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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 Metodologia Educativa
del Aprendizaje Centrado en la Solucion de Retos aplicada a un ambiente Maker que emplea
la tecnologia de impresién 3D con el proposito de reflexionar sobre la aplicacion del modelo
en el nivel medio superior del IPN. El reto plantea desarrollar una prototipo innovador que
resuelva una problemética especifica y la presentacion grupal como parte de la estrategia
institucional de aprendizaje Proyecto Aula, con estudiantes de la Carrera Técnico en Disefio
Gréfico 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
busqueda de una solucion creativa a una problemética real e incluso desarrolle otras
habilidades como el liderazgo y valores propios del trabajo colaborativo ain en un grupo en
el que se detectaron problemas de aprovechamiento académico a partir de la motivacién que
supone el reto.

I. INTRODUCCION

Actualmente las necesidades de aprendizaje demandan por parte del docente estrategias de aprendizaje significativas
diferentes a las tradicionales que capaciten a los jovenes 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 Metodologia Educativa del Aprendizaje Centrado en la Solucion de Retos
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aplicada a un ambiente Maker que empled la tecnologia de impresion 3D con el propdsito de reflexionar sobre su
aplicacion en el nivel medio superior del IPN.

Para su desarrollo se recurrié a una Metodologia de Aprendizaje Centrado en la Solucién de Retos que plantea
una situacion real abierta contextualizada con el entorno fisico y social con el objetivo de desarrollar un aprendizaje
significativo a partir de la motivacion que representa el reto planteado.

El reto consistio en la presentacion de un prototipo innovador obtenido como un modelo a escala mediante una
impresora 3D, que resolviera una problematica en especifico y que ademas lo “personalizaran” con las caracteristicas de
una tribu urbana, debia presentarse como evidencia de proyecto aula en una exposicion oral grupal. Para el desarrollo
del prototipo se recurri6 a diversas areas del conocimiento del mapa curricular correspondiente al 4° semestre de la
carrera de técnico en Disefio Grafico Digital con un acompafiamiento del coordinador de Proyecto Aula y de un proceso
de tutoria grupal.

La Metodologia de Aprendizaje Basada en Retos (ABR) Centrada en el Estudiante contempld 5 fases: 1. La
deteccion de la necesidad, 2. La investigacion sobre el tema elegido y las caracteristicas de la tribu urbana seleccionada,
contextualizadas en la cultura maker, 3. El desarrollo del prototipo mediante los saberes adquiridos y el procesos de
investigacion segun el enfoque STEAM como modelo educativo, el cual brinda a los alumnos la posibilidad de aprender
creando cuando aplican las grandes areas del conocimiento, con el proposito de desarrollar una nueva manera de
ensefianza, donde se combinen las ciencias, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas, a fin de resolver problemas
concretos que responden a una necesidad en especifico, 4. Presentacion del Proyecto Aula y 5. Conclusiones y
reflexiones.

Asi mismo, el constante acompafiamiento por parte del docente quien en los roles de Coordinador de Proyecto
Aula y Tutor Grupal brind6 la guia del proceso y mantuvo la motivacién; el proceso culminé con la presentacién del
Proyecto Aula del grupo que ademas obtuvo un alto porcentaje de participacion de los alumnos reportados con problemas
de bajo rendimiento académico.

La estrategia se llevo a cabo en el CECyT No. 2 Miguel Bernard del Nivel Medio Superior del IPN con
estudiantes de la Carrera de Técnico en Disefio Grafico Digital en la unidad de aprendizaje Sistemas de Impresion, lo
que favorecid llevar con éxito su proceso de Proyecto Aula.

1. DESARROLLO
1.1 Marco tedérico

El Modelo STEM nace como un movimiento estadounidense en el que los empresarios buscaban generar soluciones de
competitividad a través de la formacion profesional y la técnica. Poco a poco al cobrar fuerza se integré como un modelo
educativo, que en el 2011, Corea del Sur integré a su sistema educativo, al que adiciond las artes con el objetivo de
incentivar la creatividad en los estudiantes, es asi como se consolida el modelo STEAM por sus siglas en inglés (Science,
Technology, Engineering, Arts and Mathematics), (Acufia, 2018). EI modelo propone que la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria, las matematicas 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 indagacion, el experimentar y describir fenémenos y situaciones, pero
también el debate y la argumentacion a través del método cientifico. La tecnologia como herramienta que genera
innovacion. A la ingenieria 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. (Acufia, 2018).
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En la Metodologia del Aprendizaje Centrado en la Solucién de Retos tiene su base en el aprendizaje vivencial,
se plantea desarrollarlo a través de que los estudiantes determinen el reto que abordaran acorde con la perspectiva
constructivista cognitiva en la que “los alumnos son creadores y constructores de sus propios conocimientos y
habilidades” (Martinez, 2004, pag. 2) para despertar el interés personal, verle utilidad a la aplicacion de lo previamente
aprendido e incluso promover el adquirir nuevos saberes segln lo requiera para que considere que lo que aprenda
adquirira significacion y con ello detonar la motivacion durante todo el proceso. La motivacion despierta el interés y
significacion lo que produce atencion y accion (Calero, 2010) es decir, un aprendizaje constructivista.

Dale Dougherty acufi6 el término “Movimiento maker” para englobar a las personas que crean nuevos artefactos
a partir de las tecnologias libres provenientes del open hardware y el open software. El término también se refiere a los
valores de esta filosofia que propone un mundo mas justo a partir de la pasion por la tecnologia y las potencialidades de
ésta para cambiarlo. Tiene su origen en la expiracion de varias patentes y pone énfasis en un aprendizaje informal, uso y
fabricacion digital de objetos haciendo uso de Tecnologias como la impresion 3D vy el disefio en 3D mediante cddigo
abierto y modificable por comunidades virtuales, desarrollado innovaciones fuera de los modelos de produccion clésicos.
(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 metodologia por proyectos que tiene fundamento
en el Modelo Educativo del IPN, del Nivel Medio Superior, aplica habilidades de integracion innovadoras que proyectan
entre sus estudiantes el trabajo colaborativo. EI Proyecto Aula permite la aplicacion multidisciplinaria de las
competencias genéricas del marco curricular comun, las disciplinares y las profesionales, transfiriéndolas a la resolucion
de una problemaética social, tecnoldgica o en contextos especificos. (Manual: Operatividad del Proyecto Aula, 2010).

1.2 Descripcion de la innovacion

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 Metodologia de Aprendizaje Centrado en la Solucién de Retos en un ambiente Maker
y que emplea la tecnologia de impresion 3D, durante todo este proceso brindar un acompafiamiento por parte del docente,
de tal forma que se propone:

e Plantear el reto

o Determinar el propésito

o Desarrollo del prototipo

e Conclusiones y reflexiones

e Presentacioén del Proyecto Aula Grupal
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FIGURA 1. Se muestra la Propuesta Metodologica centrada en el Estudiante dirigida por los principios del modelo STEAM vy la
cultura Maker y que contempla el acompafiamiento del docente y su funcion como guia del desarrollo del prototipo y su funcién
tutorial impulsando la motivacion y el seguimiento.

1.3 Proceso de implementacion de la innovacion

Como se describi6 anteriormente, el proceso de implementacion se llevé a cabo en cinco fases con alumnos del grupo
41M14 de la carrera Técnico en Disefio Gréafico Digital del turno matutino del CECyT 2 Miguel Bernard. Se formaron
equipos entre 4 y 5 personas. El papel del maestro se centra en:

e Plantear el reto que implica identificar problemas especificos reales que involucra la basqueda de la solucion a
un equipo de trabajo colaborativo y segun la aptitud que tenga para resolverlo involucrar el empleo de estrategias
que ensefien a los alumnos a procesar la informacion, a comprenderla, ejercer el pensamiento critico y creativo,
toma de decisiones y capacidad para proponer alternativas para resolver el problema mediante las habilidades de
comunicacioén (Calero, 2010).

e Durante el proceso en un ejercicio de acompafiamiento y direccion hacia el esfuerzo que realizan los estudiantes.

e Mantener la motivacion mediante actividades de tutoria grupal implementando acciones de seguimiento
académico.

El objetivo general de proyecto consistio en contribuir con una propuesta metodoldgica 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 basqueda constante de la solucion. Se observo el desenvolvimiento de los equipos de trabajo conformados, se les
solicito realizaran una investigacion en diferentes fuentes: bibliogréficas, cibergrafia, redes sociales, videos, etc. para
recuperar informacion 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
presentacién del proyecto. En ambas fases se presentan habilidades blandas especialmente de trabajo colaborativo, de
comunicacién, pensamiento critico y creativo, incluyendo de liderazgo; caracteristicas que aparentemente no se esperaba
en un grupo identificado con problemas de bajo aprovechamiento académico.

El proyecto se desarroll6 de la siguiente manera:
Plantear el reto. Se les indico que deberian elegir un tema que fuera de su interés y detectar una necesidad de
la comunidad para proponer una solucion innovadora al problema con la integracion de diferentes habilidades y saberes
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de las diversas areas del conocimiento del curriculum del tercer semestre de la carrera de Técnico en Disefio Grafico
Digital del IPN como lo describe el modelo STEAM por lo que deberian realizar una investigacion para contextualizar
el reto planteado y proponer la innovacion.

Asimismo, la solucion debia 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 presentacion del producto debia realizarse un kit al cual se le integrarian elementos gréaficos
y visuales propios de una tribu urbana que ellos eligieran y con ello obtener un producto comercial que se mostraria en
la presentacion formal del proyecto aula del grupo.

Determinar el proposito. El propésito del proyecto aula consistié en
e Integrar equipos de trabajo colaborativo.
o Integrar los diferentes saberes del curriculum en un proyecto multidisciplinario.
o Desarrollar el pensamiento critico.
e Generar un prototipo de producto comercial que resuelva una problemaética en especifico afiadiendo una mejora
0 innovacion.
e Presentar el proyecto exponiendo sus reflexiones y conclusiones.

Desarrollo del prototipo. Los alumnos realizaron en equipo la investigacién acerca del tema elegido segun su propio
interés. Con esta informacion problematizaron e identificaron cual podria ser la solucion y la innovacion integrando los
saberes de las diferentes unidades de aprendizaje que pudieran contribuir a comprender el problema, aportar soluciones
0 como parte de los procesos que debian llevarse a cabo.

Protocolo
EJE TEMATICO

Escuela y sociedad.

Tema

Makers y Tribus urbanas

Elegir un tema y detectar una necesidad de la comunidad para proponer una solucion
inovadora con la integracion de diferentes habilidades y conocimientos de las diversas areas
del conocimiento del cumiculum del tercer semestre de la camera de Técnico en Diseno
Grdafico Digital del IPN En bUsqueda de su identidad los adolescentes incursionan en
actividades grupales, entre las cuales se encuentran manifestaciones culturales llamadas
“Urbanas" que les permiten el expresarse y desarrollar habilidades sociales y artisticas.

Conocer las manifestaciones culturales urbanas permite entenderias y aceptarlas como
parte del tejido social y su incursion en la cultura maker.

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

Paralelamente, se llev6 un acompafiamiento y un seguimiento puntual en cada paso del proyecto.
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FIGURA 3. En la siguiente figura se muestra la blisqueda que los alumnos tuvieron que realizar para identificar el servicio, las
condiciones y precios para imprimir la pieza en 3D.
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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 presentara a fin de contribuir a la solucién.

Posteriormente los alumnos elaboraron las evidencias para obtener el prototipo y prepararon la presentacion
grupal del proyecto.
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FIGURA 5. Se muestran algunas de las evidencias que desarrollaron, para conformar el proyecto.

Presentacién del Proyecto Aula Grupal. Los alumnos presentaron y explicaron su proyecto en forma grupal seguln las
areas 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 indole académico. El grupo estaba conformado por 32 alumnos y el 100% estuvo en la presentacion del Proyecto
Aula Grupal.

ALUMNOS PARTICIPANTES DEL GRUPO 4IM14

ASCENCIO SAMPAYO MIGUEL LARA ROSALES CARLOS GIOVANNI
BAUTISTA QUIROZ ANGEL ANDRES LICONA MORALES ROXANA
CAMPOS SALINAS GLENN LOPEZ GARCIA JOSE ANGEL
CANELA OBREGON JOSE EMILIANO MARTINEZ SANTIAGO ANA CRISTINA
CEBALLOS SOTO OSCAR MORENO ALCANTAR ITZI SHAYAN
CHINO GONZALEZ EDGAR GAEL REY VARGAS SASHIKO ESPERANZA

CIPRIANO LOPEZ BRANDON DE JESUS
CURIEL ALCANTARA ANGELICA VIANEY
DE LOS SANTOS MORALES EDUARDO AXEL
ESTRELLA HUILOTL SANDIBEL

FERRA CRUZ ABRAHAM ABDALA
FLORES GARCIA LESLY KENDRA
FLORES OSORIO MONICA

FUENTES SANTIAGO JAVIER

GARCIA CABRERA LESLIE TONANTZIN
GAECIA SIERRA BRENDA

HERNANDEZ CAMPOS MICHELLE

LARA ROSALES CARLOS GIOVANNI

RIVERA PEREZ DIEGO ALEJANDRO
ROLDAN RODRIGUEZ DALI JOSHUA
ROVIRA MONROY MARYCARMEN
SALCEDO BARANDA YAEL

SERRALDE LARA EDUARDO
VALDOVINOS ANSALDO VICTOR JOSUE
SALGADO SALGADO JORGE JILLIANTH
ALONSO MORENO JESUS ANTONIO

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

Cada equipo present6 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.



A. Jacqueline Torres Castro / Lat. Am. J. Sci. Educ. 7, 12010 (2020) 8

pvidencias-Unidad de Aprendizaje
Calculo Diferencial e

CHs=CH2-CH:
CHa
CHs=CH: £Hs

FIGURA 7. Alumnos particpoantes en la presentacion formal del proyecto aula.

Conclusiones y reflexiones. Los alumnos realizaron al final de la presentacién una dinamica de participacion en la que
los alumnos moderadores realizaban una serie de preguntas detonantes alrededor de los siguientes topicos:

e Beneficios Académicos

o Beneficios Sociales-Impacto positivo

o Beneficios personales
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Los alumnos concluyeron que los beneficios que obtuvieron fueron
e Aprender el uso de software
e Aplicar temas de matematicas a la vida cotidiana
e Apreciaron la interrelacion en las materias.
¢ Identificaron que las materias de carreras aportaron resolver el problema.
e Elalcance a futuro del proyecto.
e Aplicar las unidades de aprendizaje en diferentes ambitos
¢ Identificaron diferentes mejoras que podrian implementar a futuro en sus prototipos.
e  Compartir los aprendizajes adquiridos como beneficio social.

Beneficios personales como conseguir los materiales.
e Convivencia con los compafieros

CONGLUSIONES

« Beneficios Académicos
» Beneficios Sociales-Impacto positivo
« Beneficios Personales

FIGURA 8. Sesion de reflexiones en los Beneficios obtenidos.
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FIGURA 9. Alumna participante en la sesién de conclusiones y reflexiones.

IV. CONCLUSIONES

La educacion tecnoldgica del estudiante en Disefio Gréafico Digital es propicio para la implementacion de una
Metodologia con enfoque STEAM, el arte y el disefio propicia el desarrolla del pensamiento creativo.

Los conocimientos adquiridos en el mapa curricular propician una serie de conocimientos de caracter integral
que dota al alumno de herramientas para la bisqueda de soluciones orientadas a desarrollos tecnoldgicos.

Los espacios maker permiten materializar en objetos Utiles las soluciones propuestas por los alumnos, estimulan
la busqueda de soluciones creativas y no solo desde el punto de vista teérico, sino con una aplicacién y un resultado
totalmente practico basado en el pensamiento logico y la experimentacion, estimula el trabajo en equipo (hazlo ti mismo
0 con otros) y el uso de herramientas colaborativas, cuyos resultados y beneficios estan al alcance de todos a través del
uso de nuevos dispositivos y tecnologias indispensables en su formacién como ciudadanos del futuro en este caso la
impresion 3D.

Para generar un aprendizaje significativo es necesario se mantenga la motivacion a partir del reto pero que se
permita al alumno disefiar 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 acompafiado y que sea propicio que el alumno finalice
el proceso. Este acompafiamiento se da a partir de programas institucionales como la Coordinacion de Proyecto Aula y
de la Tutoria Grupal pero en combinacién de la evaluacion continua pues el alumno reconoce que debe cumplir con
ciertos tiempos ademas de obtener calidad educativa y que de su participacién depende su propia calificacion asi como
la del equipo por lo que también se fomentan valores sociales a través del trabajo colaborativo.
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