion permite a los estudiantes
aprender ciencia, aprender a hacer ciencia y aprender sobre la ciencia (Ochoa et al., 2016). La
Figura 6 muestra los cuatro momentos clave en el desarrollo de una propuesta de ensefianza

basada en la indagacion (ECBI-CHILE, 2015).
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Figura 6. Fases del Aprendizaje Basado en Indagacion. Adaptado de (ECBI-CHILE, 2015).

En lo que se refiere a la gamificacion, en un intento por explorar nuevos recursos y
estrategias que aumenten el compromiso y la motivacion de los estudiantes inmersos en una
sociedad de conocimiento y tecnologia, se plantea la gamificacién como una estrategia que
aplica en contextos no ludicos, elementos propios del juego con el fin de influir a través de la
experiencia ladica (Llorens et al., 2016). De tal forma que la gamificacion influye en las
emociones, la socializacion y el proceso cognitivo de los estudiantes (Ortiz-Col6n et al., 2018).

Dentro de la gamificacion se encuentran los cuartos de escape 0 escape room,
experiencias inmersivas definidas por Nicholson (2015) como cuartos de accion donde los
jugadores en equipos descubren pistas, resuelven acertijos y completan tareas en una 0 méas
habitaciones con la intencion de alcanzar un objetivo especifico, generalmente escapar de la

habitacion en un limite de tiempo. La experiencia comienza cuando el game master (director o

28



maestro del juego) establece las reglas y el objetivo, lo cual puede hacerse mediante un video o
una lectura, luego de lo cual, la puerta se cierra y la cuenta regresiva inicia.

En este sentido, un escape room se considera como una experiencia inmersiva. En las
experiencias inmersivas se pueden identificar tres componentes: 1) el espacio y el ambiente, 2) la
narrativa y la historia, y 3) la interactividad y el juego; se definen como una sensacion de
completo involucramiento hasta el punto de olvidarse del mundo exterior (Biggin, 2017).

Los cuartos de escape se han vuelto populares en educacién, hay reportes de su
implementacion en diferentes niveles educativos (Garcia-Tudela et al., 2019; Navarro & Pérez,
2021) y se vuelven cada vez mas populares en la ensefianza de las distintas disciplinas STEM
(Lathwesen & Belova, 2021): en ciencia (Watermeier & Salzameda, 2019), en tecnologia
(Borrego et al., 2017), en ingenieria (Herrera et al., 2022) , y en matematicas (Ferrando &
Epifanio, 2021). Se pueden disefiar para que los jugadores participen en ambientes virtuales
(Vergne et al., 2020), presenciales 0 como una combinacién de ambos (Estudante & Dietrich,
2020).

2.9 Vocaciones

Dentro de los objetivos planteados en el enfoque STEAM, se pueden identificar entre
otros, promover las vocaciones en ciencia y tecnologia (Domenech, 2019), para mejorar la
cantidad, calidad y diversidad de profesionistas STEM vy asi garantizar la innovacion y el
progreso social y econémico (Couso, 2017a).

Diversos estudios e informes a nivel internacional han alertado sobre una disminucion de
los jovenes interesados en cursar alguna carrera en ciencia y tecnologia. El informe Rocard
(2007) advierte que la capacidad para innovar y la calidad de la investigacion se veran afectadas

a largo plazo, en este caso en el continente europeo, a lo que recomienda asegurar que Europa va
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a preparar un namero suficiente de cientificos e ingenieros, necesarios para el desarrollo
tecnoldgico y economico de la region.

En México, el Instituto Nacional de Geografia e Informatica, INEGI, report6 en la
Encuesta sobre la Percepcidn Publica de la Ciencia y la Tecnologia (ENPECYT) que la mayoria
de los jovenes entre 18 y 29 afios, no les gustaria ser investigador, ni inventor, ni ingeniero
(INEGI, 2017). Por otro lado, de las 10 carreras mejor pagadas, 7 son STEM, segln el Instituto
Mexicano para la Competitividad, IMCO, al cuarto trimestre de 2022. Se identifica entonces una
disparidad entre las profesiones a las que aspiran los jovenes y las carreras con potencial de
incrementar la movilidad social y el bienestar.

Por su parte, la Prueba PISA 2015, reporta que, en México, los estudiantes estan
interesados en la ciencia, por encima del promedio de la OCDE, ya sea porque se interesan en
cursar una carrera en ciencias, 45% de los chicos y 36% de las chicas, porque consideran que la
ciencia es importante o porque desean aprender ciencias. Sin embargo, esto no se correlaciona
con los resultados obtenidos en la prueba, en donde el 48% de los estudiantes no alcanza el Nivel
2, considerado el nivel minimo de competencia en ciencias, este porcentaje es el mas alto de
entre los paises de la OCDE. Y solo el 0.1% se encuentra entre los niveles de excelencia, Niveles
5y 6 (OCDE, 2016).

Diversos factores contribuyen a la seleccion de carrera de un estudiante de Educacion
Media Superior, entre ellos como perciben las disciplinas STEM (Kier et al., 2014), las
experiencias escolares y logros previos en ciencias y matematicas (Crisp et al., 2009), los buenos
profesores de ciencias (A. V. Vazquez & Manasero, 2015). En una revision de la literatura,
llevada a cabo por Avendafio y Magafia (2018), destacaron seis factores asociados a la decision

de una carrera STEM: la familia, el género, el grupo étnico, el nivel socioeconémico, los
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intereses y la autoeficacia del estudiante; y recomiendan que las escuelas se ocupen de aumentar
la autoeficacia de los estudiantes en ciencias y matematicas.

Los ambientes educativos son dindmicos y variados, multiples variables inciden en los
resultados de la educacion, estas variables contintan al centro de la investigacién educativa. De
estas investigaciones surgen tres conclusiones generales relacion con los factores que podrian
asociarse con el aprendizaje de los estudiantes: 1) aquello que los estudiantes traen de casa, lo
cual se encuentra fuera del alcance en el corto plazo de las politicas publicas; 2) la calidad de la
ensefianza, lo cual si puede ser influenciado por las politicas publicas y 3) los indicadores de la
calidad docente, no obstante hay caracteristicas importantes para el aprendizaje que escapan a las
mediciones estandarizadas. Sin embargo, si hay un amplio consenso de que la calidad de los
maestros es la variable escolar mas importante que influye en el rendimiento de los estudiantes
(OCDE, 2005).

Si se considera que es durante la Educacion Media Superior (EMS) gue los estudiantes
generalmente deciden la carrera que van a cursar y es en este nivel educativo en donde muchos
de ellos tendran el Gltimo contacto formal con las disciplinas STEM, puede ser la Gltima
oportunidad para que adquieran las competencias en ciencia, tecnologia, ingenieria'y
matematicas, necesarias para ejercer una ciudadania plena de sus derechos y obligaciones, que
les permitan tomar decisiones informadas con responsabilidad en un entorno social que se
encuentra definido por la ciencia y la tecnologia.

2.10 Inclusion
Como se menciono, el enfoque educativo STEM persigue distintos objetivos, entre ellos

se identifica también el de ayudar a corregir las brechas identificadas de indole étnico-raciales
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(Riegle-Crumb & King, 2010), geograficas (Saw & Agger, 2021), el sesgo de géneroy
socioecondmico en el acceso a estas disciplinas (Domenech, 2019).

En el caso de México, los resultados de la prueba PISA 2018, muestran que la diferencia
entre chicos y chicas en matematicas fue de 12 puntos, los chicos obtuvieron mayor puntaje,
cabe sefialar que la diferencia promedio de la OCDE fue de 5 puntos. En ciencias, en el
promedio de la OCDE, las chicas superaron por dos puntos a los chicos, en cambio, en México,
los chicos superaron por 9 puntos a las chicas (OCDE, 2019). Las diferencias aumentaron en
México desde la aplicacion PISA 2015, en la cual los chicos superaron por 8 puntos a las chicas
en ciencias, y por 7 puntos en matematicas (OCDE, 2016).

En el mismo reporte la OCDE (2016) afirma que solo el 8% de las nifias mexicanas
planea elegir una carrera STEM comparado con el 27% de los nifios que lo considera. Estudios
muestran que existe una diferencia en cuanto a la aspiracién por parte de los y las jévenes por
estudiar una carrera STEM. Cheryan et al.(2015) consideran que las decisiones de las chicas
estan limitadas por factores sociales, estereotipos sobre el tipo de personas que se desempefian en
esas areas, el tipo de trabajo y los valores que involucra.

El Foro Econdmico Mundial reporta que en el &mbito laboral, las mujeres contintian
subrepresentadas en las &reas STEM siendo mayor la diferencia en el area de Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC’s) y la Ingenieria y manufactura (WEF, 2022a). Como
resultado, la falta de representacién en STEM que afecta a las nifias frena su desarrollo. Para
revertirlo es necesario combatir estereotipos, detonar en los primeros afios su interés y capacitar
a los profesores a alentar a las nifias a elegir carreras STEM (UNESCO, 2019).

En este sentido la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion la Ciencia 'y la

Cultura, UNESCO (2019) asigna a los sistemas educativos un rol central para brindar
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oportunidades por igual e incentivar el interés de las nifias en STEM. La UNESCO (2019)
enfatiza que el logro de los ODS contenidos en la Agenda 2030, asi como la construccion de
sociedades sostenibles e inclusivas requiere conocimientos, habilidades y actitudes que puede
proporcionar la educacion de las disciplinas STEM, por lo que excluir a las mujeres es una
pérdida.

Pero no solo las mujeres estan subrepresentadas en STEM, también lo estan los
estudiantes de niveles socioecondmicos desfavorecidos, los de zonas rurales, los indigenas. En
los Estados Unidos los trabajadores afrodescendientes e hispanos continGan subrepresentados
dentro de la fuerza laboral STEM (Funk & Parker, 2018). Diferentes iniciativas y esfuerzos se
han puesto en marcha para cerrar las brechas de disparidad (UNESCO, 2023).

2.11 Formacién Docente en STEAM

En el documento Teacher Matter (EI maestro importa) la OCDE (2005) sefiala que los
ambientes educativos son dindmicos y variados, multiples variables inciden en los resultados de
la educacion, estas variables contintan al centro de la investigacion educativa. De estas
investigaciones surgen tres conclusiones generales en relacion con los factores que podrian
asociarse con el aprendizaje de los estudiantes: 1) aquello que los estudiantes traen de casa, lo
cual se encuentra fuera del alcance en el corto plazo de las politicas publicas; 2) la calidad de la
ensefianza, lo cual si puede ser influenciado por las politicas publicas y 3) Los indicadores de la
calidad docente, sin embargo, hay caracteristicas importantes para el aprendizaje que escapan a
las mediciones estandarizadas (OCDE, 2005). No obstante, si hay un amplio consenso de que la
calidad de los maestros es la variable escolar mas importante que influye en el rendimiento de los

estudiantes (McKinsey&Company, 2007) .
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Siendo la calidad de la ensefianza un punto focal, por las posibilidades de intervencion
que brinda para mejorarla. La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos,
OCDE (2005), propone pensar en el Desarrollo Profesional como un continuo a lo largo de la
carrera del docente, sugiere que seria mas valioso, “mejorar la induccion y el desarrollo
profesional a lo largo de su carrera, en lugar de aumentar la duracion de la educacion previa al
servicio” (p. 10).

En el caso de México, Movimiento STEM, establece como un problema que los docentes
no cuentan con habilidades STEM, ni digitales, ni conocimiento de los ODS, ni de la Cuarta
Revolucion Industrial. Por ello, proponen como uno de los ejes estratégicos para la Educacion
STEM, la formacién de Docentes en STEM y en la Agenda 2030, capacitarlos sobre inclusion y
género, brindarles oportunidad de conocer de primera mano la industria 4.0 y crear espacios para
la reflexidon sobre como llevar esas experiencias a las aulas, “lograr una estrategia efectiva de
Desarrollo Continuo de los Docentes, en STEM, en forma de trayectorias formativas, que haga
posible una Educacion STEM de calidad para todos” (Gras et al., 2021).

Ahora bien, el Desarrollo Profesional Docente (DPD), se define como “el proceso y
actividades disefiadas para mejorar el conocimiento, las habilidades y actitudes de los docentes,
para que, a su vez, puedan promover el aprendizaje de los estudiantes” (Guskey, 2000, p. 16);
respecto a la capacitacion, Marcelo (2009) establece, que los programas de formacion deben dar
oportunidad a los profesores de aprender en la préactica, utilizando ejemplos, materiales escritos,
casos, observacion, entre otros materiales, que le permitan indagar y analizar la ensefianza.

En el marco de la profesionalizacion docente en CTEM (ciencia, tecnologia y
matematicas), Quilez et al. (2017), la conciben, “como un trayecto evolutivo que permita formar

profesores capaces de actuar de forma auténoma, criticos y comprometidos colectivamente en
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procesos de transformacion propios, que implique una mejora en la educacién cientifica de los
estudiantes” (p. 114).

De ahi que, para impulsar el desarrollo profesional docente en el enfoque STEM, surgen
en distintos paises propuestas para promover la actualizacion de los profesores en servicio en las
principales competencias, el disefio instruccional y su implementacion, como la Certificacion en
Educacion STEM que ofrece la Academia de Ciencias de Nueva York, también la Organizacion
de Estados Americanos, OEA, oferta un Diplomado en Educacion STEM-STEAM y en México,
Movimiento STEAM, ofrece programas de acreditacion para profesores.

En los que se refiere al contexto local, en el documento Propuesta de creacion del
programa educativo Licenciatura en Docencia de las Ciencias, de la Facultad de Pedagogia e
Innovacion Educativa, de la Universidad Auténoma de Baja California, se establece la
pertinencia de la creacion de un programa de formacion de docentes en ciencias que atiendan a
estudiantes de entre 12 y 18 afios, etapa en la que se ubica la EMS (Oliveros, 2022).

Gomez et al. (2020) sefialan que los profesores contabilizan mas horas de formacion
voluntaria fuera de su horario de trabajo y que la formacién en linea ofrece mayor flexibilidad de
horario y acceso desde cualquier lugar.

2.11.1 Modelo de evaluacién de cursos de Kirkpatrick

En general, los cursos de formacidn requieren que se destine una cantidad importante de
recursos materiales y humanos para llevarlos a cabo, de ahi la importancia de proveer evidencias
de logro y cumplimiento, ya sea para la mejora del programa, para verificar la transferencia de
conocimientos y actitudes, asi como para demostrar el valor de la formacion al logro del objetivo
de una organizacion (J. Kirkpatrick & Kirkpatrick, 2019), en este caso la comunidad escolar en

donde se impartio.
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Entre los modelos de evaluacion de la formacion, destaca el modelo presentado por
Donald Kirkpatrick (1959) en su tesis doctoral; el cual propone una evaluacién cualitativa e
integral, sin un enfoque exclusivo en la rentabilidad (Gairin, 2010). Es un modelo orientado a
resultados, simple y claro (Ventosa, 2022). Que se adapta para evaluar cursos formales,
informales, presenciales u online (Acufia, 2022). Dada la flexibilidad que ofrece, el modelo de
Kirkpatrick se ha utilizado antes para evaluacion de programas de formacion en el &mbito
educativo (Tahmasebi et al., 2020), destacando su efectividad al identificar las fortalezas y areas
de oportunidad de los programas de formacion (Alsalamah & Callinan, 2021).

Kirkpatrick planteo cuatro niveles de evaluacion; la version actual se denomina Modelo de
Kirkpatrick para el Nuevo Mundo NWKM por sus siglas en inglés (J. Kirkpatrick & Kirkpatrick,

2016), ver Figura 7.

Ajustar y Monitorear

+ Satisfaccion
* |nvolucramiento
* Relevancia

NIVEL 2. APRENDIZAJE

Conocimientos
Habilidades
Actitudes
Confianza
Compromiso

3
\ NIVEL 4. RESULTADOS
“ * Principales Indicadores
\J /
SUadu0098

Jezioyad

S,

* Resultados Deseados

Figura 7. Modelo de Kirkpatrick para el Nuevo Mundo (Kirkpatrick & Kirkpatric, 2016; p. 30).

A continuacion, se describe la propuesta de evaluacidn de cuatro niveles de Kirkpatrick,

ahora modificada por Kirpatrick y Kirkpatrick (2016, citado en Amedirh, 2017).
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Nivel 1. Reaccidn. El grado en el que los participantes encuentran el entrenamiento
favorable, atractivo y relevante para su trabajo. El cual integra las siguientes dimensiones:

Satisfaccion de los participantes: en lo relativo al contenido del curso, los instructores y
el contexto.

Involucramiento: En qué medida los participantes se involucran activamente y
contribuyen a la experiencia de aprendizaje.

Relevante: En qué medida los participantes consideran que tendran la oportunidad de usar
en el trabajo lo que aprendieron en el entrenamiento.

Nivel 2. Aprendizaje. El grado en el que los participantes adquieren el conocimiento
objetivo, las habilidades, la actitud, la confianza y el compromiso basados en su participacion en
el entrenamiento. A continuacion se describe cada una de las dimensiones:

Conocimientos: En qué medida los participantes conocen la informacion.

Habilidades: En qué medida saben como hacer algo o desempefiar cierta tarea.

Actitudes: En qué medida los participantes consideran que vale la pena implementar en el
trabajo, lo que aprendieron en el entrenamiento.

Confianza: En qué medida los participantes consideran que seran capaces de hacer en el
trabajo lo que aprendieron en el entrenamiento.

Compromiso: En qué medida los participantes tienen la intencion de aplicar en el trabajo,
los conocimientos y habilidades aprendidas durante el entrenamiento. Se relaciona con la
motivacion.

Nivel 3. Comportamiento. El grado en el que los participantes aplican lo que
aprendieron durante el entrenamiento, una vez que regresan a su trabajo. En este nivel de

evaluacion, se identifican e implementan los sistemas y/o controles requeridos, que permitan
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convertir el conocimiento en comportamientos, conductas y resultados. Los controles
requeridos, son procesos y sistemas que refuerzan, monitorean, animan y recompensan el
desempefio de comportamientos criticos en el trabajo. (Kirkpatrick, 2016; p. 90)

Nivel 4. Resultados. El grado en el que se producen los resultados esperados del
programa y estos contribuyen al resultado mas alto de la organizacion. En este nivel es
importante identificar los indicadores lideres, que se traducen en observaciones medibles, que
sugieren que los comportamientos criticos, que contribuyen positivamente en la obtencion de los

resultados deseados, se estan llevando a cabo.

2.12 Educacion Media Superior

En el documento Planes de Estudio de Referencia del Marco Curricular Comuan de la
Educacion Media Superior se establece que: “El proposito de la Educacion Basica y Media
Superior Publica es contribuir a formar ciudadanos libres, participativos, responsables e
informados, capaces de ejercer y defender sus derechos, que participen activamente en la vida
social, econémica y politica de México”(SEP, 2017b)

El mismo documento especifica que la Educacién Media Superior (EMS) es un espacio
de formacion para acceder a estudios superiores, el trabajo y la vida, en el que las personas
desarrollan habilidades y adquieren conocimientos, actitudes y valores que impacten a su
comunidad positivamente. La Figura 8 muestra las cuatro funciones y los cuatro propositos de la
EMS que se establecen en los Planes de Estudio de Referencia del Marco Curricular Comun de

la EMS (SEP, 2017b).
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Cuatro Funciones de la Educacion Media Superior

2 La formacién

propedéutica para |a
Educacion Superior

La culminacion del ciclo de
educacion obligatoria

A
Y

La preparacion para
ingresar al mundo
¥ del trabajo

La formacion de una
ciudadania competente

CuATRO PROPOSITOS DE LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR

Aprender
a convivir

Figura 8. Funciones de la Educacion Media Superior (SEP, 2017b).

El nuevo modelo educativo en México para la Educacion Media Superior (EMS) propone
ademas, educar para la libertad y la creatividad. Qué los jovenes aprendan a razonar, a pensar
por si mismos y a resolver problemas, aprender a aprender, equidad e inclusion deben ser
principios transversales. Que los prepare para vivir plenamente en la sociedad del siglo XXI.
Propone acompafiamiento pedagdgico para mejorar las practicas docentes en las aulas. Asi como
profesionalizar la labor docente brindando formacion continua, pertinente y de calidad que les

ayude a mejorar su practica (SEP, 2017b).
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Ahora bien, el Marco Curricular Comun para la Educacion Media Superior (MCCEMS),
plantea el aprendizaje “hacia una vision mas cientifica y coherente con las necesidades actuales,
tanto cientificas como tecnologicas, desde una perspectiva multidisciplinaria e interdisciplinaria”
(SEMS, 2022).

Para lograrlo, el MCCEMS establece que la planeacion didactica proponga desafios a
resolver por los estudiantes para desarrollar el pensamiento critico, con base en la experiencia y
en la observacion. Recomienda utilizar metodologias con base en el trabajo cooperativo, el
aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje-servicio, el aprendizaje basado en la indagacion,
el trabajo colaborativo y otras que permitan la metacognicion. Exhorta a contextualizar la
ensefianza en los escenarios de los estudiantes.

El MCCEMS sugiere el desarrollo de proyectos integradores que promuevan la
transversalidad del conocimiento abordando tematicas generales de indole global y personal,
reales y cotidianas, con potencial para detonar el interés de los estudiantes. Asi como plantear
tematicas especificas en forma de preguntas detonadoras cuya respuesta dependa de un proceso
de pensamiento complejo que de sentido al acto de aprender (SEMS, 2022).

En este documento se reconoce el reto que implica para los docentes trabajar inter, intra 'y
multidisciplinariamente en la integracion de estas metodologias. Entiende la evaluacién como un
instrumento del docente al servicio de los procesos de ensefianza y aprendizaje. Resultan
evidentes las coincidencias de lo propuesto en el redisefio del MCCEMS con el enfoque
educativo STEAM, que privilegia estas metodologias y su desarrollo en contexto de forma inter
y transdisciplinaria.

Por su parte, en el estudio de pertinencia para la creacién de la Licenciatura en Docencia

de la Ciencia de la UABC (Oliveros, 2022), se sefiala el arduo trabajo que los docentes de
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educacion basica y media superior deben emprender en materia de didactica para promover el
descubrimiento, la investigacion y la reflexion en sus estudiantes. Lo cual requiere la formacion
de perfiles profesionales en docencia de la ciencia con los conocimientos pedagdgicos que se
requieren para su ensefianza.

En una revision de la literatura llevada a cabo por Garcia-Fuentes et al. (2023) en relacion
con el Enfoque Educativo STEAM concluyen que este es valioso para promover el desarrollo de
la motivacion, la autoeficacia y la creatividad de los estudiantes mientras se utilicen

metodologias como la indagacion, y se trabaje en problemas reales de forma interdisciplinaria.
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Capitulo 3. Metodologia

En este capitulo se describe la metodologia para el desarrollo de un Proyecto STEAM
integrador inmersivo para fortalecer la ensefianza de la Ciencia en la Educacién Media Superior
(EMS). El cual se dividio en tres fases de investigacion: la primera, un diagndstico sobre la
percepcion STEAM en la EMS; la segunda, el disefio, implementacion y evaluacion del Curso
Taller STEAM para Docentes (CTSD); y la tercera, el disefio, implementacion y valoracion
segun las opiniones de los participantes en el laboratorio de inmersion Marie Curie Lab STEAM

ROOM (MCLSR) un escape room educativo. Ver Figura 9.

Diagndstico Disefio, implementacién y evaluacion.
\ A
[ | [ |
Percepcion (S:}IJ‘I;OMTa"er Marie Curie Lab
STEAM en EMS P STEAM Room
Docentes

Figura 9. Desarrollo del Proyecto STEAM integrador inmersivo para fortalecer la Ensefianza de
la Ciencia utilizando metodologias activas e innovadoras (elaboracion propia).
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Para efecto de la descripcion de este capitulo se detalla a continuacion 1) el disefio
metodoldgico, 2) los sujetos de estudio, 3) los instrumentos de medicién y 4) el procedimiento
empleado en cada una de las tres fases de la investigacion.

3.1 Disefio Metodologico

El disefio metodoldgico de la presente investigacion es de caracter mixto, misma que
integra a la vez de forma sistematica el método cuantitativo y cualitativo con la intencion de
lograr una observacion mas holistica del fendmeno. Los métodos mixtos triangulan la
informacion y los instrumentos combinados de ambos métodos incrementan el alcance y
dimensiones de una investigacion brindando un mayor sentido de comprension, amplitud,
profundidad y riqueza de interpretacion de un fendmeno (Chavez, 2018).

Mientras que el enfoque cuantitativo pone énfasis en la medicion y relacion entre
variables, bajo el supuesto de que la realidad se puede conocer y es independiente de los sujetos.
Por su parte, el enfoque cualitativo resalta el analisis de las opiniones, expresiones, conductas y
actitudes de los participantes, con base en que la realidad es un constructo social, segun las
interpretaciones de los individuos (Osorio & Castro, 2021).

Es una investigacion aplicada, en tanto se orienta a problemas préacticos, de tipo
exploratorio, dado que analiza un problema poco estudiado en nuestro entorno, como es la
percepcion STEAM en la Educacién Media Superior en México; de tipo descriptivo, en tanto
cuantifica y muestras las dimensiones de esta percepcion. Es una anélisis transversal, en cuanto
que realiza las mediciones una sola vez, en un momento dado, sin evaluar su evolucién en el

tiempo (Alvarez-Risco, 2020).
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3.2 Los sujetos de investigacion

Los participantes en las distintas mediciones de la investigacion, fueron seleccionados de
forma no probabilistica, por conveniencia (Gonzéalez, 2021) o accidental.
3.2.1 Percepcion STEAM en la Educacién Media Superior (EMS).

La muestra comprendi6 144 estudiantes, toda la poblacion de una institucion de EMS
particular de la ciudad de Mexicali, B.C.
3.2.2 el Curso Taller STEAM para Docentes, CTSD.

La muestra comprendi6 a 17 profesores que respondieron el cuestionario de evaluacion al
final de cada maédulo del curso.
3.1.3 Marie Curie Lab STEAM Room, MCLSR

Se analizaron las respuestas de 44 participantes de distintos niveles educativos
(secundaria — posgrado) que formaron parte de la experiencia educativa de escape room que
respondieron el cuestionario.
3.3 El Instrumento
Se describe el disefio de los instrumentos utilizados para recoger la informacion en cada una de
las tres fases de la investigacion.
3.3.1 Percepcion STEAM en Educacion Media Superior

En la primera fase, para explorar la Percepcion STEAM en la EMS, se utiliz6 un
instrumento de tipo estructurado, estandarizado. Emplea una escala de diferencial semantico, del
tipo propuesto por Osgood et al. en 1957; las cuales son consideradas una técnica de medicion de
asociacion controlada y escala bipolar (Cruz, 2009), esta escala se utiliza cuando el interés se

centra en la percepcion.
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El instrumento fue adaptado del utilizado por Tyler-Wood et al. en 2010, en la
Universidad de Texas, para evaluar la percepcién de las disciplinas STEM en los estudiantes de
EMS, el cual cuenta con probada confiabilidad y consistencia. La traduccion al espafiol se valido
con un experto en pedagogia, un experto en educacion STEAM y un experto en docencia de la
ciencia (Gamboa-Salcedo et al., 2012).

Una vez que fue traducido y aplicado, se realiz6 un analisis de confiabilidad utilizando el
coeficiente Alfa de Cronbach, arrojando resultados arriba del 0.80, lo que es aceptable, si se
considera que los instrumentos tienen una buena consistencia interna cuando los valores del
coeficiente se encuentran entre 0.7 y 0.9 (H. Oviedo & Campo-Arias, 2005); cabe sefialar que los
valores encontrados estan muy préximos a los del instrumento original en el idioma inglés.

El instrumento solicita un juicio de valor por parte de los participantes para cada una de
las disciplinas STEAM, ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas; frente a cinco pares
de objetivos extremos referidos a estas disciplinas, en una escala de cinco puntos; segun se
muestra como ejemplo en la Tabla 1. items de diferencial semantico del instrumento: Percepcion
STEAM en EMS. El instrumento completo se encuentra en el Anexo 1. La instruccion para el
participante es que elija el punto de la escala que se encuentre mas proximo a su percepcion de
cada disciplina de STEAM.

Tabla 1. items de diferencial semantico del instrumento Percepcion STEAM en EMS.

1. fascinante O O O O O ordinaria

2. atractiva O O O O O noatractiva

3. apasionante O O O O O noapasionante
4. insignificante O O O O O importante

5. aburrida O O O O O interesante

Fuente: Adaptado de Tyler-Wood et al., 2010.
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Cabe senalar que los pares de adjetivos se presentan en el instrumento de forma aleatoria
para cada disciplina.
3.3.2 Curso Taller STEAM para Docentes

Para efecto de la segunda fase de la investigacion, se aplicaron dos instrumentos para
recolectar la informacion, en el primero los docentes realizaron la evaluacion al final de cada
modulo y el segundo se aplico cuatro meses después de terminado el curso.

El primero, adaptado del Centro de Actualizacion Docente, Facultad de Quimica, UNAM
(CAD, 2018); registra la evaluacion de los docentes al finalizar cada uno de los modulos, su
disefio consistio en una serie de items medidos en una escala de Likert y siete preguntas abiertas.
La Figura 10, esquematiza la estructura de este primer instrumento de evaluacion de los modulos
del Curso Taller STEAM para Docentes por parte de los participantes. El instrumento completo

se encuentra en el Anexo 2.

Actividades Ponentes Tecnologia, materiales y gestion
5 items Likert 5 items Likert 5 items Likert
1) Comentarios y 2) Comentarios y 3) Comentarios y sugerencias para =
sugerencias para sugerencias para mejorar la tecnologia, materiales y
mejorar las mejorar los gestion.
actividades ponentes Preguntas

Abiertas
4) Describa los aprendizajes mas significativos que usted logré.

5) iReconoce alguna diferencia de actitud respecto de los temas?
6) Mencione otros aspectos que le hubiera gustado conocer.

7) Otros comentarios y sugerencias.

Figura 10. Estructura del primer instrumento de evaluacion de los modulos del CTSD
(elaboracion propia).
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De las respuestas abiertas del primer instrumento, se realiz6 un analisis de contenido del
discurso de los profesores, a partir de lo cual se determinaron las categorias en funcion del
modelo de Kirkpatrick & Kirkpatrick (2016).

El segundo instrumento, Anexo 3. Aplicacion de lo aprendido por parte de los docentes,
se aplico cuatro meses después de terminado el curso, el cual recolect6 informacién acerca de la
aplicacion de lo aprendido por parte de los docentes, el disefio de este segundo instrumento
integrd tres preguntas con escala Likert y tres preguntas de opcion multiple. La Figura 11.

esquematiza la estructura de este segundo instrumento.

({En qué medida has incluido en tu planeacién...? -

—  ftems Likert
Tecnologias
de la HSXXI

informacion

Metodologias
Activas

JL

~ Opcién Mualtiple

iCudles de ellas has incluido en tu planeacion? J

Figura 11. Estructura del segundo instrumento aplicado en el CTSD (elaboracion propia).

3.3.3 Marie Curie Lab STEAM Room

El instrumento utilizado para recoger la opinién de los participantes en el escape room, fue
adaptado de (Tajuelo & Pinto, 2021) y (Lozano & Sanchez, 2021); el cual es de tipo
semiestructurado y consistié en cinco secciones, cuyo contenido se describe en la Tabla 2, el

instrumento completo se encuentra en el Anexo 4.
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Tabla 2. Disefio del instrumento de Valoracion de los Participantes en el MCLSR

Seccion Contenido

Primera  Datos generales de los participantes.

Segunda  Mide la percepcion del nivel de desafio del juego por parte de los participantes,
incluye cinco items medidos en una escala Likert de 5 puntos.

Tercera  Mide la valoracién de la actividad por parte de los participantes, la integran siete
items medidos en una escala Likert de 5 puntos, una pregunta dicotomica y una
abierta.

Cuarta Mide la percepcion del trabajo de equipo por parte de los participantes, consiste en
tres preguntas cerradas.

Quinta Se analizan los comentarios de los participantes en relacién con las oportunidades

de mejora de la experiencia, contiene dos preguntas abiertas.

3.4 El Procedimiento

Se describe el procedimiento seguido para el disefio, implementacion y la recoleccién de
la informacion en cada fase de la investigacion.
3.4.1 Percepcion STEAM en la Educacién Media Superior

La aplicacion del instrumento de percepcion STEAM, se realiz6 en un solo dia para todos
los estudiantes del plantel educativo, se les proporciond una copia en papel a cada uno previa
explicacion de las instrucciones del proceso de llenado.
3.4.2 Curso Taller STEAM para Docentes, CTSD

A continuacion se describen las distintas etapas del proceso llevado a cabo para la

implementacion del CTSD en el plantel educativo:
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b)

d)

f)

9)

h)

Se realiz6 una reunion presencial con los directivos de la institucion educativa en el
Aula STEAM de la misma, este plantel es una secundaria publica de la ciudad de
Mexicali, con turnos matutino y vespertino, para conocer el contexto y la situacién
concreta.

Los directivos expusieron que la planta docente del plantel encontraba dificultades
para integrar el enfoque educativo STEAM en sus asignaturas, a pesar de que
contaban con materiales y un espacio escolar destinado a ese fin.

Entonces se inicio una aproximacion que permitid conocer las necesidades y
expectativas de los directivos y la comunidad docente del plantel.

Se disefié un plan de accion con objetivos, actividades y tiempos aproximados, acorde
con las necesidades y expectativas planteadas por la comunidad docente de la
secundaria.

Se consensud con los directivos del plantel el plan de accion, el cual consistié en un
curso de introduccién al enfoque STEAM para los maestros de la secundaria tanto del
turno matutino como del vespertino.

El 30 de septiembre de 2020, dio inicio el Curso Taller STEAM para Docentes para
profesores de la secundaria, el cual, debido a la emergencia sanitaria ocasionada por
el COVID-19 fue impartido en linea.

El dia 7 de noviembre se realizo la clausura del curso con una sesion de
retroalimentacion y la emision de las constancias respectivas. En cada uno de los
maodulos se realizd un cuestionario de seguimiento.

Cuatro meses después de terminado el curso se aplicd un cuestionario de seguimiento

gue corresponde al segundo instrumento del CTSD.
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El CTSD dio inicio el 30 de septiembre de 2020, se impartié en linea a los profesores,
quienes se inscribieron, permanecieron y concluyeron de forma voluntaria en el mismo.

El curso taller comprendié 6 modulos impartidos en sesiones sincronas de 90 minutos en
la plataforma Meet, uno cada semana, asi como foros de discusion asincronos en la plataforma
CourseSites by Blackboard; los docentes presentaron como trabajo final, una secuencia de
aprendizaje basado en proyectos. Los modulos se organizaron segun la Figura 12. El objetivo y

contenido de cada uno de los modulos del curso se describen a continuacion.

Médulo 1 Médulo 2 Médulo 3
Introduccién al IHE:> Los métodos de la |[u:> Aprendizaje Basado

Modelo STEAM Ciencia y la Ingenieria en Proyectos

Médulo 4

Creatividad Médulo 5 Médulo 6
Innovacién \ IH[> Talleres de || Presentacion de
X Actividades STEAM Proyectos

Emprendimiento

Figura 12. Mddulos del Curso Taller STEAM para Docentes (elaboracion propia).

Modulo 1. Introduccién al modelo STEAM.
Obijetivo: Conocer el modelo STEAM, conceptos y componentes que lo definen, a través de un
marco de referencia internacional y nacional. Contenido: Introduccion al modelo STEAM:
Antecedentes, Cuarta Revolucion Industrial, Agenda de la ONU 2030, Habilidades para el Siglo

XXI.
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Modulo 2. Los métodos de la Ciencia y la Ingenieria.
Obijetivo: Reconocer la importancia del aprendizaje activo en la ensefianza de las ciencias, con la
finalidad de disefiar una secuencia didactica sobre un contenido curricular de una asignatura.
Contenido: se abordan las caracteristicas de metodologias activas, como la indagacion, el
pensamiento de disefio, el disefio de ingenieria, el aprendizaje basado en retos y el aprendizaje
basado en proyectos.

Madulo 3. Aprendizaje Basado en Proyectos.
Objetivo: Reconocer el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) como una herramienta
pedagogica, a través de la instrumentacion y aplicacion de técnicas y procedimientos orientados al
Modelo STEAM. Contenido: se abordan los detalles de la planeacion de un ABP y se comparten
experiencias de su implementacion, por docentes de la universidad.

Maddulo 4. Creatividad, Innovacién y Emprendimiento en Ciencia.
Objetivo: Impulsar en el aula la creatividad, la innovacion y el emprendimiento, asi como
reconocer el valor del quehacer cientifico y tecnolégico en el desarrollo econémico, social, politico
de una sociedad del Siglo XXI. Contenido: se realiza un panel de expertos, integrado por
emprendedores STEM, que comparten y motivan a los docentes con sus experiencias.

Modulo 5. Actividades STEAM.
Obijetivo: Participar en un taller colaborativo e interdisciplinario, bajo la conduccion de
especialistas STEAM, con la finalidad de involucrarse y vivir las experiencias de aprendizaje
activo para extrapolarlas a su propia aula. Contenido: los docentes, bajo la conduccién de

especialistas de areas STEM, participan en diversos talleres hands on.
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Modulo 6. Presentacion de Proyectos.

Objetivo: Presentar una propuesta de proyecto acorde con el modelo STEAM, que evidencie el
aprendizaje obtenido a lo largo del Curso Taller STEAM para Docentes. Contenido: los docentes
organizados en equipos presentan una secuencia de aprendizaje basado en proyectos.

Para efecto del procedimiento de recoleccion de la informacion en la segunda fase de la
investigacion, se realizo la evaluacion del Curso Taller STEAM para Docentes, CTSD,
utilizando el Modelo de Kirkpatrick para el Nuevo Mundo, NWKM, por sus siglas en inglés.
Para lo cual se aplicé un primer instrumento al final de cada médulo durante la implementacion
del CTSD.

El primer instrumento se utilizé para trabajar el primer nivel del NWKM, se realiz6 un
andlisis de contenido utilizando las respuestas de las tres primeras preguntas abiertas. Para
evaluar el segundo nivel del NWKM se realiz6 un analisis de contenido a las respuestas de las
preguntas cuatro y cinco del primer instrumento. Asi mismo se estudiaron los comentarios de los
profesores en la sexta y séptima pregunta del primer instrumento.

En relacion con el segundo cuestionario, aplicado a los cuatro meses de concluido el
curso, las respuestas se utilizaron para hacer una aproximacion al tercer nivel de evaluacién del

NWKM.

3.3.3 Marie Curie Lab Escape Room
En la tercera fase de la investigacion se disefio e implementd un escape room educativo
que fue valorado por los participantes. El disefio del escape room plantea una serie de retos

organizados en una secuencia lineal para su solucién. La Figura 13 muestra la sucesion de retos.
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Reto 1 Reto 2

folipeabesas Hooiaas poinancn dele Conducti't/?ctlgd3 eléctrica
de Marie Curie elementos quimicos
Reto 4 Reto § Reto 6
Reacciones Quimicas GlrcuitasEléctficos Rompecabezas de la tabla

periddica

Figura 13. Secuencia de retos del Marie Curie Lab STEAM Room (elaboracion propia).

La solucidén de cada reto genera un cédigo, tal que abre el candado de combinacion de la
siguiente caja, misma que contiene las pistas y los materiales para trabajar en el proximo acertijo.
Los retos son una adaptacion en relacién a la tematica del laboratorio de Marie Curie, de los
propuestos por Adrian Allan, (Allan, 2018); segun el nivel de dificultad contenido en los
programas de quimica de educacién secundaria y nivel medio superior.

A continuacion, se describe el proceso de implementacion del escape room:

1) Cabe sefialar que previo a la implementacion se llevé a cabo una prueba piloto a partir de
la cual se realizaron los ajustes correspondientes para la mejora de la experiencia.

2) Con anticipacion a la presentacion, se citd a los participantes a una hora determinada
segun su registro previo en la pagina de Facebook de la convocatoria para el evento que

lanz6 la Red STEAM UABC, Anexo 5.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Se les llevd a un aula en donde se formaron cuatro equipos de entre tres y cuatro
integrantes cada uno segun iban llegando, en este saldn se prepard una mesa por equipo.
En cada una de las mesas se encontraba listo el equipo de seguridad para cada uno de los
integrantes del equipo: bata de laboratorio, guantes y lentes. Ademas de una calcomania
con el simbolo de radiacion y una pulsera fluorescente, por participante.

Cada equipo se distingui6 por un color: rojo, verde, amarillo y azul, este color iba
impreso en las calcomanias y en las pulseras, los colores se asignaron al azar.

A continuacion, se les dio la instruccién a los participantes de portar el equipo de
seguridad, la calcomania y la pulsera.

Posteriormente, se presento un video con las instrucciones del juego, Anexo 6a.

En seguida, se solicitd a los participantes trasladarse a otra aula, misma que para entrar
habia que romper sellos ficticios de seguridad como en una escena del crimen.

Esta aula se habia preparado con la escenografia del escape room, segun el laboratorio de

Marie Curie, con tantas mesas como equipos y una pantalla para la proyeccién de videos.

10) Cada equipo se ubicd en una mesa segun el color previamente determinado en el paso

cinco.

11) En seguida se present6 un segundo video, Anexo 6b, mismo que contiene la trama del

juego y el desafio a superar por parte de los equipos.

12) Un tercer video, Anexo 6c, en el que se narran los datos méas destacados de la biografia

de Marie Curie, se presento a los participantes para resolver el primer reto.

13) Al término de este video, el game master, en este caso el personaje de Marie Curie,

marcd el inicio del juego al proyectar en la pantalla un cronémetro de 60 minutos, Anexo

6d.
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14) El crondmetro empez6 a correr y los equipos empezaron a descifrar los codigos en
secuencia.

15) En este punto, si el game master observa que algun equipo se esta frustrando porque no
encuentra el codigo, se acerca para proporcionarles algunas pistas que lo ayuden a
avanzar.

16) Al llegar al reto nimero 6, los equipos se dan cuenta de que solo tienen una parte del
rompecabezas de la tabla periddica y que para completarlo y encontrar el cédigo
numérico que desbloguea el candado final, necesitan que los demas equipos concluyan la
parte del rompecabezas que les corresponde.

17) De tal forma que, si un equipo termina primero, puede apoyar a otros equipos en
construir el rompecabezas.

18) Una vez que construido el rompecabezas de la tabla periddica, con la parte que
corresponde a cada equipo, con una ldmpara de luz ultravioleta se hace visible el codigo
del ultimo candado, el de la caja que contiene el radio robado a Marie Curie.

19) En la Gltima caja los participantes encuentran una tarjeta de papel que tiene pegado un
pequefio popote fluorescente que emula el radio de Marie Curie, con un mensaje que los
felicita por haberlo encontrado.

20) En ese momento se les entregd a los participantes un triptico que contiene informacién de
caracter cientifico sobre los retos.

21) Finalmente, se les pidio escanear con su teléfono celular, un codigo QR que los lleva al

enlace del cuestionario de valoracion de la experiencia y se les invitd a responderlo.
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Capitulo 4. Resultados

En este capitulo se exponen los resultados del estudio de Desarrollo de un Proyecto
STEAM Integrador Inmersivo para Fortalecer la Ensefianza de la Ciencia en la Educacion Media
Superior, su analisis e interpretacion, obtenidos en cada una de las tres fases de la investigacion.
Primero se describen los resultados del estudio exploratorio sobre la percepcion STEAM en la
EMS a través del analisis de las respuestas al instrumento de diferencial semantico utilizado. En
seguida, se describe y analiza la implementacion del Curso Taller STEAM para Docentes
(CTSD) en donde, utilizando el Modelo de Kirkpatrick para la evaluacién de cursos, a partir de
los resultados de la aplicacion de dos instrumentos, se hace un andlisis cuantitativo de los items
bajo escala Likert y un andlisis de contenido de las respuestas a las preguntas abiertas.
Finalmente, se presentan los resultados de la implementacién del Marie Curie Lab STEAM
Room, MCLSR, una experiencia educativa de inmersion, mediante el analisis de las respuestas
de los participantes al instrumento utilizado para ese fin, que combind items con escala Likert y

preguntas abiertas.

4.1 Percepcion STEAM en Educacion Media Superior

Para responder al primer objetivo especifico de describir la percepcién de los estudiantes
de educacion media superior hacia las disciplinas STEM, se presentan los resultados de la
aplicacion del instrumento.

El cuestionario fue respondido por 144 alumnos de la institucion, dos grupos de primer
semestre, que representan un 33% del total, dos grupos de segundo, que son el 36% del total, y
dos de tercer semestre, 31% del total; de los cuales el 48.61% eran hombres y el 51.39% eran

mujeres, cuyas edades estaban entre los 14 y los 18 anos. La Figura 14. Género y Semestre,
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muestra la distribucion porcentual de los estudiantes en relacion a su género y semestre al que

pertenecen.

Género Semestre

Tercero

31% Primero

33%
Hombres
49%

Mujeres
51%

Segundo
36%

Figura 14. Género y semestre de los estudiantes de EMS que participaron en el estudio.

La Figura 15. Percepcién sobre STEAM en Educacion Media Superior, muestra las
respuestas de los estudiantes a la pregunta de si consideran cada una de las disciplinas STEAM y
sus intereses de cursar una carrera STEM como Totalmente: Importante, Interesante, Atractiva,
Fascinante y Apasionante.

Los resultados muestran que la mayoria de los estudiantes consideran totalmente
importantes la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas, incluso méas de la mitad
considera que es importante estudiar una carrera en STEM, sin embargo, excepto en el caso de la
tecnologia y el arte, menos de la mitad lo considera atractivo, fascinante o apasionante, Figura

15.
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Ciencia Tecnologia Ingenieria Arte Matemfticas Carrera

m Importante ® Interesante m Atractiva Fascinante m Apasionante
Figura 15. Percepcion sobre STEAM en estudiantes de Educacion Media Superior.
Nota: item de Carrera, “Para mi, una carrera en ciencia, tecnologia, ingenieria 0 matematicas

es... (importante, interesante, atractiva, fascinante, apasionante).

Cuando se observan los resultados por género, en la Figura 16. Percepcion por género de
las disciplinas STEM, se observa que para ambos géneros las disciplinas y carreras STEM son
mas importantes que apasionantes, Figura 16a y 16b. Sin embargo, mientras que para un mayor
porcentaje de mujeres que de hombres las disciplinas STEM son importantes, menor porcentaje
de mujeres que de hombres considera importante estudiar una carrera STEM, Figura 16a. Por
otro lado, cuando se les pregunta sobre lo apasionante, Figura 16b, un mayor porcentaje de
mujeres que de hombres perciben como totalmente apasionantes las disciplinas STEM, de la
misma forma, mayor porcentaje de mujeres que de hombres considera totalmente apasionante

para ellas seguir una carrera STEM.
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= Masculino = Femenino B Masculino = Femenino

Figura 16. Percepcién sobre STEAM por género.

Nota: Porcentaje de hombres y mujeres que considera a) totalmente importante y b) totalmente
apasionante, las disciplinas STEM y estudiar una carrera STEM.

Se encontro también que la percepcion de las disciplinas STEM es diferente segun la
escolaridad del padre, asi a una mayor escolaridad del padre, mayor porcentaje de estudiantes
considera como totalmente importantes y apasionantes las disciplinas STEM y una carrera
STEM, como se observa en la Figura 17, a) y b) respectivamente.

A su vez, en la Figura 17, es evidente la diferencia entre el porcentaje de estudiantes que
considera importantes las disciplinas STEM, Figura 17 (a), mucho mayor que del porcentaje de

estudiantes que encuentra las disciplinas y carreras STEM apasionantes, Figura 17 (b).
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a) Totalmente Importante b) Totalmente Apasionante
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Figura 17. Percepcion sobre STEAM seguln la escolaridad del padre.

4.2 Curso Taller STEAM para Docentes

En seguida, para dar respuesta al segundo y tercer objetivo especificos, se describe la
evaluacion de la implementacion del taller de formacion docente en la ensefianza de la ciencia,
basado en el enfoque STEAM.

Para evaluar el curso STEAM, segun el Modelo de Kirkpatrick para el Nuevo Mundo
(NWKM), propuesto por Kirkpatrick y Kirkpatrick (2016), los resultados obtenidos del primer
instrumento se describen a continuacion.

En el Nivel 1. Reaccion, que comprende las dimensiones de satisfaccion de los
participantes, involucramiento y relevancia; primero se presenta el analisis de las preguntas
cerradas con escala Likert. La Tabla 3. Nivel 1 Reaccion de los Participantes, muestra el
porcentaje promedio de los seis mddulos del curso, del nimero de encuestados, que respondieron

Muy bien (1) a cada uno de los items.
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Tabla 3. Nivel 1. Reaccion. Satisfaccion de los participantes.

De las Actividades

De la puntualidad en el desarrollo de las actividades 94.0 %
El orden de las actividades fue adecuado para la comprension del tema. 91.9 %
Los apoyos didacticos (videos, presentaciones, etc.) fueron Utiles para la

93.9 %
comprension del tema
El contenido del modulo es util para su practica docente 93.9 %
El contenido del modulo satisfizo su interés de actualizacion 93.8 %

Promedio del curso  93.5 %
De las instructoras
Dominaban el tema que abordaron durante este modulo. 94.1 %
Desarrollaron un ambiente de confianza durante la sesion 96.9 %
Adaptaron la ensefianza a las caracteristicas del grupo. 91.7 %
Motivaron el aprendizaje del tema 94.9 %
Dispuso toda la informacion para realizar las tareas. 95.9%
Promedio del curso  94.8 %

De la tecnologia empleada, materiales y gestion.
Fueron adecuados para el desarrollo de las actividades propuestas. 91.5%
Se brindaron los materiales y/o archivos de trabajo en tiempo y forma para el

90.9 %
desarrollo de las actividades
Las herramientas tecnoldgicas empleadas son adecuadas para el desarrollo de

935 %
las actividades propuestas
La coordinadora se mantuvo pendiente de las necesidades del grupo 98.0 %
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La coordinadora ha gestionado los problemas o dudas de los participantes

Promedio del curso 94.3 %

97.8 %

La evaluacion del curso para el Nivel 1. Reaccion, en su dimension de satisfaccion segun

el NWKM, por parte de los participantes, es muy positiva con puntajes en todos los casos por

encima del 90% de los encuestados que respondieron Muy bien (1).

En seguida se realiz6 un analisis de contenido de las respuestas a las tres primeras

preguntas abiertas del primer cuestionario. Se determinaron las categorias en funcion del

NWKM, (J. Kirkpatrick & Kirkpatrick, 2016). La Tabla 4, muestra el porcentaje de comentarios

encontrados para cada categoria y codigo, segun el analisis de contenido para este nivel. Se

observa que la mayoria (74.7%) de los comentarios corresponden a la dimensién de satisfaccion

de los participantes.

Tabla 4. Nivel 1. Reaccion: satisfaccion, involucramiento y relevancia

Dimensiones Categoria % Cddigo %
Satisfaccion de los Contenido 16.9% Material 7.4 %
participantes Informacién 3.2%
Actividades 21%
Instructoras 69.0% Conocimiento 13.7 %
Manejo 9.5%
HSE 28.4 %
Proceso 14.1% Dinamico 4.2 %
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Organizado 6.3 %

Involucramiento Afectivo 7.4 %
Interés 53%

Relevancia para el Util 74 %
trabajo Aplicable 53%
100 %

En cuanto al contenido del curso, el 12.7%, refieren que el material que se les
proporciond, los apoyos y los ejemplos, fueron buenos y utiles, como lo muestran los siguientes
ejemplos:

“Me encantan todos los apoyos diddcticos que utilizan para dejar mas/sic] claros los
temas...”

“Muy buenas actividades para el aprendizaje en el trabajo de proyectos”

En la dimension de involucramiento, destaca el involucramiento afectivo, con el 7.4% de
las respuestas, aqui se destacan algunos comentarios respecto a la emocién y el gusto por
participar en el curso:

“Me encantaron las actividades, estaba emocionada como nifia chiquita tratando de

’

hacerlas.’
“Me encanto ver esa labor que hacemos ahora de lado del alumno...”
Los profesores también se involucraron en el curso desde el interés por aprender, con el
5.3% (5) de sus respuestas, el curso les pareci6 interesante o los enriquece, por ejemplo, esta

valoracion:
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“Este curso me parece una excelente oportunidad para aprender e innovar”.

En cuanto a relevancia, con el 12.6% (12) de los comentarios analizados, los maestros
reconocen que el curso STEAM es relevante para su trabajo, encontrandolo util y aplicable, por
ejemplo:

“Informacion muy util[sic] al contexto de nuestra escuela.”

“Contenido interesante y de acuerdo con nuestra realidad educativa”.

Ademas, las tres primeras preguntas abiertas del primer cuestionario, también se
utilizaron para categorizar 32 comentarios de los profesores en los que se refieren

especificamente a las oportunidades de mejora que vieron en el curso. La Tabla 5, muestra la

frecuencia y porcentaje de los comentarios agrupados en las distintas dimensiones.

Tabla 5. Oportunidades de mejora.

Contenido Instructoras Proceso

46.9% 12.5% 40.6%

Ejercicios Mas Atencion HSE Manejo del  Gestion
de informacion Tiempo

Aplicacion

28.1% 18.8% 3.1% 9.4% 28.1% 12.5%

Del total analizado, la solicitud por ejercicios de aplicacién, tiene el 28.1% de las
entradas, los docentes externan su deseo de hacer mas ejercicios, practicas y que se les brinden
maés ejemplos e informacion. Lo siguiente lo ejemplifica:

’

“... mas actividades prdcticas...’
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“proporcionar mds informacion respecto al trabajo STEAM dentro de un ABP en
educacion secundaria’.

El manejo del tiempo tiene también un alto porcentaje de referencias en los textos, con un
28.1 %, les parecid que las sesiones fueron, muy apresuradas, o se extendieron mas alla del
tiempo establecido.

Ahora bien, para evaluar el aprendizaje de los docentes en el curso, que corresponde al
Nivel 2. Aprendizaje, del modelo NWKM, de Kirkpatrick & Kirkpatrick (2016), se analizaron
155 comentarios, que corresponden a las preguntas 4 y 5 del primer cuestionario, aplicado al
final de cada mdédulo; las respuestas, se muestran en la Tabla 6, segln las dimensiones

establecidas para este nivel y las categorias objetivo del curso.

Tabla 6. Nivel 2. Aprendizaje

] Dimensiones
Categorias — — - - -
Conocimientos Habilidades Actitudes Confianza Compromiso
100% 29.7% 29.7% 17.4% 11.6% 11.6%
Estrategias 45.6 % 39.1% 29.6 % 66.7 % 38.9 %
HSXXI 152 % 609%  37.0% 27.8% 27.8 %
Alfabetizacion 39.1% 0.0 % 333 % 5.6 % 333 %

100.0% 100.0%  100.0% 100.0% 100.0%

Nota. HSXXI, significa habilidades del siglo XXI.

En relacion al nivel de aprendizaje, los docentes manifiestan haber adquirido mayores
conocimientos y habilidades, refiriendose a ello en un 29.7% de los comentarios para cada una
de estas dimensiones. Destaca la confianza en el aprendizaje de estrategias con un 66.7% de las

menciones y el aprendizaje sobre las habilidades del siglo XXI, con un 60.9% de las menciones.

65



A continuacion, se presentan algunas de las expresiones de los profesores, con respecto a
lo aprendido a cerca de las caracteristicas de la ciencia, la didactica de las matematicas, el
aprendizaje basado en proyectos y la importancia de las habilidades del siglo XXI:

“La ciencia es impredecible, dinamica. La didactica de las matematicas permite que
haya varias respuestas correctas, invita a considerar el contexto de los estudiantes.”

“Los proyectos son transversales. Se pueden abordar desde diversas asignaturas”.

“Rescato y valoro la empatia, el trabajo colaborativo, la importancia de seguir
preparandonos, sobre todo en este tema tan necesario en la actualidad”.

El 17.4% (27) de las respuestas, los profesores reconocen haber tenido un cambio en su
actitud respecto de las estrategias, las habilidades del siglo XXI y la alfabetizacion STEAM. Los
siguientes comentarios refieren esta distinta perspectiva, respecto del trabajo de equipo, la
creatividad y la interrelacién entre la ciencia, la tecnologia y la ingenieria con la vida cotidiana:

“...a veces a uno se le cierra el mundo al momento de innovar y aqui nos enseiiaron que
hay tantas cosas con las cuales presentar nuestras clases.”

“...la motivacion hacia la posibilidad del trabajo en equipo e interdisciplinario.”

“...otra vision, la creatividad en el desarrollo, diserio y planeacion de proyectos.
Disponibilidad.”

“...creo que hoy pude entender como la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, y en fin, la
vida cotidiana, estan relacionadas entre si.

Asi mismo, el 11.6% de las respuestas, sefialan la confianza de los docentes en que seran
capaces de llevar a sus aulas los aprendizajes adquiridos en el curso. En el siguiente comentario,

un profesor escribe que, después del curso, se siente mas capaz de trabajar por proyectos y usar

la tecnologia.
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““

e siento mas capaz de trabajar con proyectos con mis alumnos, asi como en el uso de
nuevas aplicaciones tecnologicas.”

De igual forma, el 11.6% de las respuestas registradas, los profesores declaran la
intencion de llevar a la préctica, los conocimientos y habilidades adquiridos. Aqui la respuesta
de un profesor, quien reconoce que en el curso adquirié conocimientos que puede aplicar y

compartir con sus estudiantes:

“...ahora poseo nuevos conocimientos para aplicarlos y compartirlos con mis alumnos.”

A partir de las respuestas de los profesores a la sexta pregunta abierta del cuestionario:

“Mencione que otros aspectos le hubiera gustado conocer”; en la Tabla 7, se presentan los 47

comentarios que se agruparon de acuerdo con las categorias objetivo del curso.

Tabla 7. Otros aspectos que les hubiera gustado conocer.

Estrategias Habilidades Alfabetizacion
Como Metodologias  Evaluacion
aplicarlo STEAM
65.9 % 17.0 % 4.3% 4.3% 8.5%

Sefialan los profesores, 65.9%, que les hubiera gustado conocer como aplicar los
conocimientos que se impartieron a lo largo de los médulos del curso. Esta inquietud, de como
aplicarlo o abordarlo en una clase modelo, algunos la exponen de la siguiente forma:

“Una clase modelo seria excelente.”

>

“A lo mejor un ejemplo de como lo puedo utilizar en la materia que imparto.’
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“Mayor énfasis en alguna actividad aplicada en secundaria, relacionada con STEM, por parte

’

de algun ponente.’

“...estrategias didacticas ,recursos y pasos como docentes que debemos seguir.”

“Diserio de instrumentos de evaluacion pertinentes para evaluar un proyecto.”

La solicitud final del primer cuestionario aplicado al terminar cada uno de los médulos,
corresponde a la pregunta abierta nimero 7, en donde se les solicito a los profesores escribieran
algln otro comentario o sugerencia. La Tabla 8 muestra un total de 27 respuestas registradas, las
cuales se clasificaron en comentarios, 40.7%, y sugerencias, 59.3%, mismas que fueron divididas

en lo que refiere al contenido, al proceso o a las instructoras, respectivamente.

Tabla 8. Comentarios y sugerencias.

Contenido Proceso Instructoras Total
Comentarios 36.4% 18.2% 45.4% 100%
Sugerencias 50.0% 6.2% 43.8% 100%

La mayoria de los comentarios (45.4%), son respecto al proceso, el disefio, desarrollo del
curso y la motivacion que este les generd; como lo expresa una profesora de la siguiente manera:

“Me ha agradado el desarrollo que se le ha dado a los modulos, y esto me mantiene
motivada a continuar.”

La mitad (50%) de las sugerencias de mejora del curso, refieren al contenido de el
mismo, principalmente inquietudes respecto de la aplicacion de los conocimientos:

“Apoyo en adecuar contenido entre materias.”

’

“Ejemplos en el salon de clase.’
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También, menos de la mitad de las sugerencias (43.8%), se relacionan con el proceso,
entre las que destacan las relacionadas al manejo del tiempo, ya sea porque los profesores sienten
que el curso va de prisa 0 porque falta tiempo en cada sesion para ver los temas, como lo expresa
el siguiente profesor:

“Los temas del modulo[sic] fueron interesantes, aunque falto[sic] tiempo para analizar
en forma el proyecto.”

Ahora bien, para evaluar el tercer nivel del MKNW, Nivel 3. Comportamiento, se utilizo
un segundo instrumento, el cuestionario de seguimiento aplicado cuatro meses después de
concluido el curso, de los 24 maestros que inicialmente participaron, solo 8 profesores lo
respondieron. De ellos, cinco imparten materias de ciencias y matematicas; y tres profesores
imparten otro tipo de asignaturas. La Figura 18 muestra las respuestas en porcentaje de los

profesores a la pregunta de ¢En qué medida has incluido en tu planeacion?.
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Figura 18. ;En qué medida has incluido en tu planeacion?

Nota. Siglas: HSXXI, habilidades del siglo XXI; TI, tecnologias de la informacion; MAE,

metodologias activas de ensefianza.

En relacién con las metodologias activas, la mitad de los profesores (50%) manifestaron
haberlas incluido en sus planeaciones de forma suficiente, siendo el aprendizaje basado en
proyectos, la mas utilizada, seguida por el método cientifico y la indagacion. Como se observa en

la Figura 19.

ndsgacion
Método de Ingenieria
Aprendizaje Basado en Problemas _
Método Cientifico _

Figura 19. Metodologias activas incluidas en la planeacion.
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En lo que respecta a las tecnologias de la informacion, la mitad, 50%, de los profesores
manifiestan haberlas incluido: mucho, 25%, en la planeacion, y de forma suficiente, 25%. En la
Figura 20, se observa que las herramientas tecnoldgicas que mas emplearon en sus planeaciones
fueron el Kahoot! y el Padlet; cabe mencionar que estos dos recursos fueron vistos a detalle

durante el curso.
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Figura 20. Tecnologias de la informacion incluidas en la planeacion.

En lo que respecta a las habilidades del siglo XXI, el 62.5% de los maestros considera
que han incluido mucho y suficiente estas habilidades de forma intencional en su planeacién. En
este sentido, en la Figura 21, se observa que las habilidades que integraron en sus planeaciones

en mayor medida, fueron el pensamiento critico, la creatividad y la colaboracién.
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Figura 21. Habilidades del siglo XXI incluidas en la planeacion.

4.3 Marie Curie Lab STEAM Room

Para responder al ultimo y cuarto objetivo del estudio: disefiar y validar orientaciones
didacticas basadas en el modelo STEAM para la ensefianza de la ciencia en la Educacion Media
Superior, se presentan los resultados de la evaluacion por parte de los participantes en la
implementacion del escape room educativo.

La primera seccidn del instrumento registro los datos generales de los encuestados. De
los 53 participantes, 44 respondieron el cuestionario; de ellos 55% son mujeres y 45% hombres.
La distribucion por edad fluctud entre los 13 y los 48 afios, con una media de 23.5 afios.

En relacion con el nivel educativo, el 80% sefialaron estudiar en nivel educativo superior,
el 9% se encontraban estudiando secundaria, el 7% dijeron pertenecer a otro nivel educativo y

5% en nivel medio superior.

4.3.1 Nivel de Desafio
La segunda seccion del cuestionario mide la opinion de los participantes con relacion al nivel de

desafio percibido, se realizaron cinco preguntas bajo una escala Likert de cinco puntos. En la



primera de ellas se cuestiona: En qué medida consideras que el Marie Curie Lab STEAM Room
ha sido: 1) Aburrido y 5) Divertido, en la cual el 95.5% lo encontré divertido. La segunda
pregunta de esta seccion indaga la opinion de los participantes en relacion con el nivel de
dificultad del juego, el 47.7% de los estudiantes considerd que el nivel de dificultad fue Ni facil,
ni dificil. La tercera pregunta evalu6 la opinidn de los participantes respecto de la creatividad del
juego, en una escala que va desde 1) Poco creativo hasta 5) Muy creativo, en la cual, el 100% de
los encuestados lo consideré muy creativo. Los resultados de esta seccion se pueden observar en

la Figura 22.

i, i e e
Ni mucho, ni poco tiempo (retos) _
e

Ni mucho, ni poco tiempo (tiempo total)

Figura 22. Nivel de desafio percibido.

La cuarta pregunta registro la opinion de los participantes en cuestion del tiempo
asignado para resolver los retos; asimismo, la quinta y Gltima pregunta de esta seccién, evalué la
opinién de los encuestados sobre el tiempo total de la actividad. En ambos casos se utiliz6 una
escala, donde: 1) Muy poco tiempo y 5) Mucho tiempo. El 45.5% consideré que el tiempo
asignado para resolver los retos y el tiempo total de duracion de la actividad, fue ni mucho, ni

poco tiempo, es decir los tiempos fueron justos, ver la Figura 22.
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4.3.2 Valoracion de la Actividad

En la tercera seccidn del cuestionario se solicito a los participantes valorar la actividad,
mediante nueve preguntas; siete de ellas fueron medidas con una escala Likert de cinco puntos,
mas una pregunta dicotomica y una abierta. La primera pregunta mide la frecuencia con la que
los participantes estan en contacto con este tipo de actividades, en una escala donde 1) Ninguna
frecuencia, 5) Muy alta frecuencia; el 69%, sefial6 que con muy baja frecuencia o ninguna
frecuencia participan en actividades como el escape room educativo.

El resultado de las siguientes cuatro preguntas de esta seccion se midi6é también en una
escala Likert de cinco puntos, 1) Totalmente en desacuerdo, 5) Totalmente de acuerdo. La Figura
23 muestra que el 93.2% de los participantes dijo le gustaria participar con mayor frecuencia en
este tipo de actividades, el 97.7% respondi6 que considera estar totalmente de acuerdo en que
esta actividad es una buena manera de repasar los contenidos de las asignaturas escolares, el
70.5% considerd que sus conocimientos previos de quimica los habian ayudado a resolver los

retos y el 95.5% manifestd que las instrucciones se encontraban explicadas con claridad.

Le gustaria participar con mayor frecuencia

Buena manera de repasar contenidos _

Los conocimientos de quimica ayudan

Instrucciones explicadas con claridad

Figura 23. Deseos de participacion y valoracion de la actividad.



La sexta pregunta de esta seccion se planteé como una pregunta dicotdmica, ¢Has
aprendido algo con esta actividad?, un 97.7% de los participantes respondio que si aprendio
algo. Respecto a la séptima pregunta abierta, ¢ Qué has aprendido?, las respuestas se agruparon
en tres categorias: 1) sobre contenidos de quimica, 2) del trabajo de equipo y 3) de Marie Curie.

Se muestran en la Figura 24.

Marie Curie
26%

Quimica
44%

Trabajo de
Equipo
30%

Figura 24. Aprendizajes adquiridos a decir de los participantes.

En la primera categoria, la de mayor porcentaje, 44%, se obtuvieron respuestas como las
del siguiente ejemplo: -“he aprendido un poco sobre los materiales conductores, ejemplo el
grafito no tenia idea que era un material que podia conducir electricidad”, - “Que existen
elementos que se nombran por los continentes”. En relacion con la segunda categoria, mas de un
cuarto de los participantes, 30%, consideraron haber aprendido algo sobre el trabajo de equipo, y
brindaron respuestas como: - “En trabajar en equipo y en la comunicacion”, - “El trabajo
colaborativo es clave para avanzar”. Por Gltimo, en la tercera categoria, poco mas de un cuarto,

26%, consider6 que aprendi6 sobre Marie Curie y brindé respuestas como: - “Marie Curie
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estudié en Francia y gané dos premios Nobel, entre otros datos”, - “Quien descubrié el polonio
y radio y Que se utiliza en los rayos x”, - “Un poco de la vida de Marie Curie”.

La octava pregunta midid la valoracion de los participantes en relacion con los materiales
y recursos, Yy la novena pregunta valora la experiencia general de los participantes en la
actividad; en ambas preguntas se utilizo una escala Likert de cinco puntos, donde 1) Muy baja 'y
5) Muy alta; a lo que el 97.7%, consideré muy alta la valoracion general de su experiencia en la

actividad y el 93.2% otorg6 una valoracion muy alta a los materiales y recursos utilizados.

4.3.3 Trabajo en Equipo

En la cuarta seccidn del cuestionario se pregunté a los participantes acerca de su
experiencia de trabajo en equipo, para ello se plantearon tres preguntas dicotémicas. La primera,
¢,Crees que tu equipo ha trabajado en equipo?, el 100% de los participantes contestd
afirmativamente. La segunda pregunta, ¢ Cémo crees que ha trabajado tu equipo?, 95% de los
participantes consider6 que su equipo habia trabajado conjuntamente para sumar fuerzas y
multiplicar el rendimiento, solo 5% sefial6 que trabajé Individualmente para ir mas rapido. De
acuerdo con la tercera pregunta, ¢ Cémo han llegado a las respuestas?, el 73% de los
participantes indico que lo hicieron luego de un proceso de reflexién, mientras que el 27% lo

realizd por pruebay error.

4.3.4 Oportunidades de mejora
La quinta seccion del cuestionario contempl6 dos preguntas abiertas. A la pregunta: ¢Qué
es lo que mas te ha gustado del juego?, el 26.2% describié que fue el trabajo en equipo y la

creatividad, para lo cual expresaron: - “El trabajo en equipo y la manera en que nos apoyamos
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para ganar”’, - “Cada acertijo y su creatividad’"; casi un cuarto, 23.8% confirmo haber gustado
de la experiencia de participar en este tipo de actividades: - “la experiencia en esta actividad
porque nunca lo habia jugado™, - “estuvo muy entretenido y divertido...”, - “...la interaccion
del conocimiento con los juegos”’; el reto de las reacciones quimicas fue lo que mas le gusto al
16.7%, manifestandolo de la siguiente manera: - “El de las mezclas”, - “Los liquidos que
tuvimos que mezclar”, - “El de los quimicos”. Finalmente, a la pregunta de ¢Qué es lo que
menos te ha gustado o cambiarias del juego?, el 70.5% declaré que todo les gustd o no
cambiarian nada.

Posterior a su participacion en la experiencia, y para fines de difusion en redes sociales de
la Red STEAM de UABC, se recogieron las declaraciones de algunos profesores, quienes en
entrevista comentaron lo siguiente:

“La situacion de innovacion es lo mas interesante, el asunto de poder desarrollar
creatividad... como manejes tu capacidad de trabajar incluso con equipos, o cuestiones
relacionadas con la ciencia, la tecnologia, el arte...” (Red STEAM, 2022a).

“...esta experiencia creo que fue de mucho aprendizaje... pones en juego algunos
conocimientos y habilidades de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, las matematicas ...
ademas de poder manipular cada uno de los materiales... que vas descubriendo que tienes que
abrir cajas... como puedes trabajar en equipo...cuando menos lo piensas estas vivenciado este
tipo de conocimientos... es muy importante que el Instituto de Ingenieria se atreva a generar y
socializar el conocimiento e incentivar vocaciones... trabajar con jovenes... motivarlos a que

sean nuevos investigadores... es totalmente constructivista y desarrolla las multidisciplinas...”

(Red STEAM, 2022b).
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Capitulo 5. Discusion y conclusiones

Este capitulo esta divido en dos partes, en la primera, se discuten cada una de las tres
fases de la investigacion: 1) los resultados sobre la percepcion STEAM en la Educacion Media
Superior (EMS), 2) los resultados de la evaluacion del Curso Taller STEAM para Docentes
(CTSD), 3) los resultados del Marie Curie Lab STEAM Room (MCLSR). Ademas, se da
respuesta a las preguntas planteadas en el primer capitulo de este documento.

La segunda parte del capitulo, la conclusion, esta dirigida a argumentar el logro del
objetivo general y los objetivos especificos, asi como a sefialar las futuras lineas de
investigacion.

5.1 Discusion

En este apartado se da respuesta a las preguntas de investigacion y se discuten los
resultados de cada una de las tres fases de la investigacion.
5.1.1 Percepcién de STEAM en Educacion Media Superior

En respuesta a la primera pregunta de este estudio: ¢Cual es la percepcién de los
estudiantes de educacion media superior hacia las disciplinas STEM?, de acuerdo con la
exploracion de la percepcion STEM en la EMS llevada a cabo en esta investigacion se encuentra
que los estudiantes perciben las disciplinas STEM como importantes, sin embargo, no las
perciben en la misma medida como fascinantes, atractivas o apasionantes, lo que sugiere una
falta de motivacion hacia estas areas de estudio. Y es que en general la poblacion mexicana,
evalla muy bien a las profesiones cientificas y tecnoldgicas, por encima de otras profesiones
(OCDE, 2016; Ortiz, 2020); sin embargo, la mayoria declara no tener interés por cursar una

carrera en ciencias o tecnologia (INEGI, 2017).

78



A su vez, cuando se les pregunta a los estudiantes de EMS sobre sus intereses de carrera
en las disciplinas STEM, los resultados muestran que existe una diferencia entre el nivel de
atraccion personal de los estudiantes por estas carreras y el reconocimiento de su importancia.
Aunque las perciben como importantes, les parecen muy poco apasionantes o atractivas. Lo cual
es preocupante si se considera lo que Michel Rocard anticipaba en 2007, que la capacidad para
innovar a largo plazo disminuird, si no se revierte la tendencia que muestra una disminucion en
el interés de los jovenes por las profesiones en ciencia y tecnologia (Rocard, 2007); lo declaraba
para Europa, pero sera valido para cualquier region que no asegure trabajadores STEM
calificados con las habilidades necesarias (UNESCO, 2005).

Es asi que diversas organizaciones cientificas y educativas, recomiendan centrar los
esfuerzos en la educacién media, cuando los estudiantes reconocen sus fortalezas académicas y
desarrollan sus intereses (Kier et al., 2014) y es cuando se ha identificado un cambio de actitudes
negativo hacia la ciencia escolar (A. Vazquez & Manassero, 2011).

Los resultados muestran que hay una disparidad de género en la percepcién de las
carreras STEM, en donde mas hombres que mujeres consideran elegir una carrera en ciencias.
Diversas propuestas surgen de la literatura para subsanar estas diferencias, por ejemplo,
aumentar los modelos de referencia de mujeres en STEM (Broadley, 2015; Kier et al., 2014;
Milgram, 2011; Zachmann, 2018). Asi como modificar los estereotipos culturales en relacion a
las personas, al tipo de trabajo, a los valores y a las habilidades, percibidos por las nifias en su
entorno (Cheryan et al., 2015; Verdugo-Castro et al., 2022).

Promover la participacion de las mujeres en STEM posibilita una diversidad de
perspectivas, enfoques, experiencias y puntos de vista en la toma de decisiones cientificas y

tecnoldgicas, lo que a su vez puede ofrecer soluciones mas creativas y efectivas a los problemas
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complejos (ELSEVIER, 2017). Segun la UNESCO (2022) solo un 29% de los puestos de
investigacion y desarrollo en el mundo son ocupados por mujeres. Aprovechar todo el talento
disponible fortalece la capacidad de innovacién, investigacion y desarrollo tecnoldgico de un
pais.

Los resultados a su vez muestran que los hijos de padres con un alto nivel educativo
muestran mayor interés por los las carreras cientificas. A lo que Holmes et al. (2018)
encontraron que aquellos estudiantes con un mayor capital cultural familiar es mas probable que
aspiren a una carrera STEM. En este estudio se observo que a mayor escolaridad del padre,
mayor interés en estudiar ciencias, esto sugiere que en las preferencias académicas de los
estudiantes puede influir el entorno familiar y el nivel educativo de los padres (Avendafo et al.,
2020; Verdugo-Castro et al., 2022).

En lo que a este estudio compete, se considerd que la formacion docente en el enfoque
STEAM es una estrategia que tiene un impacto significativo para el interés y aprendizaje de las
disciplinas STEM, asi como en las decisiones de carrera de los estudiantes (Kelley et al., 2020;

McKinsey&Company, 2007; OCDE, 2005).

5.1.2 Curso Taller STEAM para Docentes

Esta seccidn responde la segunda y tercera preguntas de la investigacion, estas son: ¢Qué tipo de
contenidos son pertinentes en un taller de formacion docente en STEAM para fortalecer la
ensefianza de la ciencia en la Educacion Media Superior? ;Como evaluar los resultados de la
implementacidn taller de formacion docente en la ensefianza de la ciencia, basado en el modelo

STEAM?
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Con respecto a la tercera pregunta, que sienta las bases para dar respuesta a la segunda, se
determind llevar a cabo la evaluacion del Curso Taller STEAM para Docentes (CTSD),
utilizando el modelo de Kirkpatrick dada su claridad, sencillez y facil adaptacion. Tomando esto
como referencia, la propuesta inicial fue impartir el CTSD en modalidad presencial, no obstante,
por motivos de pandemia de COVID-19, se llevd a cabo en linea. Se utilizé la plataforma Meet
para llevar a cabo los encuentros sincronos y la plataforma Coursesites By Balckboard para las
actividades asincronas. De acuerdo con Dede et al. (2016), reconocen que a medida que el
desarrollo profesional docente se transforma a un trabajo en linea en funcion a sus ventajas, es
importante evaluar lo que funciona y lo que no, y para quién.

Con respecto a la necesidad de evaluar el CTSD, se utiliz6 el modelo Kirkpatrick y
Kirkpatrick (2016), que consta de cuatro niveles: reaccion, aprendizaje, comportamiento y
resultados. Este modelo se ha empleado con éxito en otras investigaciones para evaluar los
cursos de desarrollo profesional docente (Alsalamah & Callinan, 2021; Gairin, 2010; A. Oviedo
& Lizarraga, 2022; Tahmasebi et al., 2020). Los resultados de cada nivel se discuten a
continuacion.

En cuanto al primer nivel, reaccion, los docentes participantes evaluaron favorablemente el
curso segun el disefio implementado, en especial la tecnologia que se utilizo, los materiales y la
gestion a lo largo de cada uno de los médulos y del curso, se involucraron activamente y
consideraron que si podrian implementar en su practica docente, lo que aprendieron. En este
nivel de evaluacion, los resultados reportados en la literatura generalmente son muy favorables
(A. Oviedo & Lizéarraga, 2022); por ejemplo, Kigclk (2020) identifica que los programas de

formacion en STEAM generan en los participantes una actitud positiva sobre su entrenamiento.
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En el segundo nivel, aprendizaje, los profesores admiten haber adquirido conocimientos y
habilidades respecto de la ensefianza de las disciplinas STEM. Asi mismo, reconocen haber
tenido un cambio en su actitud respecto de las Metodologia Activas de Ensefianza (MAE), las
Habilidades del Siglo XXI1 vy la alfabetizacion STEM. Ademas, sefialan confianza y compromiso
para llevar a las aulas los aprendizajes adquiridos. En este sentido, docentes con una mejor
percepcion de STEM sera capaces de contagiar a sus estudiantes (OCDE, 2016).

En el tercer nivel del modelo de Kirkpatrick, comportamiento, los profesores manifestaron
haber incluido en sus planeaciones tanto las Metodologias Activas de Ensefianza (MAE), las
habilidades del siglo XXI (HSXXI), asi como las Tecnologias de las Informacion (TI). A lo que
Lozano et al. (2018), identifican el uso de las TI por los docentes como una competencia
necesaria, Quilez et al. (2017) sugieren que el empleo por parte de los profesores de estas
herramientas potenciaria su uso en los estudiantes. Es de sefialar, que incluso con un programa
corto de DPD, es posible proveer formacion e incrementar la capacidad de ensefianza de STEM
(Nadelson et al., 2013).

Uno de los hallazgos importantes es haber identificado expresiones de confianza por parte de
los profesores respecto de su aprendizaje y su compromiso de llevarlo a la practica. Los
profesores consideran haber adquirido nuevos conocimientos, habilidades y actitudes respecto de
STEM. Similarmente, cabe considerar lo que Nadelson et al. (2013) hallaron: un aumento de la
eficacia y la percepcion de los maestros sobre STEM, luego de haber participado en un programa
de DPD, mejoro el rendimiento de los estudiantes.

Por otro lado, en un alto porcentaje, los comentarios de los profesores hacen énfasis en la
necesidad de conocer como aplicar en su clase el enfoque STEAM, solicitan ejemplos y practicas

educativas que puedan integrar en su planeacién curricular. A lo que a Marcelo (2009) también
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sefiala, que el Desarrollo Profesional Docente (DPD) a la vez que el aprendizaje practico, debe
brindar oportunidades para el analisis y la indagacion.

Si bien, los profesores poseen una formacion en su disciplina, se detecta que encuentran
dificultades al ajustar los conocimientos disciplinares al modelo STEAM. Lo anterior, hace
patente la necesidad de fortalecer el conocimiento pedagogico del contenido en los programas de
formacion (Francis, 2005; Garritz & Trinidad, 2006; Gomez et al., 2020; Grossman, 1990; A.
Oviedo & Lizérraga, 2022; Shulman, 1986; Stohlmann et al., 2014; Talanquer et al., 2003);
atendiendo a este enfoque particular y mediante la aplicacion de las distintas Metodologias
Activas de Ensefianza (MAE) propuestas para este fin.

En respuesta a la segunda pregunta, a la fecha no hay un consenso generalizado sobre la
formacion de profesores en STEAM, pero si existen coincidencias entre las diversas propuestas
nacionales e internacionales. Se puede considerar la formacion en linea de profesores STEAM
como una opcion viable en sus diferentes modalidades: sincronos, asincronos o mixtos,
obteniendo las ventajas en flexibilidad de horarios, costos y alcance que las tecnologias actuales
pueden brindar. La calidad y el éxito de los programas disefiados dependeran, no tanto de la
tecnologia empleada para su imparticion, como del disefio pedagdgico, del contexto, de los
participantes, entre otros factores (Fishman, 2016).

Cabe destacar, que se realiz6 un disefio inicial del CTSD, con contenidos que integran
conocimientos de introduccion a STEAM, Metodologias Activas de Ensefianza (MAE) con
profundizacion en ABP, creatividad, innovacion y emprendimiento y talleres STEAM. De
acuerdo con la informacion obtenida al evaluar segun el modelo de Kirkpatrick, sera pertinente

brindar acompafiamiento y guia a los docentes durante la implementacion en los centros
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educativos, ademés de mostrar secuencias didacticas que sirvan de referencia, asi como ejemplos
de instrumentos de evaluacion adecuados a este enfoque.

En sintesis, se considera que los contenidos pertinentes en un programa de formacion docente
en STEAM para fortalecer la ensefianza de la ciencia en la EMS, deben incluir ejemplos de
actividades STEAM alineadas al curriculo escolar, como lo fue la experiencia educativa de
inmersion Marie Curie Lab STEAM Room, que se ajustd a los contenidos curriculares de la

asignatura de quimica en bachillerato.

5.1.3. Marie Curie Lab STEAM Room

Para responder a la cuarta y Gltima pregunta de este estudio: ¢Son los juegos de escape 0
escape room educativos con orientaciones didacticas basadas en el modelo STEAM, técnicas de
aprendizaje pertinentes para fortalecer la ensefianza de la ciencia? Se discuten a continuacion, los
hallazgos encontrados en la implementacién del Marie Curie Lab STEAM Room (MCLSR).

Los participantes en el MCLSR consideraron que para ellos fue una experiencia divertida y la
valoran favorablemente, en general la literatura reporta resultados similares en relacion con el
disfrute de los estudiantes en este tipo de actividades (Adams et al., 2018; Gomez Urquiza et al.,
2019; Peleg et al., 2019; Tajuelo y Pinto, 2021). La mayoria reportd que no es frecuente para
ellos este tipo de actividades, y que les gustaria participar mas en ellas. A lo que Pifiero (2019),
reporta que las salas de escape educativas son valiosas experiencias para aprender de un curso o
de los comparieros y que son preferidas por los estudiantes sobre una clase tradicional.

De acuerdo con Gomez-Urquiza et al. (2019), el escape room es Util en las actividades de

aprendizaje, para recordar contenidos y aplicar el conocimiento. Asi, los participantes en el
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MCLSR aprendieron sobre quimica, sobre el trabajo de equipo y sobre la vida de Marie Curie.
Ademas de considerar que es una buena manera de repasar los contenidos escolares.

Irene Garcia (2019), subraya que en este modelo de gamificacién los participantes se
involucran activamente en las tareas, promoviendo la creatividad, la imaginacién, el pensamiento
I6gico y el razonamiento deductivo. En el MCLSR, la totalidad de los participantes consideraron
que el escape room fue muy creativo, que habia durado el tiempo justo, es decir la duracion de la
actividad fue adecuada para mantener su interés y compromiso. Es asi que este tipo de
experiencias de aprendizaje fomentan la motivacion intrinseca y el contexto de aprendizaje pasa
de la obligacion a la persuasion (Perotta et al., 2013).

Es de sefialar que el tamafio de los grupos es un factor que determina el nivel de
involucramiento y participacion en un escape room (Cain, 2019); a lo que Watermeier y
Salzameda (2019) indican que el nimero de estudiantes debe ser tal que permita a todos
participar de la experiencia hands-on e interactuar. En el caso del MCLSR el trabajo
colaborativo resulté muy bien evaluado por los participantes. Al disefiar estas experiencias para
grupos numerosos en los cuales tanto los recursos como el tiempo son escasos, se debe cuidar la
calidad de la experiencia personal.

Como lo hacen notar Lathwesen y Belova (2021) la implementacion de escape rooms en la
ensefianza y aprendizaje STEM es un ambito de rapido crecimiento, en la que se hace necesario
establecer principios generales de disefio que permitan sistematizar procesos y evaluar sus
resultados. Sefialan ademés que aun hay espacio para la inclusion de mayor tecnologia, como la
realidad virtual y aumentada, que lleve a profundizar en la investigacion de ambientes de

aprendizaje inmersivo, en los cuales los limites del espacio practicamente se desvanezcan.
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Es importante reconocer que aplicar este tipo de metodologias activas requiere de los
docentes tiempo de planeacion para su disefio y operacionalizacion, lo que se puede lograr a
través de un proceso formativo que les permita desarrollar su potencial creativo e innovador
(Asuncion, 2019). Si se considera que la calidad de la ensefianza y el aprendizajes se integra
entre otros aspectos por la innovacién educativa (Iglesias et al., 2018), vale la pena considerar lo
sefialado por Valenzuela (MovimientoSTEM, 2020) cuando establece que para innovar los
profesores requieren acompafiamiento, apoyo y ver ideas.

A partir de los resultados obtenidos de la implementacion del MCLSR, enmarcado dentro
de las Metodologia Activas de Ensefianza, en este caso la gamificacion, se puede concluir que
este tipo de actividades basadas en el enfoque STEAM son pertinentes para la ensefianza de la
cienciaen la EMS.

5.2 Conclusiones

Finalmente, en este apartado se concluye con la argumentacion en relacién con el logro del
objetivo general que orient6 el estudio, una vez que se ha argumentado el logro de los objetivos
especificos y se han respondido las preguntas de investigacion.

Objetivo General:

Desarrollar un proyecto STEAM integrador inmersivo para fortalecer la ensefianza de la ciencia
utilizando metodologias activas e innovadoras que propicien aprendizajes significativos en la
Educacion Media Superior.

Esta disertacion propone describir el valor y las aportaciones de un proyecto STEAM
inmersivo que integra a los dos protagonistas del acto educativo, el docente y el estudiante, en el
entorno de la ensefianza de la ciencia, que, bajo el enfoque STEAM, plantea diversos retos.

Siendo los docentes figuras de referencia para los estudiantes se vuelven uno de los puntos mas
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sensibles en el engranaje educativo. Asegurar su formacidn en este enfoque les permite aumentar
las posibilidades de incidir positivamente sobre la percepcion de STEM de los estudiantes y su
desempefio.

Los resultados obtenidos en el presente estudio sobre la percepcion de STEAM en los
estudiantes de EMS, muestran que perciben las disciplinas STEM como importantes, pero no las
consideran como una posibilidad de desarrollo profesional. También se identifica la diferencia
sobre intereses de carrera segun el género y el nivel de escolaridad de los padres, es menor el
interés en carreras STEM para las mujeres y es mayor el interés en carreras STEM en hijos de
padres con mayores niveles de escolaridad. Se puede concluir que los estudiantes de EMS
reconocen la importancia de las disciplinas STEM, aunque se identifican obstaculos en cuanto a
su percepcion de atraccion y pasion por estas areas.

Estos hallazgos destacan que los aspectos motivacionales y las influencias socioculturales
son aspectos que es necesario considerar al promover la participacion y el interés de los
estudiantes de EMS en las carreras STEM.

Es deseable el disefio de politicas publicas que permitan mejorar la ensefianza de las
disciplinas STEM, para prevenir que se revierta la capacidad de innovacion y promover el
desarrollo de HSXXI en los estudiantes y la alfabetizacion cientifica de la sociedad, mediante la
formacidn de docentes en la implementacion curricular de las metodologias activas de ensefianza
propias del enfoque educativo STEAM. Una accion fundamental, dadas las evidencias que
relacionan la calidad de la ensefianza con el aprendizaje, asi como por el papel que juegan los
docentes, tanto en la percepcion de STEM, como en los intereses de carrera en los estudiantes de

EMS.
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Es asi como, en la segunda fase de la investigacion, se disefid, implementd y evalud
utilizando el modelo de Kirkpatrick, un curso taller de formacidn docente en este enfoque
educativo. La implementacion a distancia del curso da prueba de la factibilidad de esta
modalidad para la formacion de docentes en STEAM, con la consecuente optimizacion de
recursos humanos y materiales. Ademas de que un docente habil en el manejo de las tecnologias
de la informacion potenciara su uso en los estudiantes.

Asi los profesores participantes en el CTSD manifestaron haber adquirido nuevos
conocimientos, habilidades y actitudes respecto del enfoque STEAM para la ensefianza de la
ciencia, la tecnologia y las matematicas. Entre los hallazgos de la evaluacion de este curso,
destacan las expresiones de confianza por parte de los profesores respecto de los aprendizajes
STEAM adquiridos y el compromiso de llevarlos a la préctica, y segun los resultados de esta
investigacion, en efecto, los profesores implementaron lo aprendido en sus clases.

Se encontro también que los profesores solicitaron mas ejemplos practicos del uso de las
metodologias activas de ensefianza. A partir de lo cual y a manera de ejemplo, en la tercera fase
de esta investigacion, se cre6 una propuesta de gamificacion, una experiencia inmersiva
utilizando el concepto del escape room.

Los resultados sugieren que los juegos de escape educativos con orientaciones didacticas
basadas en el modelo STEAM son técnicas de aprendizaje pertinentes para fortalecer la
ensefianza de la ciencia. Los participantes en el MCLSR encontraron la experiencia divertida,
creativa y Util para repasar los contenidos escolares y fortalecer sus conocimientos de quimica.
Consideraron también que aprendieron sobre la vida de Marie Curie y sobre el trabajo
colaborativo, lo que destaca la posibilidad de integrar elementos interdisciplinarios propios de

STEAM. Expresaron también su deseo de participar mas en este tipo de actividades, lo que pone
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de manifiesto su interés hacia propuestas activas innovadoras, inmersivas, interactivas y ladicas
para el aprendizaje de la ciencia.

Estos hallazgos respaldan la efectividad y viabilidad de este enfoque para fortalecer la
ensefianza de la ciencia.

En conclusion, el desarrollo de este proyecto STEAM integrador inmersivo para
fortalecer la ensefianza de la ciencia utilizando metodologias activas e innovadoras que propicien
aprendizajes significativos en la EMS, da cuenta del potencial intelectual que poseen las
universidades para movilizar y transferir el conocimiento, e implementar los ultimos avances de
la investigacion sobre la ensefianza de la ciencia bajo el enfoque STEAM, al servicio y
formacidn de los docentes y estudiantes de la sociedad.

Esta investigacion genera un proyecto que integra aportaciones tanto al desarrollo y
evaluacion de programas de formacion docente en STEAM, como al desarrollo e
implementacion de modelos de ensefianza innovadores que fomentan el desarrollo de HSXX y el
aprendizaje activo de la ciencia.

Finalmente, y como resultado del estudio se disefid, implemento6 y evalu6 un recurso
educativo STEAM para la ensefianza de la ciencia en EMS, que resultd un material accesible y

relevante, tanto para los docentes como para los estudiantes.

Futuras lineas de investigacion

Si bien una investigacion responde a las preguntas planteadas al inicio y al logro de los
objetivos propuestos, también es cierto que abre camino a nuevas interrogantes que pueden
surgir de los hallazgos o de los elementos que no se exploraron o profundizaron dada la

naturaleza del estudio planteado.
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En este sentido, se observa que la investigacién sobre la educacion con enfoque STEAM
y su aplicacién para fortalecer la ensefianza de la ciencia en la Educacion Media Superior en el
contexto mexicano, aun es limitada. Seria deseable contar con mayor cantidad de informacién
que guie la toma de decisiones en materia de normatividad educativa.

Dada la importancia del papel del docente en la percepcion de STEM y los intereses de
carrera de los estudiantes de EMS (EEMS), es deseable investigar mediante el uso de modelos de
evaluacion validados, el impacto de los programas de desarrollo profesional docente en STEAM
en la percepcion de STEM de los estudiantes de EMS, el desempefio académico y los intereses
de carrera que permita el disefio de politicas adecuadas para optimizar el destino de los recursos.

Hacer estudios longitudinales de seguimiento a los estudiantes de EMS en México, para
identificar: a) factores asociados a sus decisiones de eleccidn de carrera, b) percepcion de STEM
y ¢) percepcion de autoeficacia en las disciplinas STEM durante su paso por EMS, con la
finalidad de obtener informacion que guie el disefio de programas de formacion docente.

Por otro lado, existe aun escasa informacion acerca de los efectos en el desempefio
académico y el desarrollo de las HSXXI a partir de la aplicacion de metodologia activas para la

ensefianza de la ciencia en la EMS.
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Anexo 1. Instrumento: Encuesta de percepcion STEAM para estudiantes

ENCUESTA STEM+A

Este cuestionario tiene 6 partes y estd disefiado para evaluar tu percepcidn acerca de las disciplinas cientificas.
Te va a tomar alrededor de 5 minutos responderlo. Generalmente la mejor respuesta es tu primera impresion,
sin pensarlo demasiado. Tus respuestas seran confidenciales.

Género: || Masculino [_] Femenino Grupo: ID:

Instrucciones: De entre cada par de adjetivos, elige el circulo mas préximo a cdmo te sientes
respecto de cada tema:

Para mi, la CIENCIA es:

1. | fascinante O |O |O |O | O |ordinaria

2. | atractiva O O | O |O | O |noatractiva

3. | apasionante O O | O |O | O |noapasionante

4. | insignificante O |O |O | O | O |importante

5. | aburrida O ]O | O |O | O |interesante
Para mi, las MATEMATICAS son:

1. | aburridas O |O |O | O | O |interesantes

2. | atractivas O O | O |O | O | noatractivas

3. | fascinantes O |O |O |O | O |ordinarias

4. | apasionantes O |O | O | O | O |noapasionantes

5. | insignificantes O O | O |O | O |importantes
Para mi, la INGENIERIA es:

1. | atractiva O |O |O |O | O |noatractiva

2. | fascinante O |]O | O |O | O | ordinaria

3. | insignificante O |O |O |O | O |importante

4. | apasionante O |O | O |O | O |noapasionante

5. | aburrida O 1O | O |O | O |interesante
Para mi, la TECNOLOGIA es:

1. | atractiva O |O |O |O | O |noatractiva

2. | insignificante O |O | O |O |O |importante

3. | aburrida O |O |O | O | O |interesante

4. | apasionante O |O | O |O | O |noapasionante

5. | fascinante O |O |O |O | O |ordinaria
Para mi, el ARTE es:

1. | apasionante O |O |O | O | O |noapasionante

2. | insignificante O |O | O |O | O |importante

3. | fascinante O |O |O |O | O |ordinaria

4. | atractiva O |O | O |O | O |noatractiva

5. | aburrida O ]O | O |O | O |interesante
Para mi, una CARRERA en ciencia, tecnologia, ingenieria o matematicas es:

1. | insignificante O |O |O |O | O |importante

2. | aburrida O |]O | O |O | O |interesante

3. | apasionante O |O |O | O | O |noapasionante

4. | fascinante O ]O | O |O | O | ordinaria

5. | atractiva O |]O | O |O | O |noatractiva

iGracias por tu tiempo!

Adaptado de : STEM v. 2.0 by G. Knezek & R. Christensen 5/2010
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Anexo 2. Instrumento: Evaluacion de los Mdédulos del Curso Taller STEAM Para Docentes

Universidad Auténoma de Baja California
Instituto de Ingenieria

Curso Taller STEAM Para Docentes
Mddulo 1. Introduccidn al modelo STEAM

Apreciamos sus comentarios, serdn gran de utilidad para la mejora del proyecto. Este
cuestionario NO recopila datos de identicacién.

iGracias por su apoyo!
Evalle de acuerdo con la siguiente escala de valores

1=Muy bien 2 = Bien 3 = Regular 4 =Mal 5 = Muy mal
1. De las Actividades

Puntualidad en el desarrollo de las actividades. ® @06

El orden de las actividades fue adecuado para la comprension deltema. | @ @ @

Los apoyos didacticos (videos, presentaciones, etc.) fueron utiles para DO 06
la comprension del tema.

El contenido del médulo es util para su practica docente. ® © 06

CRECHENCENCRNC)
© 0 0|0 o

El contenido del médulo satisfizo su interés de actualizacion. O @ 3

1.1 Comentarios o sugerencias para mejorar

2. De los Ponentes
Evalle a los instructores de este médulo de acuerdo con la escala propuesta.

Dominaban el tema que abordaron durante este médulo. ONGEONONO)
Desarrollaron un ambiente de confianza. ONGEONONGO)
Adaptaron la ensefianza a las caracteristicas del grupo. ® @ 6 6 6
Motivaron el aprendizaje del tema ® @06 ® 06
Dispusieron toda la informacidn para realizar las tareas. O ORONONG)

2.1 Comentarios o sugerencias para mejorar
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3. De La Tecnologia Empleada, Materiales Y Gestion
Evalle de acuerdo con la escala propuesta

La tecnologia empleada es adecuada para el desarrollo de las ® @ 06
actividades propuestas.

©
®

Se brindaron los materiales y/o archivos de trabajo en tiempo y forma
para el desarrollo de las actividades @06 e0

Las herramientas tecnolégicas empleadas son adecuadas para el
o8 P P ® Q06 606
desarrollo de las actividades propuestas

La coordinadora se mantuvo pendiente de las necesidades del grupo ONONONONE)

La coordinadora ha gestionado los problemas o dudas de los
participantes

S)
®

® ® 06

3.1 Comentarios o sugerencias para mejorar

4. Describa cudles son los aprendizajes mas significativos que usted logré en este
maédulo.

5. ¢éReconoce alguna diferencia en su actitud respecto a los temas que se abordaron
antes y después del desarrollo del médulo?

6. Mencione que otros aspectos le hubiera gustado conocer sobre el tema de este
moédulo ademas de lo abordado durante la sesion.

7. Otros comentarios y sugerencias

Adaptado de CAD, FQ, UNAM
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Anexo 3. Instrumento: Aplicacién de lo aprendido por parte de los docentes

scteani

u-A-B-C

e

Curso Taller STEM para Docentes. Sec. 9 :

Como participante del Curso Taller STEAM y con propdsitos de investigacidn clentifica, te solicitamos
atentarmente respondas de forma andnima y confidencial el sigulente cuestionario.

1. (En qué medida has incluido en tu planeacién las metedologias activas de ensefianza? *

] 1 2 3 4 5
— — . — -, —
Nada U O L ] W Mucho

2 ;Cudles de ellas has incluido en tu planeacitn? *
Mitodo Cientifico
Aprendizaje Basado en Proyecios
Aprendizaje Basado en Problemas
Método de Ingenieria
Indagacidn
Ninguna

Otra
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6. ;En qué medida en tu planeacién has incorporado el uso de las tecnologias de la
informacion?

Nada QO O O O O Q Mucho

7. ;Cudles de las siguientes has incluido? *

Kahoot
Padlet
Mentimeter

|| Ninguna

&

11. En qué medida has incluido dentro de tu planeacidn, de forma intencional las Habilidades
del Siglo XXI.

MNada O O O O O D Mucha

12. ;Cugles de las siguientes Habilidades para el Siglo XXI has incluido en tu planeacién?
Puedes elegir mas de una.

Colaboracidn

| Comunicacidn
Pensamiente Critico
Creatividad

| Minguna

Otra
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Anexo 4. Instrumento: Marie Curie Lab STEAM Room. Valoracion de los participantes

Marie Curie Lab STEAM Room
Participa en el siguiente cuestionario respecto de la actividad.

Seccion I. Datos Generales
1) Edad:

2) Género. Marca una de las siguientes opciones.
o Femenino
o Masculino
3) Nivel educativo. Marca una de las siguientes opciones.
o Secundaria
o Preparatoria
o Universidad
o Otro

Seccion I1. Desafio
Para cada una de las siguientes preguntas, elige la opcion que se corresponda con tu opinién
sobre las diferentes caracteristicas del STEAM Room en el que acabas de participar:

4) En qué medida consideras que el STEAM Room ha sido...

Aburrido OISIOCIOIO) Divertido

5) En qué medida consideras que resolver los retos del STEAM Room ha sido...

Muy facil OINIOIOIO) Muy dificil

6) En qué medida consideras que el STEAM Room es...

Poco creativo OINICIOIO) Muy creativo

7) En qué medida consideras que el tiempo asignado para resolver los retos, ha sido...

Muy poco tiempo LOBR®OG Mucho tiempo

8) En qué medida consideras que el tiempo total que ha durado la actividad en general, ha
sido...

Muy poco tiempo LR WG Mucho tiempo
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Seccion III. Valoracion de la Actividad
Marca el punto de la escala que se aproxime mejor a tu respuesta.
9) (Con qué frecuencia estas en contacto con este tipo de actividades?

Ninguna Frecuencia (1) (2) 3 @) (5)  Muy alta frecuencia

10) ; Te gustaria participar con mayor frecuencia en este tipo de actividades?

Totalmente en BIOIOIOIO) Totalmente

descuerdo de acuerdo

11) ;Crees que es una buena manera de repasar los contenidos de las asignaturas escolares?

Totalmente en OIOIOIOIO) Totalmente

desacuerdo de acuerdo

12) Tus conocimientos previos de Quimica te han ayudado a resolver los retos.

Totalmente en OIOIOI0IO) Totalmente

desacuerdo de acuerdo
13) ¢ Has aprendido algo con esta actividad?
o Si

o No

14) Si tu respuesta fue si, ;Qué has aprendido?

15) Las instrucciones de las pruebas se encontraban explicadas con claridad.

Totalmente en BISIOIOIO) Totalmente

desacuerdo de acuerdo

16) (Cual es tu valoracion en cuanto a los materiales y recursos utilizados?

Muy baja OISIOIOIO) Muy alta

17) (Cuadl es tu valoracion general de tu experiencia en esta actividad?

Muybaja (D@ B @ G Muy alta
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Seccion IV. Trabajo en Equipo
Elije la opcion que se aproxime mejor a tu respuesta.

18) ;Crees que tu equipo ha trabajado en equipo?
o Si
o No

19) ;Como crees que ha trabajado tu equipo?
o Individualmente para ir mas rapido
o Conjuntamente para sumar fuerzas y multiplicar el rendimiento
o)
20) ;Como han llegado a las respuestas?
o Por pruebay error
o Reflexionando

Seccion V. Oportunidades de Mejora

21) ;Qué es lo que mas te ha gustado del juego?

22) ;Qué es lo que menos te ha gustado o cambiarias del juego?
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Anexo 5. Convocatoria al Marie Curie Lab STEAM Room

22 h

Presencial
' fLr . I

stegm
Escape Room

Adivina como. Futuros CSIl en el
Laboratorio de Marie Curie

17 febrero
9:00 AM. 11:00 A.M. 2:00 PM. 4:00 P.M.

Instituto de Ingenieria
Aula M1, Calle Normal s/n Blvd. Benito Juéirez Col. Insurgentes Este, Mexicali, B.C.

Registro: https:/fforms.gle/NSRxkXCAuV2ahJ2h8
Organiza: Instituto de Ingenieria, STEAM UABC
65 afios

'ad a1l L
S

somos universidad

\;1

EVENTOS DE ANIVERSARIO « UABC

@0 Cultura UABC | Consulta el programa en:
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Anexo 6. Videos para la implementacion del Marie Curie Lab STEAM Room

1ENVENIDOS A Marie Curie
STEAM Las

6a. Instrucciones del MCLSR

6b. Trama del MCLSR

6c. Biografia de Marie Curie

01:00:00
=) .

6d. Cronometro del MCLSR
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Anexo 7. Capitulo: Percepcion STEAM en Educacion Media Superior

ERCEPCION SOBRE STEAM

(CIENCIA, TECNOLOGIA,

INGENIERIA, ARTE Y
MATEMATICAS) EN EDUCACION
MEDIA SUPERIOR

Atzimba Soto Calderdn', Maria Amparo Oliveros Ruiz’ y Reyna Lsabel
Roa Rivera’

RESUMEN

Generalmente los jovenes deciden qué carrera de educacion su-
petior van a elegir cuando cursan la educacion media supetiot, y
es en esta donde algunos de ellos tendran la dltima oportunidad
para estar en contacto de estudio formal con el area STEAM (si-
glas de scence, technology, engineering, acts 'y mathematics). El avance
de la ciencia y la tecnologfa y su impacto en el desarrollo de las
sociedades requieren ciudadanos con una minima alfabetizacién
cientifica, capaces de tomar decisiones informadas. Asimismo, es
indispensable la formacién de profesionales del area STEAM que

puedan enfrentar los retos que el futuro plantea. El objetivo de la

! Universidad Auténoma de Baja California (uaBC). Cotreo electronico: at-
zimba.soto@UABC.edu.mx.
* uasc. Corteo electronico: amparo@uabce.edu.mx.

* uaBc. Correo electronico: reyna.roa@uabce.edu.mx.
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Anexo 8. Articulo: Curso Taller STEAM para Docentes. Una Evaluacion Formativa

Entreciencias:

Dialogos en la Sociedad
del Conocimiento

Entreciencias: Dialogos en la Sociedad del Conocimiento

Afio 10, NGmero 24, Articulo 8: 1-19. Enero - Diciembre 2022
e-ISSN: 2007-8064

http://revistas.unam.mx/index.php/entreciencias

Curso Taller STEAM para Docentes: una
evaluacion formativa

SsTEAM Workshop Course for Teachers: A Formative
Assessment

DOI: 10.22201/enesl.20078064€e.2022.24.82377
Curso Taller STEAM para Docentes: una evaluacion €24.82377
form:
STEAM Workshop Course for Teachers: A Formative
Assessment
Atzimba Soto Calderén**
https://orcid.org/0000-0002-1134-9190
Maria Amparo Oliveros Ruiz’*
https://orcid.org/0000-0002-5075-6098

» o
Reyma 1sabel Roa Rvera

B8 Reyna Isabel Roa Rivera®*
https://orcid.org/0000-0001-7259-3667

Fecha de recepcion: 8 de abril de 2022.
Fecha de aceptaci de mayo de 2022.
Fecha de publicacion: 24 de junio de 2022.

Autora de correspondencia
atzimba.soto@uabc.edu.mx

*Universidad Auténoma de Baja California

Se autoriza oduccion total o parcial de los textos aqui publicados
y cuando se cite la fuente completa y la direccién electrénica de la publicacién.
ND

@

© ENES Unidad Le6n/UNAM
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Anexo 9. Marie Curie Lab STEAM Room. Una experiencia Educativa de Inmersién

Universidad
de Cadiz

José Marfa Oliva Martinez, editor de Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacién de las Ciencias,
publicaciéon electrénica de la Universidad de Cadiz, con ISSN 1697-011X, DOI:
https://doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen _divulg cienc, con Sello de Calidad de la FECYT
desde 2014 (C2 en 2022), e incluida, entre otras, en las siguientes bases de datos bibliograficas e
indices de revistas: SCIMAGO/SCOPUS (SJR=0.33 en 2023, Q3; CiteScore=1.4), ESCI de la Web
of Science (desde 2015), MIAR (ICDS=9.7), ERIH PLUS, asi como en CIRC (Calificaciéon B),
DIALNET METRICAS (Q1 Educacién), QUALIS CAPES (A1 Categoria Ensino), DICE, DOAJ,

GOOGLE ACADEMICO, IRESIE, LATINDEX, REDALYC, EBSCO, REDIB, ULRICH'S,
CARHUS Plus+, entre otros.

HACE CONSTAR:

Que Atzimba Soto Calderén, Judith Marisela Paz Delgadillo, Patricia Mariela
Dominguez Osuna, Larissa Helena Valdez Oliveros, Marcos Alberto Coronado
Ortega, Maria Amparo Oliveros Ruiz, Reyna Isabel Roa Rivera, son coautores/as del
articulo titulado Marie Curie Lab STEAM Room: una expertiencia educativa de

inmersion, que ha sido aceptado para su publicacion en la revista y aparecerd en un préximo
nimero de la misma.

Y para que surtan los efectos oportunos, firmo la presente en Cadiz, a 01 de junio de 2023:

REVISTA EUREKA

Sobre Insefianza y Divulgacion de (as Ciencias

5 = g FECYT

José Marfa Oliva Martinez
e Editor de la revista
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Anexo 10. Constancia de Ponencia 2° CIEQ

Sociedad Quimica de México, A. C.

otorga la presente

SOCIEDAD QUIMICA
DE MEXICO, AC.

CONSTANCIA L CH

Atzimba Soto Calderdn, Maria Amparo Oliveros Ruiz, Reyna Isabel Roa
Rivera.

por la Ponencia del trabajo

Laboratorio en Casa. Celular, yodo, almiddn, amilasa

en el Marco de las actividades del

20 Congreso Internacional de Educacién Quimica- en linea:
“La ensenanza de la quimica en los tiempos COVID y

su relacion con la divulgacion, la historia y la filosofia de la ciencia™

24 al 27 de noviembre de 2021

Dr. Gabriel E. C onzalez-Bravo ) 3
Presidente Nacional Electo Vice Vocal Académico, Cerfii
Presidente de Congresos Coordinadoyd 2° CIEQ- en linea i
Sociedad Quimica de México, A.C. Sociedad Qéimica de México, AC.

COLECCION DE MEMORIAS. SOCIEDAD QUIMICA DE MEXICO

Ponencia: Laboratorio en Casa. Celular, yodo, almidén, amilasa.

2° Congreso Internacional de Educacion Quimica-en linea

"La ensefianza de la quimica en los tiempos Covid y su relacion con la divulga

cion, la historia y la filosofia de la ciencia"
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Anexo 11. Seleccion PULSAR

0 uie

La Universidad Auténoma de Baja California a través de la Coordinacion
General de Extension de la Cultura y Divulgacién de la Ciencia

s

Atzimba Soto Calderdn y Larissa Helena Valdez Oliveros
Por su proyecto:
“MARIE CURIE LAB STEAM ROOM”

El cual fue seleccionado en la primera edicién de la Convocatoria de Apoyos a la
Creacion de Proyectos Artisticos y de Divulgacion de la Ciencia

PULSER

Monto total del apoyo:

$25,000.00 (veinticinco mil pesos m.n.)

Mexicali B.C. a 04 de noviembre de 2021

Dra. Luz Maria Ortega'Villa
Coordinadora General
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Anexo 12. Derechos de Autor: Mdédulo 1. Introduccién al Modelo STEAM

CERTIFICADO

Registro Publico del Derecho de Autor

Para los efectos oe los articulos 13, 162, 163 fraccidn |, 164 fraccion |, 168, 169, 209 fraccidn Il y demds relativos de
ia Loy Fodoral del Deracho de Autor, se hace constar que la OBRA cuyas especificaciones aparecen a continuacién,
ha quedado inscrta en ol Regstro Piblico de! Derecho de Autor, con los siguientes datos:

AUTORES: CORONADO ORTEGA MARCOS ALBERTO
CURIEL ALVAREZ MARIO ALBERTO
DOMINGUEZ OSUNA PATRICIA MARIELA
HERNANDEZ MESA LEIDY
OLIVEROS RUIZ MARIA AMPARO
PAZ DELGADILLO JUDITH MARISELA
ROA RIVERA REYNA ISABEL
SOTO CALDERON ATZIMBA
VALDEZ SALAS BENJAMIN
VARGAS OSUNA LIDIA ESTHER

TITULO: INTRODUCCION AL MODELO STEAM
RAMA: COMPILACION DE DATOS (BASE DE DATOS)

TITULAR: UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA (CON FUNDAMENTO EN EL
ARTICULO B3 DE LALF.DA)

Con fundamento en io establecido por of articuio 14 fracciones | y Il de la Loy Federal del Derecho de Autor, no es objeto de
proteccién como Oerecho de autor lss ideas en & mismas, las formulas, soluciones, conceplos, métodos, sistemas, principios,

descubrimientos, procescs @ invenciones de cualguier tipo; & sprovechamiento industrial 0 comercial de las ideas contenidas en
fas obras.

Con fundamento on of articulo 13 UBmo pirafo de la Ley Federal del Derocho de Autor, las obras que por analogia puedan
considerarse obras Merarias O anisticas se nciuirds en ia rama que les sea mds afin 3 su naturaleza.

Con fundamento en e anticulo 237 de i Ley Federal del Derecho de Autor, ics afectados por los actos y resoluciones emitidos por
ol Instituto que pongan fin & un procediemients acministrative. a ura instancia o resusivan un expediente, podrin interponer
recurso de revision en l0s trminos de 'a Ley Federsl del Procedmiento Admnistrativo,

Con fundamento en ol articulo 3 raccion | el Reglamento Interior Gel InsSituto Nacional del Derecho de Autor, corresponde al
Director del Ragistro del Deracho de Autor expedr los certificacos de registro de las obras que establece Is Ley y su Reglamento,
&si como determinar la rama en que deberkn registrarse las obras que por su analogla pusdan considerarse iterarnas o artisticas.

Con on io establecido por of articulo 107 de la Lay Federal del Derecho de Autor, las bases de datos © de otros

materales por medic de magquinas O en Otra forma que pOr rEzones de seleccidn y disposicidn de su contenido

creaciones intelectuales, quedanan protegidas como compilaciones. Dicha proteccidn no se a los datos y materiales
o sl

03-2021-040813072700-01 Pagina 1 de 2

(%) CULTURA | 32 INDAUTOR
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CERTIFICADO

Reqgistro Publico gdel Derecho de Autor

Con fundamento on 10 esUDIeCTO POr of FrUICU0 108 O W8 Ley Federal det Demcho 08 AUter, las Inscrociones on of MQato estatiecen la
DresuncOn On S CHrtos Ion hechos y C108 Que o 6 CONSten. SAMNO Drusba on contrvo  Toda nscrpaidn dem & ako 08 demchos
de tercens. S surge conrovenia, on ofecton de I NCAPOGN QUedarin SUEDeNdIos e 1At S8 PrOTUNCHe feschuiOn e gor
RAONded COMpetente

Con fundamento en 08 aricuios 2, 208, 200 Facodn Ml y 211 de & Ley Feders! del Deracho de Autor; articulos 64, 100 facoidn V y 104
3¢ Reglamento oe 'a Ley Feden! del Derecto de Autor: aricuion 1. 3 #acodn | & § facoidn | y § oo Reglaments intencr oo athto
Naciony! oef Derechc Ge Autor. 30 sxpide ¢ Dresents cordticado

Numero de Registro: 03-2021-040813072700-01

Lapresente frma 03-2021-040813072700-01
de México, a 17 de 2021 ’..-.
EL DEL REGISTRO DERECHO
JESUS PARETS

/_Il‘tlnu.. 0 CLATUMA

INSTITUTD NaZOnas D
b p '-_\?’ AUTOR
DETOON OF M sA RO W e

Pégina 2 de 2

(&) CULTURA | @R INDAUTOR
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Anexo 13. Derechos de Autor. Historia de Marie Curie

CERTIFICADO

Registro Publico del Derecho de Autor

Para jos sloctos do 1os articulos 13, 78, 162, 183 fraccdn I, 164 fracodn | y demds refativos de Ia Loy Federal
del Derocho Oe Autor, se haoe constar qgue 2 OBRA DERIVADA cuyas especiicacones aparecen a
contirnuacan, ha quedaco inscnta en ¢ Regstro Pibico def Derecho de Autor, con los siguentes datos:

AUTORES DE DOMINGUEZ OSUNA PATRICA MARIELA
ADAPTACION: PAZ DELGADILLO JUDITH MARISELA
SOTO CALDERON ATZMBA
VALDEZ QUIVEROS LARISSA HELENA
TiTULO: HISTORIA DE MARIE CURE
RAMA: UTERARIA
TITULAR DE UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA (CON FUNDAMENTO EN EL
ADAPTACION: ARTICULO 83 DE LA LFDA)

Con Andiarmoeso en ) estabieodo por of ariculo 3° 00 B Ley Federal del Dorecho de Autor, of presente cerificado ampan
nica y eschusivirmonts  obes orginal Literaria.

Con Andamenio &0 10 estabincco por ¢ articuln 14 kaccidn | do b Ley Fecersl ded Derecho de Auttr, no es objeto oo
Proteccdn Como Geracho oo Sultr: B8 Goas o0 o memas 8 IOrmulas, SOlUCIONes, CONCAPIDS, MAOCOS, SSlMas,
OO0, NSOLATINIOS. [FOCESOS & MVENOONES 08 CuSgUe 500,

Con undamento en 1 estabiecao 0or & articulo 163 Sacodn I sogundo pderafo 0 l Ley Feceral del Derecho Oe Autor,
‘Mm“mmouommbmwammmnwﬂh
atonepodn :

on 10 establenao por of amcuko 168 oo I Loy Federal dat Derecho de Auttr, B8 nscripcones on & regstro

I prosuncion Oe Sir CErios oo Pechos y aCios QU en eflas conston, SO pruchba on condraro. Tode
G0 2 $9VO 108 Serachos 00 tercercs. S Surpe CoNtOVersa, 106 alctos 0o la INScripcion quedisin SUSPENdIdos

12

{&) CULTURA | & INDAUTOR
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CERTIFICADO

Registro Publico del Derecho de Autor

Con fundamento en Jos articulos 2, 208, 200 fracodn il y 211 de s Ley Federal del Derecho de Autor; articulos 64, 103
fraccion IV y 104 def Reglamento de fa Loy Federal del Dorecho de Autor; y articuios 1, 3 fraccidn |, 4, B fraccion |y 9 ool
Reglamento Interior del Instituto Nacional dol Derecho de Autor, 56 expide o presente contificado

Namero de Registro: 03-2022-040112240800-01

SECRETAJUA OFf CULTURA

INSTITUTDSACIONAL DIL
HO DE AUTOR
RESS TROPUBLICO

DIt DARECHO O AUTOR

{3 CULTURA | "9 INDAUTOR
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Anexo 14. Derechos de Autor. Video: Marie Curie Lab STEAM Room

CERTIFICADO

' Registro Publico del Derecho de Autor

Para 108 elocios deo los articulos 13, 162, 163 kaccidn |, 184 fraccidn | y demis relativos do a Loy Federal del
Derecho de Autor, se hace constar que i OBRA cuyas especiicaciones aparecen a continuacion, ha quedado
nscrita en of Registro Publico del Derecho do Autor, con los siguientes datos:

AUTORES: DOMINGUEZ OSUNA PATRICIA MARIELA
PAZ DELGADILLO JUDITH MARISELA
SOTO CALDERON ATAMBA
VALDEZ OUIVEROS LARISSA HELENA
TituLo: MARE CURIE LAB STEAM ROOM
RAMA: UITERARIA
TITULAR: UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA (CON FUNDAMENTO EN EL

ARTICULO 83 DE LA LFDA)
Con fundamento on L sstablociio por of articuo 3* de la Loy Federad del Dorocho de Autor, ol prosante cortificado ampan
unica y eschsnaments & obra ofigingd Literaria.
Con fundamento en 10 estEbienioo por ¢ aniolo 14 faccdn | de ia Ley Feceral del Derecho de Aulor, No ¢S 0bto de

Mmmamuumsm-mmmmm
descube >4, P © invenciones de culliguer 100,

“ >

Con fundamanto on 10 ASLIDIBCO0 POr of ArTcuUo 163 o8 I Ley Federal 02t Derecno 08 Autor, s Inscripciones en ¢f rogistro
©52bIocen 13 presuncion df Ser Cierlos 105 hechos y acios Que en ellas consten, saho prutba en contrano, Toda
INSCHRCHN Ao & 38iv0 108 Corochos 00 Mrooros. S surge Contoversia, 108 efectos de 1B INSCrPtIon Quodirin SUEPENST0s
0N tANLO 58 PrONUNCHE rEsSOkISON MM PCr Atonca competants.

Con fundarmnento en los articulos 2, 208, 200 Sacodn B y 211 de s Ley Fedew del Derecho de Autor; articulos 64, 103
fraccion IV y 104 oal Raglamento e & Ley Federal def Derecho 08 Autor; y articulos 1, 3 fraccidn | 4, 8 fracodn | y 9 del
Raglameonto Inerior o Insttulo Naconal del Derecho do Autor, 9 exdade ol presente coniicado.

NGmero de Registro: 03-2022-040112224500-01

México, a 06 de abril de 2022
EL DEL REGISTRO PUBLICO omcooewroa

SECRETAR «'w CUATURA
JESUS PARETS s ity
OERECHD DE AUTOR
COOM OF RESI TROPORICO
DI DERECHD D AUTOR

(&) CULTURA | 32 INDAUTOR
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Anexo 15. Derechos de Autor: Diplomado STEAM

CERTIFICADO

Registro Publico del Derecho de Autor

Para los efectos 0e los articulos 13, 162, 163 fraccidn |, 184 fraccion |, y domés relativos do ta Ly Fodoral del
Dorecho de Autor, se hace constir que ia OBRA Cuyas especiicaciones aparecen i continuaciin, ha quodado
nscria en o Registro Pubiico del Derocho de Autor, con los sigulentes datos:

AUTORES: CORONADO ORTEGA MARCOS ALBERTO

TiTuLo:
RAMA: COMPILACION DE DATOS (BASE DE DATOS)
TITULAR:

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA (CON FUNDAMENTO EN EL
ARTICULO 83 DE LA LFDA)

Con tuncamento en & Ao 13 Utimo pirrato de & Ley Federal oel Derecho de Autor, [as cbvas que por snalogia puedan
considerarse obras Beraras o arisiicas so INCUIrin on la rama que les 308 mds afin a su naturalera.

mmndmwauwwumam.mmwumym
OMtaos PO @ INSINAD QUE PONGEN 1N & LN ProCadMENnto AMINISYIING, & UNE NSIANCE O rosUBAAN un expedicnts.
POCESN INLpONes MOS0 de mevision en los trminos O | Ley Feoeral def Procedimiento Administrativo.
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Anexo 16. Constancia de Disefio del Diplomado STEAM

CAMPUS MEXICALI
DEPARTAMENTO DE APOYO A LA EXTENCION DE LA
CULTURA Y LA VINCULACION

A QUIEN CORRESPONDA:

Por este conducto, se hace constar que segin expediente que obra en este
Departamento de Apoyo a la Extension de la Cultura y Vinculacion, que la
M.C. ATZIMBA SOTO CALDERON, adscrita a la Facultad de Pedagogia
¢ Innovacion Educativa, disefio el Diplomado Modelo Steam. Aprobado
por la Comision Especial el dia 07 de septiembre del 2021, con Dictamen
Numero 216.

Se extiende la presente constancia para los usos que juzgue convenientes
en la Ciudad de Mexicali, Baja Califonia, a los 17 dias del mes de
diciembre del afio 2021.

ATENTAMENTE e SuA CaoRNe
“POR LA REALIZACION PLENA DEL HOMBRE” : i

AOCLRRLLY A M AL
DEPARTOMENTU S8 APOYO A LA
ENTRNMON I LA CLLTURA ¥ LA

VLA

EC
FACULTAD D'E%DA

E INNOVACIGN EDUC?\QHGV:
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