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RESUMEN

Un elemento fundamental que ilustra la situacion del mundo actual es la rapida evolucion
de las sociedades y el crecimiento exponencial del saber, la ciencia y la tecnologia, lo que
incide fuertemente en la manera de ensefar y aprender, para lograr formar individuos
capaces de trabajar colaborativamente en la interpretacién de fenédmenos, el manejo de
grandes cantidades de informacién y resolver problemas complejos de manera creativa
para mejorar su entorno. La presente investigacion tuvo como objetivo, incorporar el
modelo STEM+A mediante el aprendizaje basado en problemas, al proceso de
enseflanza-aprendizaje de estudiantes de ingenieria de UABC para contribuir a la
disminucién de los indices de reprobacién. Se presenta el disefio y aplicaciéon de dos
intervenciones en linea y a distancia en la unidad de aprendizaje metodologia de la
programacion en el ciclo 2020-2. La muestra estuvo conformada por 138 estudiantes del
primer semestre de tronco comun de ciencias e ingenieria; y la técnica utilizada fue la
encuesta. Se aplicd un cuestionario para evaluar la percepcion de los estudiantes sobre
los entornos de aprendizaje basado en problemas y un cuestionario para conocer los
rasgos sociales y educativos, que determinan la permanencia de los estudiantes en una
carrera STEM+A. Ademas, se midi6 el indice de reprobacién de los grupos de tratamiento
y los grupos de control para evaluar el impacto de las estrategias aplicadas. Los resultados
obtenidos muestran un incremento en su promedio que va del 59% al 67.1%, de los
estudiantes que evaluaron con el valor mas alto de la escala, los items sobre la percepcién
de entornos de aprendizaje basado en problemas de la primera sesion a la segunda.
Ademas, 39% de los encuestados valoraron con el punto mas alto de la escala los items
del cuestionario IRIS sobre las experiencias actuales como estudiantes del primer afio en
una carrera STEM+A. El indicador sobre el cual gir6 la hipétesis fue el indice de
reprobacion, el cual tuvo un decremento del 2% en los grupos de tratamiento con

respecto a los grupos de control. El aprendizaje STEM+A vy el disefio de estrategias de
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ensefianza-aprendizaje asociadas al modelo pueden favorecer el desarrollo de
habilidades y contenidos curriculares a través de la creacion de prototipos y proyectos

innovadores de alto impacto social.

ABSTRACT

A fundamental element that illustrates the current world situation is the rapid evolution
of societies and the exponential growth of knowledge, science and technology, which
strongly affects the way of teaching and learning, in order to train individuals capable of
working collaboratively in the interpretation of phenomena, the handling of large
amounts of information and solving complex problems in a creative way to improve their
environment. Therefore, the objective of this research was to incorporate the STEM+A
model through problem-based learning, to the teaching-learning process of engineering
students at UABC to contribute to the decrease in failure rates. The design and application
of two online and distance interventions in the programming methodology learning unit
in the 2020-2 period is presented. The sample consisted of 138 students from the first
semester of the common core of science and engineering; and the technique used has
been the survey. A questionnaire was applied to evaluate the students' perception of
problem-based learning environments and a questionnaire to know the social and
educational traits, which determine the permanence of students in a STEM+A career. In
addition, the failure rate of the treatment groups and the control groups was measured
to evaluate the impact of the applied strategies. The results obtained showed an increase
in their average that goes, from 59% to 67.1% of the students who evaluated with the
highest value of the scale, the items on the perception of learning environments based
on problems from the first session to the second. In addition, 39% of the respondents

rated the items of the IRIS questionnaire on current experiences as first-year students in
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a STEM+A career with the highest point on the scale. The indicator on which the
hypothesis turned was the failure rate, which had a decrease of 2% in the treatment
groups with respect to the control groups. STEM+A learning and the design of teaching-
learning strategies associated with the model can favor the development of skills and
curricular content through the creation of prototypes and innovative projects with high

social impact.

Modelo STEM+A para la ensefianza — aprendizaje de estudiantes de ingenieria de UABC



1. INTRODUCCION

Con la tecnologia cada vez mas extendida rapidamente, las sociedades necesitan
graduados que no solo posean una cierta base de conocimientos, sino que también
utilicen las habilidades para resolver, analizar, sintetizar, presentar y evaluar problemas
contemporaneos. Sin embargo, las practicas educativas han sido criticadas por no
fomentar tales cualidades (Senocak, 2009).

La educacion constituye uno de los instrumentos mas poderosos para generar
transformaciones en la sociedad (Pinos, 2013). Su creciente importancia como motor del
desarrollo econdmico y social en el mundo, convierte la participacion en estudios de
ciencia, tecnologia, ingenierias y matematicas en un asunto socialmente crucial.

Bae et al. (2011) argumentan esta importancia con las siguientes razones: satisfacer la
demanda de profesionales en estas areas, asegurar una mayor diversidad de profesionales
para incrementar el potencial innovador en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas;
ofrecer a todos la oportunidad de disfrutar de la ciencia y tecnologia mas alla de las
barreras mentales, culturales y estereotipicas sobre la ciencia y los cientificos y mejorar la
participacion de grupos infrarrepresentados hoy en estas areas como las mujeres o las
minorias (Vazquez & Manassero, 2016).

Algunas de las principales causas del abandono estudiantil segun la literatura son:
dificultades de ajuste o transicion a los nuevos estudios, cambios en los objetivos de
logro, incertidumbres sobre el plan de la carrera, factores extra-institucionales,
dificultades para afrontar el curriculo y las demandas académicas, falta de congruencia
(aburrimiento, disonancia de identidades persona-cultura, irrelevancia, aislamiento) y
dificultades econémicas (Vazquez & Manassero, 2016).

En la actualidad, México tiene la proporcién mas baja entre los paises de la OCDE de
adultos de 25 a 64 afios con un titulo de educacion superior con el 17%, una cifra muy

inferior al promedio de la OCDE que es del 37%, y por debajo de otros paises de la region,
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tales como Chile con el 23%, Colombia con 23%, Costa Rica igualmente con 23% o
Argentina con el 21% (OEDC, 2019).

La pandemia de enfermedad por coronavirus SARS-CoV-2 (COVID-19), ha provocado
una crisis sin precedentes en todos los ambitos, obligandonos a reorientar nuestra
manera de actuar. En la esfera de la educacién, esta emergencia ha dado lugar al cierre
masivo de las actividades presenciales de instituciones educativas en mas de 190 paises,
con el fin de evitar la propagacion del virus y mitigar su impacto (CEPAL-UNESCO, 2020).

La presente investigacion expone los resultados de la incorporacion del modelo
STEM+A a partir del aprendizaje basado en problemas al proceso de ensefianza-
aprendizaje de estudiantes del primer semestre de tronco comun de Ciencias e Ingenieria
de la UABC, para contribuir a la disminucién en los indices de reprobacion. La intervenciéon
fue aplicada en dos sesiones en linea y a distancia derivado de la contingencia, a 9 grupos
de la unidad de aprendizaje Metodologia de la Programacién con una participacién de
138 de estudiantes.

El trabajo se divide de la siguiente manera. En el primer capitulo de este trabajo se
abordan la problematica de la investigacion, justificacion, los objetivos de investigacion y
la hipotesis a comprobar.

El segundo capitulo esta dedicado a definir el marco tedrico en el que se mueve el
desarrollo del trabajo, dividiéndolo en Educacion Superior y sus retos; la educacién STEM,
el aprendizaje interdisciplinar y el aprendizaje STEM+A; las bases metodologicas
asociadas a la educaciéon STEM+A y, por ultimo, la importancia de la programacién en el
curriculo escolar universitario.

El capitulo dedicado a la metodologia es el tercero y esta dividido en cuatro grandes
bloques: (1) el analisis del programa de Tronco Comun en Ciencias e Ingenieria de la

Facultad de Ingenieria de la UABC, (2) el disefio de la propuesta de intervencion, (3) el
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primer estudio o estudio piloto y (4) el segundo estudio o implementacion de la
propuesta desarrollada.
En el cuarto capitulo se recogen los resultados de los dos estudios de aplicacion

practica y en el quinto se presentan las conclusiones de todo el proceso de investigacion.

1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad, el mundo se encuentra en constante cambio debido a los desafios
econdmicos, politicos, ambientales y sociales que se presentan. Transitamos por lo que
se conoce como la Cuarta Revolucidon Industrial, que se define como una fusion de
tecnologias que esta difuminando las lineas entre las esferas fisica, digital y bioldgica
(Schwab, 2016).

Dentro de este marco, aparece la Industria 4.0, que se caracteriza por la aplicacion
intensiva, extensiva e integrada de la automatizacion, de la robotizacidn, de los Sistemas
de Informacién y de los Sistemas de Telecomunicacion en los sistemas productivos en la
ciudad y el campo, que con su desarrollo, es evidente que se generaran nuevos
programas de ingenieria, de tecnologia y de técnicas que capaciten a los nuevos
profesionales en un ambiente de cooperacién universidad-empresa-Estado para el
bienestar de la sociedad (Carvajal, 2017).

Por estas razones, la necesidad global de mano de obra con habilidades cientificas y
tecnoldgicas esta fuertemente correlacionada con el nivel de innovaciéon en las empresas,
y el siguiente paso natural es que el sistema educativo se vuelva innovador al brindar
educacion con tecnologia solida y apoyo interactivo (Vasiu & Andone, 2019).

Esta necesidad trastoca la educacién superior que requiere el cambio de una
transferencia tradicional de conocimiento hacia un sistema mas flexible, dirigido a crear

conocimiento y estimular la creatividad en la era de Internet, en donde cualquier
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informacion se puede recuperar y utilizar facilmente, si se comprende, analiza e interpreta
adecuadamente (Vasiu & Andone, 2019).

La carrera académica en la educacion superior involucra aspectos tanto de orden
laboral como de habilitacién profesional. En el ciclo escolar 2014-2015, de acuerdo con la
Presidencia de la Republica Mexicana, estuvieron contratados 363,695 profesores en el
nivel superior, tanto en instituciones publicas como privadas. Un primer problema es que
menos del 30 % del cuerpo académico nacional en educacién superior estaba contratado
a tiempo completo, mientras que alrededor del 65% lo estaba por horasy un 5 % por tres

cuartos de tiempo o medio tiempo (Fernandez, 2017).

El sistema de educacidén superior mexicano cuenta con 13 subsistemas y es altamente
complejo y diverso. Los subsistemas son sustancialmente distintos en cuanto a
instituciones, programas, estructuras de gobierno, acuerdos de financiamiento,
dependencia gubernamental, calidad, asi como intensidad investigadora y docente.

Las dos carreras de estudio mas frecuentes son derecho y administracién de empresas,
con un 35.1% de nuevos matriculados; seguidos de ingenieria, industria y construccion
con el 24.4%, los cuales se hallan muy por encima de los promedios de la OCDE que se
encuentran entre 23.3% y 16.5%, respectivamente. Los programas de salud y bienestar
también son relativamente comunes, 10.1% frente a 13% del promedio de la OCDE. Las
ciencias naturales, matematicas y estadistica, junto con las tecnologias de la informacion
y la comunicacién (TIC), muestran proporciones bajas de matriculados en México con el
3.1% y 1.9%, respectivamente, muy inferiores a los promedios de la OCDE que estan en
el 6.5% y 4.6%, respectivamente (OEDC, 2019).

La educacion STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) nace en la
década de los afios 90, en la National Science Foundation en Estados Unidos, y tambiéen
en la Unién Europea, con la finalidad de comprender la interaccién de disciplinas como la

ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas desde el ambito de la educacion; dando
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respuesta a las demandas surgidas desde la sociedad. Lo que ha provocado que diversos
paises potencialmente industrializados comenzaran a intensificar sus esfuerzos en
materias que desarrollaran la ciencia y la tecnologia a nivel educativo e industrial (Ferrada,
Diaz & Salgado, 2019).

En este sentido, los modelos para la educacién superior en ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas (STEM) se encuentran bajo presion, para que la educacion apoye
a una poblacion diversa de estudiantes en un mundo donde el uso del conocimiento, no
simplemente memorizarlo, es cada vez mas importante e implica poner atenciéon en
cambiar las expectativas sobre lo que los estudiantes deben aprender, particularmente en
los cursos de introduccion a STEM de nivel universitario (Cooper et al,, 2015).

En México, a partir de la propuesta de reforma educativa promovida en 2016, la
Secretaria de Educacion Publica, hace mencion que la escasa presencia relativa de mujeres
en los campos de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas (STEM), tiene
consecuencias en los ambitos personal y social. Su participacién en estos campos implica
la creacion de conocimiento, desarrollo de soluciones innovadoras, igualdad sustantiva
de derechos y accesos a ocupaciones mejor remuneradas. Por lo que plantea atender
especificamente la promocion de las mujeres en STEM a través de intervenciones
focalizadas, como mentorias y formacién continua docente para que las dinamicas en el
aula sean mas incluyentes (SEP, 2017).

Ademas de estas iniciativas, se unen instituciones y organizaciones que buscan la
promocién de carreras STEM en niveles educativos previos, lo que contribuira a que cada
vez mas estudiantes, ingresen a la universidad y cuyo aprendizaje ha sido bajo el enfoque
STEM, por lo que seria un descuido devolver a esos estudiantes a los tipicos cursos
introductorios que se centran en memorizar hechos y calculos algoritmicos (Cooper et al.,

2015).
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En las asignaturas introductorias a las carreras de ingenieria predominan las ciencias
duras, con contenidos que en su mayoria ya estan casi definidos en su totalidad y donde
los cambios en general se circunscriben a la busqueda de la mejor forma de abordarlos
para hacerlos lo mas asequibles a los educandos (Gorgone et al., 2010)

Dentro de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma de Baja California, las
asignaturas relacionadas a STEM en el primer semestre del tronco comudn en ciencias e
ingenieria en su reporte 2019, presentan un indice de reprobacién que va del 10% hasta
el 65% como se observa en la Tabla 1. Esto se convierte en un punto critico en la
progresion académica de los estudiantes de primer afio, y en un factor que afecta

negativamente a la tasa de retencion institucional.

Tabla 1. indice de reprobacion por asignatura. Adaptado de: FIM 2019.

oto2

Calculo Diferencial 65% 33% 58% 31%
Algebra Lineal/Algebra Superior 48% 25% 44% 26%
Metodologia de la Programacion 28% 42% 30% 44%
Introducciéna la Ingenieria 21% 10% 20% 11%
Desarrollo Profesional del Ingeniero * * L2 X
Calculo Integral 37% 41% 35% 30%
Probabilidad y Estadistica 24% 38% 24% 26%
Mecanica Vectorial * % x ¥
Quimica General/Quimica 37% 25% 43% 25%
Programacion y Métodos Numéricos * ¥ % ¥
Calculo Multivariable * * x *
Ecuaciones Diferenciales * : * *
Electricidad y Magnetismo 20% 46% 24% 27%

*Asignaturas del Plan 2019-2 sin datos previos
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1.2 Justificacién

Un elemento fundamental que dibuja el momento actual es que la rapida evolucién
de las sociedades y el crecimiento exponencial del saber, de la ciencia y la tecnologia
hacen que el bagaje inicial de conocimientos adquiridos en la escuela no baste para toda
la vida (Cobos, Gomez y Sarasola, 2016).

Aunado a esto, la pandemia COVID-19 ha trastocado todos los elementos de la
sociedad, afectando intensamente a los sistemas educativos y de salud, e iniciando un
profundo cambio en todo lo que hacemos como profesionistas y como docentes
(Sanchez, 2020).

La forma en que el ser humano crea, interconecta, intercambia y distribuye los
recursos, informacién y valor, asi también, la manera en que interactlan, se conectan y
comunican han transformado la vida y la forma de hacer negocios (Vusumuzi &,
Manthiba, 2020).

Estos cambios han provocado que la sociedad requiera de las personas mejores
capacitadas en la interpretacion de fendomenos, creatividad y manejo de la informacion
en entornos cambiantes. El desarrollo de las capacidades de pensamiento critico, analisis,
razonamiento l6gico y argumentacion son indispensables para un aprendizaje profundo
que permita trasladarlo a las diversas situaciones para resolver nuevos problemas (SEP,
2016).

Cada una de las revoluciones industriales han tenido un impacto en las vidas humanas
en general, asi como la enseflanza y el aprendizaje, incluidos los ambitos de la
investigacion y desarrollo (Vusumuzi &, Manthiba, 2020).

Las naciones se convierten en lideres mundiales, en parte, gracias al arduo trabajo de

sus expertos en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (Kanematsu & Barry, 2016).

La educacién, entendida como un proceso gradual de adquisicion de conocimientos

y habilidades, permite potencializar las capacidades del individuo y transformarlo en un
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agente productivo, en la medida en que crea valor agregado y mejora su entorno (Bricefo,
2011).

El profesor se enfrenta a la complejidad de que cada estudiante es diferente y, por lo
tanto, tiene no solo motivaciones diferentes, sino también diversas expectativas sobre su
futuro: algunos de ellos quieren hacer estudios de posgrado, otros quieren conseguir un
trabajo importante o algun otro quiere dirigir una empresa familiar (Valerio & Rodriguez,

2017).

No es posible concebir el proceso de ensefianza - aprendizaje en la actualidad sin que
se estimule la creatividad de los estudiantes, la participacion activa en el proceso de
apropiacion de los conocimientos, la mayor ejercitacién en el aprendizaje autbnomo, y el
enfoque curricular por competencias laborales (Ortiz, 2015).

Dentro de las estrategias adoptadas por diferentes paises en materia de Educacion,
encontramos el término STEM que se refiere a un tipo de educacion que integra la
disciplina de la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas. Este término se amplia a
educacion STEAM o STEM+A cuando se integra también una vena artistica (Seara, 2016).

Hablar de STEM es hablar de la vida real, es una educacion que relaciona todos los
aspectos que encontramos en nuestro entorno. Este tipo de aprendizaje ofrece un mismo
concepto en diferentes contextos, para que el estudiante pueda crear conexiones entre
las diferentes disciplinas a través de su propia experiencia (Seara, 2016).

Trabajar con STEM+A en las areas de Ciencia e Ingenieria puede llegar a ser de gran
provecho tanto para el profesorado como para los estudiantes que con una gran pasion
por estas areas seran capaces de salir al mundo laboral con una visién integral de su

entorno y de como pueden aportar sus conocimientos en beneficio del mismo.
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General
e Incorporar el modelo STEM+A mediante el aprendizaje basado en problemas al
proceso de enseflanza-aprendizaje de estudiantes de ingenieria de UABC para

contribuir a la disminucién en los indices de reprobacion.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Integrar el modelo STEM+A a la unidad de aprendizaje metodologia de la
programacion impartida en el primer semestre de tronco comudn de ingenieria de
UABC.
o Disenar estrategias de ensefianza-aprendizaje basadas en el modelo STEM+A.
e Aplicar las estrategias de ensefianza-aprendizaje basadas en el modelo STEM+A

en la unidad de aprendizaje metodologia de la programacion.

1.4 Hipotesis
La aplicacion de estrategias basadas en el modelo STEM+A en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, contribuira en la disminucion de los indices de reprobacion de

los alumnos de Ingenieria de UABC.

Modelo STEM+A para la ensefianza — aprendizaje de estudiantes de ingenieria de UABC



2. FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se analizan las bases tedricas sobre la educacidn superior y sus
retos en la actualidad, asi como, del aprendizaje STEM/STEM+Ay las metodologias activas
que contempla. Por Ultimo, se aborda una revision sobre la programacion como parte del

curriculo de las ingenierias.

2.1 Educacion Superior

La educacién, ademas de generar beneficios individuales, también genera
externalidades sociales en la medida que permite una mayor cohesién social y beneficios
intergeneracionales. Coadyuva en la creacién de ingresos futuros, dado que las personas
adquieren conocimientos y desarrollan habilidades que les permiten incrementar sus
capacidades productivas y de cohesidon social, y de esta forma alcanzar un mayor

bienestar (Bricefio, 2011).

La universidad es la institucion a la cual la sociedad le ha encomendado la misién de
conducir el proceso educativo para la formacién de los futuros profesionales (Ortiz, 2015),
y la que tiene la posibilidad de adaptarse a los cambios que plantea la sociedad de
conocimiento, que siempre se vera afectada por el creciente intercambio comercial y
cultural, que obliga a que cada participante del mercado de la globalizacion sea cada vez
mas eficaz y eficiente, de tal manera que esté capacitado y con grandes oportunidades
de competir con los mas altos niveles de productividad y calidad (Pinos, 2013).

Los tres indicadores prioritarios de la pertinencia de la educacion superior son la
formacién de profesionistas de alta calidad, la generacion y aplicacion de conocimiento
social y econdbmicamente Util y la preservacion del patrimonio cultural tangible e

intangible del pais (Fernandez, 2017).
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Ante las nuevas necesidades de la sociedad, las instituciones de educacidon superior se
plantean la necesidad de orientacion de sus egresados. Si bien es cierto que el mercado
de trabajo sigue demandando las profesiones liberales clasicas -ingenieros, arquitectos,
abogados y médicos-. También es cierto que el mercado de trabajo requiere
profesionistas expertos en nuevos campos cientificos y tecnoldgicos (Sanchez-Castafieda,
2002).

En este sentido, es la innovacion en la universidad que de acuerdo con Zabalza (2004)
citado por Rodriguez, Delgadillo & Torres (2018), es introducir cambios justificados para
mejorar una situacién, es la que incidira en las practicas educativas con el fin de que el
aprendizaje sea significativo para los aprendices y lo puedan aplicar durante toda su vida.

El mismo autor plantea que existen tres condiciones relevantes para que se transforme
la educacion universitaria: apertura, actualizacién y mejora. La primera implica que las
practicas en el aula sean mas flexibles y adaptables a los diferentes ambientes que
convergen en torno al aprendiz para que se fomente el compromiso activo y una actitud
de prestancia al cambio, ingredientes esenciales para promover una cultura innovadora
en la universidad. La actualizacion tiene que ver con el conocimiento de frontera, es decir,
renovar los sistemas de ensefianza con nuevos conocimientos y recursos disponibles
propios de los diferentes campos de actuacion, sin perder de vista la investigacion
cientifica que sustenta dicha renovacion. En cuanto a la mejora, considera que los
procesos de enseflanza-aprendizaje al ser mediados por las TIC (Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion), deberan de contribuir a la pertinencia y efectividad de
dicha transformacion.

México tiene una larga tradicion e historia en Educacién Superior (ES), la universidad
fue una de las primeras instituciones que se cre6 después de la conquista. Como en la
mayoria de los paises de la region, en la segunda mitad del Siglo XX se experimentd un

crecimiento sin precedentes en el ambito de la ES, tanto en el tipo de instituciones, como
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en el nimero de estudiantes, profesores y areas de investigacion. En la actualidad, la ES
se concibe como un instrumento vital para la modernizacién de México (Cruz y Cruz,
2008). Entre 2007 y 2017, el porcentaje de adultos jovenes con educacién superior
aumenté de 16% a 23%, aunque esta proporcion todavia esta muy por debajo del

promedio de la OCDE, el cual es del 44% (OECD, 2019).

Para que un sistema de educacion superior (SES) contribuya con todo su potencial al
proceso de la sociedad debe proporcionar espacios a los jovenes que demandan estudios,
asi como ofertar una educacion de buena calidad que garantice que se incorporen
exitosamente los egresados al mercado laboral y, en el caso de los egresados de
doctorado, a las actividades de investigacién y desarrollo tecnolégico (Ocegueda,

Miramontes & Moctezuma, 2014).

2.1.1 Modelos educativos en la Educacion Superior

La sociedad global del conocimiento que hoy vivimos obliga a que todos los paises
hagan los mayores esfuerzos por contar con una educacidén superior competitiva
internacionalmente y muy comprometida con las grandes causas de cada nacion
(Fernandez, 2014). Esto implica estimular la bdsqueda cientifica, producir un viraje radical
en el trabajo cientifico-metodologico con vistas a elevar la calidad de la ensefianza, asi
como su papel en la formacién de los futuros profesionales (Mestre, Fuentes y Alvarez,
2004).

El modelo educativo es la concrecion, en términos pedagogicos, de los paradigmas
educativos que una institucion profesa y que sirve de referencia para todas las funciones
que cumple tales como docencia, investigacion, extension, vinculacion y servicios, a fin de
hacer realidad su proyecto educativo (Tinnermann, 2008).

La educacién superior es un bien de caracter estratégico para las naciones, en tanto

es el vinculo indisoluble entre la generacion de capital humano altamente capacitado y la
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produccién y difusion de conocimientos que favorecen la conformacién de sociedades

mas justas y economias mas competitivas (Fernandez, 2017).

A las universidades les corresponde transmitir, pero, sobre todo, apropiar, integrar y
producir conocimientos, que a la vez que originen cambios en los patrones de conducta
en los profesionales en formacion y por extensién en toda la comunidad, les permita
generar una cultura cientifica, construir su propia identidad y derivar ventajas
comparativas que contribuyan a la validacién de sus procesos docentes y sus labores de
proyeccion social (Arcila, 1996). Representan parte de la respuesta a la demanda de
competencias requeridas por el sector laboral. Las instituciones educativas son
formalmente responsables de desarrollar las competencias necesarias para que sus
egresados sean capaces de responder bajo las exigencias de un mundo cada vez mas

cambiante (Valerio y Rodriguez, 2017).

Los logros educativos varian en cada pais dependiendo de las inversiones que realizan,
de la eficacia y eficiencia con la que gastan sus recursos y de la interaccion de factores
demograficos, culturales e institucionales que condicionan la efectividad de las politicas

publicas (Ocegueda, Miramontes & Moctezuma, 2014).

2.1.2 Retos de la Educacion Superior

Ante los cambios ocurridos en las Ultimas décadas en el ambito educativo, la
educacion impartida en la Instituciones de Educacidon Superior Mexicanas esta en un
proceso continuo de evaluacion para propiciar que los egresados al incorporarse al
mercado laboral, cuenten con las competencias necesarias con la finalidad de cumplir
satisfactoriamente con las actividades demandadas por este sector, con ética,

profesionalismo e idoneidad (Alonzo, Valencia, Vargas & Bolivar, 2015).
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Las Instituciones de Educacién Superior (IES) enfrentan una serie de desafios, que
resultan trascendentes para la vida nacional, en la medida que en ellas se fincan gran
parte de las expectativas de un pais. Es sabido que el desarrollo de la cultura y de la
ciencia de un pais, encuentra uno de sus motores fundamentales en las instituciones de
educacion superior (Sanchez-Castafeda, 2002).

Un tema de preocupacion en las instituciones de educacion superior de todo el mundo
es la retenciéon y el éxito de los estudiantes en sus estudios. Ademas del impacto personal
y la pérdida de oportunidades de vida para los estudiantes, la no finalizacion tiene
implicaciones financieras para los estudiantes y sus familias, asi como, para la sociedad y
la economia a través de la pérdida de habilidades y conocimientos potenciales (Crosling,
Heagney & Thomas, 2009).

La transformacion de la ES se tendria que orientar hacia la creacion de un sistema
abierto, flexible, innovador y dinamico, con una intensa colaboracién interinstitucional y
por la operacion de redes para el trabajo académico que cubran amplios circuitos de los
ambitos estatal, regional, nacional e internacional. Ademas de fomentar la movilidad de
profesores y alumnos entre instituciones, asi como la busqueda permanente de nuevas

formas de enseflanza-aprendizaje (Cruz & Cruz, 2008).

Los métodos de enseflanza que utilizan algunos docentes universitarios actualmente
en el proceso pedagdgico son muy tradicionales, no preparan a los estudiantes para
resolver problemas de la practica y, en consecuencia, no conducen a la formacion de las
principales competencias que ellos necesitan para desempefarse en la sociedad (Ortiz,

2015).

El futuro de la universidades esta ligado estrechamente al desenvolvimiento y
desarrollo de capacidades para promover, incentivar y sobre todo consolidar cambios

conceptuales capaces de satisfacer las urgentes demandas de la sociedad, especialmente
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de los sectores menos favorecidos, preparando personas con un alto espiritu de
superacion y colaboracion, con la predisposicién de adaptarse adecuadamente para
responder de manera eficiente a un mundo que se transforma de modo precipitado e

imprevisto (Pinos, 2013).

Por lo tanto, es necesario un aprendizaje significativo, problémico y desarrollador, un
aprendizaje vivencial e integrador que tenga como punto de partida la vida de los
estudiantes, para modelar en el aula de clases los problemas que existen en la sociedad
y simular los procesos que rodean su conducta cotidiana (Ortiz, 2015).

La eficacia y eficiencia de cualquier institucion educativa depende en gran medida de
la calidad de sus docentes. El formador es el elemento fundamental en cualquiera de los
sistemas de preparacion y por ello debe estar en continuo reciclaje como cualquier otro
profesional. La sociedad actual de las tecnologias de la informacién y la comunicacion
obliga al formador a adaptarse a los cambios tecnologicos tan innovadores que han
surgido en el ambito educativo en los ultimos afios (Castro, 2007).

Rogers, Pfaff, Hamilton y Erkan (2015) sefialan que los educadores universitarios
siempre han tratado de equilibrar las demandas competitivas de amplitud y profundidad
de la materia, generalmente confiando en un modelo de aprendizaje basado en la
disciplina. Sin embargo, a medida que la sociedad se enfrenta a problemas cada vez mas
complejos que requieren enfoques de pensamiento sistémico, también se observa la
creciente importancia de formar profesionales que tengan las habilidades de trabajar con
personas de un conjunto de disciplinas diversas. En términos generales, este nuevo

desafio educativo puede abordarse de dos maneras:

(1) A través de un enfoque interdisciplinario, los conceptos de diferentes disciplinas
pueden integrarse para generar nuevas formas de pensar. Los participantes deben

dominar las disciplinas participantes para crear nuevos enfoques.
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(2) A través de un enfoque multidisciplinario, las distintas perspectivas y conceptos de
cada disciplina se pueden utilizar para abordar partes particulares de un problema
complejo; sin embargo, ya no se requiere fluidez en todas las disciplinas

participantes.

Es el enfoque transdisciplinar, que se preocupa por aquello que esta entre las
disciplinas, a través de ellas y mas alla de toda disciplina, un complemento indispensable
del enfoque disciplinar y multidisciplinario, porque significa el surgimiento de seres
conectados continuamente, capaces de adaptarse a las cambiantes exigencias de la vida
profesional (Nicolescu, 2013).

La atencion a la capacitacion de profesores de educacion superior también debe ser
un tema estratégico que tiene mucha relacion con el compromiso de educar mejor a
quienes tienen el privilegio de ingresar a una institucion de Educacién Superior (Pinos,
2013). En este sentido, Medina & Dominguez (2015) citado por Zavala et al. (2019),
sefialan algunas funciones destacables del docente innovador:

e Impacto: la practica produce mejoras tangibles.

e Actitud y colaboracion: basadas en el deseo de compartir.

e Sostenibilidad: asegura que su accion se mantenga en el tiempo.

e Cultura institucional: implica un refuerzo de las redes en las que se apoyan y

participacién en iniciativas.

Es por estas razones que la tarea del docente universitario en el Siglo XXI, es tan
compleja que exige al profesor el dominio de unas estrategias pedagdgicas que faciliten
su actuacion didactica (Hernandez, 2009) ya que, desempefian multiples roles tales como
transmitir conocimientos, motivar a los estudiantes a aprender, seleccionar y organizar
los contenidos a tratar y servir como modelos a seguir (Porter, Roessner, Oliver & Johnson,
2006). Lograrlo exitosamente requiere en primer lugar que los profesores aprecien la

naturaleza de esta concepcion sobre el aprendizaje y, en segundo lugar, el mas
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importante, que planifiquen la ensefianza considerando esta transformacion (Silva &
Maturana, 2017).
Johnston (2013), reconoce al menos cuatro tipos de cambios en la transicion de la

educacion secundaria a la terciaria:

a) Cambios culturales de comunidad: trasladarse del instituto (o liceo) a la
universidad, un desplazamiento con respecto a la clase social de origen (o étnica),
diferentes niveles de capital cultural en relacién con la institucién, su personal y el
resto de los estudiantes.

b) Cambios académicos: encuentros con nuevos conceptos de aprendizaje, una
mayor cantidad de material y tareas, convenciones distintas en cuanto a la relacion
académica, demanda de una mayor autorregulacién del esfuerzo y del tiempo
empleados en las tareas, trabajo en equipo y proyectos, nuevas practicas de
evaluacion, etc.

c¢) Cambios sociales: el sentirse anénimos en clases con muchos estudiantes,
separacion de amigos y familias, vivir en residencias de estudiantes, conocer a
gente con bagajes muy distintos y con diferentes valores y actitudes.

d) Cambios personales: desarrollo de una autoevaluacion realista, aceptacion vy
disfrute de tareas intelectuales que suponen un desafio, estrategias de adaptacion
para gestionar la diversidad funcional, enfrentarse con los imperativos laborales y
economicos, desplazamientos, la expiraciéon de una carrera y la indecision frente a

la misma, asi como la tolerancia al estrés.

Ademas de compromiso, en el sistema educativo australiano se identifica otro
concepto clave durante el primer afo: el empoderamiento (Johnston, 2013) citado por

Silva, 2015. Esta propuesta resulta significativa, pues alude a la forma en cémo el
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estudiante desarrolla la capacidad de aprovechar las oportunidades que brinda la

universidad, de acuerdo con sus propias cualidades, intereses y estilos (Silva, 2015).

La atencién a los estudiantes en este tramo es fundamental para favorecer su
compromiso, su empoderamiento y asi, la consecucion exitosa de sus objetivos

personales y profesionales.

2.1.3 Ensenanza de la Ciencia y la Ingenieria

En el ambito de la ciencia y la tecnologia es preciso fomentar la vinculacion empresa-
IES para que la investigacion y desarrollo que se realiza en las IES de verdad resuelva
necesidades pertinentes al entorno productivo. Ademas, en el fomento del arte y la
cultura, es importante que mas allad de las universidades interculturales, todas las IES

participen en la preservacion de la multiculturalidad del pais (Cruz & Cruz, 2008).

La ciencia es conocimiento inicialmente adquirido y desarrollado basado en
experimentos, pero el desarrollo posterior también deriva y desarrolla la teoria basada en
la ciencia. La ciencia también se relacioné con la forma natural de descubrir de una
manera sistematica, de modo que la ciencia no es solo la adquisicion de conocimiento

sino también un proceso de descubrimiento (Setiawaty et al., 2017).

Si se lleva a cabo un recorrido rapido por la historia, se observa que, durante la Edad
Media, la ensefianza de las ciencias fue minima, tanto en escuelas como en colegios y
universidades. Durante el Renacimiento, las corrientes humanistas llegaron a los sistemas
educativos, pero no asi las ciencias, pues no fue hasta el Siglo XVIIl y parte del XIX, con el
auge de los grandes descubrimientos, que se comenzo a despertar el interés por ellas. Sin

embargo, en las instituciones educativas, la enseflanza de las ciencias tenia poca
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importancia y, ademas, se hacia de forma tedrica, ya que la ensefianza experimental de

estas disciplinas llegd aun mas tarde (Torres, 2010).

Los cientificos, quizas mas que cualquier otro grupo, insisten en datos solidos y teorias
solidas. Sin embargo, la mayoria de los profesores de ciencias han prestado poca o
ninguna atencién a los estudios empiricos y tedricos que preguntan qué métodos de
enseflanza son mas efectivos en general o para grupos particulares (Alters & Nelson,

2002).

México es un pais alejado de la ciencia y la tecnologia. Esto implica no sélo
subdesarrollo, sino también una percepcion nacional acerca de que la ciencia y la
tecnologia no forman parte de la cultura y, aunque en el discurso se resalte su potencial
para el desarrollo nacional, en una visién intima de la sociedad mexicana, se piensa que

la inversidn en estos campos resulta infructuosa (Flores, 2012).

Las nuevas generaciones nacen, crecen y son educadas en un contexto tecnolégico,
invadido por lo global, pero para que esto no se convierta en un aspecto negativo, el
punto de partida de la educacion debe contemplar el desarrollo sociohistoérico local del

individuo, sin que por esto se rechace lo global (Torres, 2010).

Hablar ininterrumpidamente durante 50 minutos (o0 mas) suele ser una forma muy
ineficaz de facilitar el aprendizaje. La incorporacién de episodios incluso breves de
interaccion estudiante-estudiante cuidadosamente estructurada aumenta
apreciablemente la cantidad de ciencia que los estudiantes comprenden y retienen (Alters

& Nelson, 2002).

Por consiguiente, ensefar ciencias de forma contextualizada y relacionada con la vida
cotidiana es uno de los retos mas desafiantes de esta época. Son muchos los métodos y

las técnicas que los docentes aplican para ensefar esta disciplina, pero algunas de ellas
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estan muy apegadas a la herencia que nos ha dejado el positivismo, y se utiliza el método
cientifico como el Unico instrumento para llegar al conocimiento. En otros casos, la
principal forma de ensefiarla es en el papel, como un conjunto de hechos y verdades
estables e incuestionables, que el libro de texto contiene, que el profesor, supuestamente
sabe y que el alumno tiene que memorizar, para contestar las preguntas a las que es

sometido en los examenes (Torres, 2010).

Por otra parte, la nueva industria busca ingenieros con capacidad de analisis y con
habilidades nuevas para la resolucion de problemas. El ingeniero debe aprovechar estas
nuevas oportunidades y la educacion en ingenieria debe ser mas integral. La educacion
técnica se ha basado en un modelo analitico, por tanto, la ensefianza de la ingenieria del

futuro debe ser mas integradora (Paico, 2014).

La Cuarta Revolucién Industrial o Industria 4.0 que se identifica como un término
integrador de las tecnologias en la cadena de valor a los sistemas ciber fisicos, el internet
de las cosas y el internet de los servicios, tiene implicaciones en los planes curriculares de
ingenieria como las competencias analiticas avanzadas (big data), simulacién avanzada y
modelado virtual de plantas, competencia en ingenieria en computacion, habilidades en
la interface hombre-maquina, gestién integrada de control de calidad, de procesos y de
productos en lazo cerrado, optimizacion de logistica y de inventarios, disefio de
manufactura integrada por computadora fisica y virtual, metodologia de ensefianza-
aprendizaje para la innovacién, disefio curricular flexible, interdisciplinario, inteligente,
modular y reconfigurable, actualizacién permanente del curriculo, pertinencia del
curriculo a la evolucién de la Industria 4.0 y acreditacién internacional del plan curricular

(Carvajal, 2017).

A los estudiantes de ingenieria durante su formacion se les presenta una gran cantidad

de material tedrico e informacioén. Solo se dan cuenta de su debilidad cuando se enfrentan
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ala tarea de aplicar l6gicamente lo aprendido para un fin especifico (Haik & Shahin, 2011).
Por lo que los profesores de ingenieria deben reconsiderar la forma de educar a los
estudiantes, para el cambio de los mercados de los futuros puestos de trabajo y conservar
todos los atributos positivos que son apreciados en los graduados de ingenieria por el
sector servicios, pero también deberian considerar la posibilidad de la desindustrializacion

como una oportunidad para enriquecer su oferta (Paico, 2014).

Los equipos son cada vez mas exigidos y requeriran de competencias personales mas
desarrolladas. En este estilo de trabajo futuro se requiere que sean multidisciplinares y se
sientan comodos y capaces de utilizar la tecnologia mas avanzada para acceder a la
informacién y comunicarse con otros. “Sera necesario que la educacion en ingenieria
proporcione a los estudiantes una conciencia y comprensién mucho mas profunda del

trabajo en equipo, que lo que nuestros actuales planes de estudios ofrecen” (Paico, 2014).

Jeschke citado por Carvajal (2017) describe tres caracteristicas de la nueva educacion
en la Industria 4.0: (1) programacion cientifica como el nuevo lenguaje de comunicacién
entre los ingenieros y entre los ingenieros y las maquinas; (2) desarrollo empresarial con
enfoque en la innovacion que facilitara la revolucion de las tecnologias sobre la evolucién
de las tecnologias; y (3) aprendizaje analitico porque el conocimiento de lo intangible

como las sefales digitales seran de obligatorio entendimiento en todas las disciplinas.

La ingenieria mexicana, en términos generales, es mas fuerte en aspectos operativos
que conceptuales, lo que indica que se deben hacer esfuerzos importantes para lograr
mejor coordinacion y organizacion de la profesion en si, asi como en lo relacionado con

la administracion de las labores de la ingenieria (Ramirez de Alba, 2001).
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2.2 Educacion STEM+A
2.2.1 Educacion STEM

La vision holistica de que todo el conocimiento humano y la investigacién se
encuentren fundamentalmente conectados se refleja en la historia de la educacion
superior, desde las tradiciones de Socrates y Aristételes, hasta la era de la
industrializacion, hasta nuestros dias. Esta vision sostiene que una educacién amplia e
interrelacionada es esencial para la preparacion de los ciudadanos para la vida, el trabajo
y la participaciéon civica. Una mente educada y abierta faculta al individuo a separar la
verdad de la falsedad, la supersticion y el sesgo de los hechos, y la I6gica de lo ilégico

(National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, 2018).

La modernizacion de la educacion dio origen a diferentes conceptos y enfoques, es
decir, la ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas (STEAM), la ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas (STEM), ciencia, tecnologia e innovacién (STI) (Vusumuzi Malele,
Manthiba E. Ramaboka, 2020). Es entonces que, en todo el mundo, los profesores sean
dado cuenta de que los niflos y jévenes requieren algo mas que las habilidades de lectura,

escritura y aritmética cuando estos dejan la escuela.

Desde sus origenes, el enfoque STEM se sustentd en la teoria del aprendizaje
construccionista (Sullivan y Bers, 2017). Esta teoria postula que el aprendizaje se construye
y reconstruye mientras la persona interactia dinamicamente con el mundo en el que esta
inmersa (Garcia, Reyes & Burgos, 2017). Centrarse en la innovacidon proporciona una
nueva perspectiva al considerar los procesos educativos STEM, su eficacia y las formas de

mejorarlos (Porter, Roessner, Oliver & Johnson, 2006).

La educacion STEM es importante para todos y vital para el futuro de cada pais
(Kanematsu & Barry, 2016); se puede entender, en el contexto de las ciencias integradas,

como una aproximacion para la ensefianza de las ciencias, tecnologias, ingenierias y
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matematicas de forma interdisciplinar, donde la rigurosidad de los conceptos cientificos
es desarrollada mediante diversas actividades didacticas inmersivas aplicadas al mundo
real (Garcia, Reyes & Burgos, 2017). Enfatiza actividades para disefiar y crear nuevos
productos y sistemas, asi como actividades relacionadas con los principios de
investigacion y exploracion. A través de ambos enfoques, la educacion STEM puede
ayudar a los estudiantes a adquirir y utilizar conocimientos y habilidades relacionados con
el campo STEM, aprender las practicas de cientificos e ingenieros en el mundo real y

pensar en la resolucién de problemas (Yata, Ohtani & Isobe, 2020).

STEM busca lograr dos objetivos. En primer lugar, aumenta el nimero de estudiantes
que preferiran profesiones de estas disciplinas a nivel universitario. En segundo lugar,
permite a los estudiantes encontrar soluciones creativas a los problemas de la vida real
sobre las disciplinas STEM al aumentar los conocimientos basicos de los estudiantes en

ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (Thomasian, 2011).

Al surgir STEM como se entiende actualmente, se hace en un contexto global: un
mundo que se ha empezado a adentrar en la Cuarta Revolucion Industrial y que cambiara
la forma en que se trabaja y por ende e irremediablemente, la forma en la que se aprende.
En la actualidad se han incrementado las acciones de colaboracion, en parte porque la
tecnologia lo ha facilitado, y en parte por los sucesos sociopoliticos que nos han ido
moldeando en etapas recientes de nuestro devenir histérico (Alianza para la Promocion

de STEM, 2019).

En una Educacién STEM, los estudiantes aprenden a resolver problemas reales sobre
los que deben tomar decisiones y reflexionar. Establecen hipétesis y proponen ideas,
hacen conexiones entre los objetivos y los conceptos para hallar soluciones a los desafios
y los procesos planteados, retienen el conocimiento adquirido y desarrollan sus

habilidades (Martini & Chiarella, 2017).
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La educacion STEM requiere de una planificacion cuidadosa de los contenidos. Los
profesores deben organizar sus experiencias de enseflanza y aprendizaje utilizando la
tecnologia como una herramienta en este proceso. En consecuencia, el proyecto de
secuencias didacticas debe estar centrado en integrar materiales, situaciones y
experiencias interesantes, motivando el aprendizaje significativo en el estudiantado,
teniendo en cuenta que la enseflanza de la matematica como las ciencias experimentales
requieren un tratamiento l6gico, secuencial y ordenado (Ferrando, Hurtado & Beltran,

2018).

Borrego & Henderson (2014), sefialan que hay dos razones principales por las que se
necesita una revision de las estrategias de cambio en la educacion superior STEM. En
primer lugar, el cambio no es tradicionalmente un dominio que los lideres de STEM hayan
considerado informado por la teoria o la literatura. La literatura relevante sobre el cambio
en la educacion superior no es necesariamente accesible para quienes necesitan aplicarla.
Esta literatura se encuentra dispersa en disciplinas y revistas fuera de STEM, y muchas
ideas, aunque prometedoras, se estudian poco en el contexto de la educacion superior.
Ademas, el trabajo que se realiza en el cambio de instruccion en una disciplina STEM no
esta necesariamente conectado con un trabajo similar en otras disciplinas STEM. En
segundo lugar, los educadores en ingenieria y los investigadores en educacion en
ingenieria tienen una experiencia limitada con las teorias de la educacion y las ciencias

sociales.

A continuacién, se presenta un recorrido de los antecedentes de STEM en paises

desarrollados y por ultimo el caso de México.

Estados Unidos
La ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas (STEM) impregnan el mundo

moderno; los trabajos que las personas hacen, los alimentos que comen, los vehiculos en
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los que viajan, la informacion que reciben, los medicamentos que toman y muchas otras
facetas de la vida moderna cambian constantemente a medida que el conocimiento STEM

se acumula constantemente (National Research Council, 2014).

El término STEM tuvo sus origenes en la década de 1990 en la National Science
Foundation (NSF) y se ha utilizado como una etiqueta genérica para cualquier evento,
politica, programa o practica que involucre una o varias de las disciplinas STEM (Bybee,
2010). La filosofia STEM asegura que los paises en los que se aplica mantengan sus
actuales liderazgos econdémicos y tecnologicos. Por otro lado, también se utiliza para
aumentar el éxito de los paises en examenes internacionales como PISA y TIMSS (Yildirim,

2016).

El Departamento de Educacion de los Estados Unidos (EE. UU.) (2007) define la
educacion STEM como un programa educativo para aquellos destinados principalmente
a brindar apoyo o fortalecer la educacion STEM en los niveles de primaria y secundaria

hasta posgrado, incluida la educacion de adultos.

Segun Becker & Park (2011), la educacion STEM es un enfoque que explora los
procesos de enseflanza y aprendizaje entre dos o mas componentes STEM o, entre

cualquier componente STEM con otro campo de conocimiento.

Para Corlu, Caprano & Caprano (2014) la educacién STEM incluye el conocimiento, las
habilidades y las creencias que se construyen en colaboracion en la interseccion de mas

de un area tematica de STEM.

Johnson (2012) citado por Quigley, Herro & Jamil (2017) menciona que la Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas es reconocida y ampliamente utilizada como una
meta-disciplina que une las aplicaciones con el contenido para crear conocimiento como

uno solo.
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Por su parte, English & King (2015) argumentan que el concepto de integracién en la

educacion STEM puede ayudar a los estudiantes a convertirse en mejores solucionadores

de problemas, mostrar un aprendizaje mas positivo y motivado y mejorar sus logros en

matematicas y ciencias.

Algo relevante en la mayoria de los programas o proyectos que buscan fomentar las

competencias en las areas de STEM es la motivacion de atraer a estudiantes de

poblaciones vulnerables o insuficientemente representadas, ya que se considera que estas

habilidades pueden significar un factor relevante para su inclusion econdmico

(Arredondo, Vazquez & Velazquez, 2018).

Bybee (2010) sefiala que la alfabetizacién STEM incluye la comprensién conceptual y

las habilidades y habilidades procedimentales para que las personas aborden problemas

personales, sociales y globales relacionados con STEM. La alfabetizacion STEM implica la

integracion de disciplinas STEM y cuatro componentes complementarios e

interrelacionados. La alfabetizacion STEM se refiere a lo siguiente:

Adquirir conocimientos cientificos, tecnoldgicos, de ingenieria y matematicos y
utilizar ese conocimiento para identificar problemas, adquirir nuevos
conocimientos y aplicar los conocimientos a cuestiones relacionadas con STEM.
Comprender los rasgos caracteristicos de las disciplinas STEM como formas de
esfuerzos humanos que incluyen los procesos de investigacion, disefio y analisis.
Reconocer como las disciplinas STEM dan forma a nuestro mundo material,
intelectual y cultural.

Participar en temas relacionados con STEM vy con las ideas de la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria y las matematicas como ciudadanos preocupados,

afectivos y constructivos.
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A su vez, se desarrollaron los Estandares de ciencias de la Proxima Generacion (NGSS
por sus siglas en inglés) para orientar la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias que
afectan en gran medida nuestra vida diaria. El objetivo de dichos estandares es ayudar a
los estudiantes de EE.UU. a desarrollar las habilidades cientificas y de ingenieria necesarias
para vivir vidas exitosas y productivas, asi como ayudarlos a crear un planeta sostenible

para las generaciones futuras (Krajcik, 2013).

Se proponen tres dimensiones: 1) ideas basicas disciplinarias, 2) practicas cientificas y
de ingenieria y 3) conceptos transversales. Las primeras crean un conjunto de
herramientas conceptuales que los estudiantes pueden usar para razonar y explicar
fendmenos. Las segundas, incluyen actividades y normas que son el nucleo de la ciencia:
desarrollo y uso de modelos, construccion de explicaciones y participacion en argumentos
a partir de evidencia. Por ultimo, los conceptos transversales son herramientas de
pensamiento que los estudiantes pueden usar cuando intentan comprender los
fendmenos del mundo que nos rodea. Proporcionan un conjunto de lentes que se pueden
utilizar para explorar y explicar fenédmenos. Se sugiere pues, que los fendmenos pueden
estudiarse desde diferentes perspectivas. Los nuevos estandares brindan una vision
diferente de lo que significa hacer y aprender ciencia, incluyendo de manera explicita de

la ingenieria (Duncan & Cavera, 2015).

Australia

Siekmann & Korbel (2016) definen STEM como el acrénimo de las disciplinas de
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas que se ensefian y aplican de una manera
tradicional y especifica de la disciplina o mediante un enfoque multidisciplinario,
interconectado e integrador. Ambos enfoques se centran en los resultados y tienen como
objetivo resolver los desafios del mundo real. La educacion y capacitacion STEM establece

relaciones entre las cuatro disciplinas con el objetivo de expandir las habilidades de las
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personas apoyando la educacién técnica y cientifica con un fuerte énfasis en las

habilidades de pensamiento critico y creativo. Este enfoque debe implementarse desde

la escuela primaria hasta la educacion terciaria, con el fin de proporcionar a una nacion

cuatro tipos de inversion intelectual y basada en habilidades:

Maestros y educadores que pueden ensefiar con éxito los conocimientos y
habilidades STEM fundamentales de una manera integrada e inspiradora.
Cientificos, ingenieros y especialistas digitales que investigan y desarrollan los
avances tecnoldgicos necesarios para el éxito econdmico de una nacion y, en
Ultima instancia, para resolver los desafios globales.

Trabajadores tecnoloégicamente competentes que son capaces de crear, disefiar,
apoyar y operar innovaciones tecnolégicas complejas y en evolucion.

Ciudadanos alfabetizados cientifica y tecnolégicamente que puedan examinar

criticamente / comprender / responder y mejorar el mundo que los rodea.

También la definen como término genérico para una variedad de conceptos,

clasificaciones e iniciativas relacionadas no solo con el aprendizaje y el trabajo en

disciplinas relacionadas con la ciencia y la tecnologia, sino con el contrato social y la

productividad de una nacion. Basicamente, el aprendizaje STEM es un enfoque de

aprendizaje multidisciplinario o interdisciplinario, en el que los conceptos académicos se

combinan con lecciones del mundo real para establecer conexiones entre la escuela, la

comunidad, el trabajo y los negocios (Siekmann & Korbel, 2016).

La Figura 1 muestra como los diversos componentes de la ciencia, las matematicas la

ingenieria y la tecnologia se relacionan entre si en apoyo a las necesidades de la sociedad.

Los cientificos y matematicos generan conocimientos que los ingenieros utilizan para

disefar tecnologia, lo que a su vez respalda las necesidades de la sociedad y la busqueda

de mas conocimientos cientificos.
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Figura 1. Relacion entre los componentes STEM. Adaptado de: Siekmann & Korbel, (2016)

Las habilidades y el conocimiento STEM son de naturaleza interdisciplinaria y su
objetivo es mejorar la competencia de las personas en el trabajo y/o la vida y, de manera
mas general, responder a las demandas sociales de tecnologia (Siekmann & Korbel, 2016).
Para mejorar la comprensién y la aplicacion del concepto "STEM", proponen
descomponer e identificar los componentes principales utilizando la analogia de un
edificio con diferentes habitaciones, tal como se muestra en la Figura 2. El término STEM
es el techo que cubre el edificio; su base son las habilidades necesarias para la vida
cotidiana como la lectoescritura y la aritmética. Las habilidades socio-emocionales como
la resiliencia y la curiosidad ayudan a tener éxito en todos los niveles educativos y el
empleo. Por separado se encuentran las habilidades cognitivas avanzadas como el
pensamiento critico y la creatividad y las habilidades técnicas o relacionadas con la
disciplina. Ninguna de estas habilidades es exclusiva de STEM, pero en conjunto

contribuyen al concepto de STEM.
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Figura 2. La Casa STEM. Adaptado de: Siekmann & Korbel, 2016

Deloitte Access Economics (2015) resumio las competencias STEM para su
Encuesta de empleadores STEM de Australia y describié las habilidades STEM de la

siguiente manera, reconociendo que no se pudo llegar a un consenso entre el panel de

la encuesta y los empleadores (Tabla 2).

Tabla 2. Habilidades STEM y como se definen en una encuesta de empleadores STEM. Adaptada de: Siekmann & Korbel, 2016

Habilidades STEM

Habilidades STEM especificas de la
ocupacion

Aprendizaje activo (es decir, aprender en
el trabajo)

Conocimiento de legislacion, regulacion y
cddigos

Resolucion de problemas complejos

Programacién

Solucion creativa de problemas

Analisis y evaluacion del sistema

Pensamiento de diseno

Gestion del tiempo

Pensamiento critico

Habilidades interpersonales

El aprendizaje permanente

Los investigadores concluyeron que, si bien los empleadores valoran todos los

conjuntos de habilidades, valoran particularmente las habilidades socioemocionales y las
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habilidades cognitivas de orden superior. Estos resultados son sélidos en toda la region,
la industria, la ocupacion y el nivel educativo. Por ejemplo, dados dos candidatos con
habilidades técnicas similares, un empleador puede inclinarse a elegir al candidato con

habilidades socioemocionales o analiticas mas soélidas (Siekmann & Korbel, 2016).
Canada

El Council of Canadian Academies (2015) define STEM como el conjunto de
conocimientos, habilidades y capacidades basicas que se utilizan o se adquieren en
ocupaciones de STEM y/o se adquieren en los campos de estudio y programas de STEM.
Dentro de esta definiciéon general, el panel conceptualizé las habilidades STEM de tres
formas diferentes para describir el crecimiento y la evolucion de la alfabetizacion y las

habilidades STEM en todo el sistema educativo:

e Habilidades fundamentales para STEM, como el razonamiento, las matematicas, la
resolucion de problemas y la alfabetizacion tecnoldgica necesarias para la
alfabetizacion STEM, desarrolladas desde la primera infancia hasta la escuela
secundaria.

e Habilidades practicas de STEM, generalmente asociadas con la capacitacion
técnica, los oficios, los aprendizajes y los diplomas o certificados de STEM, incluido
el conocimiento de los principios cientificos establecidos y cobmo aplicarlos a tareas
especificas o roles ocupacionales.

e Las habilidades STEM avanzadas incluyen familiaridad con métodos cientificos,
disefio conceptual, asi como capacitacion especializada en disciplinas especificas

de STEM, y estan asociadas con la educacion a nivel de pregrado y superior.

Es importante reconocer que los trabajadores calificados con experiencia en ciencia,

tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) se consideran esenciales para las actividades
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de investigacion y desarrollo que estimulan el crecimiento econémico (Boyd & Tian,

2017).

En este sentido, el panel de expertos en habilidades STEM para el futuro (Council of
Canadian Academies, 2015) acordd que las estrategias proactivas a largo plazo son
importantes para mantener abierta una gama de opciones economias y equipar a las
personas con habilidades que les ayuden a responder a las cambiantes demandas del

empleo. Dichas estrategias se muestran a continuacion:

¢ Inversiones continuas en habilidades fundamentales para la alfabetizacion
STEM. Hay muchos tipos de habilidades fundamentales, y la educacion STEM
proporciona un entorno rico para desarrollar algunas de ellas, como las
matematicas, facilidad computacional, razonamiento y resolucién de
problemas.

e Mantener la capacidad de Canada para producir habilidades STEM
avanzadas. Continuar con la tradicion canadiense de excelencia en
investigacion y educacion post-secundaria de alta calidad es fundamental, al
igual que aumentar la participacion de las mujeres y pueblos aborigenes en
STEM. Se requiere flexibilidad en los sistemas de educacién y formacion para
ofrecer a los trabajadores opciones para el aprendizaje continuo. La
capacitacion patrocinada por el empleador, para nuevos empleados y para el
desarrollo profesional continuo, es un componente vital de este objetivo.

e Brindar oportunidades para desarrollar habilidades complementarias. Los
empleadores exigen habilidades como la comunicacion, el trabajo en equipo 'y
el liderazgo, que se han identificado como importantes para la innovacion. Las

mejoras y expansiones en el aprendizaje integrado en el trabajo pueden salvar
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la brecha entre la educacién y el trabajo, permitiendo asi el desarrollo de estos
activos.

e Creacion de un sistema de inmigracion sélido. Los inmigrantes son una
fuente importante de habilidades STEM para Canada, y representan
aproximadamente el 50% de todos los titulados en STEM. La evidencia también
sugiere que los inmigrantes calificados en STEM ejercen un impacto positivo en

la innovacion y la productividad.

Si bien Canada se esta desempefiando bien en muchos sentidos, el panel concluyé
gue existe un margen significativo de mejora en todas estas areas para permitirle al pais
estar estratégicamente posicionado para enfrentar futuras incertidumbres del mercado
laboral. Sefialan que, la accion colectiva y coordinada entre las instituciones educativas,
el gobierno, la industria, las organizaciones comunitarias y el sistema de inmigracion es
importante para facilitar la educacion, capacitacion y la movilidad (Council of Canadian

Academies, 2015).
Finlandia

El sistema educativo finlandés se basa en un modelo atractivo conocido en todo el
mundo. Es un ejemplo sobresaliente en lo que respecta a STEM. Desde la década de 1970,
el pais ha reformado su sistema educativo basado en la equidad, educacion y recursos
equitativos, evaluacion efectiva y maestros bien capacitados. El sistema educativo en el
pais esta descentralizado ya que cada institucion tiene la autonomia para mejorar su
educacion. Una de las cualidades notables del sistema educativo es STEM, el cual es un
enfoque de resolucion de problemas y un estandar de instruccion para la educacién. Un
aspecto que destaca es el trabajo en grupo o el esfuerzo grupal. El pais se asegura que

los maestros estén capacitados y calificados (edunation, 2020).
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En 2003 se creé el Centro LUMA con la intencidon de fomentar la motivacion de
estudiantes para aprender ciencias y matematicas y mejorar sus resultados de
aprendizaje. Durante la primera década, el objetivo central de LUMA fue crear un
ecosistema nacional de colaboracion en la educacion STEM. El ecosistema actual LUMA
es una innovacién social en la que universidades, escuelas, profesores, estudiantes,
tutores y empresas involucran de forma cooperativa a niflos y jovenes de entre 3y 19
afos en las areas de matematicas, ciencia y tecnologia, y apoyan a los profesores con
orientacién investigadora en todos los niveles de formacion continua. (Vihma & Aksela,
2014 citado por Niemi, 2015). Los docentes en formaciéon hacen uso igualmente de
investigaciones actuales para producir de forma activas materiales didacticos e ideas que
beneficien a todos los profesores de disciplinas STEM en Finlandia (Niemi, 2015).
México

México se enfrenta hoy a la Cuarta Revolucion Industrial, al igual que el resto del
mundo. Y de forma especial se sabe que los paises de Latinoamérica adn no han integrado
de forma efectiva la Educacién en STEM y que los jovenes prefieren las Ciencias Sociales.
Es esencial encender la curiosidad y brindar las herramientas de indagacion a los nifios
mexicanos desde pequefios. También significa crear trayectos formativos estratégicos y
generar informacion en torno a las condiciones de empleabilidad que ofrecen diversas
carreras, para que los jovenes tomen decisiones informadas sobre su futuro y puedan
gestionar sus aspiraciones con base en evidencias (Alianza para la Promocion de STEM,
2019).

Desde el afio 2016 se implemento el Nuevo Modelo Educativo, el cual forma parte de

la reorganizacién de todos los componentes del Sistema Educativo Mexicano a través del

desarrollo de acciones que buscan lograr un desarrollo integral de la nifiez y juventud que

Modelo STEM+A para la ensefianza — aprendizaje de estudiantes de ingenieria de UABC



les permita enfrentar los retos del Siglo XXI y facilitarle su acceso a un entorno global
(Diaz, 2018).

En este sentido, surge la Alianza para la Promociéon de STEM (2019) que define la
Educacién en STEM como una tendencia mundial relacionada con el aprendizaje formal,
no formal e informal. En la educacion formal e informal, implica la inclusion en la curricula
de practicas y proyectos que abordan la Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas de
manera interdisciplinaria, transdisciplinaria e integrada, con un enfoque vivencial y de
aplicacion de conocimientos para la resolucion de problemas. Este enfoque busca formar
en los individuos las habilidades clave que les permiten desenvolverse exitosamente en
el Siglo XXI, tales como el pensamiento creativo, reunir evidencias y hacer uso efectivo de
la informacion y el trabajo colaborativo. Todos estos, aspectos esenciales para la

innovacion, el desarrollo sostenible y el bienestar social.

2.2.2 Aprendizaje interdisciplinar

Basado en la teoria construccionista del aprendizaje de Seymour Papert citado por
Zamorano, Garcia y Reyes (2018), el aprendizaje es entendido como un proceso continuo,
variable y particular, que se construye y reconstruye a medida que el individuo
interacciona de manera dinamica con el mundo fisico, social y cultural en el que esta
inmerso y en la construcciéon de objetos que atiendan a la necesidad de solucionar un
problema a través de procesos de investigacion y disefio, siendo esta interaccion y
construccion las claves en la produccion de conocimiento, entendido como fruto del

trabajo propio y el resultado del conjunto de vivencias del individuo desde que este nace.

El aprendizaje interdisciplinario es un proceso mediante el cual los alumnos integran
informacidn, datos, técnicas, herramientas, perspectivas, ideas, conceptos y teorias de dos

o mas disciplinas, para crear productos, explicar fendmenos o resolver problemas de
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maneras que habrian sido improbables a través de medios disciplinarios (Kidron & Kali,

2015).

La educacién cientifica a menudo se ocupa de cuestiones complejas y requiere
multiples enfoques para alcanzar una comprension a largo plazo. La adquisicion de un
conocimiento conceptual adecuado implica una interconexion de conceptos cientificos
basicos de diferentes disciplinas como la Biologia y la Fisica (Schaal, Bogner, & Girwidz,

2010)

La ensefianza y el aprendizaje interdisciplinario en las instituciones de educacion
superior se ha identificado como clave para la educacion del Siglo XXI (Khadri, 2014). Por
lo que, para participar con éxito en la interdisciplinariedad, mas precisamente, para poder
comprender y actuar en cualquier situacion de trabajo o aprendizaje interdisciplinario
dado, los estudiantes necesitan habilidades personales y sociales adecuadas, conocidas
como competencia interdisciplinaria, que se relacionan en gran medida con cada una de

las habilidades del Siglo XXI (Brassier & Dettmers, 2017).

2.2.3 El marco STEM+A

El Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia de Corea [MEST] nombré su nuevo
modelo como STEM+A al agregar la quinta disciplina de arte al acronimo en inglés STEM
(ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas). La educacién STEAM es un programa

recientemente desarrollado que se incluy6 en 2011 (Ozkan & Topsakal, 2017).

La educacion de STEM+A se basa en la premisa de que STEM y las artes funcionan
mejor juntas que separadas (Ghanbari, 2015). Es una educacion en la que la ciencia, la

tecnologia, la ingenieria y las matematicas incluyen otras areas ademas de los estandares
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propios y, en segundo lugar, es una educacién integradora que incluye intencionalmente

las materias reales y las materias de ensefanza (Park & Ko, 2012).

La principal diferencia entre STEM y STEM+A es que STEM se centra explicitamente
en conceptos cientificos. STEM+A investiga los mismos conceptos, pero lo hace mediante
la indagacion y los métodos de aprendizaje basados en problemas utilizados en el

proceso creativo (Wade-Leeuwen, Vovers & Silk, 2018).

STEM+A es una estructura interdisciplinaria que combina ciencia, tecnologia,
ingenieria, arte y matematicas para permitir que los estudiantes aprendan sobre la base

de la I6gica matematica, la ingenieria y el arte (Chen & Lin, 2017).

Una educacién centrada en STEM+A esta impulsada por un énfasis interdisciplinario,
que expone a los alumnos a formas de pensamiento multiples, laterales y creativas. Entre
otros, los beneficios de la educacion STEM+A son: (i) fomentar el pensamiento
independiente, y; (ii) promover un enfoque interdisciplinario (Vusumuzi &, Manthiba,
2020). En un plan de estudios STEAM, los estudiantes trabajan en situaciones de
aprendizaje que ofrecen un riesgo minimo y refuerzan la idea de que cometer errores y

fallar puede ser productivo (Thoring & Muller, 2011).

Hoy en dia, la educacién STEM+A se desarrolla rapidamente. En términos generales,
STEM+A considera que estos campos de conocimiento estan conectados entre si (Dana-
Picard & Hershkovitz, 2020), los maestros y maestras STEAM deben sentirse miembros de
un equipo, ya que trabajar de manera integrada va a suponer en muchos momentos
romper las barreras entre las materias impuestas por el curriculo. Por ello, y porque los
docentes STEM deben aprender a trazar proyectos en colaboracion, es preciso que

aprendan a dialogar, debatir y acordar lo esencial con otros (Martin y Santaolalla, 2020).

Modelo STEM+A para la ensefianza — aprendizaje de estudiantes de ingenieria de UABC



2.2.4 Competencias y habilidades para el Siglo XXI

El desarrollo y la mejora de las habilidades y capacidades humanas a través de la
educacion, el aprendizaje y el trabajo significativo son factores clave del éxito econémico,

del bienestar individual y de la cohesién social (WEF, 2020).

Es por esto que el activo mas importante para lograr un estatus de nacion desarrollada
de altos ingresos es un recurso humano de calidad que pueda enfrentar los desafios de
aplicar las habilidades del Siglo XXI. Para impulsar una nacion de clase mundial, los
recursos humanos que sean competitivos, informados, creativos y que posean una ética

positiva juegan un papel importante (Husin et.al, 2016).

Durante la ultima década, un conjunto de tecnologias emergentes innovadoras ha
marcado el inicio de la Cuarta Revolucion Industrial. Para 2025, las capacidades de las
maquinas y los algoritmos se utilizaran mas ampliamente que en afios anteriores, y las
horas de trabajo realizadas por las maquinas coincidiran con el tiempo dedicado a trabajar
por los seres humanos. Los nuevos datos de la Encuesta sobre el futuro de los trabajos
sugieren que, en promedio, el 15% de la fuerza laboral de una empresa corre el riesgo de
sufrir interrupciones en el horizonte hasta 2025, y se espera que, en promedio, el 6% de

los trabajadores estén totalmente desplazados (WEF, 2020).

Se proyecta que, a mediano plazo, la destruccion de puestos de trabajo
probablemente se vera compensada por el crecimiento del empleo en los 'puestos de
trabajo del mafana’, tales como, puestos de trabajo en la economia verde, puestos a la
vanguardia de la economia de datos y de inteligencia artificial, asi como nuevos roles en
ingenieria, computacion en la nube y desarrollo de productos. Los empleadores que
responden a la Encuesta sobre el futuro de los trabajos estan motivados para apoyar a

los trabajadores que son desplazados de sus roles actuales y planean hacer la transicion
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de hasta el 46% de esos trabajadores de sus trabajos actuales a oportunidades

emergentes (WEF, 2020).

Segun la Encuesta Future of Jobs 2020, el top 15 de habilidades para el 2025 se
presenta en la Figura 3, en donde se puede observar que los empleadores consideran que
aumentaran en importancia grupos como el pensamiento critico y el analisis, asi como la
resolucion de problemas, que se ha mantenido en la parte superior de la agenda afio con
aho y han surgido nuevas habilidades de autogestién como el aprendizaje activo, la

resiliencia, la tolerancia al estrés y la flexibilidad.
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10. Razonamiento, resolucion de problemas e ideacién |
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Figura 3. Top 15 de habilidades para el 2025. Adaptado de: World Economic Forum (2020)
Por su parte, Battelle for Kids (BFK), una organizacién nacional estadounidense sin
fines de lucro con la misidn de hacer realidad el poder y la promesa del aprendizaje del

Siglo XXI para todos los estudiantes, crearon el Marco para el Aprendizaje del Siglo XXl y
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a través de su principal organizaciéon P21, garantiza que todos los nifios, sin excepcion,

experimenten el aprendizaje del Siglo XXI.

El Marco se desarrollé con la aportacién de educadores, expertos en educacion y
lideres empresariales para definir e ilustrar las habilidades, el conocimiento, la experiencia
y los sistemas de apoyo que los estudiantes necesitan para tener éxito en el trabajo, la

vida y la ciudadania (Battelle for kids, 2019).

En la Figura 4 se muestran las habilidades que el Marco para el Aprendizaje del Siglo
XXI propone y que se clasifican en: 1) habilidades de aprendizaje e innovacion, 2)

habilidades de informacion, medios y tecnologia y, 3) habilidades para la vida y la carrera.

Pensamiento
criticoy
Creatividad resolucion

Alfabetizacion en
informacion

e innovacion de
problemas

Flexibilidad y

adaptabilidad
Productividad y
responsabilidad

Iniciativa y

Figura 4. Habilidades Marco para el Aprendizaje del Siglo XXI. Adaptado de:
http://static.battelleforkids.org/documents/p21/P21_Framework_Brief.pdf

Por su parte la Alianza para la Promocién de STEM (2019) en México, propone el
desarrollo de competencias tales como el pensamiento critico, donde el estudiante
formule preguntas para resolver problemas de diversa indole de manera creativa;
comunicacion con eficacia, respeto y seguridad en distintos contextos, con multiples

propésitos e interlocutores; colaboracion, donde reconoce, respeta y aprecia la diversidad
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de capacidades y visiones al trabajar de manera colaborativa; manejo y analisis de datos
(alfabetizacion de datos) y computacion e informatica (alfabetizacion digital y ciencias
computacionales), que le permitan comparar y elegir entre los recursos tecnologicos a su

alcance y aprovecharlos con una multiplicidad de fines (Figura 5).
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Figura 5. Competencias STEM+A. Adaptado de Alianza para la Promocién STEM (2019)

2.3 Bases metodologicas asociadas a la educacion STEAM

2.3.1 Metodologias activas

Para que los estudiantes puedan adquirir el conocimiento y habilidades esenciales
para desenvolverse adecuadamente en el ambito social y profesional en el Siglo XXI, es
necesario transitar de una ensefianza centrada en el profesor a una centrada en el

estudiante (Silva y Maturana, 2017).

Los métodos de ensefianza con participacién del alumno, donde la responsabilidad

del aprendizaje depende directamente de su actividad, implicacién y compromiso son
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mas formativos que meramente informativos, generan aprendizaje mas profundos,
significativos y duraderos y facilitan la transferencia a contextos mas heterogéneos

(Fernandez, 2006).

La Educacion STEM+A se fortalece gracias a la implementacion de diferentes
metodologias (Figura 6) ampliamente reconocidas por las bondades que brinda en el
proceso de ensefianza-aprendizaje activo. A continuacion, se presentan cada una de
dichas metodologias y que son la base de la propuesta de aplicacién de este proyecto de

investigacion.

Proceso de Aprendizaje
disefio de basado en
ingenieria problemas

. Aprendizaje
e disetio provectes
proyectos

Aprendizaje
basado en
retos

Método
cientifico

Aula
invertida

Figura 6. Metodologias utilizadas en el modelo STEM+A. Elaboracion propia.
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2.3.2 Aprendizaje Basado en Juegos y Gamificacion

Herranz & Colomo (2012), asi como Werbach (2012) citado por Fuentes & Gonzalez
(2019), recuerdan que los juegos provocan casi cualquier tipo de emocién imaginable,
reforzando la curiosidad, la competitividad o la felicidad.

El concepto gamificacion proviene de la palabra inglesa gamification (Cortizo et al.,
2011), y tiene que ver con la aplicacidn de principios y elementos propios del juego en un
ambiente de aprendizaje, con el propésito de influir en el comportamiento, incrementar
la motivacién y favorecer la participacion de los estudiantes (Chaves, 2020).

Las mecanicas de juego son una serie de reglas que intentan generar juegos que se
puedan disfrutar, que generen cierta adiccion y compromiso por parte de los usuarios, al
aportarles retos y un camino por el que discurrir, ya bien sea en un videojuego, o en
cualquier otro tipo de aplicacion (Cortizo et al,, 2011).

Cortizo et al. 2011 sefialan que, si bien la gamificacién ya se esta aplicando con éxito
en algunas areas tan diversas como el marketing, los recursos humanos, la gestion de
relaciones con clientes, o incluso a la formacion de altos directivos, apenas se han
planteado experiencias de trasladar lo positivo de las mecanicas de juego a la docencia
universitaria. Las ventajas de la gamificacion aplicada a la docencia superior las clasifican
de la siguiente forma:

e Ventajas de la gamificacién de cara a un alumno

o Premia el esfuerzo

o Avisay penaliza la falta de interés

o Indica el momento exacto en que un alumno entra en una zona de “peligro”.
Es decir, se acerca al suspenso.

o Premia el trabajo extra

o Aporta una medida clara del desempefo de cada alumno
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o Propone vias para mejorar su nota en la asignatura, y para mejorar su
curriculum de aprendizaje.
e Ventajas de cara al profesor
o Supone una forma de fomentar el trabajo en el aula
o Facilita premiar a los que en realidad se lo merecen
o Permite un control automatico del estado de los alumnos, descargando de
tareas de gestion
e Ventajas para la institucion
o Puede ofrecer una medida del desempefio del alumno a sus padres
o Esun sistema novedoso y efectivo
En el ambito STEM cuyo objetivo es formar de modo integrado a ciudadanos capaces
de enfrentarse a los retos del Siglo XXI, la gamificacién educativa es un recurso cada vez
mas frecuente en todos los niveles educativos y supone un elemento clave para mejorar

el proceso de ensefanza-aprendizaje (Fuentes & Gonzalez, 2019).

2.3.3 Aprendizaje Basado en Problemas

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es un método que promueve un
aprendizaje integrado, en el sentido de que aglutina el qué con el cémo y el para qué se
aprende. De tal suerte que tan importante es el conocimiento, como los procesos que se
generan para su adquisicion de forma significativa y funcional. Procesos que incorporan
factores sociales y contextuales que se hacen presentes a través de la interaccion
comunicativa del alumno con el grupo y de éste con el profesor. Y también afectivos y
volitivos por parte del alumno puesto que se trata de estar dispuesto a aprender
significativamente (Manzanares, 2009).

Segun Barell (2007), el ABP puede definirse como un proceso de indagacién que

resuelve preguntas, curiosidades, dudas e incertidumbres sobre fendmenos complejos de
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la vida. Un problema es cualquier duda, dificultad o incertidumbre que se debe resolver

de alguna manera.

Los principios basicos del Aprendizaje basado en problemas se pueden resumir de la
siguiente forma: (i) centrados en el estudiante y capaces de motivar y aumentar el
compromiso entre los estudiantes; (ii) se centra mas en el proceso de aprendizaje para
encontrar una solucion; (iii) proyectos basados en objetivos y acciones de cambio; (iv)
tener ejemplaridad; y (v) promueve el trabajo en grupo / trabajo en equipo, las habilidades
sociales y de comunicacion (Yasin & Rahman, 2011). La metodologia intenta cultivar la
capacidad de los estudiantes para pensar criticamente, aprender activamente y resolver
problemas a través de actividades basadas en proyectos. También desarrolla las
habilidades de comunicacion, ya que los estudiantes deben realizar discusiones grupales

(Husin et.al, 2016).

Una caracteristica del método es la organizacion del proceso en pequefios grupos que
interactdan con el profesor. Se puede afirmar que el método se caracteriza por aprender
“de” y “con” los demas. Los alumnos son responsables de su propio aprendizaje, es decir,
tienen que trabajar mucho solos, pero es definitorio que se trabaje en grupo. El proceso
convencionalmente se desarrolla conforme a lo que se denomina los “siete pasos” tal y
como se observa en la Figura 7. Estos pasos definen un proceso ciclico de trabajo que

puede repetirse, en caso de que se considere necesario (Manzanares, 2009).
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Figura 7. Pasos del Aprendizaje Basado en Problemas. Adaptado de: Manzanares (2009)

2.3.4 Aprendizaje Basado en Proyectos

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es un enfoque metodolégico que promueve
el aprendizaje de los conceptos cientificos mediante su instrumentalizacién en la
resolucion de un problema o elaboracion de un producto (Domenech-Casal, 2018). Ayuda
a los estudiantes a obtener una comprensidon mas profunda de los materiales mediante
la participacion orientada al proceso en la investigacion de problemas reales y
significativos en los que los estudiantes responden a una pregunta determinante; explorar
la pregunta en una indagacidon auténtica y situada, resolver problemas de forma
colaborativa; tienen andamios para ampliar su capacidad de aprendizaje; y crear un
producto tangible en respuesta a la pregunta impulsora (Krajcik & Blumenfeld, 2006,
como se cito en Hall & Miro, 2016).

El ABP ha sido valorado como una metodologia privilegiada para el despliegue de los
objetivos STEM, en forma de actividades de Aprendizaje Basado en Proyectos en las que

participan dos o mas materias del ambito STEM (Domenech-Casal, 2018). La
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implementacion exitosa de un proyecto requiere que en el proceso esté presente una
caracteristica basica, una pregunta o concepto central en el curso, sobre la cual los
estudiantes han de investigar (Cobo & Valdivia, 2017). En el proceso, se pueden identificar

las siguientes etapas tal y como se muestra en la Figura 8.

Investigacion
sobre el tema

Implementacién

Planteamiento del Definicién de objetivos y Presentacién y

Proyecto y organizacién plan de trabajo evaluaci6n de los
resultados

Figura 8. Etapas del ABP. Adaptado de: Cobo & Valdivia (2017)

2.3.5 Aprendizaje Basado en Retos

Aprendizaje Basado en Retos” (ABR) tiene su origen en dos instituciones concretas:
Apple y el Centro de Investigacion en Ingenieria VaNTH ERC.

Cordray et. al (2009), sefialan que habitualmente el ABR se basa en abordar el
aprendizaje a partir de un tema genérico y plantear una serie de retos, relacionados con
ese tema, que el alumnado debe alcanzar. Dichos retos conllevan el aporte de soluciones
concretas de las que se pueda beneficiar la sociedad o una parte de ella. Para ello el
alumnado dispone de herramientas tecnoldgicas, recursos (internos y externos a la
asignatura) y, por supuesto, de expertos que les ayudan en el proceso (el profesorado).

El ABR se inspira en la busqueda de soluciones a grandes desafios globales y
originados en contextos externos a la formacion. Sin embargo, su proceso de aprendizaje

y su forma de implementacion toma sus principios de modelos de aprendizaje activo,
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como el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje basado en proyectos y el
aprendizaje vivencial (Tecnologico de Monterrey, 2015). En el aula invertida, la idea central
es cambiar el enfoque de instruccion comun: con videos creados por maestros y lecciones
interactivas, la instruccion que solia ocurrir en clase ahora se accede en casa, antes de la
clase. La clase se convierte en el lugar para resolver problemas, avanzar conceptos y
participar en el aprendizaje colaborativo. Lo mas importante es que todos los aspectos
de la instruccion se pueden repensar para maximizar al maximo el recurso de aprendizaje
mas escaso: el tiempo (Tucker, 2012).

A continuacién, se definen los elementos (Figura 9) que se integran en el marco
propuesto por Apple para el aprendizaje en retos (Gilbert et al., 2018):

e Idea general: es un concepto amplio que puede ser explorado en multiples
formas, es atractivo, de importancia para los estudiantes y para la sociedad. Es
un tépico con significado global.

e Pregunta esencial: por su disefio, la idea general posibilita la generacién de
una amplia variedad de preguntas. El proceso se va acotando hacia la pregunta
esencial que refleja el interés de los estudiantes hacia aspectos mas manejables
del concepto global.

e Reto: surge de la pregunta esencial, es articulado e implica a los estudiantes
crear una solucion especifica que resultara en una accion concreta y
significativa. El reto estd enmarcado para abordar la idea general y las
preguntas esenciales con acciones locales.

e Preguntas, actividades y recursos guia: son generados por los estudiantes,
representan el conocimiento necesario para desarrollar exitosamente una
solucion y proporcionar un mapa para el proceso de aprendizaje. Los

estudiantes identifican lecciones, simulaciones, actividades, recursos de
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contenido para responder las preguntas guia y establecer el fundamento para
desarrollar las soluciones innovadoras, profundas y realistas.

e Solucion: cada reto establecido es lo suficientemente amplio para permitir una
variedad de soluciones. La solucion debe ser pensada, concreta, claramente
articulada y factible de ser implementada en la comunidad local.

e Implementacion: los estudiantes prueban la eficacia de su implementacion en
un ambiente auténtico. El alcance de esta puede variar enormemente
dependiendo del tiempo y recursos, pero incluso el esfuerzo mas pequefo para
poner el plan en accién en un ambiente real es critico.

e Evaluacion: puede y debe ser conducida a través del proceso del reto. Los
resultados de la evaluacién formal e informal confirman el aprendizaje y
apoyan la toma de decisiones a medida que se avanza en la implementacion
de la solucion. Tanto el proceso como producto pueden ser evaluados por el
profesor.

e Validacion: los estudios juzgan el éxito de su solucién usando una variedad de
métodos cualitativos y cuantitativos incluyendo encuestas, entrevistas y videos.
El profesor y expertos en la disciplina juegan un rol vital en esta etapa.

e Documentacion y publicacion: estos recursos pueden servir como base de un
portafolio de aprendizaje y como un foro para comunicar su solucién con el
mundo. Se emplean blogs, videos y otras herramientas.

¢ Reflexion y dialogo: mucho del aprendizaje profundo tiene lugar al considerar
este proceso, se reflexiona sobre el aprendizaje propio, sobre las relaciones

entre el contenido, los conceptos y la experiencia e interactuando con la gente.
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Idea general
Pregunta esencial

Preguntas guia Actividades guia Recursos guia

Solucion - implementacion

Publicacion: Publicacion:
implementacion de los documentacién/ reflexion
estudiantes de los estudiantes

Figura 9. Marco metodoldgico del aprendizaje basado en retos de Apple. Adaptado de: Delgado et al. (2018)

2.3.6 Aula invertida

Como se puede observar en la Figura 10, en el aula invertida, la idea central es cambiar
el enfoque de instruccion comun: con videos creados por maestros y lecciones
interactivas, la instruccion que solia ocurrir en clase ahora se accede en casa, antes de la
clase. La clase se convierte en el lugar para resolver problemas, avanzar conceptos y
participar en el aprendizaje colaborativo. Lo mas importante es que todos los aspectos
de la instruccion se pueden repensar para maximizar al maximo el recurso de aprendizaje

mas escaso: el tiempo (Tucker, 2012).
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Aula tradicional Aula invertida

Post-clase

Aprendizaje activo
(programacion en
pareja)

Figura 10. Aula tradicional vs aula invertida. Adaptado de: Mok (2014)

2.3.7 Indagacion

La indagacion es un aspecto de la ensefianza y el aprendizaje transformadores sobre
la integracion del curriculo e involucra actividades y habilidades que han sido estimuladas
por el desarrollo de varios principios de aprendizaje y métodos de instruccién (Setiawaty
et al,, 2017).

La metodologia de laindagacion es una estrategia de enseflanza-aprendizaje centrada
en que el alumno busque soluciones a una situacion problema (Agencia de Calidad de la
Educacion, 2016). El concepto fue presentado por John Dewey en 1910 en respuesta a
que el aprendizaje de la ciencia tenia un énfasis en la acumulacion de informacion en
lugar del desarrollo de actitudes y habilidades necesarias para la ciencia (NRC, 2000 como
se citd en Reyes-Cardenas y Padilla, 2012).

La ensefianza de la ciencia basada en indagacion busca que el estudiante comprenda
las ideas cientificas y que desarrolle un pensamiento cientifico l6gico y critico basado en
el razonamiento, la argumentacion, la experimentacion, la comunicacién y la utilizacion

de la informacion (Everaert, 2015).
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La indagacion principalmente es vista desde dos perspectivas. Por una parte, desde
el trabajo que realiza el cientifico y por otra parte como un proceso que puede ser
realizado por cualquier persona, incluidos los estudiantes (OEA, 2018).

La Figura 11 muestra los tipos de actividades que predominan a través de la

indagacién segun la Agencia de Calidad de la Educacion (2016).

Plantearse Planificar
preguntas investigaciones

Proponer
preguntas,
expliaciones,
predicciones

Recoger,
analizar e
interpretar
datos

Revisar
Realizar diferentes
observaciones fuentes de
informacién

Figura 11. Actividades predominantes en la Indagacion. Adaptado de: Agencia de Calidad de la Educacion (2016)

La indagacién como estrategia de enseflanza y aprendizaje se estratifica por niveles
dentro de su implementacién practica. Esta graduacién por niveles implica diferencias
desde una perspectiva de la ensefianza y el aprendizaje. Dentro de las cuestiones de
aprendizaje encontramos qué tanto control tiene el estudiante en la actividad, mientras
gue las cuestiones de ensefianza se relacionan con el nivel de sofisticacién trabajado con
él. Este ultimo aspecto se ve afectado tanto por la complejidad intelectual de los niveles
a los cuales se hace referencia como del propio nivel cognitivo del estudiante. Los niveles

de indagacion se listan a continuacion (OEA, 2018):
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¢ Indagacion confirmatoria: Basada en la confirmacion y verificaciéon de leyes y
teorias.

e Indagacion estructurada: En este tipo de indagacién el facilitador influye de
forma determinante en el desarrollo las actividades del estudiante, haciendo
preguntas y proporcionando una guia. Son conducidos por las instrucciones del
facilitador durante la investigacion.

e Indagacion guiada: El rol del facilitador cambia drasticamente y se convierte en
un guia a lo largo del proceso de indagacion. El facilitador coopera en la definicion
de las preguntas por parte de los estudiantes y proporciona consejo con respecto
a procedimientos e implementacion.

¢ Indagacion abierta: Es lo mas cercano a una investigacion cientifica real. Los
estudiantes deben ser capaces de plantear sus propias preguntas de investigacion
y seguir con los pasos de la indagacion obteniendo respuestas basadas en la

evidencia.

Se trata entonces de una estrategia que procura facilitar la construccion del
aprendizaje a partir de la interaccion del alumnado con los objetos del medio ambiente
que le estimulan, despiertan su curiosidad, y fomentan el desarrollo de pensamientos de

orden superior y la resolucion de problemas (Toma & Greca, 2016).

La indagacion responde a la necesidad de hacer significativo para los estudiantes el
proceso de ensefanza y aprendizaje de las ciencias y, por lo tanto, orientarlos al estudio

de las areas STEM+A con mayores expectativas (OEA, 2018).

2.3.8 Método cientifico

El método cientifico, como su nombre lo indica, se basa en la ciencia y es por ello que

también se acepta como el conjunto de procesos y practicas que son utilizados y han sido
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ratificados por la comunidad cientifica como validas especialmente cuando se trata de
exponer o confirmar las teorias. El método cientifico puede apoyarse en experimentos
que certifiquen su validez, aunque la elaboracion, realizaciéon y evaluaciéon de los
experimentos depende mucho de la naturaleza misma del conocimiento (Trejos, 2012).

Se divide en unos pasos concretos que Francis Bacon establecio (Figura 12).

oo [N (B o
oo [

Figura 12. Método cientifico. Adaptado de: Trejos (2012)

El método cientifico para la construccion del conocimiento requiere un aspecto o nivel
racional. El nivel racional se refiere al uso de la razon para la busqueda de informacion
teorica, la elaboracién de hipotesis, conceptos, leyes y teorias, la expresion abstracta de
los resultados empiricos y para la inferencia de conclusiones; por ejemplo, la hipotesis es
una relaciéon universal y su formulacién no podria realizarse con base exclusiva en el
conocimiento empirico, sino que requiere una actividad superior: el raciocinio (Rodriguez
& Pérez, 2017).

La educacién debe, pues, para ser realmente contemporanea, estimular el espiritu
analitico, critico e innovador, Unica manera de formar para el nuevo Siglo a los nifios y
jovenes que estan en las aulas escolares. Lo mas importante, entonces, sera
proporcionarles la educacion general o basica y el dominio del método cientifico, que les

permita actuar en esta nueva sociedad (Tinnermann, 2010).
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2.3.9 Pensamiento de Diseio

El pensamiento de disefio existe desde hace muchos anos y ha sido adoptado por
diferentes campos, entre ellos, STEM+A (Vusumuzi &, Manthiba, 2020).

La metodologia parte de un pensamiento divergente y objetivos difusos, tratando de
buscar soluciones practicas, conseguidas a través de un pensamiento convergente. El
pensamiento de disefio se basa en los siguientes principios: empatia, imaginacion,
experimentacion, prototipado colectivo, pensamiento integrador y aprendizaje iterativo.
Estos principios integran al usuario dentro del proceso al hacerlo participe tanto tedrica
como materialmente de la accién innovadora (Gonzalez, 2014). Consiste en una secuencia
flexible de pasos de proceso y ciclos de iteracion, cada uno de los cuales incluye varias
herramientas y da como resultado diferentes artefactos (Thoring & Muller, 2011).

El pensamiento de disefio crea un entorno interactivo vibrante que promueve el
aprendizaje a través de la creacion rapida de prototipos conceptuales y trata del uso
adaptativo de un conjunto de comportamientos y valores (Plattner, Meinel & Leifer,
2011).

El disefio, o pensamiento de disefio, puede proporcionar un marco de referencia para
respaldar una vision ampliada de la ensefianza STEM+A. El pensamiento de disefio
proporciona una estructura para que los maestros con incertidumbre desarrollen
practicas mas creativas e interdisciplinarias, como un marco para guiar su pensamiento y
como parte de las experiencias STEM+A de sus estudiantes (Henriksen, 2017).

Todo el conjunto del pensamiento de disefio se compone de cinco pasos (Figura 13):

(1) empatizar; (2) definir; (3) idear; (4) prototipar; y (5) probar (Tu, Liu, & Wu, 2018).
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Prototipa

Figura 13. Pasos del pensamiento de disefio. Adaptado de: Tu, Liu, & Wu (2018)

2.3.10 Proceso de Diseino de Ingenieria

Una definicion formal de disefio de ingenieria se encuentra en las pautas del plan de
estudios de la Junta de Acreditacion de Ingenieria y Tecnologia (ABET). La definicion de
ABET establece que el disefio de ingenieria es el proceso de disefiar un sistema,
componente o proceso para satisfacer las necesidades deseadas. Es un proceso de toma
de decisiones (a menudo iterativo), en el que se aplican las ciencias basicas, las
matematicas y las ciencias de la ingenieria para convertir de manera 6ptima los recursos
para cumplir con un objetivo establecido. Entre los elementos fundamentales del proceso
de disefo se encuentra el establecimiento de objetivos y criterios, sintesis, analisis,
construccion, pruebas y evaluacion (Haik & Shahin, 2011). El proceso de disefio de
ingenieria incluye ocho pasos como se muestra en la Figura 14 (Mangold & Robinson,

2013).
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Definir el
problema
Redisenar si se
necesita

Probar el
prototipo

Crear un

prototipo Analizar y
evaluar

. soluciones
Seleccionar

mejor solucion

Figura 14. Pasos del proceso de disefio de ingenieria. Adaptado de: Mangold & Robinson (2013)

2.4 Metodologia de la programacion en la educacion

Los programas de computadora definen y describen las funciones disponibles de los
dispositivos en los que estan integrados y nos brindan una forma de controlarlos

(Mohorovici¢ & Strci¢, 2011).

La programacion es una disciplina de las Ciencias de la Computacion con muchas
aplicaciones, incluyendo problemas no triviales cuya resolucion constituye un desafio
intelectual (Arellano, et al., 2014). Es un proceso que involucra el analisis del problema, el
disefo y verificacion del algoritmo y su implementacion en un lenguaje de programacién
(Guenaga, Mentxaka, Garaizar, Eguiluz, Falip & Navarro, 2017); y por eso, es considerada

una tarea dificil debido a la complejidad involucrada en ella (Insuasti, 2016).

En la ensefianza de la programacién siempre ha existido la tentacion de ensefiar el
lenguaje lo antes posible, sacrificando el desarrollo de la 1égica, y se cae en ensefar a
operar lenguajes y no a programar; porque programar implica primero disefar

l6gicamente la solucidn y después, codificar usando un lenguaje. En consecuencia, se
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estan formando muchos programadores buenos para codificar utilizando lenguajes, pero

sin bases logicas sélidas (Del Prado & Lamas, 2014).

Su ensefianza ha sufrido cambios a lo largo del tiempo. Dentro de un paradigma
determinado se visualizan varios enfoques para ensefiar. Algunos ensefian a programar
en un lenguaje de programacioén particular, utilizando su sintaxis y su semantica, y otros
emplean un lenguaje algoritmico lo bastante general como para permitir su traduccion
posterior a cualquier lenguaje de programacién. El primero de estos enfoques tiene el
inconveniente de ligar los conceptos basicos de la programacién a un lenguaje
determinado, el cual tiene sus propias caracteristicas y especificidades, perdiendo de vista
los conceptos generales. Dentro del segundo enfoque pueden observarse distintas
tendencias en cuanto al grado de formalidad y rigurosidad en el proceso de desarrollo de
los algoritmos. Unos utilizan técnicas informales mientras que otros se apoyan en algun
calculo o formalismo l6gico que posibilite la verificacion o la derivacion formal de

programas (Ferreira & Rojo, 2006).

La formacion del pensamiento computacional en la resolucién de problemas
representa una estrategia potencialmente significativa para fomentar en los alumnos
distintas habilidades, que promuevan el desarrollo del pensamiento critico y potenciar su
creatividad (Arellano, et al., 2014). Por lo que la utilizacion de nuevas metodologias en la
enseflanza de la programacion busca facilitar aprendizajes mas activos y significativos,
algunos de estos tipos de enfoques son: aprendizajes basados en proyectos, trabajo

colaborativo, aprendizaje ubicuo, entre otros (Arellano, Aguirre & Rosas, 2015).

Estos métodos tienen como objetivo mejorar las tasas de éxito de los estudiantes
aumentando su motivacion y fomentando un mayor compromiso personal, no solo en las

asignaciones proporcionadas dentro de un curso, sino también en una exploracion mas
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profunda de los desafios de programacion fuera de los limites de las asignaciones

(Mohorovici¢ & Strci¢, 2011).

El software para la enseflanza-aprendizaje de algoritmos estructurados es un recurso
didactico muy valioso que debe ser considerado por profesores y alumnos relacionados
con cursos introductorios de algoritmos y programacion a nivel superior (Del Prado &

Lamas, 2014).
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3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 Analisis del programa de Tronco comun

3.1.1 Contexto

La Escuela de Ingenieria, hoy Facultad de Ingenieria de la unidad Mexicali (FIM), fue

fundada el 14 de septiembre de 1967, y las primeras clases se impartieron el 5 de octubre

de 1967.

En la FIM se imparten 11 programas de licenciatura: Ingeniero Aeroespacial, Ingeniero
Mecanico, Ingeniero Civil, Ingeniero Industrial, Ingeniero en Energias Renovables,
Bioingenieria, Ingeniero en Computacién, Ingeniero Eléctrico, Ingeniero en Electronica,
Ingeniero en Mecatrénica y Licenciado en Sistemas Computacionales. Ademas, se cuenta

con un Tronco Comun en Ciencias de la Ingenieria.

En lo que se refiere a posgrado, son sede de cuatro campos de conocimiento del
programa de Maestria y Doctorado en Ciencias e Ingenieria (MyDCI): Eléctrica,

Computacién, Mecanica-Industrial e Ingenieria Civil.

El Tronco Comun en Ciencias de la Ingenieria se compone de las siguientes unidades
de aprendizaje: Desarrollo humano, Comunicacion oral y escrita, Introduccién a la
Ingenieria, quimica general, calculo diferencial, algebra lineal, probabilidad y estadistica,
metodologia de la investigacidon, programacion, electricidad y magnetismo, calculo

integral y estatica.

La planta docente de la FIM en el ciclo 2020-2, se encuentra integrada por 394
profesores de los cuales 98 son profesores de tiempo completo (PTC), 280 son de
asignatura y 16 son técnicos académicos. Del total de docentes, 8 PTC, 32 de asignatura

y 2 técnicos académicos apoyan exclusivamente en el area de Tronco Comun.
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Segun los datos reportados por la Coordinacion General de Servicios Estudiantiles y
Gestién Escolar de la UABC, en el semestre 2020-2, la matricula total de la Facultad de
Ingenieria es de 4,444 estudiantes, de los cuales 660 son de nuevo ingreso, 1,061
pertenecen a la etapa basica, 1,571 se encuentran en etapa disciplinariay 1,152 en etapa

terminal. El 73% de los estudiantes son hombres y el 27% mujeres.

Del total de estudiantes de nuevo ingreso se consideran 619 como la poblacion
objetivo de esta investigacidn, ya que 41 estudiantes pertenecen al programa educativo
de Lic. En Sistema Computacionales en el cual no se imparte la unidad de aprendizaje de

Metodologia de la Programacion.
3.1.2 Analisis de contenidos

La unidad de aprendizaje Metodologia de la Programacion del Plan de Estudios2019-
2, se imparte en el primer semestre del Tronco Comun (Figura 15), pertenece a la etapa

basica y es de caracter obligatoria.

Mapa Curricular Plan 2019-2

Materias de Etapa Bésica de Ingenierfa Plan 2019-2
2] 2 2] 3 2] 3

Cékulo bo Céloulo Ciiculo
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2 3 2 3 2 3
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la Programacién Vectorial Magnetsmo
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Oral y Escrita 1a Investigacion
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1 | 33527 2 | 3353 B8
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1 3
Inghés |
1 | 338520 8

Figura 15. Mapa curricular Plan 2019-2. Fuente: FIM UABC
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Cuenta con una distribucién 1 hora clase, 2 horas taller y 1 hora extra clase. Se imparte
en los siguientes programas educativos: Ingeniero Aeroespacial, Ingeniero Civil, Ingeniero
Eléctrico, Ingeniero en Computacion, Ingeniero en Electrénica, Ingeniero en Energias
Renovables, Ingeniero en Mecatronica, Ingeniero Industrial, Ingeniero Mecanico,

Ingeniero Quimico, Ingeniero en Nanotecnologia y Bioingeniero.

Su propdsito es que el alumno sea capaz de analizar, diseilar y proponer soluciones a
problemas del area de ingenierias, siguiendo las etapas de analisis, disefio de algoritmos,

elaboracién de diagramas de flujo y pseudocédigo.

Por otra parte, la competencia general que busca la unidad de aprendizaje es:
Proponer soluciones a problemas de ingenieria, mediante el analisis de problemas, disefio
de algoritmos, elaboracion de diagramas de flujo y pseudocédigo, para el desarrollo del
razonamiento logico aplicado al ejercicio de su profesion, con una actitud analitica,

propositiva y responsable.

El programa de unidad de aprendizaje establece el desarrollo de contenido en cinco
unidades tematicas: 1) Metodologia para la solucion de problemas, 2) Expresiones, 3)
Estructuras de control de seleccion, 4) Estructuras de control de iteracién y 5) Datos

agrupados.

A su vez, sugiere un método de trabajo en donde el docente funge como guia del
proceso de ensefianza aprendizaje, introduce al estudiante en los contenidos del curso y
aplica el aprendizaje basado en problemas. En cuanto al estudiante, recomienda que este
discuta las posibilidades de solucién a problemas; razone e integre los conocimientos
previos y adquiridos resolviendo con esto, los problemas de ingenieria planteados por
medio de diagramas de flujo y pseudocodigo; realice investigacion para complementar la
informacién proporcionada por el docente y colabore en grupos pequefios en la solucion

de problemas.
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Por ultimo, propone un total de 14 practicas de taller que los estudiantes deberan
resolver como parte del curso. Se apoya de los apuntes de clase, la bibliografia basica, un
manual de practicas y un cuadernillo de ejercicios. Cada una de las practicas tiene una

duracion de 2 horas.
3.1.3 Conclusiones del analisis

A pesar del caracter tedrico — practico de la unidad de aprendizaje Metodologia de la
Programacion; en la parte tedrica, el docente utiliza el método expositivo para introducir

los contenidos del curso, dejando para las horas de practica la resolucion de problemas.

Es por estas razones que se propone la aplicacion de materiales y metodologias
didacticas que promuevan el aprendizaje activo dentro de las horas teodricas, buscando
hacerlas mas atractivas y significativas para los estudiantes para que lleguen a las horas
practicas con mayor confianza en sus conocimientos y habilidades para la resolucion de

problemas.

3.2 Diseio de la propuesta de intervencion

3.2.1 Objetivos del diseiio y contexto

El objetivo general del presente trabajo de investigacion es la incorporacion del
modelo STEM+A mediante el aprendizaje basado en problemas al proceso de ensefianza-
aprendizaje de estudiantes de ingenieria de UABC para contribuir a la disminucién en los

indices de reprobacion.

Ademas del objetivo general, en el proceso de disefio de la propuesta de intervencion
se abordan los objetivos especificos como el disefio de estrategias de ensefianza-
aprendizaje basadas en el modelo STEM+A y la aplicacion de las mismas, en la unidad de

aprendizaje de Metodologia de la Programacién en el que, a través del uso de la
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herramienta PSEINT, se aplique el aprendizaje basado en problemas y el proceso de

disefio de ingenieria, promoviendo las competencias STEM+A para el Siglo XXI.

Es una propuesta que debe ser trabajada dentro del horario escolar y es de tipo formal,
esto es, programada y con una extension de tiempo especifica. Se consideran las horas
asignadas a la teoria para no hacer modificaciones en las practicas ya establecidas para el
curso. Los profesores de la asignatura pueden o no estar presentes durante la
intervencion, sin embargo, se les solicitdé que notificaran a los estudiantes sobre la
actividad y se les enviara la liga de videollamada con anticipacion para que pudieran

acudir voluntariamente a las sesiones.
3.2.2 Elementos del curriculum en la propuesta

La propuesta original de intervencion considera la participacion de los grupos de Ter
semestre del tronco comun de Ciencias e Ingenieria en la Unidad de Aprendizaje
metodologia de la programacién, para la implementacién de estrategias de enseflanza-

aprendizaje basadas en STEM+A.

La Tabla 3 muestra las actividades propuestas por tema/subtema de la unidad de
aprendizaje, asi como las competencias STEM+A que se favorecen con dichas actividades.
Cabe resaltar, que se contemplaba realizar la intervencién de manera presencial, con
materiales didacticos en fisico y en las horas catalogadas como clase, con la finalidad de

no afectar la programacion de practicas.

Tabla 3. Actividades propuestas para intervencion.

Actividad Unidad Tema/Subtema PUA Metodologia Competencias STEM+A

STEM+A de la Programacion

Hombre Lego Problema Resolucion de Problemas
Comunicacion
Colaboracion

Creatividad

Solve Puzzle Algoritmos Resolucion de Problemas
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Pensamiento critico
Comunicacion
Colaboracion
Creatividad

Diagrama de
flujo gigantes

Diagrama de flujo

Resolucion de Problemas
Pensamiento critico
Comunicacion
Colaboracion

Creatividad

Analisis de datos

Memoria

Expresiones
e Variables y Constantes
e Tipos de datos simples
e Operadores
e Expresiones

Resolucion de Problemas
Pensamiento critico
Comunicaciéon
Colaboracion
Creatividad

Resolucion de
problemas en
pseudocddigo

Estructura de control de seleccion

Resolucion de Problemas
Pensamiento critico
Comunicaciéon
Colaboracion

Creatividad

Analisis de datos

problemas en
pseudocddigo

Resolucién de vV Estructura de control de iteracion Resolucién de Problemas
problemas en Pensamiento critico
pseudocddigo Comunicacion

Colaboracion

Creatividad

Analisis de datos
Resolucién de \ Datos agrupados Resolucién de Problemas

Pensamiento critico
Comunicacion
Colaboracion
Creatividad

Analisis de datos

Fuente: Elaboracién propia

La pandemia provocada por el SARS-CoV-2 (COVID-19), modifico el calendario escolar
2020-2, reduciendo las semanas de trabajo en el periodo. Por lo que, por acuerdo con la
coordinacién de Tronco Comun de Ciencias e Ingenieria, se determind intervenir los
grupos con dos actividades. Las unidades seleccionadas fueron estructura de control de

seleccion y estructura de control de iteracion, que corresponden a la unidad 3 y 4 del
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curso, donde los temas implican la resolucion de problemas a partir de la elaboracion de

diagramas de flujo y/o pseudocddigo.

En la unidad 3, se busca que el estudiante aplique las estructuras de seleccion
mediante la propuesta de soluciones, para resolver problemas de ingenieria donde se
requiere la toma de decisidon, con una actitud analitica, propositiva y responsable. El
contenido incluye seleccion condicional basica, seleccion condicional doble, seleccién

condicional multiple y la anidacién de condiciones.

La competencia de la unidad 4 se centra en que el estudiante aplique las estructuras
de repeticion mediante la propuesta de soluciones, para resolver problemas de ingenieria
donde se requiere la iteracién de tareas, con una actitud analitica, propositiva y
responsable. El contenido incluye: teoria de ciclos, en donde se trabajan los conceptos de
contadores, acumuladores y centinela; ciclos controlados por contador; ciclos controlados

por centinela y por Ultimo la anidacién de ciclos.

3.2.3 Metodologia didactica

Como ha sido establecido en el objetivo general, la propuesta incluye metodologias
utilizadas en aprendizaje STEM+A que tienen en comuin que son consideradas
metodologias activas, es decir, estan centradas en el alumno son capaces de alcanzar
objetivos de alto nivel cognitivo, generan aprendizajes significativos y facilitan la conexion

a diversos contextos (Fernandez, 2006).

Durante la intervencion se consideraron los pasos del Aprendizaje Basado en
Problemas explicado por Manzanares (2009): 1) presentacién del problema, 2) aclaracion
de terminologia, 3) identificacion de factores, 4) generacion de hipotesis, 5) identificacion

de lagunas de conocimiento, 6) facilitacion del acceso a la informacién necesaria y 7)
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resolucion del problema o identificacién de problemas nuevos. A partir de la presentacion
de soluciones, los estudiantes identificaran y discutiran las dificultades encontradas en el

proceso de solucion.

Asimismo, los estudiantes transitaran de manera natural por el proceso de disefio de
ingenieria que presenta Mangold & Robinson (2013): 1) definir el problema, 2) investiga
el problema, 3) lluvia de posibles soluciones, 4) analizar y evaluar soluciones, 5)
seleccionar la mejor solucion, 6) crear un prototipo, 7) probar el prototipo y 8) redisefar
si es necesario. La herramienta PSEINT permite a los estudiantes crear una solucion y

ponerla en marcha para descubrir si su funcionamiento es correcto o requiere de ajustes.

Debido a la contingencia sanitaria, las intervenciones se realizaron a distancia de
manera sincrona y se acordd con la coordinacion de Tronco Comun utilizar para dichas
sesiones, la plataforma Zoom de video llamada para evitar problemas de dominio de las
cuentas de correo de los estudiantes, agilizar la formacion de equipos de trabajo y llevar

un control estricto del tiempo asignado para la resolucion de problemas.
3.2.4 Materiales y recursos

Los materiales y recursos necesarios para llevar a las actividades fueron los siguientes:
a) Zoom, b) Herramienta PSEINT, c) cuaderno u hojas, lapiz o pluma, o d) herramientas de

edicion de diagramas como: Paint, Word, PowerPoint, Excel, Visio, entre otros.
a) ZOOM

Su sitio web la define como la empresa lider en comunicaciones de video
empresariales modernas, con una plataforma en la nube facil y confiable para
videoconferencia y audioconferencia, colaboracion, chat y seminarios web en dispositivos
moéviles, computadoras de escritorio, teléfonos y sistemas de sala. Zoom Rooms es la

solucion de sala de conferencias original basada en software utilizada en todo el mundo
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en salas de juntas, conferencias, reuniones y capacitacion, asi como en oficinas ejecutivas
y aulas. Fundada en 2011, Zoom ayuda a las empresas y organizaciones a reunir a sus

equipos en un entorno sin fricciones para hacer mas”.

Entre sus caracteristicas principales se encuentra: reuniones uno a uno,
videoconferencias grupales, uso compartido de pantalla, grabacién, transcripcion
automatica de audio y las salas para grupos pequefos. Es intuitiva y facil de utilizar para

usuarios nuevos.
b) PSEINT

Es una herramienta para asistir a un estudiante en sus primeros pasos en
programacion. Mediante un sencillo e intuitivo pseudolenguaje en espafiol
(complementado con un editor de diagramas de flujo), le permite centrar su atencién en
los conceptos fundamentales de la algoritmia computacional, minimizando las
dificultades propias de un lenguaje y proporcionando un entorno de trabajo con

numerosas ayudas y recursos didacticos.

Permite generar y editar el diagrama de flujo del algoritmo, determina y marca
claramente los errores (de sintaxis y de ejecucion) y ofrece descripciones detalladas de
cada error, con sus causas y soluciones mas frecuentes. Puede convertir el algoritmo de
pseudocddigo a cédigo de numeros lenguajes de programacion como C, C++, C#, Java,
JavaScript, MatlLab, Pascal, PHP, Python, entre otros. Es multiplataforma (probado en

Microsoft Windows, GNU/Linux y Mac OS) y es totalmente libre y gratuito.

La herramienta ha sido seleccionada ya que contribuye a que el estudiante adquiera,
practique y ejercite la capacidad de resolver problemas de forma metddica aventajando
a herramientas similares desde la perspectiva de los recursos didacticos de los cuales

dispone (Del Prado & Lamas, 2014). Es econOmicamente accesible para los estudiantes.
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Ademas, se puede ejecutar la solucién de manera muy sencilla para conocer si cuenta con

errores de sintaxis y si su funcionamiento es correcto.
c) Cuaderno u hojas/ lapiz o pluma

Se recomienda a los estudiantes tener a la mano hojas o cuaderno, lapiz o pluma para
que puedan hacer anotaciones sobre los problemas, la construccion de ideas de solucion

y compartirlas con el equipo para agilizar los tiempos de trabajo.
d) Herramientas de edicion de diagramas

Para aquellos estudiantes que cuentan con equipo de PC o laptop en donde pueden
tener mas de una aplicacién abierta, o que en ese momento no contaban con la
herramienta PSEINT disponible en su equipo, se recomienda tener a la mano herramientas
de edicién de diagramas como Microsoft Word, Microsoft PowerPoint, Microsoft Visio,
Lucid Chart, entre otros. El estudiante tiene la libertad de seleccionar la aplicacién con la
que se sienta mas comodo para trabajar, sin embargo, las soluciones a presentar durante
la sesién deberan estar en la herramienta PSEINT utilizando pseudocddigo o diagrama de

flujo.
3.2.5 Actividades

A continuacién, se desglosan y describen las actividades incluidas dentro de la

secuencia didactica propuesta.
Bienvenida/Presentacion del instructor

1. Los estudiantes se incorporan a la sesion sincrona en zoom, y enseguida se les
da la bienvenida.

2. Elinstructor se presenta y expone los objetivos de la sesion.

Instrucciones/Reglas
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3. El instructor explica el desarrollo de la sesidn, establece las reglas de trabajo y
los materiales a utilizar.

4. Los estudiantes abren la aplicacion y toman los materiales.
Seleccion de equipos de trabajo

5. El instructor crea las salas en donde se distribuiran los estudiantes. Se eligio

utilizar la opcion de creacion de grupos aleatorios de la aplicacion zoom.
Proyeccion de ejercicio

6. El instructor proyectara el ejercicio a resolver por un lapso de 1 minuto para
que los estudiantes puedan leerlo, hacer anotaciones y empezar a trabajar en

sus respectivos equipos.
Trabajo en equipo

7. Elinstructor envia los estudiantes a las salas correspondientes de los equipos.

8. Los estudiantes trabajan en sus grupos la solucion al problema planteado.
Presentacion y revision de resultados

9. Los equipos presentan las soluciones propuestas de forma oral.

10. El instructor retroalimenta las soluciones.
Cierre

11. Reflexién final utilizando la herramienta menti.com en donde expresaron con
palabras y/o frases cortas que se llevan de la actividad.
12. Evaluacion de la actividad mediante el cuestionario Entornos de Aprendizaje

Basado en Problemas.

3.2.6 Evaluacion
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a) Percepcion de los estudiantes sobre los entornos de aprendizaje basado en

problemas

Este instrumento fue construido por Senocak (2009) para medir las opiniones de los
estudiantes sobre el entorno de ABP. Los supuestos eran que este instrumento podria
medir una amplia gama de actividades de ABP y ayudar a los educadores a apreciar las
opiniones de los estudiantes sobre las actividades de ABP. Este instrumento también se
desarrollé para ayudar a los desarrolladores de planes de estudio a evaluar sus actividades
de ABP y realizar mejoras segun lo sugerido por las opiniones de los estudiantes. La
construccion de este instrumento fue precedida por una extensa revision de la literatura
para determinar qué instrumentos ya estaban en uso y como este instrumento podria

basarse en los anteriores.

El instrumento mide cuatro escalas que cubren una dimension diferente del entorno
de aprendizaje basado en problemas. Estas son: 1) apoyo docente, 2) responsabilidad del

estudiante, 3) interaccién y colaboracion del estudiante y 4) calidad del problema.

La escala de apoyo docente cuenta con 7 items y mide el grado en el que el profesor
actda como facilitador o entrenador metacognitivo y apoya varios de los objetivos del

ABP.

En relacion con la escala de responsabilidad del estudiante, se mide el grado en que
los estudiantes asumen la responsabilidad principal de lo que se aprende y cdmo resolver

problemas complejos. Considera 6 items.

La escala de interaccion y colaboracion del estudiante cuenta con 6 items y mide el
grado en que los estudiantes son capaces de resolver problemas mal estructurados y
trabajar en grupos colaborativos, donde pueden construir sobre el conocimiento de los

demas.
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Por ultimo, la escala referente a la calidad del problema con 4 items, mide hasta qué
punto los problemas actian como estimulo y el ABP comienza con un problema mal
estructurado que debe resolverse. La Tabla 4 muestra la distribucién de los items por

escala.

Tabla 4. items del instrumento Percepcién de los estudiantes sobre entornos de aprendizaje basado en problemas.

Escala items
Apoyo docente El profesor nos dirigié con algunas preguntas metacognitivas
Si hice una pregunta, el maestro me dio una pista en lugar de la
respuesta correcta
El profesor nos anim¢ a utilizar diversas fuentes de informacién
El profesor nos animé a expresar nuestras ideas con claridad
El profesor nos proporciond comentarios positivos y negativos
sobre nuestras propuestas
El profesor nos pregunté como llegamos a una solucion y cuales
eran los pasos en nuestro proceso de pensamiento
El maestro consider6 mi desempeio durante el proceso de
resolucion de problemas al calificar
Responsabilidad Cumpli con las tareas que me encomendaron durante el trabajo
del estudiante en grupo

Hice el esfuerzo suficiente para llegar a varias fuentes de
informacion

Hubo momentos en los que tuve que tomar mis propias
decisiones

Jugué un papel importante en mi propio aprendizaje

Evalué el desempefio de los miembros de mi grupo y de mi
mismo

Cuando me encontré con algo que no entendia, primero consulté
con un compafiero de estudios y luego consultamos a la maestra
como grupo

Colaboré con los otros miembros de mi grupo

Discuti mis ideas con otros miembros de mi grupo
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Interaccion y | Comparti los resultados de mi investigacion individual con los
colaboracion  del | otros miembros de mi grupo

estudiante Respeto las ideas de los demas en mi grupo

Participé en el trabajo en grupo tanto como pude

Elaboramos un portafolio como grupo en el que recolectamos
diferentes productos de nuestro trabajo grupal

Calidad del | Los problemas que estudiamos eran sobre la vida cotidiana

problema Los problemas fueron bastante faciles de resolver sin ninguna
dificultad seria

Los problemas se redactaron en un lenguaje comprensible

Los problemas eran del tipo para los que se pueden producir

diferentes soluciones
Adaptado de: Senocak (2009)

Este instrumento se selecciond porque fue desarrollado especificamente para
estudiantes de ciencias y ha sido validado debidamente. Considera las 4 escalas y un total
de 23 items con respuestas registradas en un formato de cinco puntos, que van desde
Siempre a Nunca (5-Siempre, 1-Nunca). La puntuacion maxima que se puede recibir del

instrumento es 115 y la puntuacién minima es 23.

Se realiz6 la traduccion del cuestionario y se subid en la herramienta de software

Google Forms para su aplicacion en linea.
b) Cuestionario IRIS

El proyecto IRIS es un estudio internacional a gran escala sobre el reclutamiento, la
retenciony la equidad de género de los estudiantes en los cursos universitarios de ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM). El estudio fue desarrollado por un consorcio
de universidades europeas y financiado por el European Commission’s 7th Framework
Program (FP7) - Ciencia en la sociedad. Investiga las perspectivas de los estudiantes sobre
las influencias en sus decisiones para elegir cursos STEM universitarios, sus experiencias

posteriores de esos cursos y sus intenciones de continuar. También busca identificar las
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barreras a la participacion de los jévenes en estos cursos, incluidas las que desalientan a
las mujeres de ingresar a campos en los que la representacion femenina es baja. Se espera
que los hallazgos del estudio contribuyan a comprender y mejorar el reclutamiento, la

retencion y la equidad de género en los cursos universitarios de STEM (Lyons et. al, 2012).

El cuestionario IRIS Q comprende un total de 65 items que utiliza predominantemente
preguntas de escala Linkert de respuesta fija con algunas preguntas de respuesta abierta
(Lyons et.al, 2012). Las cuestiones cerradas de IRIS-Q comparten un disefio comun: una
pregunta inicial seguida por un conjunto de diferentes items relacionados con la
pregunta. Se pide al encuestado evaluar cada item en un formato de cinco puntos (desde
no importante / no de acuerdo -1- a importante / de acuerdo -5-) en la relacion con la
pregunta inicial (Vazquez & Manassero, 2016). La poblacion objetivo para el cuestionario

[RIS son los estudiantes de carreras STEM de 1er ano.

Se realizd la traduccidn del cuestionario y se subié en la herramienta de software

Survey Monkey para su aplicacion en linea.
¢) indice de reprobacién

Como parte de la comprobacion de la hipdtesis, se midid el indice de reprobaciéon
tanto de los grupos de intervencién como de los grupos de control que no fueron
intervenidos y que se utiliza como referencia del proceso convencional de ensefianza en

base a la calificacion ordinaria al finalizar el curso.

3.3 Estudio 1: grupo piloto

El estudio piloto fue el primero de los dos estudios de aplicacion practica de la

propuesta de intervencién, con el objetivo de detectar posibles fallos de disefio en el plan
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de clase, en los tiempos, en la comprension de las instrucciones y los materiales

asignados.
3.3.1 Muestra

Para la muestra del estudio piloto se seleccioné un grupo de 40 estudiantes del tronco

comun de ciencias e ingenieria.

Los estudiantes fueron convocados por el profesor de la asignatura a través de la
plataforma institucional y participaron voluntariamente conectandose a la plataforma

zoom en el horario estipulado.
3.3.2 Instrumento

Ademas de los instrumentos que incorpora el disefio del proyecto de investigaciéon y
tomando en consideracién el trabajo a distancia; durante la prueba piloto se utilizo la

herramienta mentimeter para conocer la experiencia de los estudiantes en la sesion.

La aplicacion permite lanzar diferentes formatos de participacion a un publico, una
clase o en una reunidn. Los participantes responden mediante teléfonos moviles, tabletas

o PC's y los resultados se pueden ver en la pantalla en tiempo real.
3.3.3 Procedimiento

El estudio piloto se desarroll6 en dos sesiones de 1 hora de duracién. La secuencia
didactica original (Tabla 5) tuvo que ser modificada ya que el nimero de estudiantes fue
grande y su participacion en la presentacion y discusién de soluciones acortaron los
tiempos para resolver problemas.

Tabla 5. Plan de clase original para grupo piloto sobre estructuras de control de seleccion

Plan de clase

Estructuras de control de seleccién
Fase Duracion | Actividad Recursos Productos
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2 min. Bienvenida / | Presentacién | EI  alumno  recibe la
Presentacién del bienvenida y conoce al
instructor instructor.

4 min. Instrucciones / Reglas Presentacién | El alumno comprende la

Inicio forma de trabajo y reglas
de la actividad.

4 min. Seleccion de equipos de | Plataforma | Se crean las salas con los
trabajo zoom equipos de trabajo al azar

y de manera automatica.

Ejercicio 1: Realiza un diagrama de flujo/pseudocddigo que, dado como dato el

sueldo semanal de un trabajador, considere un aumento del 15% si su sueldo
mensual es inferior a 10,000 y de un 12% en caso contrario. Imprima el sueldo con

el aumento incorporado.

1 min. Proyeccion de ejercicio | Presentacion | El alumno toma nota del
Cuaderno/ | ejercicio en su cuaderno o
Lapiz en  su computadora
Editor de | mediante una captura de
texto pantalla.

5 min. Trabajo en equipo PSEINT El alumno colabora en su
Editor de | equipo de trabajo en la
diagramas resolucion del problema

utilizando la herramienta
Desarrollo seleccionada.
2 min. Presentacion y revision | PSEINT Los equipos presentan los
de resultados Editor de | resultados de su trabajo y
diagramas se discuten las diferentes
soluciones.

Entre 0 y 5. “Insuficiente”
Entre 6 y 7. “Suficiente”
Entre 8 y 9. “Bien”

Igual a 10. “Notable”

Ejercicio 2: Realiza un diagrama de flujo/pseudocddigo que solicite al usuario una
calificacion entre 0 y 10 y mostrarla en pantalla de la siguiente forma:

T min.

Proyeccion de ejercicio

Presentaciéon
Cuaderno/
Lapiz

El alumno toma nota del
gjercicio en su cuaderno o
en

su computadora
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Editor de
texto

mediante una captura de
pantalla.

5 min. Trabajo en equipo PSEINT El alumno colabora en su
Editor de | equipo de trabajo en la
diagramas resolucion del problema

utilizando la herramienta
seleccionada.

2 min. Presentacion y revision | PSEINT Los equipos presentan los

de resultados Editor de | resultados de su trabajo y
diagramas se discuten las diferentes

soluciones.

Ejercicio 3: Realiza el diagrama de flujo/pseudocédigo para calcular el precio del
boleto de ida y vuelta en ferrocarril, conociendo la distancia del viaje de ida y el
tiempo de estancia. Se sabe ademas que si el nUmero de dias de estancia es
superior a 7 y la distancia total (ida y vuelta) a recorrer es superior a 800 km, el
precio del boleto tiene una reduccion del 30%. El precio por km es de $0.20 pesos.

Proyeccion de ejercicio

Presentacion

El alumno toma nota del

Cuaderno/ | ejercicio en su cuaderno o

T min. Lapiz en su computadora
Editor de | mediante una captura de
texto pantalla.

5 min. Trabajo en equipo PSEINT El alumno colabora en su
Editor de | equipo de trabajo en la
diagramas resolucion del problema

utilizando la herramienta
seleccionada.

2 min. Presentacién y revisién | PSEINT Los equipos presentan los

de resultados Editor de | resultados de su trabajo y
diagramas se discuten las diferentes

soluciones.

Ejercicio 4: Cinepolis club, ofrece la promocién de llevarse tres peliculas por el
precio de las dos mas baratas. Realiza un diagrama de flujo/pseudocddigo que,
dados los tres precios de las peliculas, determine e imprima la cantidad a pagar.

T min.

Proyeccion de ejercicio

Presentaciéon
Cuaderno/
Lapiz

El alumno toma nota del
gjercicio en su cuaderno o

en su computadora
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Editor de | mediante una captura de
texto pantalla.

5 min. Trabajo en equipo PSEINT El alumno colabora en su
Editor de | equipo de trabajo en la
diagramas resolucion del problema

utilizando la herramienta
seleccionada.

2 min. Presentacion y revision | PSEINT Los equipos presentan los

de resultados Editor de | resultados de su trabajo y
diagramas se discuten las diferentes

soluciones.

Ejercicio 5: Para calcular el precio de entrada en un parque de atracciones a las

personas se les pregunta su afio de nacimiento. Realiza un diagrama de

flujo/pseudocodigo que solicite el afio de nacimiento de la persona y calcular e

imprimir la edad. En caso de que la edad sea menor a 15 aiflos debera mostrar un

mensaje informando que se tiene 50% de descuento en el precio de entrada, de

lo contrario, mostrar un mensaje informando que pagara precio normal.

Proyeccion de ejercicio

Presentacion

El alumno toma nota del

Cierre

Cuaderno/ | ejercicio en su cuaderno o

T min. Lapiz en su computadora
Editor de | mediante una captura de
texto pantalla.

5 min. Trabajo en equipo PSEINT El alumno colabora en su
Editor de | equipo de trabajo en la
diagramas resolucion del problema

utilizando la herramienta
seleccionada.

2 min. Presentacién y revisién | PSEINT Los equipos presentan los

de resultados Editor de | resultados de su trabajo y
diagramas se discuten las diferentes
soluciones.

5 min. Retroalimentacion Mentimeter | EIl alumno reflexiona vy

grupal

expresa con palabras o
frases cortas lo que se lleva
de la actividad.
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5 min. Evaluacion de la sesiéon | Google El alumno responde el

Forms instrumento sobre
entornos de aprendizaje

basado en problemas.

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 6 muestra la temporalizacién que se utilizd en este estudio piloto y que se

replic en la aplicacion del segundo estudio.

Tabla 6. Plan de clase aplicado a grupo piloto sesion 1.

Plan de clase

Estructuras de control de seleccion

1T min.

Cuaderno/
Lapiz

Editor de

texto

Fase Duracion | Actividad Recursos Productos
3 min. Bienvenida / | Presentaciéon | El alumno recibe la
Presentacion del bienvenida y conoce al
instructor instructor.
3 min. Instrucciones / Reglas Presentacion | El alumno comprende
Inicio la forma de trabajo y
reglas de la actividad.
2 min. Seleccion de equipos de | Plataforma Se crean las salas con
trabajo zoom los equipos de trabajo
al azar y de manera
automatica.
Ejercicio 1: Realiza un diagrama de flujo/pseudocddigo que, dado como
dato el sueldo semanal de un trabajador, considere un aumento del 15%
si su sueldo mensual es inferior a 10,000 y de un 12% en caso contrario.
Imprima el sueldo con el aumento incorporado.
Desarrollo Proyeccién de ejercicio | Presentacion | EI alumno toma nota

del
cuaderno o en

ejercicio en su
su
computadora

mediante una captura

de pantalla.
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8 min. Trabajo en equipo PSEINT El alumno colabora en
Editor de | su equipo de trabajo
diagramas en la resolucion del

problema utilizando la
herramienta
seleccionada.

5 min. Presentacion y revision | PSEINT Los equipos presentan

de resultados Editor de | los resultados de su
diagramas trabajo y se discuten

las diferentes

soluciones.

forma:

Entre O y 5. “Insuficiente”
Entre 6 y 7. “Suficiente”
Entre 8 y 9. “Bien”

Igual a 10. “Notable”

Ejercicio 2: Realiza un diagrama de flujo/pseudocodigo que solicite al
usuario una calificacion entre 0y 10 y mostrarla en pantalla de la siguiente

Proyeccidn de ejercicio

Presentacion

El alumno toma nota

Cuaderno/ del ejercicio en su

1 min. Lapiz cuaderno o en su
Editor de | computadora
texto mediante una captura

de pantalla.

8 min. Trabajo en equipo PSEINT El alumno colabora en
Editor de | su equipo de trabajo
diagramas en la resolucion del

problema utilizando la
herramienta
seleccionada.

5 min. Presentacion y revision | PSEINT Los equipos presentan

de resultados Editor de | los resultados de su
diagramas trabajo y se discuten

las diferentes

soluciones.
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Ejercicio 3: Realiza el diagrama de flujo/pseudocddigo para calcular el
precio del boleto de ida y vuelta en ferrocarril, conociendo la distancia del
viaje de ida y el tiempo de estancia. Se sabe ademas que si el nUmero de
dias de estancia es superior a 7 y la distancia total (ida y vuelta) a recorrer
es superior a 800 km, el precio del boleto tiene una reduccién del 30%. El
precio por km es de $0.20 pesos.

1 min. Proyeccién de ejercicio | Presentacion | EI alumno toma nota
Cuaderno/ del ejercicio en su
Lapiz cuaderno o en su
Editor de | computadora
texto mediante una captura

de pantalla.

8 min. Trabajo en equipo PSEINT El alumno colabora en
Editor de | su equipo de trabajo
diagramas en la resolucion del

problema utilizando la
herramienta
seleccionada.

5 min. Presentacion y revision | PSEINT Los equipos presentan

de resultados Editor de | los resultados de su
diagramas trabajo y se discuten
las diferentes

soluciones.

5 min. Retroalimentacion Mentimeter El alumno reflexiona y

expresa con palabras o
grupal
frases cortas lo que se
lleva de la actividad.
Cierre 5 min. Evaluacién de la sesidon | Google El alumno responde el
Forms instrumento sobre
entornos de
aprendizaje basado en
problemas.

Fuente: Elaboracion propia

La primera sesién inicid con la bienvenida, presentacion del instructor y los objetivos

de la sesion. Enseguida, se explicaron las reglas e instrucciones a seguir durante la
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aplicacién, ademas, de la creacién de equipos de manera automatica, de no mas de 4
integrantes. Se proyectaron los ejercicios sobre estructuras de control de seleccion
durante 1 minuto para que los estudiantes tuvieran la oportunidad de anotar o hacer una
captura de pantalla y de ahi pasar a las salas correspondientes a sus equipos de trabajo.
Cada equipo trabajo en una solucion Unica que presentarian una vez terminado el tiempo
asignado. Al regresar a la sala principal, cada equipo compartié la solucion a la que
llegaron y los retos que tuvieron que enfrentar para realizarla. Aquellos equipos que no
lograron establecer una solucién transmitieron sus dificultades. Al finalizar la dinamica de
resolucion de ejercicios se les solicitd hacer una evaluacién general de la actividad
mediante la herramienta mentimeter, en donde, de manera anénima establecieron lo que
consideraban se llevaban de la actividad. Por ultimo, se les envi¢ la liga para la evaluacién

de la sesion a través del chat de la sesion de zoom.

En la segunda sesidén, como se muestra en la Tabla 7, se dio la bienvenida al grupo
haciendo una reflexién sobre el trabajo realizado en la sesion 1. Se presenté el instructor
y los objetivos que persigue la intervencion. Enseguida, se explicaron las reglas e
instrucciones a seguir durante la aplicacion ademas de la creacién de equipos de manera
automatica. Se proyectaron los ejercicios durante 1 minuto para que los estudiantes
tuvieran la oportunidad de anotar o hacer una captura de pantalla y de ahi pasar a las
salas correspondientes a sus equipos de trabajo. Cada equipo trabajé en una solucién
Unica que presentarian una vez terminado el tiempo asignado. La aplicacion
automaticamente regresa a los estudiantes a la sala principal de la sesién una vez
concluido el tiempo establecido para el trabajo en equipo. Una vez reunidos, los equipos
presentan los resultados de su trabajo. Aquellos equipos que terminaron la solucion en la
herramienta PSEINT comparten su pantalla y explican su razonamiento para resolver el
problema, muestran el diagrama de flujo y/o pseudocddigo y lo ejecutan para verificar

que la solucion funcione correctamente. El resto de los equipos opina sobre lo expuesto
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y presentan sus soluciones. Aquellos equipos con dificultades para terminar explican las
limitantes y el maestro retroalimenta. Al finalizar la dinamica de resolucién de ejercicios
se les solicitd hacer una evaluacidon general de la actividad mediante la herramienta
mentimeter, en donde, de manera andnima establecieron lo que consideraban se llevaban
de la actividad. Por ultimo, se les envié la liga para la evaluacién de la sesion a través del
chat de la sesion de zoom. El plan de clase descrito anteriormente fue el que se utilizé

para todos los grupos de tratamiento.

Tabla 7. Plan de clase aplicado a grupo piloto sesion 2

Plan de clase
Estructuras de control de iteracion

Fase Duracion | Actividad Recursos Productos

3 min. Bienvenida / | Presentacion | El alumno recibe la
Presentacion del bienvenida y conoce al

3 min. Instrucciones / Reglas Presentacion | El alumno comprende

Inicio la forma de trabajo y
reglas de la actividad.

2 min. Seleccion de equipos de | Plataforma Se crean las salas con

trabajo zoom los equipos de trabajo

al azar y de manera

automatica.

Ejercicio 1: Suponga que en una reciente eleccion hubo cuatro candidatos
(con identificadores 1, 2, 3, 4). Realiza un diagrama de flujo/pseudocédigo,
que encuentre el nUmero de votos correspondiente a cada candidato y el
porcentaje que obtuvo respecto al total de los votantes. El usuario tecleara
Desarrollo | |05 Votos de manera desorganizada, tal y como se obtuvieron en la
eleccion, el final de datos esta representado por un cero. Por ejemplo, la
siguientelista: 13142214111213140.Donde 1 representa un voto

para el candidato 1; 3 un voto para el candidato 3; y asi sucesivamente.

1 min Proyeccién de ejercicio | Presentacion | EI alumno toma nota

Cuaderno/ del ejercicio en su
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Lapiz cuaderno o en su

Editor de | computadora

texto mediante una captura
de pantalla.

8 min. Trabajo en equipo PSEINT El alumno colabora en
Editor de | su equipo de trabajo
diagramas en la resolucion del

problema utilizando la
herramienta
seleccionada.

5 min. Presentacion y revision | PSEINT Los equipos presentan

de resultados Editor de | los resultados de su
diagramas trabajo y se discuten

las diferentes
soluciones.

correspondiente a dicho nimero.

Ejercicio 2: Realiza un diagrama de flujo/pseudocodigo, que solicite un
nimero y muestre en pantalla la tabla de multiplicar (hasta el 10)

Proyeccidn de ejercicio

Presentacion

El alumno toma nota

Cuaderno/ del ejercicio en su

1 min. Lapiz cuaderno o en su
Editor de | computadora
texto mediante una captura

de pantalla.

8 min. Trabajo en equipo PSEINT El alumno colabora en
Editor de | su equipo de trabajo
diagramas en la resolucion del

problema utilizando la
herramienta
seleccionada.

5 min. Presentacion y revision | PSEINT Los equipos presentan

de resultados Editor de | los resultados de su
diagramas trabajo y se discuten

las diferentes
soluciones.
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Ejercicio 3: Escribir un diagrama de flujo/pseudocddigo que solicite un

ndmero e imprima si un nimero es primo o no. Un nimero es primo si

solo es divisible por si mismo y por la unidad.

1 min. Proyeccién de ejercicio | Presentacion | EI alumno toma nota
Cuaderno/ del ejercicio en su
Lapiz cuaderno o en su
Editor de | computadora
texto mediante una captura

de pantalla.

8 min. Trabajo en equipo PSEINT El alumno colabora en
Editor de | su equipo de trabajo
diagramas en la resolucion del

problema utilizando la
herramienta
seleccionada.

5 min. Presentacion y revision | PSEINT Los equipos presentan

de resultados Editor de | los resultados de su
diagramas trabajo y se discuten
las diferentes

soluciones.

5 min. Retroalimentacion Mentimeter | El alumno reflexiona y

expresa con palabras o
grupal
frases cortas lo que se
lleva de la actividad.
Cierre 5 min. Evaluacién de la sesidon | Google El alumno responde el
Forms instrumento sobre
entornos de

aprendizaje basado en
problemas.

Fuente: Elaboracién propia
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3.4 Estudio 2: aplicacion de la propuesta

3.4.1 Muestra

Para la muestra de la aplicacién de la propuesta, se solicitd la participacién de los
profesores de la asignatura via correo electrénico y se seleccionaron 8 grupos que
aceptaron colaborar en la intervencion.

Se establecieron los dias y horarios para cada una de las sesiones en coordinacién con
los profesores. El instructor les envié la liga de la video llamada y fueron los docentes los
encargados de notificar a los estudiantes con anticipacion para que acudieran
voluntariamente.

Con los 8 grupos participantes, se trabajé una muestra del 20% considerando un total
de 619 estudiantes que cursaron la unidad de aprendizaje y la participaciéon de los
estudiantes en ambas sesiones de intervencion.

3.4.2 Instrumento

A todos los grupos se les aplicaron los instrumentos de medicion: 1) Percepcion de
los estudiantes de los entornos de aprendizaje basado en problemas (en ambas sesiones)
y 2) El cuestionario IRIS (segunda sesién).

Gracias al resultado de aplicacién de la herramienta mentimeter durante la prueba
piloto se decidié utilizar en el resto de las intervenciones para dar cierre a las sesiones.
3.4.3 Procedimiento

El estudio, realizado dentro del horario asignado como trabajo de clase, dispuso de
dos sesiones de 60 minutos, correspondientes a las unidades 3 y 4 del curso.

Se tomé en consideraciéon la secuencia didactica trabajada con el grupo piloto en
donde se resolvieron tres problemas. En la primera sesién referente a las estructuras de

control selectivas y en la segunda, con las estructuras de control iterativas.
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4. RESULTADOS

En este capitulo se recogen los resultados de los dos estudios realizados: el estudio
con grupo piloto y el estudio de aplicacion de la intervencion. Los resultados del primero
de ellos se centran en la correccion y ajustes del disefio de la intervencion. Los segundos,
miden aspectos centrales de la investigacion como la percepcion de los estudiantes de

los entornos de aprendizaje basado en problemas.

4.1 Resultados del Estudio 1: grupo piloto

Los resultados del estudio con el grupo piloto se dividen en (1) resultados obtenidos
en el instrumento aplicado en la primera sesién, (2) resultados obtenidos en el
instrumento aplicado en la segunda sesion (ambos sobre la percepcidn de los estudiantes
de los entornos de aprendizaje basado en problemas).

En la sesién 1 del estudio del grupo piloto, se registro la participaciéon de 28
estudiantes en la primera sesién. Se conformaron 10 equipos de manera aleatoria que

trabajaron como se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8. Distribucién de equipos sesion 1 (grupo piloto).

Equipos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Participantes | 4 4 3 3 2 2 3 2 3 2

Fuente: Elaboracion propia.

En el primer ejercicio, los estudiantes trabajaron diferentes soluciones durante 5
minutos, las presentaron y compartieron su razonamiento para resolverlo. Los estudiantes
tuvieron la oportunidad de seleccionar entre las estructuras de control selectivas Si-

Entonces y Segun, asi como, utilizarlas de forma simple o anidadas.
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La Figura 16 muestra un ejemplo de solucion realizada en pseudocodigo en PSEINT
utilizando la estructura de seleccion si-entonces y sino. En la dinamica de discusion de las
soluciones, los estudiantes se percataron que, en algunos casos, la falta de comprension

del problema, no les permitié generar la solucién correcta.

14:34:83 From Diego Martinez : Algoritmo sin_titulo
Definir sueldo como real;
Escribir "ingrese sueldo”;
Leer sueldo;
51 sueldo<=18088 entonces
Aumento<-sueldo®B.15;
Escribir "E1 15% es :", Aumento;
sueldo<-sueldo+fumento;
Escribir "el sueldo actualizado es: $", sueldo;

SiNo
aumento<-sueldo®@.12;
Escribir "el 12% es :", aumento;
sueldo<-sueldo+ldumento;
Escribir "el sueldo actualizado es: $", sueldo;
FinSi
FinAlgoritmo

Figura 16. Ejemplo de solucién primer ejercicio sobre estructuras de seleccion (grupo piloto)

Para el segundo ejercicio, los estudiantes ya habian experimentado la dinamica de
trabajo, por lo que pusieron mayor atencion a la presentacién del problema presentado
por la profesora. El uso del tiempo dentro de los equipos se mejoro, En la Figura 17 se
observa un ejemplo de solucién desarrollada en pseudocodigo utilizando la herramienta

PSEINT utilizando condiciones anidadas que parten de la estructura Si-entonces y SiNo.
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14:52:38 From Diego Martinez : Algoritmo Calificacion
Escribir "Ingrese su nota:" ;
Leer nota;
Si nota=1@ entonces;
Escribir "Notable";

Sino
si nota=8 o nota=9 entonces;
Escribir "Bien";
Sino
si nota=6 o nota=7 entonces;
Escribir "Suficiente”;
Sino
si nota=B@ o nota=5 entonces;
Escribir "Insuficiente”;
FinSi
FinSi
FinAlgoritmo

Figura 17. Ejemplo de solucion segundo ejercicio sobre estructuras de seleccidon (grupo piloto)

Para finalizar la sesion, se les solicitd a los estudiantes ingresar a la herramienta
menti.com para responder de manera anénima con palabras o frases cortas, lo que se
llevaron de la actividad. La Figura 18 presenta el resultado de las opiniones de los
estudiantes, en donde sobresale que la actividad fue divertida, entretenida, competitiva,

y trabajo en equipo.

éQ > tell del tividad? e
ue te lievas de 1a activiaaq ¢
w
[+]
E
s
afadiria mas tiempo
la volver
muy buena actividad
g ejercicios mas basicos unaactividad divertida  muy dindmica
: reto mis capacidades iy
competitiva  buenaprofesora
no que tan bue s diversion jeje
elif
A ;
: SIOUALILE ™ pspmeies
£ haga en cplusplus
ayucia o reforzr entretenida
fue retante e interesante s
aprendimucho de esta act
muy divertida
hequsto laactividad  Iderazgo
comprensién  usar mas condiciones 3
més sesiones
°
-

Figura 18. Resultados de actividad de cierre sesién 1 (grupo piloto)
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En la segunda sesion se registrd la participacion de 17 estudiantes. Los equipos

qguedaron conformados, tal y como se observa en la Tabla 9.

Tabla 9. Distribucién de equipos sesion 2 (grupo piloto)

Equipos 1 2 3 4 5

Participantes | 4 4 3 3 3

Fuente: Elaboracién propia.
En el primer gjercicio, los estudiantes trabajaron en equipos diferentes soluciones
durante 8 minutos. Los equipos tuvieron oportunidad de seleccionar entre las estructuras
de control de iteracion mientras, repetir y para, segun consideren pertinente para la

propuesta de solucién a los problemas.

La Figura 19 muestra un ejemplo de solucién del ejercicio 1 presentada por los

estudiantes, utilizando pseudocédigo en la herramienta PSEINT.

Archive Editar  Configurar Ejecutar  Ayuda

SHE AT EEE GHE SN2

<sin_fitulos* % >
© Algoritmo fin_tituld
Definir Votos,V1,¥2,V3,V4, Iter como Entero
Repetir
Escribir " Ingrese su voto, en cualguiera de los 4 candidatos:”

Leer Votos

Iter= Iter+

Si Votos = | Entonces
vi=vi o+

Finsi

Si Votos = 2 Entonces

seqenEAsp el &P Y, 2 A

SEININS] A S0pUEBLIGY WI.»

vz=vz+1

FinSi

Si Votos = 3 Entonces
V¥3= 3+

FinSi

si Votos = 4 Entonces
V4 = V4r

FinSi

Hasta Que Votos = &

eRdy Sz

el
-

oppun A saiop

oseq ® 0sed Upan3aly

Eseribir “Total de votos fueron:*
Mostrar "Can. 1. ", Vi J" ", Vi/Iterxioo
Mostrar "Can. 2: ", V2 ' ', Va/Iters16e
Hostrar "Can. 3: ", V3 , \3/Itersice

2z Hostrar 'Can. 4: ", V4 , V4/Iterx100

2¢  FinAlgoritmo

Figura 19. Ejemplo de solucion del primer ejercicio sobre estructuras de iteracién (grupo piloto)
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En el segundo ejercicio, los estudiantes trabajaron diferentes soluciones. En la Figura
20, se observa el resultado de uno de los equipos utilizando pseudocddigo en la

herramienta PSEINT y la estructura iterativa mientras.

Definir n, m, r Como Real;

Escribir " Numero: ;
Leer n;

2o 3p 211 ;7 viie)
28
q
§;4<
3

Mientras m<12 Hacer

| m=m+1; I
[

Escribir n, "x', m,"=", r;

2U02UN A S2.0NRIA00 S=i  SAGRLEA 3P BISIT 27

FinMientras

FinAlgoritmo

@x From Guillermo Xilonzochitl
to Everyone

Figura 20. Ejemplo de solucién del segundo ejercicio sobre estructuras de iteracion (grupo piloto)

Para finalizar la sesion, se les solicitd a los estudiantes ingresar a la herramienta
menti.com para responder de manera andnima con palabras o frases cortas, lo que se
llevaron de la actividad. La Figura 21 presenta el resultado de las opiniones de los
estudiantes, en donde sobresale que la actividad fue dinamica, entretenida e interesante.

También se menciona buena experiencia, retroalimentacion y poner en practica.
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i Mentimeter

¢Queé te llevas de la actividad?

genial

buena explicacion

e nt reten | d O retroalimentacion
agochgd dindmiCO y fue una buena

pone a pensar

fue una buena experiencia

creativa
fantdstico

excelente

aprendizaje

Figura 21. Resultados de actividad de cierre sesion 2 (grupo piloto)

4.1.1 Resultados del test: Percepcion de los estudiantes de los entornos de

aprendizaje basado en problemas

Los resultados del test aplicado en ambas sesiones se dividen en a) informacion de
caracter general, b) apoyo docente, ¢) responsabilidad del estudiante, d) interaccién y
colaboracion del estudiante y e) calidad del problema.

Para presentar los resultados de los items del instrumento, se consideré solamente
aquellos estudiantes que estuvieron presentes y que respondieron el test en ambas
sesiones. En el grupo piloto, 9 estudiantes cumplen con los dos requisitos, por lo que la

muestra con respecto a la poblacion objetivo de 619 estudiantes fue de 2%.

a) Informacion general
De los 9 estudiantes considerados, 7 son hombres y 2 mujeres. La distribucion por

sexo del grupo piloto se muestra en la Figura 22.
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= Hombre = Mujer

Figura 22. Distribucion de estudiantes por sexo (grupo piloto)
La distribucién al programa inscrito por sexo de los estudiantes encuestados se

encuentra representado en la Figura 23.

4.5

35

» Mujer

= Hombre

1
an
0
Bioingenieria Ing. Civil Ing. Electrénica  Ing. en Computacién  Ing. Industrial
Figura 23. Distribucion por programa y sexo (grupo piloto)
El promedio general (promedio de todos los promedios de todos los participantes

encuestados) fue de 4.22 para el grupo piloto para ambas sesiones. La Tabla 10 muestra

los resultados generales del promedio por item y por sesion.
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Tabla 10. Resultados generales por item del grupo piloto

Resultados generales del grupo piloto

Elemento evaluado Sesion 1 | Sesion 2
El profesor nos dirigié con algunas preguntas metacognitivas 3.77 444
Si hice una pregunta, el maestro me dio una pista en lugar de la respuesta 4.00 4.44
correcta

El profesor nos animé a utilizar diversas fuentes de informacién 3.77 433
El profesor nos animo a expresar nuestras ideas con claridad 4.55 5.00
El profesor nos proporciond comentarios positivos y negativos sobre nuestras 4.66 4.77
propuestas

El profesor nos pregunt6é como llegamos a una solucién y cuéles eran los pasos 450 4.66
en nuestro proceso de pensamiento

El maestro considerd6 mi desempefio durante el proceso de resolucion de 4.44 477
problemas al calificar

Cumpli con las tareas que me encomendaron durante el trabajo en grupo 4.33 422
Hice el esfuerzo suficiente para llegar a varias fuentes de informacién 4.11 444
Hubo momentos en los que tuve que tomar mis propias decisiones 4.66 4.66
Jugué un papel importante en mi propio aprendizaje 422 4.55
Evalué el desempeio de los miembros de mi grupo y de mi mismo 4.55 4.77
Cuando me encontré con algo que no entendia, primero consulté con un 3.88 4.44
compafero de estudios y luego consultamos a la maestra como grupo

Colaboré con los otros miembros de mi grupo 4.11 444
Discuti mis ideas con otros miembros de mi grupo 4.00 411
Comparti los resultados de mi investigacion individual con los otros miembros 333 3.44
de mi grupo

Respeto las ideas de los demas en mi grupo 5.00 4.88
Participé en el trabajo en grupo tanto como pude 411 433
Elaboramos un portafolio como grupo en el que recolectamos diferentes 3.00 4.00
productos de nuestro trabajo grupal

Los problemas que estudiamos eran sobre la vida cotidiana 4.00 411
Los problemas fueron bastante faciles de resolver sin ninguna dificultad seria 3.22 422
Los problemas se redactaron en un lenguaje comprensible 444 4.88
Los problemas eran del tipo para los que se pueden producir diferentes 411 4.88
soluciones

Promedio 4.12 4.47

Fuente: Elaboracién propia.
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En la evaluacion de las sesiones, se logra ver un incremento hacia la segunda sesion
en donde los estudiantes ya conocian la dinamica de trabajo y se sintieron en confianza

para realizar las actividades.

b) Apoyo docente

Sobre la escala de apoyo docente, se seleccionaron los siguientes items relacionados
con los pasos del aprendizaje basado en problemas.

En primer lugar, se observa en la Figura 24 la respuesta a la afirmacién: “el profesor
nos pregunté como llegamos a una solucion y cuales eran los pasos en nuestro proceso
de pensamiento”. El 62.5% de los estudiantes considera que el profesor lo hizo siempre
en la primera sesion y el 77.8% en la segunda, lo cual muestra un incremento significativo
en la percepcion de los estudiantes. Se puede ver, ademas, un decremento en la respuesta
muchas veces de la primera sesidon con un 25.0%, a la segunda con un 11.1% derivado del

incremento en la opcidn siempre.

90%

80%

77.8%
70%
62.5%

60%

o0 =@=>5icmpre (5)

40% Muchas veces (4)
Algunas veces (3)

30% 25.0%

20%
12.5%

10% 11.1%

0%
Sesién 1 Sesién 2

Figura 24. El profesor nos preguntd cémo llegamos a una solucion y cuéles eran los pasos en nuestro proceso de
pensamiento (grupo piloto)

Ahora bien, en relacion con el item: "el profesor nos animo a expresar nuestras ideas
con claridad” que se muestra en la Figura 25, los estudiantes valoraron de manera positiva

la participacion del profesor. Se puede apreciar el incremento de la respuesta siempre de
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la primera sesion con un 66.7% a la segunda, con un 100.00%. Asimismo, se destaca el
decremento en la respuesta muchas veces y algunas veces, en donde el 22.2% y 11.1% de
los estudiantes respectivamente, la seleccionaron en la primera sesion y el 0% en la

segunda.

100% 100.0%
90%
80%
70% 66.7Y%
60%
==@==Siempre (5)
50%
Muchas veces (4)
40% Algunas veces (3)
10

0% 22.2%
20%

0
10% 11.1%

0% 0.0%
Sesion 1 Sesién 2

Figura 25. El profesor nos animo a expresar ideas con claridad (grupo piloto)

c) Responsabilidad del estudiante

En relacion con la escala de responsabilidad del estudiante, se presentan los siguientes
items. En la Figura 26, se aprecia que los estudiantes consideraron que tuvieron que
tomar sus propias decisiones al momento de trabajar las actividades, en la misma medida
en ambas sesiones, es decir, no se registraron cambios. El 77.8% respondid siempre,

mientras que el 11.1% respondié muchas veces y en la misma proporcién algunas veces.

Modelo STEM+A para la enseflanza — aprendizaje de estudiantes de ingenieria de UABC

108



90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Figura 26. Hubo momentos en los que tuve que tomar mis propias decisiones (grupo piloto)

El segundo item seleccionado es: “jugué un papel importante en mi propio
aprendizaje”. En la Figura 27, se muestra que el 77.8% de los estudiantes en la primera
sesion y el 66.7% en la segunda, valoraron de forma positiva su participacién
seleccionando la respuesta siempre. A pesar del decremento en esta opcién, se puede
observar el incremento de la sesion 1 a la sesidn 2 en las respuestas de muchas veces del

0% al 22.2% y algunas veces del 0% al 11.1%. Cabe resaltar que la opcidn nunca, disminuyé

de 11.1% a 0%.
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11.1%
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22.2%

11.1%
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== uchas veces (4)
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=@ Siempre (5)

=8=—Muchas veces 4)
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Rara vez (2)

=== NUNCa (1)

Figura 27. Jugué un papel importante en mi propio aprendizaje (grupo piloto)
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d) Interaccion y colaboracion del estudiante

En la escala de interaccion y colaboracion del estudiante se seleccionaron los items:
1) Colaboré con los otros miembros de mi grupo y 2) Discuti mis ideas con otros
miembros de mi grupo. En la Figura 28, se observa un incremento entre la sesion 1y 2,
que va del 33.3% al 55.6% de los estudiantes que consideran que colaboraron con los
otros miembros de su grupo valorando la opcion siempre. Se aprecia, ademas, un
decremento del 55.6% al 33.3% de estudiantes que respondieron la categoria muchas
veces y un intercambio entre las respuestas algunas veces y rara vez que va del 14.3% al

0% de estudiantes que respondieron rara vez.

60%

55.6% 55.6%
50%
40%
=== Siempre (5)
33.3% 33.3%

30% Muchas veces (4)
Algunas veces (3)

20% Rara vez (2)

10% 11.1% 11.1%

0%
Sesion 1 Sesion 2

Figura 28. Colaboré con los otros miembros de mi grupo (grupo piloto)

En el item: “discuti mis ideas con otros miembros de mi grupo”, el 44.9% de los
estudiantes valoraron la respuesta siempre en la primera sesién y el 55.6% en la sequnda.
También se observa un decremento que va del 22.2% al 11.1% en la categoria muchas
veces. Las opciones algunas veces y rara vez no tuvieron cambios con 22.2% y 11.1%

respectivamente como se muestra en la Figura 29.
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Figura 29. Discuti mis ideas con otros miembros de mi grupo (grupo piloto)

e) Calidad del problema

Sobre la Ultima escala se seleccionaron los siguientes items. La Figura 30 muestra que
el 22.2% de los estudiantes en la primera sesidén y el 44.4% en la segunda, consideran que
los problemas resueltos trataban sobre la vida cotidiana, seleccionando la opcion siempre,
se observa, ademas, el decremento en la opcién muchas veces de 66.7% a 44.4% y un

intercambio entre las opciones rara vez y nunca.

70%
66.7%

60%

50%

44 4%
40% ==@==Siempre (5)

=@==uchas veces (4)
30% Rara vez (2)
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2.2%
20% .

11.1%
- / LA
0% 0.0%
Sesion 1 Sesion 2

Figura 30. Los problemas que estudiamos eran sobre la vida cotidiana (grupo piloto)
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A continuacién, se presenta el resultado del item: “los problemas eran del tipo para
los que se pueden producir diferentes soluciones”. En la Figura 31 se observa que los
estudiantes tuvieron un cambio significativo en su percepcién de la variedad de
soluciones hacia un mismo problema durante la segunda sesion. El 44.4% de los
estudiantes de la primera sesion y el 88.9% en la segunda sesion respondieron la categoria
de siempre. Ademas, se aprecia el decremento en las respuestas muchas veces del 22.2%
al 11.1% vy algunas veces del 33.3% al 0% respectivamente, encontrando que, en
problemas mas complejos, los caminos a seguir pueden ser diferentes, utilizando los

aprendizajes previos que ayudan a la construccién de soluciones mas elaboradas.

100%

90% 88.9%
80%
70%
60%
—@=Sicmpre (5)
50% Muck 4
74.4% uchas veces (4)
40% Algunas veces (3)
33.3%.
30%
20%
22.2%
10% 11.1%
0%
Sesidon 1 Sesion 2

Figura 31. Los problemas eran del tipo para los que se pueden producir diferentes soluciones (grupo piloto)

4.2 Resultados del Estudio 2: aplicacion de la propuesta

Los resultados del test aplicado en ambas sesiones se dividen en a) informacion de
caracter general, b) apoyo docente, ¢) responsabilidad del estudiante, d) interaccion y
colaboracion del estudiante y e) calidad del problema.

Como se menciona en la seccidon 3.4.1, se intervinieron 8 grupos y la participacion de

estudiantes se muestra en la Tabla 11.
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Tabla 11. Participacién de estudiantes en el estudio de aplicacion de la propuesta de intervencion

Participacion de estudiantes en el estudio de aplicacion de la propuesta de

intervencion

Grupo Sesion 1 Sesion 2
1 8 8
2 30 22
3 24 21
4 33 23
5 26 19
6 31 26
7 24 10
8 20 7

Total 196 136

Fuente: Elaboracion propia.
A continuacion, se presenta la evidencia de la sesion 1 en los grupos de tratamiento.

La Figura 32, muestra los ejemplos de las soluciones de los diferentes equipos sobre el

ejercicio 1.

leer ial
Si( (sal*4)<10000)
sal=sal* 1.15
Sinor
sal=sal*1.12
finsi
imprimir "Sw nuenor saldo semanabey " + sal
fn

Figura 32. Ejemplos de solucion del primer ejercicio sobre estructuras de seleccion (grupos de tratamiento)
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En la Figura 33, se observan los ejemplos de propuestas de solucién de los diferentes

equipos de los grupos de tratamiento sobre el ejercicio 2.
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Figura 33. Ejemplos de solucion del segundo ejercicio sobre estructuras de seleccion (grupos de tratamiento)

En la Figura 34, se presentan los ejemplos de propuestas de solucién de los diferentes

equipos de los grupos de tratamiento sobre el ejercicio 3.

CU-Tel=N b=l T T NET

Figura 34. Ejemplos de solucion del tercer ejercicio sobre estructuras de seleccion (grupos de tratamiento)
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Para finalizar la sesion, los estudiantes respondieron la pregunta: ;Qué te llevas de la
actividad? por medio la herramienta menti.com, utilizando palabras o frases cortas que
expresaran su experiencia durante a la actividad. En la Figura 35, se muestran los
resultados de la actividad de cada uno de los grupos de tratamiento. Destacan palabras
o frases como trabajo en equipo, muy interesante, practica, competencia,

retroalimentacion, comunicacién, aprendizaje, programacién, experiencia, entre otras.

(Qué te llevas de la actividad? T iQuétellevas de la actividad? T (Qué te llevas de la actividad? e
experiencia : . o B
trabajo en equipo muy interesante 7 practica
(Qué te llevas de la actividad? “= iQué te llevas de la actividad? v i
trabajo en equipo trabajo en equipo
(Qué te llevas de la actividad? - ¢Qué te llevas de la actividad? e ;Qué te llevas de la actividad? e
or protiemas épido trabajo en equipo ¢ retroalimentacion

competencia

Figura 35. Resultados de la actividad de cierre sesion 1 (grupos de tratamiento)

La segunda sesion, inicié con la presentacion de la actividad, haciendo énfasis en los
objetivos, reglas y material a utilizar. Se presentd el primer ejercicio y se formaron los
equipos de forma aleatoria mediante las salas de zoom. Los equipos tuvieron 8 minutos

para trabajar en las posibles soluciones al problema.

En la Figura 36, se muestra los resultados de las propuestas de solucion de los equipos
de los grupos de tratamiento al ejercicio 1. Las propuestas fueron presentadas y discutidas
entre el grupo con la finalidad de que los estudiantes comprendieran las diferentes formas

de llegar a la solucion.
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Figura 36. Ejemplos de solucion del primer ejercicio sobre estructuras de iteracion (grupos de tratamiento)
Enseguida, se presento el segundo ejercicio en donde lo estudiantes tuvieron 1 minuto
para hacer anotaciones. Regresaron a trabajar con sus equipos durante 8 minutos y al
regresar a la sesion principal expusieron sus soluciones tal y como se observa en la Figura

37.
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Figura 37. Ejemplos de solucion del segundo ejercicio sobre estructuras de iteracién (grupos de tratamiento)
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En la Figura 38, se presentan los ejemplos de propuestas de solucidn de los diferentes

equipos de los grupos de tratamiento sobre el ejercicio 3.
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Figura 38. Ejemplos de solucion del segundo ejercicio sobre estructuras de iteracién (grupos de tratamiento)

Para finalizar la sesién, los estudiantes respondieron a la pregunta: ;Qué te llevas de
la actividad? por medio la herramienta menti.com, utilizando palabras o frases cortas que
expresaran su experiencia durante a la actividad. En la Figura 39, se muestran los
resultados de la actividad de cada uno de los grupos de tratamiento. Destacan palabras
o frases como trabajo en equipo, trabajo bajo presion, conocimiento, practica, ciclos,
retroalimentacion, comunicacién, esfuerzo, aprendizaje, programacion, experiencia,

interesante, entre otras.
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Figura 39. Resultados de la actividad de cierre sesion 2 (grupos de tratamiento)

4.2.1 Resultados del test: Percepcion de los estudiantes de los entornos de

aprendizaje basado en problemas

Los resultados del test aplicado en la primera sesion se dividen en a) informacién de
caracter general, b) apoyo docente, ¢) responsabilidad del estudiante, d) interaccion y
colaboracion del estudiante y e) calidad del problema.

Para presentar los resultados de los items del instrumento, se consideré solamente
aquellos estudiantes que estuvieron presentes y que respondieron el test en ambas

sesiones.

En los grupos de tratamiento, 123 estudiantes cumplen con los dos requisitos, por lo

que la muestra con respecto a la poblacion objetivo de 619 estudiantes fue de 20%.

De estos estudiantes, 56 que corresponde al 45.52%, respondieron la encuesta en

ambas sesiones.
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a) Informacion General
De los 56 estudiantes considerados, 39 son hombres y 17 mujeres. La distribucion por

sexo se muestra en la Figura 40.

= Hombre = Mujer

Figura 40. Distribucion de estudiantes por sexo (grupos de tratamiento)
La distribucién por programa educativo inscrito y por sexo de los estudiantes

encuestados se encuentra representado en la Figura 41.
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Figura 41. Distribucion por programa educativo y sexo (grupos de tratamiento)
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El promedio general (promedio de todos los promedios de todos los participantes

encuestados) fue de 4.31 en las dos sesiones el cual supera por muy poco al resultado

obtenido con el grupo piloto. La Tabla 12 presenta los resultados generales del promedio

por item y por sesion.

Tabla 12. Resultados generales (grupos de tratamiento)

Resultados generales de los grupos de tratamiento

Elemento evaluado Sesion 1 | Sesion 2
El profesor nos dirigié con algunas preguntas metacognitivas 4.11 4.29
Si hice una pregunta, el maestro me dio una pista en lugar de la respuesta 4.07 421
correcta

El profesor nos animo a utilizar diversas fuentes de informacion 4.32 432
El profesor nos animo a expresar nuestras ideas con claridad 4.62 4.46
El profesor nos proporciond comentarios positivos y negativos sobre nuestras 472 4.48
propuestas

El profesor nos pregunt6é como llegamos a una solucién y cuéles eran los pasos 4.55 455
en nuestro proceso de pensamiento

El maestro considerd6 mi desempefio durante el proceso de resolucion de 4.40 432
problemas al calificar

Cumpli con las tareas que me encomendaron durante el trabajo en grupo 446 4.30
Hice el esfuerzo suficiente para llegar a varias fuentes de informacién 419 431
Hubo momentos en los que tuve que tomar mis propias decisiones 435 4.37
Jugué un papel importante en mi propio aprendizaje 452 449
Evalué el desempefio de los miembros de mi grupo y de mi mismo 426 429
Cuando me encontré con algo que no entendia, primero consulté con un 419 412
companiero de estudios y luego consultamos a la maestra como grupo

Colaboré con los otros miembros de mi grupo 441 429
Discuti mis ideas con otros miembros de mi grupo 435 4.29
Comparti los resultados de mi investigacion individual con los otros miembros 3.90 377
de mi grupo

Respeto las ideas de los demas en mi grupo 473 4.62
Participé en el trabajo en grupo tanto como pude 438 4.21
Elaboramos un portafolio como grupo en el que recolectamos diferentes 3.54 3.89
productos de nuestro trabajo grupal

Los problemas que estudiamos eran sobre la vida cotidiana 416 417
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Los problemas fueron bastante faciles de resolver sin ninguna dificultad seria 4.14 3.89
Los problemas se redactaron en un lenguaje comprensible 4.65 448
Los problemas eran del tipo para los que se pueden producir diferentes 4.55 4.41
soluciones

Promedio 4.33 4.28

Fuente: Elaboracién propia.

b) Apoyo docente

En la escala de apoyo docente, se seleccionaron los siguientes items relacionados con

los pasos del aprendizaje basado en problemas.

En primer lugar, se muestra en la Figura 42, que el 71.7% de los estudiantes en la
primera sesion y el 70.9% en la segunda, consideran que el profesor preguntd como
llegamos a una solucion y cuales eran los pasos en nuestro proceso de pensamiento

valorando la opcién de siempre. Se observa, ademas, un incremento en la categoria de

muchas veces del 16.7% al 21.5%.
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Figura 42. El profesor nos pregunté como llegamos a una solucion y cuéles eran los pasos en nuestro proceso de

pensamiento (grupos de tratamiento)
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Por otra parte, en relacién con el item: “el profesor nos animé a expresar nuestras
ideas con claridad”, en la Figura 43, se aprecia que por encima del 60% de los estudiantes
valoraron de manera positiva la participacion del profesor en ambas sesiones
respondiendo la opcidn siempre. Se observa un incremento de la sesion 1 a la sesion 2,
en la categoria muchas veces, del 17.5% al 24.1% respectivamente. Cabe destacar, que
entre las opciones siempre y muchas veces antes mencionadas, se encuentra arriba del

88% de las respuestas de los estudiantes.
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Figura 43. El profesor nos animo a expresar nuestras ideas con claridad (grupos de tratamiento)

¢) Responsabilidad del estudiante

Para la escala de responsabilidad del estudiante, se presentan los siguientes items. En
la Figura 44, se aprecia que en ambas sesiones sobresalen los valores de siempre con
arriba del 57% y muchas veces superior al 27% de las respuestas de los participantes, a la
pregunta: “hubo momentos en los que tuve que tomar mis propias decisiones”, lo que

indica que en algunos casos falté comunicacion entre los miembros del equipo.
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Figura 44. Hubo momentos en los que tuve que tomar mis propias decisiones (grupos de tratamiento)

El segundo item seleccionado fue: “jugué un papel importante en mi propio
aprendizaje”. En la Figura 45 se muestra que los estudiantes valoraron de forma positiva
las respuestas de siempre con arriba del 60% y muchas veces con una participacion
superior al 26.7% en ambas sesiones. Considerando entonces, que trabajaron en su propio

aprendizaje durante la resolucién de los problemas planteados por el profesor.
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" \. 60.8%

50%

=== Siempre (5)

o]
40% ==@==NMuchas veces (4)

34.2%
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30% 26.7%
/ Rara vez (2)

=—@=Nunca (1)
20%

10% 5.8%
1.7%

0% 0.8%
Sesion 1 Sesion 2

3.8%
1.3%

Figura 45. Jugué un papel importante en mi propio aprendizaje (grupos de tratamiento)
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d) Interaccion y colaboracion del estudiante

En la escala de interaccion y colaboracion del estudiante se seleccionaron los items:
1) Colaboré con los otros miembros de mi grupo y 2) Discuti mis ideas con otros
miembros de mi grupo. En la Figura 46 se observa que los estudiantes consideran que
colaboraron con los otros miembros de su grupo valorando las opciones siempre con una

participacién superior al 57% y muchas veces con arriba de 20.5% de las respuestas en

ambas sesiones.

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Figura 46. Colaboré con los otros miembros de mi grupo (grupos de tratamiento)

En el item: "discuti mis ideas con otros miembros de mi grupo”, el 60.83% de los
estudiantes valoraron con la opcion siempre en la primera sesiéon y el 56.96% en la
segunda. Por otra parte, se observa un incremento en la categoria muchas veces que va
del 24.17% al 27.85% de los estudiantes, indicando que durante el trabajo en equipo

compartieron ideas para la resolucion de problemas tal y como se presenta en la Figura

47.

65.0%
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Figura 47. Discuti mis ideas con otros miembros del equipo (grupos de tratamiento)

e) Calidad del problema

Sobre la Ultima escala se seleccionaron los siguientes items. La Figura 48, muestra que
el 43.3% y el 51.3% de los estudiantes consideran que los problemas resueltos trataban
sobre la vida cotidiana en la sesion 1y 2 respectivamente, valorando la opcion siempre.
También, se aprecia un decremento en la opcién muchas veces que va del 37.5% al 24.4%.
Sin embargo, se aprecia un ligero incremento en las respuestas algunas veces y rara vez.
Cabe destacar, que arriba del 75.6% de los estudiantes seleccionaron entre las opciones

siempre y muchas veces, en ambas sesiones.
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50% 51.3%
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30%
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20% === Nunca (1)
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10%
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0%
Sesion 1 Sesion 2

Figura 48. Los problemas que estudiamos eran sobre la vida cotidiana (grupos de tratamiento)
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A continuacién, se presenta el resultado del item: “los problemas eran del tipo para
los que se pueden producir diferentes soluciones”. En la Figura 49, se observa que el 70%
de los estudiantes consideran que los problemas se pueden abordar desde diferentes
caminos en la primera sesidon y el 57.7% en la segunda. Se observa un incremento del
19.2% de los estudiantes al 30.8% que califican la opcidn muchas veces y del 7.5% al 9.0%

la opcion algunas veces.

80%

70% 0.0%
60%
57.7%
50% =@==Siempre (5)

Muchas veces (4)

40%
Algunas veces (3)

20% 30.8% Rara vez (2)

Nunca (1)

19.2%
20%

10% 7.5% 9.0%

2.5%
o £ 2.6%
b

Sesion 1 Sesién 2
Figura 49. Los problemas eran del tipo para los que se puede producir diferentes soluciones (grupos de tratamiento)
De los items presentados anteriormente, tanto en el estudio piloto como en el de
aplicacion de la propuesta de intervencion, los resultados obtenidos muestran un
incremento en su promedio que va, del 59% al 67.1% de los estudiantes que evaluaron
con el valor mas alto de la escala, los items sobre la percepcion de entornos de

aprendizaje basado en problemas de la primera sesién a la segunda.

4.3 Resultados del cuestionario IRIS
Al finalizar la segunda sesion, se le proporciond a cada uno de los grupos la liga de la
herramienta survey monkey en donde se encuentra el cuestionario IRIS, para conocer las

motivaciones para estudiar una carrera STEM de una forma exploratoria.
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Se recibieron un total de 81 respuestas, correspondiente al 59.6% de los estudiantes

que participaron en la segunda sesion. La distribucion por sexo se muestra en la Figura

50.
= Hombre = Mujer
Figura 50. Distribucion de estudiantes por sexo
Por otra parte, la distribucién por programa educativo y sexo se muestra en la Figura
51.
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Figura 51. Distribucion de estudiantes por programa educativo y sexo
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A continuacion, se muestran los resultados de los items relacionados a la experiencia
universitaria de los estudiantes. En la Figura 52, se muestra la frecuencia de respuesta de
los estudiantes, que en su mayoria disfrutan de la compafia de los otros estudiantes en
su programa educativo. El 44.4% de los estudiantes estan totalmente de acuerdo, el
30.86% de acuerdo, el 11.11% respondi6 neutral, 4.94% totalmente en desacuerdo y el

8.64% no respondio.

25
20

15

21
15
13
12
10
7
5
5
3
2 2
. 1
; ] — ]

Totalmente de De acuerdo (4) MNeutral (3) Totalmente en No respondida
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Figura 52. Disfruta de la compafiia de los otros estudiantes de mi programa

Por otra parte, los estudiantes encuestados consideran que pueden seguir el ritmo de
ensefanza, tal y como se presenta en la Figura 53. En estos tiempos, la respuesta es
relevante ya que ellos iniciaron su carrera universitaria en linea y a distancia. El 37%
respondid totalmente de acuerdo y el 35.8% de acuerdo, que es donde se concentra la

mayoria de las respuestas.
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Figura 53. Siento que puedo seguir el ritmo de la ensefianza

En la Figura 54 se observa la frecuencia de respuesta de los estudiantes en la
afirmacion: “recibo comentarios personales de mis profesores cuando lo necesito”. El
29.6% estan totalmente de acuerdo, coincidiendo con las respuestas dadas en la escala
de apoyo docente en el instrumento sobre percepcion de los estudiantes de los entornos
de aprendizaje basado en problemas. El 24.7% de los estudiantes respondié de acuerdo,
y el 25.9% tiene una opinidn neutral. Este Ultimo resultado, es un area de oportunidad
para que los profesores realicen mejores retroalimentaciones en un tiempo adecuado que

le permita al estudiante progresar durante el desarrollo del curso.
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Figura 54. Recibo comentarios personales de mis profesores cuando lo necesito
En el mismo sentido, la Figura 55 muestra la frecuencia de respuesta de los estudiantes
a la afirmacién: “siento que a mis maestros les importa si los estudiantes aprenden o no”.
El 37% opina que esta totalmente de acuerdo, el 27.2% respondio de acuerdo, el 23.5%
tiene una opinién neutral, por lo que es importante buscar estrategias que le permitan al

docente interactuar con los estudiantes durante su progreso en el curso.
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Figura 55. Siento que a mis maestros les importa si los estudiantes aprenden o no
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Al cuestionar a los estudiantes acerca si pueden ver la aplicacién de lo que aprenden,
los estudiantes respondieron en su mayoria de una forma favorable, tal y como se muestra
en la Figura 56. El 39.5% respondié estar totalmente de acuerdo, el 24.7% de acuerdo y el
22.2% tiene una opinidn neutral. En este sentido, es importante que los profesores estén

en constante revision acerca de los contenidos y su impacto en aplicaciones reales.
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Figura 56. Puedo ver la aplicacién de lo que aprendo

Por ultimo, se cuestiond si se han interesado mas en los temas relacionados con su
carrera desde que iniciaron su programa educativo. El 44.4% de los estudiantes opina que
estan totalmente de acuerdo, el 25.9% de acuerdo y el 14.8% tienen una opinidn neutral.
La Figura 57 muestra la frecuencia de respuesta de los estudiantes, concordando con la
afirmacion, indicando que a pesar de la situacion por la que estan pasando actualmente,

se encuentran motivados por los temas que han trabajado.
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Figura 57. Me he interesado maés en los temas relacionados con mi carrera desde que empecé el programa
De los items presentados anteriormente, el 39% de los estudiantes en promedio,
valoraron con el punto mas alto de la escala, indicando que hay puntos en los que mejorar

para incrementar la motivacién de los estudiantes en el primer afio de su carrera.

4.4indice de reprobacién

En esta seccidn, se mostraran los resultados de los grupos de tratamiento y los grupos
de control con referencia al indice de reprobacion, para hacer la comparacién de los
mismos y determinar si hay una variacion significativa después de las intervenciones.

La Tabla 13 muestra los indices de reprobacion proporcionados por la Facultad de
Ingenieria de la asignatura de Metodologia de la Programacién por grupo. Los grupos de
tratamiento son aquellos que fueron intervenidos durante el curso y los de control
aquellos en los que no se aplicaron las estrategias de ensefianza-aprendizaje basadas en

el modelo STEM+A.
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Tabla 13. indice de reprobacion de la asignatura Metodologia de la Programacion semestre 2020-2

Grupo Tratamiento ‘ Control
190 19%
217 13%

535 18%

600 7%

601 31%

603 20%

604 26%

605 21%

606 21%

607 38%

608 39%

609 23%

611 10%

612 12%

613 15%

614 36%

615 22%

616 19%

617 20%

618 13%
Promedio 20% 22%

Fuente: FIM (2021)

Los resultados muestran una disminucion de 2% entre los grupos de tratamiento y los
grupos de control, lo cual no es significativa, sin embargo, al solo intervenir en dos
unidades del curso y que el estudio de la percepcién sobre los entornos de aprendizaje
basado en problemas nos indica que hay una recepciéon favorable hacia la estrategia de
enseflanza-aprendizaje, el impacto puede ser mayor si la intervencién se puede realizar

en cada una de las unidades de la asignatura.
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5. CONCLUSIONES

Con el presente trabajo de investigacion, se logré la incorporacion el modelo STEM+A
mediante el aprendizaje basado en problemas al proceso de ensefianza-aprendizaje de
estudiantes de ingenieria de UABC, para contribuir a la disminucién en los indices de

reprobacion.

Gracias a las intervenciones realizadas con los estudiantes de primer semestre de
tronco comun en la unidad de aprendizaje metodologia de la programacioén, se integran
las disciplinas STEM+A en el proceso de ensefianza-aprendizaje mediante la resolucion
de problemas a partir de algoritmos (E), el uso de la herramienta PSEINT para la
programacion de dichos algoritmos (T), las matematicas, que mediante las operaciones
aritméticas ayudan en la resolucién de los problemas propuestos (M) y la creatividad en

las soluciones presentadas por parte de los estudiantes (A).

Ademas, se favorecen las competencias STEM+A propuestas en la literatura como
pensamiento critico, colaboracion, creatividad, manejo y analisis de datos y computacion
e informatica, ya que increment6 en 8%, los estudiantes que evaluaron favorablemente
con el punto mas alto los items relacionados con el apoyo docente, la responsabilidad del
estudiante, la interaccion y colaboracion del estudiante y la calidad de los problemas
resueltos en el instrumento de percepcion de los entornos de aprendizaje basado en
problemas en la segunda sesion.

También se evidencia de forma cualitativa, la promocién de las habilidades en los
resultados de los cierres de las sesiones de intervencion, en donde libremente, los
estudiantes expresaron lo que se llevaron de la actividad, destacando algunas de estas
con sus repetidas menciones.

Por otra parte, las respuestas del cuestionario IRIS indicaron que los estudiantes del

primer semestre del tronco comun se encuentran motivados con el trabajo realizado por
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sus profesores, la institucion y por ellos mismos; pueden ver la aplicacion de lo que estan
aprendiendo, por lo que es importante continuar con la aplicacion de estrategias de
ensefianza-aprendizaje que promuevan el aprendizaje activo en donde la participacion
de los estudiantes sea el elemento central.

El indicador sobre el cual fue establecida la hipétesis y la propuesta de intervencion
realizada en este proyecto es el indice de reprobacion. En este sentido, los resultados
tuvieron un ligero decremento entre los grupos de tratamiento y los grupos de control.
Para los primeros, el promedio del indice de reprobacion fue del 20% y para los segundos
del 22%, por lo que, si se aplican estrategias de ensefianza-aprendizaje bajo el modelo
STEM+A en cada una de las unidades de la asignatura utilizando las metodologias activas,
los indices de reprobacién pueden tener un decremento mayor.

Es importante destacar que el periodo en el que se aplicé la intervencion fue afectado
por la pandemia provocada por el SARS-CoV-2 (COVID-19), lo que implicé la realizacion
de ajustes en los disefios originales para adaptarlos a la modalidad en linea y a distancia.
Esto demuestra que el modelo STEM+A favorece el uso de las tecnologias de la
informacion para el mejor aprovechamiento de los contenidos curriculares.

En resumen, el aprendizaje STEM+A y el disefio de estrategias de ensefianza-
aprendizaje asociadas al modelo utilizando las metodologias activas, son areas de
investigacion con un amplio potencial por desarrollar en la educacién en México. En este
sentido, la presente investigacion se ofrece como punto de partida de futuras
investigaciones en donde la programacion puede ser el puente entre las disciplinas para

generar proyectos innovadores y de alto impacto social.
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En esta seccion, se proponen lineas futuras de investigacion a explora, a partir del
presente trabajo y de la problematica que afronta.

A pesar de que el concepto de educacion STEM y STEM+A no es tan reciente a nivel
mundial, aln existe poca literatura en idioma espafol y en relacion con las experiencias
en Educacién Superior en México lo que permite que se puedan derivar lineas futuras de
investigacion del presente trabajo.

Considerar la asignatura de metodologia de la programacién como un eje en el cual,
se pueda dar la integracion de diferentes asignaturas para disefar y elaborar problemas
o proyectos, asociados a los temas que los estudiantes estan trabajando durante el primer
semestre del programa educativo y que se puedan resolver a través de algoritmos. Por
ejemplo, que los estudiantes puedan resolver problemas de calculo, quimica, probabilidad
y estadistica, fisica, incluso de comunicacion oral y escrita.

De igual forma, la experiencia derivada de la contingencia sanitaria también invita a
explorar otras metodologias utilizadas en el modelo STEM+A que se pueden utilizar de
manera efectiva como el aula invertida. En este entorno, los estudiantes trabajaran fuera
del aula en la apropiacion de los conceptos y se aprovechara el tiempo de clase tedrica
para trabajar el aprendizaje basado en problemas, en proyectos o gamificacién,
propiciando la comunicacion, colaboracion y creatividad.

También es importante sefalar, que el Instituto de Ingenieria de la UABC cuenta con
aula interactiva STEAM en el que seria deseable se implementaran diferentes estrategias
de ensefanza-aprendizaje con los estudiantes de Educacion Superior, aprovechando que
es un espacio en donde los jévenes pueden crear y elaborar prototipos para diferentes
asignaturas.

Por otra parte, el disefio e implementacion de materiales didacticos STEM+A ya sea

en fisico o digital es una buena oportunidad para mejorar la practica educativa con
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estudiantes de nivel licenciatura, con el objetivo de que su aprendizaje sea significativo,
manteniendo su motivacion y curiosidad por las asignaturas de su carrera profesional.
Finalmente, para la implementacién de estrategias de ensefianza-aprendizaje
STEM+A, es de suma importancia la participacion de los profesores, por lo que se
considera pertinente generar nuevas lineas de investigacién relacionadas con la

formacion docente en educacion STEM+A.
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Derivado del proyecto de investigacion se realizaron diferentes actividades

relacionadas a la divulgaciéon y capacitacion en el modelo STEM+A. A continuacién, se

describen brevemente cada una de ellas.

1)

2)

3)

4)

Colaboracién en el disefio y creacion del Aula Interactiva STEAM ubicada en el
Instituto de Ingenieria de la UABC, con el fin de contar con un espacio en el cual
estudiantes de todos los niveles podran participar en actividades en relacién con
la promocién y el acercamiento de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, el arte y
las matematicas de una manera atractiva.

Creacién y elaboracién de material didactico STEM+A: Retos de Ingenieria,
presentado en diferentes foros como ferias y capacitaciones, con el objetivo de
que estudiantes de todos los niveles incursionen en conceptos basicos de
ingenieria y la ciencia, para encontrar diferentes formas de resolver un problema
utilizando la creatividad, el pensamiento critico y la colaboracién.

Creacion y elaboracion de material didactico STEM+A para el su uso en el aula
interactiva STEAM sobre equivalencia de fracciones.

Colaboracién en el disefio del curso taller STEAM para docentes impartido a una
institucion de educacion basica (secundaria) publica. Ademas, se disefiaron los

materiales a utilizar en algunas de los mddulos
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Revolution 4.0 en: Twenty-sixth Internacional Conference of Learning at Queen’s
University Belfast, Belfast, UK. Del 24 al 26 julio de 2019.

°Aprendizaje A A,
CERTIFICATE ' Vi BN Nl o

OF ATTENDANCE AND PRESENTATION

This carties that X A
Patricia Dominguez \/
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Presentacion de Poster: Engineering challenges: STEAM practice in the Industrial
Revolution 4.0 en: VI Seminario de Formacién de Habilidades Profesionales con
Perspectiva de Género. Universidad Autonoma del Estado de México. Del 31 de octubre
al 3 de noviembre de 2019.

Red Mexciteg, 1 Benemérta Universidad Autnoma de
Puebla, la Universidad Autonoma del Estado de México - -

y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia ¢ STEAM practice in 9
engineering challenger L o

| VI Seminario de Formacién de Se otorga la presente CONSTANCIA Industeial Revoy
patsicia Mariela DMt T,
Habilidades Profesionales con A Patricia Marlela Dominguez Osuna
Universidad Auténoma de Baja Calfornia
Perspectiva de Género

Por su asistencia y paricpacidn con el poster titdado
“Engineering challenges: STEAM practice in the Industrial
Revoluton 40 en'la Coordinacidn Institucional de Equidad de
Género de la Universidad Auténoma del Estado do México.

o Ora Danzi o
st e Pl BOAP e o Racions teracaes y Facitnd o Cnecinn, U
Corcin Pebcan. UOLAP Kainorms 54 oot b0 tamcs

Ponente con el tema: Modelo STEAM e innovacion en la industria 4.0 en la primera edicion
del Seminario “La Revolucién Industrial 4.0 y sus implicaciones en la formacién de
ingenieros”. Modalidad en linea. Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica,
Unidad Azcapotzalco del Instituto Politecnico Nacional. 21 de julio de 2020.

- olts \
& € edmica u!w =

CONSTANCIA IPN.O2AI2IAC 204
a

Patricia Mariela Dominguez Osuna

Por su participacién como PONENTE en la primera edicion del S|
N N9 18— \

EMINARIO
®

b La Revolucién Industrial 4.0
y sus implicaciones en

Ia formacion de ingenieros

Con el titulo:
Modelo STEAM e innovacion en la industria 4.0

Realizada el 21de julio de 2020 en la modalidad en linea, por
la Escuela Superior de Ingenieria Mecénica y Eléctrica, Unidad Azcapotzalco del
Instituto Politécnies Nactonal.

DIRECC
\ Ciudad de México, a 24 de agosto de 2020.
4,* / CUR: DFIE/20/EV/034EA/4/S/LI48(200720-240720
" ESIMEVA-F/FO/DIE/RO2
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Taller: Retos de Ingenieria. Feria STEM+A 2017. CEART. Mexicali, B. C. 10 octubre de 2017.

Taller: Retos de Ingenieria. Semana Nacional de la Ciencia y la Tecnologia 2017. Museo
Sol del Nifio. Mexicali, B. C. 23 de octubre de 2017.
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Taller: Retos de Ingenieria. Feria STEM+A 2017 Algodones. Secundaria 7. Algodones, B. C.
8 de diciembre de 2017.

Taller: Retos de Ingenieria. Semana Nacional de Ciencia y Tecnologia 2018. Sol del Nifo.
Mexicali, B. C. 22 de octubre de 2018.

S..Fi'~.SOL DEL NINO XXV
o orga el presenle

SN
RECONOCIMIENTO

a PATRICIA MARIELA DOMINGUEZ OSUNA
Por s su Stand o ] a"

i

REMOTO!

Mexicali, 8.C. Octubre del 2018
__ Maricela Jacobo Heredia
——gpresentante Legal
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Taller: Retos de Ingenieria. Feria STEAM: Explora, Ciencia, Tecnologia + Arte. ICBC CEART.
Mexicali, B. C. 7 de noviembre de 2018.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

Instituto de Ingenieria - Facultad de Ingenieria - Facultad de Pedagogia e Innovacion Educativa

Otorga la presente

CONSTANCIA

A: __PATRICIA MARIELA DOMINGUEZ OSUNA

Por su excelente participacién como expositor en la

FERIA STEAM 2018: Explora, Ciencia, Tecnologia + Arte

llevada a cabo el dia 7 de novi de 2018, en las lacil del Centro
de Convenciones del ICBC-CEART, Mexicali.

xicali, Baja California, noviembr

o
o™ “POR LA REALIZACION
7
<

Dra. Gisela Montero Alpirez

Do mimocemimrs N\ P
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Taller: Retos de Ingenieria. Club de Nifas Cientificas. Sol del Nifio. Mexicali, B. C. 30 de
marzo de 2019.

Taller: Retos de Ingenieria. Feria STEAM Algodones 2019. Secundaria 7. Algodones, B. C.
22 de mayo de 2019.
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Taller: Retos de Ingenieria. Club de Nifas Cientificas. Sol del Nifio. Mexicali, B. C. 22 de
junio de 2019.

SOL

Museo Sol del Nifio a través del Departamento de Desarrollo Educativo
otorga la presente

CONSTANCIA
A: Patricia Marieba Dominguez

Por su valiosa participacion e incansable labor educativa y de ciencia,

asi como su enorme compromiso con los nifios y nifias de Mexicali

en la bisqueda de un mejor aprendizaje a través de su Corredor STEM
y por habernos hecho el honor de colaborar con nuestro:

“Club de Ninas Cientificas”

Taller de acercamiento a la ciencia y enfocado a la divulgacion
cientifica en nifias realizado en Museo Sol del Nifio.

Maricela
Direcct

cobo Heredia
n general P

o

Se expide la presente en la ciudad qa"f;llcnll B. C..a-22 de junio de 2019

Taller: Retos de Ingenieria. Club de Nifas Cientificas. Sol del Nifio. Mexicali, B. C. 23 de
septiembre de 2019.

~  [F>oociTE
Museo Sol del Nifio

soLi'c Reconocimiento

Otorga el presente

BAIA

Mariela Dominguez
Por su destacada participacién en la Primera Jornada Estatal de
la Clencia v la Tecnologfa 2019, permitiendo cumplir con el objetivo

fomentar el interés por las disciplinas clentfficas y tecnolégicas
en nifios y jévenes a traves del conocimiento

Mexicall, B.C. 23 de Septiembre de 2¢

Lic. Mfii’ cela Jacobo Heredia
Directora General
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Taller: Retos de Ingenieria. Evento STEM+A 2019. San Quintin, B.C. Del 16 al 18 de octubre
de 2019.

Taller: Retos de Ingenieria. Curso/Taller STEAM de Formaciéon Docente. Colegio de las
Américas. Mexicali, B.C. 22 de febrero de 2020.

COLEGIO DE LAS
AMERICAS

PREPARATORIA

Reconoce a:

Mtra. Patricia Mariela Dominguez Osuna

Por su participacion en el Curso/Taller Steam de Formacion Docente
con el taller "Retos de Ingenieria”.

Mexicali, B.C. 22 de febrero 2020,

Mtra.iulmba Soto Calderén F‘ranzlnla Véle: Flores

COORDINADORA CURSO/TALLER STEAM DIRECTORA
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Taller: Retos de Ingenieria. Ter Campamento de las jovenes en las ciencias. UABC. Mexicali,
B.C. 11 de marzo de 2020.

Universidad Auténoma de Baja California
Facultad de F iae 6

OTORGAN LA PRESENTE
CONSTANCIA

A

Mtra. Patricia Mariela

’
Dominguez Osuna
Por Colaborar como Organizadora y Tallerista en el
“ler Campamento de las Jovenes en las Ciencias”
Llevada a cabo el dia 11 de marzo de 2020
Mexicali, Baja California.

Taller: Retos de Ingenieria. Curso-Taller STEAM para docentes. Escuela Secundaria General

No. 9 “La Juventud del Tercer Milenio”. Mexicali, B.C. 28 de octubre de 2020.

Vet ofh ‘< ®
4 :ﬂﬁﬂ‘d E

' ;

ESCUELA SECUNDARIA GENERALNO.9 @
“LA JUVENTUD DEL TERCER MILENIO"
OTORGA EL PRESENTE
’ ’

A la: Mtra. Patricia Mariela Dominguez Osuna

Por su valiosa participacion como expositor en el desarrollo del
"Curso-Taller STEAM para docentes”.
Agradecemos su compromiso para promover la capacitacion de la ciencia
en nuestro personal.

SRS O ¢ /L 7
L J / = R
) 3 A.a—d[—i——l— < g
Mtra. Fatricia Bstrada | " Mitro. Ragl Cruz Rios. Mtril_‘l'n.wujlin Navarro
Saldafia Sotelo.

S explde 1a presente en la cludad de Mexicall BC a 28 de octubre de 2020
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Expositor. Capacitacion STEM. Benemérita Escuela Normal “Educadora Rosaura Zapata”.
Mexicali, B.C. mayo 2019.

ENEMERITA ESCUELA NORMAL
DUCADORA ROSAURA ZAPATA”

RGA LA PRESENTE

Conslancio

- Mtra. Patricia Mariela Dominguez Osuna m

promoviendo
de o ciencia a loz ectudionte: de ko BENERZ en el periodo 201-1

Tallerista. Material didactico: del enfoque tradicional al enfoque STEAM. Benemérita
Escuela Normal “Educadora Rosaura Zapata“. Mexicali, B.C. noviembre 2019.

Benemérita Escuela Normal
Educadora Rosaura Zapata

OTORGA EL PRESENTE

@wwcmmz‘a
ALA: Mtra. Patricia Mariela Dominguez

Por haber impartido el Taller “Material Diddctico: Del Enfoque
Tradicional al Enfoque STEAM”, en el marco de los festejos del LXII
Aniversario de nuestra institucién.
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Tallerista. Modelo STEAM para habilidades del Siglo XXI. 2do Encuentro Estatal de
Ensefianza de las Matematicas. Mexicali, B.C. 20 y 21 de noviembre 2020.

= P& Universidad Auténoma de Baja California - @’
»- Fooade & Facultad de Pedagogia e Innovacidn Educativa somaiss e s i
i Cuerpo Académico Didactica de la Matemética

+ esTAaTAL DE
Zpo ENSENANZA oe ws

ATEI ICAS

Otorga la presente

Constancia

A: PATRICIA MARIELA DOMINGUEZ OSUNA

Por la imparticion del taller "MODELO STEAM PARA HABILIDADES DEL
SIGLO XXI"

Llevado a cabo el 20y 21 de noviembre de 2020 con una duracion de

.

4 horas, en modalidad virtual.

Instructor. Innovacidon educativa a través del modelo STEAM en la Educacion Media
Superior y el Trabajo con la Metodologia Aula Invertida (flipped classroom). COBACH.
Mexicali, B.C. 12 de febrero 2021.

Al afe) - > fis

€S CoBach
) |Colegio de Bachilleres del
JEstado de Baja California

Otorga el presente

RECONOCIMIENTO

MBA. Patricia Mariela Dominguez Osuna

Por su valiosa contribucién como instructor(a) en el Foro
“Innovacién educativa a través del modelo STEAM en la Educacién Media Superior y el Trabajo
con la Metodologia Aula Invertida (flipped Classroom)” y oferta educativa de Maestrias y
Posgrados de la Facultad de Pedagogia e Innovacién Educativa.

<

Steam

129
Mtro. Victor'Gonzalez Verduzco
Director General
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Expositor. Taller: Construye con Ciencia. Foro virtual del 2do Campamento de las jovenes
en la ciencia. UABC. Mexicali, B.C. 26 de marzo 2021.

A L N

Universidad Autonoma de Baja California
Facultad de Pedagogia e Innovacion Educativa

OTORGAN LA PRESENTE
Facultad de
CONSTANCIA  fekocse

A

Mtra. Patricia Mariela Dominguez Osuna

Por su participacion como expositora experta con el taller: Construye con
ciencia, en foro virtual del 2do. Campamento de las jévenes en la ciencia.
Impartido el 18 de marzo de 2021.

Mexicali, Baja California a 26 de marzo de 2021

Dr. Ernes n Anguiano
Director de la Facultad de Pedagogia e Innovacion Educativa

“POR LA REALIZACION PLENA DEL HOMBRE"

[684] 566 0031 pedagogia.mxLuabc.mx

Av. Monclova esq. con Rio Mocorito s/n Ex-Ejido Coahulta Mexicali, B.C. 21340 TelFax
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Reconocimientos
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2° lugar. Categoria Il. Protocolo de Investigacion con el tema: Modelo STEM+A para la
ensefianza-aprendizaje de estudiantes de ingenieria de UABC. 11° Coloquio de
Investigacion. Universidad Xochicalco. 19 de septiembre de 2019.

CoLOQUIO
INVESTIEACION

Certificado de Regalo

2

!’NIVERSIDAD
XocHicaLco
AU ETEAe
Otorga ks presente

CONSTANCIA
Mtra. Patricia Mariel; Dominguez Osuna
Bl

3er lugar. STEAM kits for Projects & Play. 2da Feria de Emprendimiento e Innovacion

Educativa 2019. UABC. 11 de otubre de 2019.

— Universidad Auténoma do Baja California m
é)x‘ Labortins 6o Iecigncin s Ivacn et
: b
&7/ OTORGAN EL PRESENTE Fpedj“‘m"""‘.’:
DIPLOMA
A

Patricia Mariela Dominguez Osuna

Por obtener el AR en la
2da Feria de Emprendimiento e Innovacién Educativa, 2019
con su proyecto:

STEAM Kits for Projects & Play

Agradecemos su valioso desempedo, entusiasmo y particpacion en el evento,
exhortindolo a lograr sus metas,

Mexicas, BC. a 11 de octubre de 2015,

A

Modelo STEM+A para la ensefianza — aprendizaje de estudiantes de ingenieria de UABC

180



Participacion en cursos STEAM
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Capacitacién: Introduccion al Modelo Ensefa-Aprendizaje STEM. Movimiento STEM. 7 de
junio de 2019.

m """MIH )
L]
P & >

Movimiento STEM otorga la presente

Constancia

A: Patricia Mariela Dominguez Osuna

Codigo: STEM-0928041

Por haber participado en la Capacitacion
Introduccion al Modelo Ensefianza-Aprendizaje STEM

Con duracidn de 40 horas - Generacién: 2019-3

Ciudad de México, a 07 de junio del 2019

7

Lic. Graciela del Carmen Rojas Montemayor
Fundadora y Presidenta Movimiento STEM

0000 movimientostem.org #sinstemmecburrc

Primer Summit Virtual STEAM 2020: ante la crisis mundial, la apuesta es la Educacion
STEAM. Movimiento STEAM. 1 de julio de 2020.

Summit Virtual 2020:

Se otorga la presente constancia a:

Patricia Mariela Dominguez Osuna

Por su asistencia al Primer Summit Virtual STEAM 2020,
realizado los dias 16, 17, 18, 20, 23, 24 y 25 de junio de 2020.

Ciudad de México, a 01 de julio de 2020

/4148

Lic. Graciela del Carmen Rojas Montemayor
Presidenta y Fundadora de Movimiento STEAM

2R Television Ecosisterna
Educativa STEAM

DOCENTES
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Desarrollo de material didactico STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) a
distancia. ICAT. Del 25 al 29 de mayo de 2020.

de Baja California otorga la presente

CONSTANCIA

a
Patricia Mariela Dominguez Osuna

Por su participacion en el curso:
“Desarrollo de material didactico STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) a distancia”
Impartido del 25 al 29 de mayo de 2020,
con una duracién de 10 horas.

. A A 3
Maria Cecilia Navarro Espinoza
Directora General de ICAT BC
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