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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo desarrollar una estrategia de ensefianza con la metodologia STEAM, con el
fin de fomentar la comprensién de los principios 6pticos bésicos e integrando conocimientos de ciencia, tecnologia,
ingenieria, arte y matematicas. El estudio se realizé bajo una metodologia mixta de investigacién, aplicado a 50
estudiantes del Gltimo semestre de nivel medio superior de la Escuela Preparatoria Diurna, ubicada en Ciudad del
Carmen, Campeche, México, que seleccionaron la asignatura optativa de Temas Selectos de Fisica, con el objetivo de
cumplir con el perfil para estudiar una ingenieria. El enfoque STEAM se aplico en las tres etapas siguientes: inda-
gacion, simulacion y disefio y creacién de un instrumento 6ptico. Los resultados muestran que la implementacién
de la estrategia favoreci6 el aprendizaje, mejorando la comprension de los conceptos y su relacién con la practica.
Se desarrollaron 8 instrumentos dpticos, 6 clasificados como excelentes en las categorias de conocimientos tedricos,
habilidades practicas y creatividad e innovacién. Se concluye que la aplicacién de la metodologia STEAM ayuda a
desarrollar habilidades para la solucidn de problemas, promueve un desarrollo profundo de los temas de forma que
los estudiantes enfrenten desafios y, por consecuencia, un aumento de interés en los temas propuestos.

PALABRAS CLAVE: STEAM,; ciencia; ensefianza; dptica geométrica.

ABSTRACT

This research aims to develop a teaching strategy with the STEAM methodology, in order to promote the under-
standing of basic optical principles and integrating knowledge of science, technology, engineering, art and mathe-
matics. The study was carried out under a mixed research methodology, applied to 50 students in the last semester of
high school at the Escuela Preparatoria Diurna, located in Ciudad del Carmen, Campeche, Mexico, who selected the
optional subject of Selected Topics in Physics, with the aim of meeting the profile to study engineering. The STEAM
approach was applied in the following three stages: inquiry, simulation and design and creation of an optical instru-
ment. The results show that the implementation of the strategy favored learning, improving the understanding of
the concepts and their relationship with practice. Eight optical instruments were developed, 6 classified as excellent
in the categories of theoretical knowledge, practical skills and creativity and innovation. It is concluded that the ap-
plication of the STEAM methodology helps to develop problem-solving skills, promotes a deep development of the
topics so that students face challenges and, consequently, an increase in interest in the proposed topics.

KEYWORDS: STEAM,; science; teaching; geometric optics.
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l. INTRODUCCION

El enfoque STEAM hace referencia a Science,
Technology, Engineering, Arts y Mathematics, es decir,
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y las Matematicas,
que enfatiza la educacién interdisciplinar entre estos
campos del saber [, De acuerdo con diversos autores,
el enfoque STEAM puede definirse como una metodo-
logia activa de aprendizaje que promueve la integracion
y el desarrollo de las materias cientifico-técnicas y artis-
ticas en un tnico marco interdisciplinar 2!,

El término STEAM se introdujo por primera vez en la
década de los aiios noventa por la Fundaciéon Nacional
para la Ciencia en Estados Unidos (NFS), surgiendo
de la necesidad de preparar a las nuevas generaciones
para el mundo tecnoldgico, la vida laboral, personal y
social B3,

El principal objetivo y reto de la educacion STEAM es
despertar el interés por la ciencia y tecnologia, asi como
también desarrollar nuevas destrezas y la implementa-
cién de soluciones creativas a problematicas identifi-
cadas, la efectividad e innovacion de estas soluciones y
generar innovacion, ademas de asociar el pensamiento
légico con la creatividad y, en esta perspectiva, hacer
mas atractivas a las ciencias en el entorno educativo.
Estas son las razones del porqué el modelo o enfo-
que STEAM se ha popularizado en diversos paises del
mundo .

Suérez 1! menciona que los cambios sociales, econémi-
cos, culturales y tecnoldgicos plantean nuevas exigen-
cias a las sociedades y, por ende, los sistemas educativos
deben responder a ellas de manera que sus egresados
desarrollen las competencias para enfrentar los retos
que se les presenten.

En un estudio realizado por Vdzquez y Manassero © se
determind que existe un declive de las actitudes hacia
la ciencia por parte de los jovenes: en torno a los 12
afios resultan ser positivas y al aumentar la edad van
disminuyendo. El interés comienza a transformarse en
desinterés por lo que trae como consecuencia el aban-
dono de la ciencia y carreras cientificas en las primeras
elecciones de estudios y programas educativos.

Martinez ") menciona que la metodologia STEAM con-
siste en el aprendizaje basado en proyectos que incor-
poren areas de conocimiento de manera transversal e
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integradora en el aula, y estos proyectos STEAM per-
miten “errar” como parte basica del aprendizaje, obte-
niendo como beneficio la motivacién y el aumento del
interés por la experiencia practica. Los proyectos edu-
cativos STEAM deben diseniarse cumpliendo algunas
premisas, como las siguientes:

+ Incorporar el método cientifico, la creacion ar-
tistica y el razonamiento matematico.

« Conectarse con retos reales y con impacto so-
cial.

« Incluir el trabajo colaborativo.

« Utilizar las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) como medio para apren-
der y crear.

+ Dotar el proyecto con una identidad motivado-
ra que provoque el interés por participar.

Existen situaciones en las que pareciera ser que se trata
de una competencia para ver quién tiene los mas altos
indices de reprobacion al evaluar asignaturas de cien-
cias experimentales y exactas. Como consecuencia, los
estudiantes pierden el interés y no relacionan la clase
con sus aplicaciones en la vida cotidiana.

El desarrollo de proyectos bajo la metodologia STEAM
puede llegar a favorecer el desarrollo de habilidades
practicasy tedricas en los estudiantes. Esto se debe a que
existe una integracion de diversas disciplinas, dotando
al aprendiz de un pensamiento critico y brindando la
oportunidad de toma de decisiones para la solucién de
un problema.

La evaluacion formativa tiene un rol importante en la
revision de proyectos bajo la metodologia que se propo-
ne porque involucra a los estudiantes de manera activa
en la generacion de preguntas y de explicaciones. Esta
practica incluye el prestar atencion de manera critica a
las explicaciones y comentarios de los estudiantes, de-
velar conocimientos previos, hacer publicas las diferen-
tes ideas de los estudiantes y utilizarlas para construir
nuevos conocimientos de manera colectiva [®).

De acuerdo con lo anterior, el objetivo de este proyecto
de investigacion es desarrollar una estrategia de ense-
fanza teniendo como base la metodologia STEAM, con
el fin de fomentar la comprension de los principios 6p-
ticos, integrando conocimientos de ciencia, tecnologia,
ingenieria, arte y matematicas.
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Il. METODOLOGIA

El estudio se realizd bajo una metodologia mixta de in-
vestigacion en una muestra no probabilistica.

La muestra estuvo conformada por 50 estudiantes de
la Escuela Preparatoria Diurna, Unidad Académica de
educacion media superior de la Universidad Auténoma
del Carmen, ubicada en Ciudad del Carmen, Campeche,
México, segun el género 22% femenino y 78% mascu-
lino. La edad promedio de los participantes fue de 17
afios. Son estudiantes que cursaban el ultimo semestre
del nivel medio superior y que habian seleccionado la
asignatura optativa de Temas Selectos de Fisica con el
objetivo de cumplir con el perfil para estudiar una in-
genieria o carrera afin. Cabe mencionar que, histérica-
mente, la poblacién predominante en esta asignatura
optativa es masculina. Sin embargo, en este trabajo no
se consider¢ el sesgo por género, aunque se reconoce su
importancia y se considerara en trabajos a futuro.

El enfoque STEAM se aplicé en diversas etapas que se
describen a continuacién:

1. ETAPA DE INDAGACION

En esta etapa se asigno que investigaran individualmen-
te en diversas fuentes confiables acerca de los conceptos
de lentes, espejos, ojos, problemas oculares, combina-
cién de lentes e instrumentos opticos. Se solicité que
adjuntaran la investigaciéon en un archivo portable en
una asignacion de clase de classroom.

Posteriormente a la investigacion, se conformaron
equipos y se evaluaron de forma oral los conceptos es-
tablecidos, donde los integrantes trabajaron de forma
colaborativa para dar una explicacion grafica y oral.

2. ETAPA DE SIMULACION

Se cre6 una nueva asignacion en la clase de classroom
con las siguientes indicaciones:

o Acceder al simulador PhET: Optica geométrica
https://phet.colorado.edu/es/simulations/
geometric-optics

« Realizar la simulacién de un objeto colocado des-
pués del centro, en el centro, entre el centro y el foco,
en el foco y después del foco. Describir la naturaleza
de las imagenes que se forman.
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 Adjuntar las simulaciones y descripciones como cap-
tura de pantalla en diapositivas y entregar en la asig-
nacion de classroom.

3. ETAPA DE DISENO Y CREACION

Conformados los equipos, los estudiantes selecciona-
ron un instrumento Optico para disefarlo y elaborarlo.
Se utilizo6 una lista de cotejo, que se muestra en la Tabla
1, para la evaluacién del prototipo teniendo las bases
del modelo STEAM.

TABLA 1
ListA DE COTEJO PARA LA EVALUACION DE UN
INSTRUMENTO OPTICO

CRITERIO | NIVEL
Conocimiento tedrico
Los estudiantes demuestran la compren- 12345
sion de los principios 6pticos bésicos.
Los estudiantes muestran las basesmate- | 1 | 2 | 3 | 4 | 5

maticas usadas para el disefio y elabora-
cién del instrumento 6ptico.

Los estudiantes utilizan correctamentela | 1 [ 2 | 3 | 4 | 5
terminologia cientifica relacionada con los
instrumentos dpticos.

Habilidad practica
El instrumento ptico es funcional. 12345

Los estudiantes demuestran habilidad para| 1 | 2 | 3 | 4 | 5
solucionar problemas y superar obstaculos
durante el proceso de construccion del
instrumento dptico.

Creatividad e innovacion

,_.
o
'S

El instrumento ptico es funcional.

[u—
[\
' N

Los estudiantes demuestran habilidad para
solucionar problemas y superar obstdculos
durante el proceso de construccion del
instrumento dptico.

Descripcion de nivel: 1 insuficiente, 2 deficiente, 3 regular, 4 bueno, 5
excelente.

Tres profesores evaluaron los proyectos de forma trans-
disciplinaria de las areas de ciencias experimentales,
sociales y artes. Ademas de los criterios evaluados, a los
estudiantes se les preguntd jcuales fueron las mayores
dificultades que se presentaron al realizar el proyecto?,
scomo solucionaron el problema? y ;qué aprendizajes
obtuvieron durante las diferentes etapas del proyecto?

lIl. RESULTADOS Y DISCUSION

Los 50 estudiantes fueron divididos en 8 equipos. Al
evaluar la comprension de los principios 6pticos basi-
cos necesarios en el tema de aprendizaje, solo 13% de
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estudiantes mostr6 un nivel insuficiente. Esto equivale
a 1 equipo colaborativo, mientras que un 87% mostro
niveles bueno y excelente, como se muestra en la Figura
1. Coincidiendo con Elizondo !, en Fisica, el motivo
y lo que esta en juego en la argumentacion son las res-
tricciones propias del problema a resolver y relacionarlo
con el lenguaje matematico.

s~ »;

Nuamero de equipos
w

, | [l
0
Insuficiente  Deficiente Regular Bueno
Nivel alcanzado

Excelente

Figura 1. Comprension de los principios dpticos.

Enla Figura 2 se observa que el 75% (6 equipos) utiliza-
ron y sefialaron las bases matematicas para el disefio y
elaboracién de su instrumento 6ptico, mientras que un
25% (2 equipos) no mostraron las bases matematicas,
aunque sus instrumentos fueron funcionales.

Nuamero de equipos
w

, 1 N [l
0

Insuficiente  Deficiente Regular Bueno
Nivel alcanzado

Excelente

Figura 2. Bases matematicas para el disefio y elaboracion del ins-
trumento.

Al explicar y poner a prueba el instrumento 6ptico, el
75% de estudiantes utilizaron la terminologia cientifica,
y el 25% no contd con las bases tedricas y la terminolo-
gia correcta (Figura 3).

E T2 )

Ntmero de equipos
w

, 1 1 []
0

Insuficiente  Deficiente Regular Bueno
Nivel alcanzado

Excelente

Figura 3. Uso correcto de la terminologia cientifica.
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En la Figura 4 se muestra que 6 instrumentos dpticos
cumplieron con la funcionalidad para los cuales fueron
disenados, solo 2 equipos tuvieron un funcionamiento
regular, esto debido a que presentaron fallas en algunas
de sus partes o se desajustaban al utilizarlos.

Numero de equipos
w B w fo))

(=]

Insuficiente  Deficiente Regular Bueno Excelente

Nivel alcanzado

Figura 4. Funcionalidad del instrumento éptico.

De acuerdo con las habilidades para solucionar proble-
mas y superar obstdculos durante el proceso de cons-
truccion del instrumento dptico (Figura 5), el 75% de
estudiantes lograron superarlo, mientras que el 25%
mostro deficiencia al hacerlo.

Numero de equipos
[ w

Regular Bueno Excelente

Nivel alcanzado

Insuficiente  Deficiente

Figura 5. Habilidad para solucionar problemas.

De acuerdo con Nuria y Lara % en los proyectos

STEAM la creatividad confiere una mayor habilidad
para encontrar soluciones a problemas inesperados.
En la Figura 6 se observa que un 88% de los proyectos
mostraron un disefio original y creativo y solo un 12%
mostraron un nivel insuficiente.

Nuamero de equipos
w

) .
0
Insuficiente Excelente

Regular Bueno

Nivel alcanzado

Deficiente

Figura 6. Disefio original y creativo.
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Los estudiantes deben implementar innovaciones y
aprender mediante la experimentacion en primera per-
sona. La enseflanza STEAM facilita el aprendizaje y que
crea el ambiente idoneo para que los estudiantes apren-
dan. En la Figura 7 se puede observar que un 75% de
estudiantes lograron tener niveles altos de originalidad,
innovacion y aplicacion del instrumento. Esto significa
que la metodologia STEAM favorece el aprendizaje de
los estudiantes en lo tedrico y practico.

Numero de equipos
w

2
1 I []
0

Insuficiente Regular
Nivel alcanzado

Deficiente Bueno Excelente

Figura 7. Innovacidén en el uso y aplicacion.

En las Figuras 8 y 9 se visualizan dos telescopios realiza-
dos por los estudiantes.

Figura 8. Telescopio elaborado por estudiantes.

Figura 9. Telescopio 2 elaborado por estudiantes.
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IV. CONCLUSIONES

La integracion de la ciencia, tecnologia, ingenieria, ar-
tes y matematicas favorece el aprendizaje profundo de la
fisica. En los resultados obtenidos se observa que los es-
tudiantes, de forma colaborativa, en un gran porcentaje
superaron los desafios al desarrollar un proyecto funcio-
nal y con las bases teéricas cientificas requeridas.

La aplicacion de la metodologia STEAM ayuda a de-
sarrollar habilidades para la solucién de problemas,
promueve un desarrollo profundo de los temas de for-
ma que los estudiantes enfrenten desafios y, por conse-
cuencia, que exista un aumento de interés en los temas
propuestos.

Por ultimo, el trabajo transdisciplinar por parte de los
docentes tiene un rol importante para el desarrollo de
proyectos STEAM, impulsando habilidades como el
pensamiento critico y la colaboracién, y permitien-
do abordar los problemas desde distintas perspectivas
brindando soluciones efectivas.
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