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This document describes a learning experience in the framework of the STEAM approach, 

based on the constructivist perspective with the use of Educational Learning Methodology 

Focused on the Solution of Challenges applied to a Maker environment that uses 3D printing 

technology for the purpose to reflect on the application of the model in the upper middle 

level of the IPN. The challenge is to develop an innovative prototype that solves a specific 

problem and the group presentation as part of the institutional learning strategy Project 

Classroom, with students of the Technical Degree in Digital Graphic Design of the CECyT 

No. 2 Miguel Bernard of the Upper Middle Level of the IPN , which makes it feasible for 

the student to use knowledge and skills, relate them and apply in the search for a creative 

solution to a real problem and even develop other skills such as leadership and values of 

collaborative work even in a group in which They detected problems of academic 

achievement based on the motivation of the challenge. 

 

El presente documento describe una experiencia de aprendizaje en el marco del enfoque 

STEAM, a partir de la perspectiva constructivista con el empleo la Metodología Educativa 

del Aprendizaje Centrado en la Solución de Retos aplicada a un ambiente Maker que emplea 

la tecnología de impresión 3D con el propósito de reflexionar sobre la aplicación del modelo 

en el nivel medio superior del IPN. El reto plantea desarrollar una prototipo innovador que 

resuelva una problemática específica y la presentación grupal como parte de la estrategia 

institucional de aprendizaje Proyecto Aula, con estudiantes de la Carrera Técnico en Diseño 

Gráfico Digital del CECyT No. 2 Miguel Bernard del Nivel Medio Superior del IPN, lo que 

hace factible que el alumno emplee saberes y habilidades, los relacione y aplique  en la 

búsqueda de una solución creativa  a una problemática real e incluso desarrolle otras 

habilidades como el liderazgo y valores propios del trabajo colaborativo aún en un grupo en 

el que se detectaron problemas de aprovechamiento académico a partir de la motivación que 

supone el reto.  

 

 
I. INTRODUCCIÓN 

 

Actualmente las necesidades de aprendizaje demandan por parte del docente estrategias de aprendizaje significativas 

diferentes a las tradicionales que capaciten a los jóvenes del nivel medio superior con habilidades que les permitan mayor 

conocimiento del entorno y que planteen experiencias basadas en el aprender haciendo, (Calero, 2010). 

El presente documento describe una experiencia de aprendizaje en el marco del enfoque STEAM, a partir de la 

perspectiva constructivista y el empleo de la Metodología Educativa del Aprendizaje Centrado en la Solución de Retos 



 A. Jacqueline Torres Castro / Lat. Am. J. Sci. Educ. 7, 12010 (2020) 2 

 
aplicada a un ambiente Maker que empleó la tecnología de impresión 3D con el propósito de reflexionar sobre su 

aplicación en el nivel medio superior del IPN. 

Para su desarrollo se recurrió a una Metodología de Aprendizaje Centrado en la Solución de Retos que plantea 

una situación real abierta contextualizada con el entorno físico y social con el objetivo de desarrollar un aprendizaje 

significativo a partir de la motivación que representa el reto planteado. 

El reto consistió en la presentación de un prototipo innovador obtenido como un modelo a escala mediante una 

impresora 3D, que resolviera una problemática en específico y que además lo “personalizaran” con las características de 

una tribu urbana, debía presentarse como evidencia de proyecto aula en una exposición oral grupal. Para el desarrollo 

del prototipo se recurrió a diversas áreas del conocimiento del mapa curricular correspondiente al 4º semestre de la 

carrera de técnico en Diseño Gráfico Digital con un acompañamiento del coordinador de Proyecto Aula y de un proceso 

de tutoría grupal. 

La Metodología de Aprendizaje Basada en Retos (ABR) Centrada en el Estudiante contempló 5 fases: 1. La 

detección de la necesidad, 2. La investigación sobre el tema elegido y las características de la tribu urbana seleccionada, 

contextualizadas en la cultura maker, 3. El desarrollo del prototipo mediante los saberes adquiridos y el procesos de 

investigación según el enfoque STEAM como modelo educativo, el cual brinda a los alumnos la posibilidad de aprender 

creando cuando aplican las grandes áreas del conocimiento, con el propósito de desarrollar una nueva manera de 

enseñanza, donde se combinen las ciencias, tecnología, ingeniería, arte y matemáticas, a fin de resolver problemas 

concretos que responden a una necesidad en específico, 4. Presentación del Proyecto Aula y 5. Conclusiones y 

reflexiones.   

Así mismo, el constante acompañamiento por parte del docente quien en los roles de Coordinador de Proyecto 

Aula y Tutor Grupal brindó la guía del proceso y mantuvo la motivación; el proceso culminó con la presentación del 

Proyecto Aula del grupo que además obtuvo un alto porcentaje de participación de los alumnos reportados con problemas 

de bajo rendimiento académico.  

La estrategia se llevó a cabo en el CECyT No. 2 Miguel Bernard del Nivel Medio Superior del IPN con 

estudiantes de la Carrera de Técnico en Diseño Gráfico Digital en la unidad de aprendizaje Sistemas de Impresión, lo 

que favoreció llevar con éxito su proceso de Proyecto Aula. 

 

II. DESARROLLO 

 

I.1 Marco teórico 

 

El Modelo STEM nace como un movimiento estadounidense en el que los empresarios buscaban generar soluciones de 

competitividad a través de la formación profesional y la técnica. Poco a poco al cobrar fuerza se integró como un modelo 

educativo, que en el 2011, Corea del Sur integró a su sistema educativo, al que adicionó las artes con el objetivo de 

incentivar la creatividad en los estudiantes, es así como se consolida el modelo STEAM por sus siglas en inglés (Science, 

Technology, Engineering, Arts and Mathematics), (Acuña, 2018). El modelo propone que la ciencia, la tecnología, la 

ingeniería, las matemáticas y las artes, no deben ser concebidas como disciplinas aisladas sino en conjunto, ya que de 

esta manera se favorece resolver problemas de la vida real. (eduCaixa, Primera Conferencia Internacional STEAM 

Barcelona, s.f.). Concibe a la ciencia como la indagación, el experimentar y describir fenómenos y situaciones, pero 

también el debate y la argumentación a través del método científico. La tecnología como herramienta que genera 

innovación. A la ingeniería como una forma disciplinada de resolver problemas a través del aprender haciendo y la 

capacidad de concebir la idea y materializarla a través de artefactos y prototipos. Y las artes, por su parte como el 

componente que permite el desarrollo de la capacidad creativa y expresiva por medio del lenguaje visual. (Acuña, 2018). 
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En la Metodología del Aprendizaje Centrado en la Solución de Retos tiene su base en el aprendizaje vivencial, 

se plantea  desarrollarlo a través de que los estudiantes determinen el reto que abordarán acorde con la perspectiva 

constructivista cognitiva en la que “los alumnos son creadores y constructores de sus propios conocimientos y 

habilidades” (Martínez, 2004, pág. 2) para despertar el interés personal, verle utilidad a la aplicación de lo previamente 

aprendido e incluso promover el adquirir nuevos saberes según lo requiera para que considere que lo que aprenda 

adquirirá significación y con ello detonar la motivación durante todo el proceso. La motivación despierta el interés y 

significación lo que produce atención y acción (Calero, 2010) es decir, un aprendizaje constructivista.  

Dale Dougherty acuñó el término “Movimiento maker” para englobar a las personas que crean nuevos artefactos 

a partir de las tecnologías libres provenientes del open hardware y el open software. El término también se refiere a los 

valores de esta filosofía que propone un mundo más justo a partir de la pasión por la tecnología y las potencialidades de 

ésta para cambiarlo. Tiene su origen en la expiración de varias patentes y pone énfasis en un aprendizaje informal, uso y 

fabricación digital de objetos haciendo uso de Tecnologías como la impresión 3D y el diseño en 3D mediante código 

abierto y modificable por comunidades virtuales, desarrollado innovaciones fuera de los modelos de producción clásicos. 

(Tabares, 2019). 

El Proyecto Aula del Instituto Politécnico Nacional (IPN) es una estrategia institucional centrada en el 

aprendizaje, la interdisciplina y el trabajo colegiado, sustentado en una metodología por proyectos que tiene fundamento 

en el Modelo Educativo del IPN, del Nivel Medio Superior, aplica habilidades de integración innovadoras que proyectan 

entre sus estudiantes el trabajo colaborativo. El Proyecto Aula permite la aplicación multidisciplinaria de las 

competencias genéricas del marco curricular común, las disciplinares y las profesionales, transfiriéndolas a la resolución 

de una problemática social, tecnológica o en contextos específicos. (Manual: Operatividad del Proyecto Aula, 2010). 

I.2 Descripción de la innovación 

 

La estrategia propone poner al estudiante en el centro del reto tomando como base el Proyecto Aula, todo ello en el marco 

del enfoque STEAM aplicado a una Metodología de Aprendizaje Centrado en la Solución de Retos en un ambiente Maker 

y que emplea la tecnología de impresión 3D, durante todo este proceso brindar un acompañamiento por parte del docente, 

de tal forma que se propone: 

• Plantear el reto  

• Determinar el propósito  

• Desarrollo del prototipo 

• Conclusiones y reflexiones 

• Presentación del Proyecto Aula Grupal 

 



 A. Jacqueline Torres Castro / Lat. Am. J. Sci. Educ. 7, 12010 (2020) 4 

 

 
FIGURA 1. Se muestra la Propuesta Metodológica centrada en el Estudiante dirigida por los principios del modelo STEAM  y la 

cultura Maker y que contempla el acompañamiento del docente y su función como guía del desarrollo del prototipo y su función 

tutorial impulsando la motivación y el seguimiento. 

 

I.3 Proceso de implementación de la innovación 

Como se describió anteriormente, el proceso de implementación se llevó a cabo en cinco fases con alumnos del grupo 

4IM14 de la carrera Técnico en Diseño Gráfico Digital del turno matutino del CECyT 2 Miguel Bernard. Se formaron 

equipos entre 4 y 5 personas. El papel del maestro se centra en: 

• Plantear el reto que implica identificar problemas específicos reales que involucra la búsqueda de la solución a 

un equipo de trabajo colaborativo y según la aptitud que tenga para resolverlo involucrar el empleo de estrategias 

que enseñen a los alumnos a procesar la información, a comprenderla, ejercer el pensamiento crítico y creativo, 

toma de decisiones y capacidad para proponer alternativas para resolver el problema mediante las habilidades de 

comunicación (Calero, 2010). 

• Durante el proceso en un ejercicio de acompañamiento y dirección hacia el esfuerzo que realizan los estudiantes.  

• Mantener la motivación mediante actividades de tutoría grupal implementando acciones de seguimiento 

académico. 

El objetivo general de proyecto consistió en contribuir con una propuesta metodológica para que el alumno 

desarrolle el prototipo que responda a las necesidades reales de su entorno a través del reto, que lo mantenga motivado 

en la búsqueda constante de la solución. Se observó el desenvolvimiento de los equipos de trabajo conformados, se les 

solicitó realizaran una investigación en diferentes fuentes: bibliográficas, cibergrafía, redes sociales, videos, etc. para 

recuperar información que les permitiera construir un marco referencial y concluir esta parte con una propuesta del 

prototipo. A partir de ello se contempla el avance en el desarrollo del proyecto y del prototipo y la segunda fase la 

presentación del proyecto. En ambas fases se presentan habilidades blandas especialmente de trabajo colaborativo, de 

comunicación, pensamiento crítico y creativo, incluyendo de liderazgo; características que aparentemente no se esperaba 

en un grupo identificado con problemas de bajo aprovechamiento académico. 

El proyecto se desarrolló de la siguiente manera:  

Plantear el reto. Se les indicó que deberían elegir un tema que fuera de su interés y detectar una necesidad de 

la comunidad para proponer una solución innovadora al problema con la integración de diferentes habilidades y saberes 
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de las diversas áreas del conocimiento del curriculum del tercer semestre de la carrera de Técnico en Diseño Gráfico 

Digital del IPN como lo describe el modelo STEAM por lo que deberían realizar una investigación para contextualizar 

el reto planteado y proponer la innovación. 

Asimismo, la solución debía materializarse en un prototipo que pudiera comercializarse como un producto, 

obtenido a partir de una impresora 3D conforme a las posibilidades que el ambiente maker proporciona. 

Finalmente, para la presentación del producto debía realizarse un kit al cual se le integrarían elementos gráficos 

y visuales propios de una tribu urbana que ellos eligieran y con ello obtener un producto comercial que se mostraría en 

la presentación formal del proyecto aula del grupo. 

 

Determinar el propósito. El propósito del proyecto aula consistió en 

• Integrar equipos de trabajo colaborativo. 

• Integrar los diferentes saberes del curriculum en un proyecto multidisciplinario. 

• Desarrollar el pensamiento crítico. 

• Generar un prototipo de producto comercial que resuelva una problemática en específico añadiendo una mejora 

o innovación. 

• Presentar el proyecto exponiendo sus reflexiones y conclusiones. 

 

Desarrollo del prototipo. Los alumnos realizaron en equipo la investigación acerca del tema elegido según su propio 

interés. Con esta información problematizaron e identificaron cuál podría ser la solución y la innovación integrando los 

saberes de las diferentes unidades de aprendizaje que pudieran contribuir a comprender el problema, aportar soluciones 

o como parte de los procesos que debían llevarse a cabo. 

 
FIGURA 2. Se muestra el planteamiento que hicieron los alumnos del problema. 

 

Paralelamente, se llevó un acompañamiento y un seguimiento puntual en cada paso del proyecto.  
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FIGURA 3. En la siguiente figura se muestra la búsqueda que los alumnos tuvieron que realizar para identificar el servicio, las 

condiciones y precios para imprimir la pieza en 3D. 

 

 

 

FIGURA 4. En la figura se muestra el formato de seguimiento de los coordinadores de proyecto aula por grupo en el que cada 

profesor participante determina la evidencia que se presentará a fin de contribuir a la solución. 

Posteriormente los alumnos elaboraron las evidencias para obtener el prototipo y prepararon la presentación 

grupal del proyecto. 
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FIGURA 5. Se muestran algunas de las evidencias que desarrollaron, para conformar el proyecto. 

Presentación del Proyecto Aula Grupal. Los alumnos presentaron y explicaron su proyecto en forma grupal según las 

áreas en las que presentaron mayor fortaleza. Cabe destacar que no todos los alumnos se encontraban cursando todas las 

materias, varios de ellos presentaban incluso problemas de ausentismo derivado de diferentes problemas tanto peronales 

como de índole académico. El grupo estaba conformado por 32 alumnos y el 100% estuvo en la presentación del Proyecto 

Aula Grupal.  

 
FIGURA 6. Lista de alumnos que presentaron el Proyecto Aula. 

Cada equipo presentó un tema en el que explicaron cada una de las evidencias realizadas, los procesos y los saberes o 

temas particulares que intervinieron en el desarrollo del prototipo. 
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FIGURA 7. Alumnos particpoantes en la presentación formal del proyecto aula. 

 

Conclusiones y reflexiones. Los alumnos realizaron al final de la presentación una dinámica de participación en la que 

los alumnos moderadores realizaban una serie de preguntas detonantes alrededor de los siguientes tópicos: 

• Beneficios Académicos 

• Beneficios Sociales-Impacto positivo 

• Beneficios personales 
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Los alumnos concluyeron que los beneficios que obtuvieron fueron 

• Aprender el uso de software 

• Aplicar temas de matemáticas a la vida cotidiana 

• Apreciaron la interrelación en las materias. 

• Identificaron que las materias de carreras aportaron resolver el problema. 

• El alcance a futuro del proyecto. 

• Aplicar las unidades de aprendizaje en diferentes ámbitos 

• Identificaron diferentes mejoras que podrían implementar a futuro en sus prototipos. 

• Compartir los aprendizajes adquiridos como beneficio social. 

 

Beneficios personales como conseguir los materiales. 

• Convivencia con los compañeros  

 

 

FIGURA 8. Sesión de reflexiones en los Beneficios obtenidos. 
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FIGURA 9. Alumna participante en la sesión de conclusiones y reflexiones. 

 

IV. CONCLUSIONES 

 

La educación tecnológica del estudiante en Diseño Gráfico Digital es propicio para la implementación de una 

Metodología con enfoque STEAM, el arte y el diseño propicia el desarrolla del pensamiento creativo. 

Los conocimientos adquiridos en el mapa curricular propician una serie de conocimientos de carácter integral 

que dota al alumno de herramientas para la búsqueda de soluciones orientadas a desarrollos tecnológicos. 

Los espacios maker permiten materializar en objetos útiles las soluciones propuestas por los alumnos, estimulan 

la búsqueda de soluciones creativas y no solo desde el punto de vista teórico, sino con una aplicación y un resultado 

totalmente práctico basado en  el pensamiento lógico y la experimentación, estimula el trabajo en equipo (hazlo tú mismo 

o con otros) y el uso de herramientas colaborativas, cuyos resultados y beneficios están al alcance de todos a través del 

uso de nuevos dispositivos y tecnologías indispensables en su formación como ciudadanos del futuro en este caso la 

impresión 3D.  

Para generar un aprendizaje significativo es necesario se mantenga la motivación a partir del reto pero que se 

permita al alumno diseñar las soluciones con base a sus intereses, pues esto propicia mantener al alumno interesado y 

con la apertura incluso de desarrollar otras habilidades blandas e incluso liderazgo. 

El seguimiento del docente permite que el alumno se sienta acompañado y que sea propicio que el alumno finalice 

el proceso. Este acompañamiento se da a partir de programas institucionales como la Coordinación de Proyecto Aula y 

de la Tutoría Grupal pero en combinación de la evaluación continua pues el alumno reconoce que debe cumplir con 

ciertos tiempos además de obtener calidad educativa y que de su participación depende su propia calificación así como 

la del equipo por lo que también se fomentan valores sociales a través del trabajo colaborativo. 
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