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Resumen: Objetivo: evaluar el Curso Taller STEAM, impartido en linea, como un
programa de desarrollo profesional docente a maestros de educacién secundaria, el cual
consisti6 en formar docentes en el disefio de un proyecto educativo basado en el enfoque
STEAM.

Diseio metodoldgico: se implementaron seis médulos de aprendizaje y dos
instrumentos semiestructurados; el primero evaltia los médulos y el segundo recopila los
conocimientos obtenidos en el curso y aplicados en su prictica docente. Las respuestas
se clasificaron de acuerdo a una adaptacién del modelo de evaluacién de la capacitacién
de Kirkpatrick.

Resultados: los resultados muestran un alto grado de satisfaccién de los participantes
y compromiso para su aplicacién en el aula. Los docentes manifestaron que después
del curso, han incorporado en su planeacién didéctica las metodologfas activas propias
del modelo STEAM, estrategias para el desarrollo de habilidades para el siglo XXI y las
tecnologias de la informacion.

Limitaciones: los resultados de esta investigacion, estdn limitados por la circunstancia
en la que el curso fue impartido: a distancia, debido a las condiciones de la emergencia
sanitaria, ya que fue pensado originalmente, para impartirse de manera presencial.
Hallazgos: uno de los hallazgos importantes es haber identificado por parte de los
profesores participantes, expresiones de confianza en los aprendizajes adquiridos y
compromiso para llevarlos a la practica en sus salones de clase. Se encuentra la necesidad
que tienen los docentes de ejemplos y practicas de contenidos curriculares aplicados al
aula, del enfoque educativo STEAM.

Palabras clave: formacion docente , ensesianza de las ciencias , evaluacion de cursos ,
educacion STEM , aprendizaje en linea. .

Abstract: Purpose: To evaluate the STEAM workshop course for teachers, taught
online, as a teacher professional development program for secondary school teachers,
which consisted of training teachers in the design of an educational project based on the
STEAM approach.

Methodological design: Six learning modules and two semi-structured instruments
were implemented; the first assesses the modules and the second compiles the knowledge
obtained in the course and applied to their teaching practice. Responses were classified
according to an adaptation of Kirkpatrick's training evaluation model.
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Results: Results show a high degree of satisfaction from the participants in the course
and commitment to put their learning into their praxis. Teachers stated that after the
course, they incorporated the active methodologies of the STEAM model as well as
strategies for the development of skills for the 21st century and information technologies
into their didactic planning.

Research limitations: The results of this research are limited by the circumstance in
which the course was taught, remotely, due to the conditions of the health emergency
since it was originally intended to be taught on site.

Findings: An important finding is to have identified, from participating teachers,
expressions of confidence in their learning acquisition and commitment to put it into
practice in their classrooms. Additionally, there is a need of examples and practices of
curricular content applied to the classroom of the STEAM educational approach for
teachers.

Keywords: Teacher training , Science teaching , course evaluation , stem education ,
online learning. .

INTRODUCCION

La potencia de las computadoras y la conectividad estdn transformando
de manera acelerada la forma de vivir de la sociedad. La automatizacién,
la digitalizacién, la inteligencia artificial, el desarrollo de la biotecnologia
y las nano-ciencias, asi como la necesidad de lograr los Objetivos para
el Desarrollo Sostenible (ODS), propuestos por la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) en la Agenda 2030 ( ONU, 2020), y las estrategias
para salir de la pandemia por la que atraviesa la humanidad, tienen en
comun, la convergencia de la Ciencia, la Tecnologfa, la Ingenierfa y las
Matemdticas (STEM, por sus siglas en inglés).

Precisamente, las siglas STEM se crean en Estados Unidos con la
intencién de fomentar estas vocaciones. En la década de los 90, la National
Science Foundation (NSF), comenz6 a usar las siglas SMET (Sanders, 2009),
y fue en el ano 2001 cuando la bidloga Judith Ramaley, propuso usar
STEM, con la finalidad de destacar en esas dreas del conocimiento (Scavone,
2018). El término evoluciona y en 2008, Georgette Yakman propone
STEAM como un enfoque que integra de forma evidente la influencia del
arte en STEM (Yakman, 2008).

Dentro de este marco evolutivo, y los cambios que esto acarrea en
la industria, la economia y la sociedad, Klaus Schwab (2016), acua
el término de Cuarta Revolucion Industrial; misma que requiere de
trabajadores con una formacion adecuada, que desarrollen las llamadas
habilidades para el siglo  xx1. De modo similar, diferentes organismos
¢ instituciones internacionales coinciden en que la comunicacién,
colaboracién, pensamiento critico, creatividad, manejo y anélisis de datos,
alfabetizacion digital, y resolucién de problemas; son indispensables para
insertarse en el mundo laboral y ejercer una ciudadania plena en el siglo
xx1 (Gras, Ali, y Segura, 2020).

Por otra parte, en el ano 2005, la UNESCO alert6 de una crisis en la
ensefanza de las ciencias, planteé que las sociedades del conocimiento
requieren de una serie de trabajadores calificados en cienciay tecnologia, y
cuestiond si los sistemas de ensefianza tienen la capacidad para formarlos.
Evidencié, ademds, la disminucién de la matricula de estudiantes en
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ciencia y tecnologia, lo que supone un serio problema para satisfacer
la demanda de mano de obra calificada en una sociedad basada en el
conocimiento, la ciencia, la tecnologfa y la innovacién (UNESCO, 2005).
Ante este tipo de competencias, es que la educacién STEM se convierte en
una tendencia mundial.

En la actualidad, STEM es considerada como un enfoque educativo para
el cual Bybee (2013), propone como objetivos principales: 2) Dotar a
los futuros trabajadores de habilidades para el siglo xx1; &) El desarrollo
de profesionistas de alto nivel, en ciencia, tecnologia e innovacion; y
¢) Alfabetizacién STEM de la sociedad. Balka, define la alfabetizacién
STEM como “la habilidad de identificar, aplicar e integrar, conceptos
de la ciencia, la ingenieria y las matemdticas para comprender problemas
complejos e innovar para resolverlos” (2011, p. 7).

Multiples propédsitos han impulsado el enfoque educativo STEM desde
distintos sectores de la sociedad. Aguilera ez 4/ (2021) identifican a
su vez, objetivos politicos, sociales y académicos. Entre los politicos se
encuentra el interés de incrementar la competitividad econdmica, entre
los académicos, incentivar el desarrollo de habilidades para el siglo xx1,
(Chu ez al., 2018) y entre los sociales, la alfabetizacién STEM (Couso,
2017; Botero, 2018). Sibien, los enfoques han tenido diferentes énfasis en
cada pais, el logro de cualquiera de los objetivos estd ligado ala preparacién
de los docentes para disenar lecciones STEAM que busquen hacer realidad
estos fines.

Asi mismo, en México, Movimiento STEAM sostiene que este enfoque
educativo puede ser una respuesta para alcanzar los objetivos de la
Agenda 2030, fomentar la innovacién y el emprendimiento, promover
el desarrollo de habilidades para la Cuarta Revolucién Industrial y, por
tltimo, mejorar la inclusion (Gras, Ali, y Segura, 2020).

En lo que se refiere al Sistema Educativo Mexicano, la Secretaria
de Educacién Publica (SEP), en el documento Aprendizajes Clave para
la Educacion Secundaria, dentro del Campo de Formacién Académica:
Exploracion y Comprension del Mundo Natural y Social ( SEP, 2017),
plantea como un objetivo que los estudiantes “adquieran una base
conceptual para explicarse el mundo en el que viven, que desarrollen
habilidades para comprender y analizar problemas diversos y complejos;
en suma, que lleguen a ser personas analiticas, criticas, participativas y
responsables” (Diario Oficial de la Federacién [DOF], 2019). Igualmente,
senala que los profesores son modelos, es decir, que si pretenden fomentar
en los estudiantes practicas de analisis, busqueda de informacién,
planteamiento de hipétesis, los propios docentes deben antes ser capaces
de llevarlas a cabo. (' SEP, 2017)

Es por ello que, en la busqueda de un marco de referencia en educacién
STEM, en el ano 2019, la Alianza para la Promocién de STEM publica
el documento Visidn STEM para México, en donde establece, entre otras
cosas, la importancia de impulsar en las escuelas estrategias pedagdgicas
que favorezcan el aprendizaje activo, situado, autorregulado, dirigido a
metas y colaborativo (Alianza para la Promocion de STEM [AP STEM],
2019). Esto es, la formacidn y préctica docente tiene que estar habilitada
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en la dindmica que caracteriza a la educacién STEM, es decir, un acto
educativo donde colaboran y convergen diversas disciplinas, un trabajo
interdisciplinar y transdisciplinar.

Si bien el desarrollo profesional docente ha de verse como una
necesidad imprescindible para cualquier profesionista actual, el enfoque
educativo STEAM representa desafios particulares. En este sentido, Kim
y Bolger (2016), plantean la necesidad de preparar a los profesores
para impartir clases bajo el enfoque STEM. Pimthong y Williams (2018)
recomiendan que las actividades de formacién de profesores brinden
oportunidades para la comprensién profunda del STEM. Por su parte
Margot y Kettler (2019) analizaron que los profesores consideran que
brindar frecuentes oportunidades de desarrollo profesional docente de
calidad, en relacién a STEM, facilitarfa su implementacién con éxito. En
consecuencia, el disefio e implementacién de cursos de formacién STEM
para profesores es una tarea que se debe abordar asegurando la calidad de
contenidos pertinentes.

Existen diversas propuestas para implementar el enfoque STEM en el
aula y, en este sentido, las metodologias activas de ensefianza brindan
opciones que se ajustan a las necesidades de la sociedad actual (Muntaner,
Pinya y Mut, 2020). En estas metodologias, el alumno es protagonista
y responsable y el profesor sirve de guia y tutor, se trabaja en grupos
y la evaluacién es continua (Luelmo, 2018). Entre ellas, Moreira ez al.
(2020) identifican el aprendizaje basado en la investigacion, el aprendizaje
basado en problemas, el estudio de casos, el aula invertida. En este sentido,
Domenech, Lope y Mora (2019) sefialan que “el aprendizaje basado en
proyectos, (ABP), es una metodologfa privilegiada para la concrecién delos
objetivos STEM” (pp. 2203-1). Entonces de entre las metodologfas activas,
se considera el ABP como una que coincide con los propdsitos del enfoque
educativo STEAM.

Y es que, segin lo plantean Larmer, Mergendoller y Boss (2015),
el ABP promueve habilidades de pensamiento en los estudiantes
como “la resolucién de problemas, la responsabilidad, el trabajo
colaborativo e independiente, el pensamiento critico, gestion del tiempo,
la comunicacién” (p. 1). Estas tltimas, todas habilidades que el enfoque
STEAM propone desarrollar en los estudiantes. Asi los proyectos STEM, a
menudo, implican caracteristicas de la metodologia ABP (Pérez, Couso y
Mirquez, 2021). Es entonces que la metodologia ABP se propone como
trabajo final del curso taller STEAM para docentes.

La metodologia de aprendizaje basado en proyectos, propuesta por
Kilpatrick, en 1918, y cuyos antecedentes se pueden encontrar, en el
trabajo de las escuelas de arquitectura, pintura y escultura, del siglo
xvI (Larmer, Mergendoller y Boss, 2015), establece que un aprendizaje
relevante se da a partir de un propdsito. Son diversas las propuestas
de implementacién de ABP en el aula, por lo que Domenech, Lope y
Mora (2019), identifican la necesidad de contar con marcos de referencia.
En este sentido, el Buck Institute for Education, en coordinacién
con educadores y representantes de distintos paises, establecen lo que
denominan como el “Marco de referencia para ABP de alta calidad”,
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en el que detallan las caracteristicas de una implementacién de alta
calidad del aprendizaje basado en proyectos: Desafio y logro intelectual,
Autenticidad, Producto publico, Colaboracién, Gestién de proyecto y
Reflexiéon (Boss y Larmer, 2018). Contar con un marco de referencia
basado en evidencia, Permite una implementacién mdis homogénea
basada en un marco de referencia con estdndares de calidad.

Entre los resultados de investigacién que sefialan los beneficios de
llevar a cabo un ABP dentro de los estindares de calidad, se encuentra
el de Krajcik er al (2021), cuyo informe técnico sugiere que llevar
a cabo el disefio de ABP de alta calidad, mejora el aprendizaje de las
ciencias y las habilidades socioemocionales. Por su parte Fitzgerald
(2020), describe como la implementacién del abp desafia el discurso de
la escuela tradicional, brindando a los estudiantes oportunidades para
explorar preguntas significativas desde la perspectiva interdisciplinaria,
y llevar a cabo indagacién, mediante la cual, los estudiantes leen,
interpretany producen textos. Ademads, mientras trabaj an en equipo para
proponer soluciones a problemas del mundo real, desarrollan habilidades
socioemocionales. Segin un estudio de Alvarez (2021) realizado en una
escuela bilingiie con estudiantes migrantes, en entornos diversos, el ABP
dentro del marco de referencia, puede representar una oportunidad
de educacién inclusiva y de calidad para estudiantes con diversidad
lingtiisticay social. Estas ventajas, se encuentran alineadas con lo objetivos
STEM, lo que convierte al ABP en una metodologia de eleccién para este
enfoque.

Se plantea entonces el objetivo de este estudio que es evaluar el Curso
Taller STEAM impartido a distancia, como un programa de Desarrollo
Profesional Docente para maestros de una secundaria publica en México.
El cual consistié en formar docentes en el disefno de un proyecto
educativo utilizando el enfoque STEAM, para ser implementado en el aula
promoviendo en los estudiantes habilidades para el siglo XX1, vocaciones
cientificas y alfabetizacién STEM; mediante el uso de las metodologias
activas.

Para efectos de esta investigacion, se usan las siglas STEM cuando asi lo
refieran los documentos consultados y STEAM como una propuesta que
integra el arte (A), reconociendo el papel de la creatividad en lainnovacién
y el emprendimiento, indispensable en las soluciones propuestas por la
ciencia, la tecnologfa, la ingenierfa y las matemdticas (Daugherty, 2013).

DESARROLLO

Desde la perspectiva de la formacién docente, muchos factores se
combinan en el aprendizaje de los estudiantes, sin duda, la calidad de la
ensefanza es un punto focal por las posibilidades de intervencién que
brinda para mejorarla. En el documento publicado por la Organizacién
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos [ OCDE] (2005),
Teachers Matter se propone pensar en el desarrollo profesional como una
constante a lo largo de la carrera del docente, sugiere que seria més valioso
“mejorar lainducciény el desarrollo profesional alo largo de su carrera, en
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lugar de aumentar la duracién de la educacion previa al servicio”, (OCDE,
2005, p. 10).

De modo similar, el escrito publicado Visidn de Exito Intersectorial.
Cuatro Ejes Estratégicos, por Movimiento STEM (Gras, Al y Segura,
2020), establecen como un problema que los docentes en México no
cuentan con habilidades STEM, ni digitales, ni conocimiento de los ODS, ni
de la Cuarta Revolucién Industrial. Por ello, proponen como uno de los
ejes estratégicos parala educacion STEM, la formacion de docentes en STEM
y en la Agenda 2030, capacitarlos sobre inclusién y género, brindarles
oportunidad de conocer de primera mano la industria 4.0 y crear espacios
parala reflexion sobre como llevar esas experiencias a las aulas, “lograr una
estrategia efectiva de Desarrollo Continuo de los Docentes, en STEM, en
forma de trayectorias formativas, que haga posible una Educacién STEM
de calidad para todos” (Gras, Ali, y Segura, 2020, p. 90).

En el marco de la profesionalizacién docente en CTEM (ciencia,
tecnologfa y matemdticas), Quilez ez a/. (2017) la conciben “como un
trayecto evolutivo que permita formar profesores capaces de actuar de
forma auténoma, criticos y comprometidos colectivamente en procesos
de transformacién propios, que impliquen una mejora en la educacién
cientifica de los estudiantes” (p. 114). En funcién de lo planteado, el
Instituto Mexicano parala Competivividad, Imco, sefala que en el primer
trimestre de 2021, siete de las diez carreras mejor pagadas son STEM, y
que solo tres de las carreras con mayor demanda en matricula por los
estudiantes, pertenecen a esta drea, (Imco, 2021). En palabras de Marchesi
(2009), puntualiza que “La calidad de la educacién de un pais, no es
superior a la calidad de su profesorado” (p.7), en el mismo texto, también
hace un llamado a “dotar a los futuros profesores de las competencias
necesarias para acometer con éxito [...] la tarea de educar en la sociedad
del conocimiento” (Marchesi, 2009, p. 8).

Ahora bien, el Desarrollo Profesional Docente (DPD) se define como
“el proceso y actividades disenadas para mejorar el conocimiento, las
habilidades y actitudes de los docentes, para que, a su vez, puedan
promover el aprendizaje de los estudiantes” (Guskey, 2000, p. 16).
Respecto a la capacitacion, Marcelo (2009) establece, que los programas
de formacién deben dar oportunidad a los profesores de aprender en la
préctica, utilizando ejemplos, materiales escritos, casos, observacion, entre
otros materiales, que le permitan indagar y analizar la ensefianza. De ahi
que, para impulsar el desarrollo profesional docente en el enfoque STEM,
surgen en distintos paises propuestas para promover la actualizacién
de los profesores en servicio en las principales competencias, el disefio
instruccional y su implementacién, como la Certificacién en Educacién
STEM que ofrece la Academia de Ciencias de Nueva York, también
la Organizacién de Estados Americanos (OEA), oferta un diplomado
en educacién STEM-STEAM vy, en México, Movimiento STEAM ofrece
programas de acreditacién para profesores.

Asimismo, uno de los componentes importantes en la formacion del
profesorado, es la evaluacién de esta, lo cual, ayuda a determinar si se
alcanzan o no los objetivos propuestos y también permite una mejor
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Nivel 1. REACCION

eSatisfacci6n
s[nvolucramiento
sRelevancia

Nivel 2. APRENDIZAJE

*Conocimientos
eHabilidades

¢ Aptitudes
eConfianza
¢Compromiso

comprensién del proceso, identificando oportunidades de mejora. Para
efecto de este estudio, se utiliza el modelo de evaluacion profesional
presentado inicialmente por Donald Kirkpatrick (1959), quien planted
cuatro niveles para evaluar un programa de entrenamiento. Ademas, se
adopta la versiéon mads reciente de este modelo, ahora llamado Modelo de
Kirkpatrick para el Nuevo Mundo (ver figura 1) [NWKM, por sus siglas en
inglés], (Kirkpatrick y Kirkpatrick, 2016).

Ajustary monitorear

Nivel 4. RESULTADOS

0 ePrincipales Indicadores
¢Resultados Deseados

Figura 1.

Nuevo Modelo de Kirkpatrick
Fuente: elaboracién propia, adaptado de Kirkpatrick y Kirkpatrick (2016).

A continuacién, se describe la propuesta de evaluacién de cuatro niveles
de Kirkpatrick, ahora modificada por Kirpatrick y Kirkpatrick (2016,
citado en Amedirh, 2017).

Nivel 1. Reaccion.

Es el grado en el que los participantes encuentran el entrenamiento
favorable, atractivo y relevante para su trabajo. A continuacién se
describen cada una de estas dimensiones:

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

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

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

Nivel 2. Aprendizaje.

Esel grado en el que los participantes adquieren el conocimiento objetivo,
las habilidades, la actitud, la confianza y el compromiso basados en su
participacion en el entrenamiento. Dimensiones del aprendizaje:
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o Conocimientos: en qué medida los participantes conocen la
informacién.

o Habilidades: en qué medida saben cémo hacer algo o desempenar
cierta tarea.

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

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

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

Nivel 3. Comportamiento.

Es el grado en el que los participantes aplican lo que aprendieron
durante el entrenamiento una vez que regresan a su trabajo. En este nivel
de evaluacién se identifican e implementan los sistemas y/o controles
requerz'a’os, que permitan convertir el conocimiento en comportamientos,
conductas y resultados. Los controles requeridos son procesos y sistemas
que refuerzan, monitorean, animan y recompensan el desempeno de
comportamientos criticos en el trabajo (Kirkpatrick y Kirkpatrick, 2016,

p. 74)
Nivel 4. Resultados.

Es el grado en el que se producen los resultados esperados del programa
y estos contribuyen al resultado mas alto de la organizacién. En este
nivel es importante identificar los indicadores lideres que se traducen en
observaciones y medidas, que sugieren que los comportamientos criticos
que contribuyen positivamente en la obtencién de los resultados deseados
se estdn llevando a cabo.

DISENO METODOLOGICO

El método que se utilizé para evaluar el curso taller fue de caracter
mixto. El enfoque mixto de investigacién integralo mejor de los enfoques,
cuantitativo y cualitativo, y es tan valioso como éstos (Herndndez y
Samperio, 2018), a la vez que minimiza las limitaciones de cada enfoque
por separado (Osorio y Castro, 2021). La integracién permite obtener
una visién més completa del fendmeno, ampliando su comprensién
(Chavez, 2018). En este sentido, para efecto de este estudio, se aplicaron
dos instrumentos en la recoleccién de la informacién. El primero, registra
la evaluacién de los docentes al finalizar cada uno de los médulos, su
disefio consistié en una serie de items medidos en una escala de Likert
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y siete preguntas abiertas. El segundo, se aplicé cuatro meses después de
terminado el curso, el cual recolecté informacién acerca de la aplicacién
de lo aprendido por parte de los docentes, el diseno de este segundo
instrumento integrd tres preguntas con escala Likert y tres preguntas de
opcién maltiple.

De las respuestas abiertas del primer instrumento, se realizé un anélisis
de contenido del discurso de los profesores, a partir de lo cual se
determinaron las categorias en funcién del modelo de Kirkpatrick y
Kirkpatrick (2016).

El curso se impartié a 24 profesores de nivel medio basico en una
secundaria publica, quienes se inscribieron y permanecieron de forma
voluntaria en el mismo. La muestra de anélisis corresponde a 17
profesores, los cuales respondieron el instrumento de evaluacién al final
de cada médulo.

El curso taller comprendié 6 médulos impartidos en sesiones sincronas
de 90 minutos en la plataforma Meez, uno cada semana, asi como foros
de discusion asincronos en la plataforma CourseSites by Blackboard; y un
trabajo final, cuyos objetivos y actividades se describen a continuacién:

Moédulo 1. Introducciéon al modelo steam.

e Objetivo: conocer el modelo STEAM, conceptos y componentes
que lo definen, a través de un marco de referencia internacional
y nacional.

e Sesion sincrona: introducciéon al modelo STEAM: antecedentes,
Cuarta Revolucion Industrial, Agenda de la oNU 2030,
habilidades para el siglo xxI.

Médulo 2. Los métodos de la Ciencia y la Ingenieria.

e  Objetivo: reconocer la importancia del aprendizaje activo en la
ensenanza de las ciencias, con la finalidad de disefiar una secuencia
didéctica sobre un contenido curricular de una asignatura.

e Sesién sincrona: se abordan las caracteristicas de metodologias
activas, como laindagacién, el pensamiento de diseno, el disefio de
ingenieria, el aprendizaje basado en retos y el aprendizaje basado
en proyectos.

Moédulo 3. Aprendizaje Basado en Proyectos.

o  Objetivo: reconocer el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
como una herramienta pedagdgica, a través de la instrumentacién
y aplicacién de técenicas y procedimientos orientados al modelo
STEAM.

o  Sesion sincrona: se abordan los detalles de la planeacién de un ABP
y se comparten experiencias de su implementacion, por parte de
docentes de la universidad.

Moédulo 4. Creatividad, Innovacién y Emprendimiento en Ciencia.
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e Objetivo: impulsar en el aula la creatividad, la innovacién y
el emprendimiento, asi como reconocer el valor del quehacer
cientifico y tecnolédgico en el desarrollo econémico, social,
politico de una sociedad del siglo xX1.

e Sesidn sincrona: se realiza un panel de expertos integrado por
emprendedores STEM que comparten y motivan alos docentes con
sus experiencias.

Moédulo S. Actividades steam.

e  Objetivo: participar en un taller colaborativo e interdisciplinario
bajo la conduccién de especialistas STEAM, con la finalidad de
involucrarse y vivir las experiencias de aprendizaje activo para
extrapolarlas a su propia aula.

e  Sesion sincrona: los docentes, bajo la conduccion de especialistas
de 4reas STEM, participan en diversos talleres “hands on”.

Moédulo 6. Presentacion de Proyectos.

e Objetivo: presentar una propuesta de proyecto acorde con el
modelo STEAM, que evidencie el aprendizaje obtenido a lo largo
del Curso Taller STEAM para Docentes.

o Sesion sincrona: los docentes organizados en equipos presentan
una secuencia de aprendizaje basado en proyectos.

e Actividadesasincronas: disefio en equipos del proyecto final antes
de la presentacion.

De un total de 24 profesores inscritos, 16 mujeres y 8 hombres,
solo 17 profesores respondieron al cuestionario de evaluacién del curso
en cada mddulo; estos profesores imparten materias de fisica, quimica,
matemdticas, biologfa, tecnologia, espanol, formacién civicay ética, inglés,
orientacion, geografia e historia.

De acuerdo con el primer instrumento, en donde los docentes
realizan una evaluacién de los méddulos, fue adaptado por el Centro
de Actualizacién Docente, Facultad de Quimica, UNAM ( CAD, 2018),
elaborado en Google Forms y aplicado al término de cada médulo. Se
integran tres preguntas cerradas, bajo una escala de Likert: muy bien
(1), bien (2), regular (3), mal (4) y muy mal (5), que evalta diferentes
aspectos de la satisfaccion de los participantes, 1) actividades del curso,
2) las instructoras y 3) la tecnologia, materiales y gestion empleados. Este
primer cuestionario comprendid, ademas, siete preguntas abiertas.

Para trabajar el nivel 1 del modelo de Kirkpatrick y Kirkpatrick
(2016), se utilizaron tanto las respuestas de las preguntas con escala
Likert, como las respuestas de las tres primeras preguntas abiertas: 1)
Comentarios o sugerencias para mejorar las actividades, 2) Comentarios o
sugerencias para mejorar las instructoras, y 3 ) Comentarios o sugerencias
para mejorar la tecnologia empleada, materiales y gestion. Se realizé un
andlisis de contenido y se obtuvieron tres dimensiones: satisfaccion de
los participantes, involucramiento y relevancia para el trabajo, asi como
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las categorias y c6digos correspondientes para cada dimensién, como se
visualiza en la figura 2.

Nivel 1. REACCIO

Satisfaccion de los participantes Relev?rr;cgzjgara Al

Actividades

B @ s

Material  Informacion  Actividades

Conocimiento  Manejo HSE Dindmico Organizado

Figura 2.

Nivel 1. Reaccion de los participantes
Fuente: elaboracién propia.

Dentro delas respuestas a estas tres primeras preguntas abiertas, ademas
de las dimensiones clasificadas en el nivel 1, los profesores hicieron
una serie de comentarios respecto a las dreas de oportunidad que ellos
detectaron en el curso, estos comentarios se analizaron y se catalogaron en
torno al contenido, a las instructoras y al proceso.

Por otra parte, para evaluar el nivel 2, basado en el modelo de
Kirkpatrick y Kirkpatrick (2016), se realizé nuevamente un andlisis de
contenido a las respuestas de los profesores, a las preguntas abiertas cuatro y
cinco del primer cuestionario: 4) Describa los aprendizajes mds significativos
que logrd en este mddulo. S) ;Reconoce alguna diferencia en su actitud
respecto a los temas que se abordaron antes y después del desarrollo del
mddulo? Los comentarios se clasificaron de acuerdo con las dimensiones
propuestas en el nivel 2, éstas se categorizaron atendiendo a los objetivos
del curso: estrategias de aprendizaje, habilidades para el siglo  xx1 y
alfabetizacion STEM, segln la figura 3.

Nivel 2. APRENDIZAJES

Conocimientos
Esrasgis oAl

Habilidades Actitudes Confianza Compromiso
Esvatogs e o Abemen g, Boxr | Alshemoin g, ey T

Alfabetzacion
e Estrategias B

Figura 3.
Nivel 2. Aprendizajes

Fuente: elaboracién propia.

Ademds, se analizaron los comentarios de los profesores al
planteamiento niimero seis del primer cuestionario: 6) Mencione qué otros
aspectos le hubiera gustado conocer sobre el tema de este médulo, ademds
de lo abordado durante la sesidn. Para ello, se clasificaron en torno a las
estrategias, las habilidades para el siglo xx1 yla alfabetizacion STEAM .

Finalmente, se analizaron las respuestas de los profesores a la pregunta:
7) Otros comentarios y sugerencias. De igual forma, las respuestas fueron
categorizadas en torno al contenido, las instructoras y el proceso.

Respecto al segundo cuestionario aplicado via Google Forms, cuatro
meses después de terminado el curso; se preguntdé a los profesores,
utilizando la escala: mucho (5), suficiente (4), medianamente (3), poco
(2), muy poco (1) y nada (0), en qué medida han incluido en su
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planeacién: 2) las metodologias activas de ensefianza, &) las tecnologias de
lainformacidn y ¢) las habilidades para el siglo xx1. Ademas, las preguntas
de opcién multiple, sirvieron para determinar cudntos profesores habian
integrado en sus planeaciones didacticas las metodologias activas, las
tecnologias de la informacién y las habilidades para el siglo xx1.

En consecuencia, las respuestas a este cuestionario de seguimiento,
se utilizaron para hacer una aproximacién al nivel 3 de evaluacién del

modelo de Kirkpatrick y Kirkpatrick (2016), segtin se muestra en la figura
4.

Nivel 3. COMPORTAMIENTOS CRITICOS

Metodologias Activas

Tecnologias de la Informacién

HSXXI

Figura 4.

Nivel 3. Comportamientos criticos

Fuente: elaboracién propia.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos del primer instrumento se describen a
continuacién. Para evaluar el Nivel 1. Reaccién, del modelo de
Kirkpatrick y Kirkpatrick (2016), que comprende las dimensiones de
satisfaccion de los participantes, involucramiento y relevancia; primero
se presenta el andlisis de las preguntas cerradas con escala Likert. La
tabla 1 Nivel 1. Reaccion, satisfaccién de los participantes muestra el
porcentaje promedio de los seis médulos del curso, de los 17 participantes,
que respondieron muy bien (1) a cada uno de los ftems.
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Tabla 1.
Nivel 1. Reaccidn, satisfaccién de los participantes

De las actividades
De la puntualidad en el desarrollo de las actividades. 94.0 %
El orden de las actividades fue adecuado para la comprension del .
tema. 919 %
Los apoyos didacticos (videos, presentaciones, etc.) fueron ftiles para .
la comprension del tema. Takte
El contenido del modulo es atil para su practica docente. 93.9 %
El contenido del modulo satisfizo su interés de actualizacion. 93.8%

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

Promedio del curso 94.8 %

De la tecnologia empleada, materiales y gestion.

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

para el desarrollo de las actividades. 09 %
Las herramientas tecnologicas empleadas son adecuadas para el GG

desarrollo de las actividades propuestas.

La coordinadora se mantuvo pendiente de las necesidades del grupo. 98.0 %
La coordinadora ha gestionado los problemas o dudas de los .
participantes. 97-8%

Promedio del curso 94.3 %

Fuente: elaboracién propia.

El nivel de satisfaccién mds alto de los participantes se da en relacién
con la atencién que recibieron por parte de las instructoras, consideran
que se desarrollé muy bien (1) en un ambiente de confianza durante
las sesiones (96.9%), que estuvieron pendientes de las necesidades del
grupo (98.0%) y gestionaron muy bien (1) los problemas o las dudas
de los participantes (97.8%). No asi, en lo que se refiere a brindar los
materiales o archivos de trabajo en tiempo y forma, solo 90.9% de los
profesores lo consideré muy bien (1). También, la percepcién de si la
ensenanza se adaptd a las caracteristicas del grupo (91.7%), y si el orden
de las actividades fue adecuado para la comprensién de los temas (91.9%).

La tabla 2 Nivel 1. Reaccidn, comprende los resultados de las tres
primeras preguntas abiertas del primer cuestionario. Se muestra la
frecuencia (f), y el porcentaje (%) de 95 comentarios analizados en total
para este nivel.
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Tabla 2.
Nivel 1. Reaccién

Dimensiones Categoria f % Codigo f %
Satisfaccion de Contenido 12 16.9% Material 7 74%
los participantes [nformacién 3 32%
Actividades 2 2.1%
Instructoras 49 69.0% Conocimiento 13 13.7%
Manejo 9 9.5 %
HSE 27 28.4%
Proceso 10 14.1% Dinamico 4 42%
Organizado 6 6.3 %
Involucramiento  Afectivo 7 7.4 %
Interés 5 53%
Relevancia para Util 7 14%
el trabajo Aplicable 5 53%
95 100 %

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que 74.7% (71) de los comentarios, corresponden a la
dimensién Sﬂtz'sﬁzccz'o'n de los participantes, la categoria Instructoras tiene
69% (49), siendo el codigo habilidades socio emocionales (HSE), el que
tiene el mayor porcentaje de incidencia, con 28.4% (27) de los 95 registros
totales que se tiene para este nivel. En ellos, los profesores puntualizaron
que las habilidades socio emocionales (HSE), fueron desarrolladas por las
instructoras durante el curso; reconocieron en ellas, respeto, empatia,
disposicion, amabilidad; aqui algunos comentarios expresados:

“Cada una de las maestras desarrollaron su tema excelentemente y nos dan la
conflanza para poder participar”.

“Continuar con esa actitud positiva, que motiva al aprendizaje’.

En cuanto al Contenido del curso, 12.7% (12), refieren que el material
que se les proporciond, los apoyos didacticos y los ejemplos, fueron buenos
y utiles, como lo muestran los siguientes ejemplos:

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

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

En la misma linea, 7.4 % (7) de las respuestas, dan cuenta de un
involucramiento afectivo de los docentes con el programa, aqui se destacan
algunos, respecto a la emocién y el gusto por participar en el curso:

“Me encantaron las actividades, estaba emocionada como ninia chiquita tratando de
hacerlas’.
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“Me encantd ver esa labor que hacemos ahora de lado del alumno...”.

Los profesores también se involucraron mostrando interés por
aprender, con 5.3% (5) de sus respuestas, el curso les parecié interesante
o los enriquece, por ejemplo, esta valoracién

“Este curso me parece una excelente oportunidad para aprender e innovar’.

Con 12.6% (12) de los comentarios analizados, los maestros reconocen
que el curso STEAM es relevante para su trabajo, encontrandolo util y

aplicable, por ejemplo:
1% por €jemp
“Informacién muy util [sic] al contexto de nuestra escuela”.

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

Ademds, las tres primeras preguntas abiertas del primer cuestionario,
también se utilizaron para categorizar 32 comentarios de los profesores
en los que se refieren, especificamente, a las oportunidades de mejora
que vieron en el curso. La tabla 3 Oportunidades de mejora, muestra la
frecuencia y porcentaje en sus distintas dimensiones.

Tabla 3.

Oportunidades de mejora
Contenido Instructoras Proceso
46.9% 12.5% £40.6%
Ejercicios Mas Atencion  HSE Manejodel Gestion
de informacion Tiempo
Aplicacion
28.1% 18.8% 3.1% 9.4% 28.1% 12.5%

Fuente: elaboracién propia.

Del total analizado, la solicitud por ejercicios de aplicacion tiene 28.1%
de las entradas, los docentes externan su deseo de hacer més ejercicios,
préicticasy que se les brinden més ejemplos e informacién. Los testimonios
siguientes lo ejemplifica:

“... mds actividades practicas...”.

“proporcionar mds informacién respecto al trabajo STEAM dentro de un abp en
educacion secundaria’.

El manejo del tiempo tiene también un alto porcentaje de referencias en
los textos, con 28.1 %, les pareci6 que las sesiones fueron, muy apresuradas,
o se extendieron mds all del tiempo establecido. En lo que se refiere a las
recomendaciones paralas instructoras, 12.5%, se dividen entre laatencién
y las Habilidades Socio Emocionales, y lo expresan a manera de invitacién,
como lo muestran los ejemplos siguientes:

“Continuar desafiando las capacidades de los docentes para llevar a cabo el trabajo
por proyectos”.
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“Continuar motivando a los docentes a implementar el ABP”.

Ahora bien, para evaluar el aprendizaje de los docentes en el curso que
corresponde al nivel 2 del modelo de Kirkpatrick y Kirkpatrick (2016),
se analizaron 155 comentarios, que corresponden a las preguntas 4 y 5
del primer cuestionario, aplicado al final de cada médulo. Las respuestas,
se muestran en la tabla 4 Nivel 2. Aprendizaje, segun las dimensiones
establecidas para este nivel y las categorias objetivo del curso.

Tabla 4.
Nivel 2. Aprendizaje
Dimensiones

Categorias

Conocimientos Habilidades Actitudes Confianza Compromiso
100% 26.7% 26.7% 17.4% 11.6% 11.6%
Estrategias 45.6 % 39.1% 29.6 % 66.7 % 38.9 %
HSXXI 15.2 % 60.9 % 37.0 % 27.8 % 27.8 %
Alfabetizaciéon 39.1% 0.0 % 33.3 % 5.6 % 33.3 %

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Fuente: elaboracién propia.

Del 53.4% (92) de las respuestas, conocimientos y habilidades (26.7%)
manifiestan los docentes haber adquirido durante el curso. Y de estas
dos dimensiones, las estrategias didécticas y las habilidades para el siglo
XXI, son las categorias con mayor cantidad de comentarios. Se presentan
algunas de las expresiones de los profesores, con respecto a lo que han
aprendido a cerca de las caracteristicas de la ciencia, la did4ctica de las
matemiticas, el aprendizaje basado en proyectos y la importancia de las

habilidades para el siglo xxt:

“La ciencia es impredecible, dindmica. La diddctica de las matemdticas permite que
baya varias respuestas correctas, invita a considerar el contexto de los estudiantes”.

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

‘Rescato y valoro la empatia, el trabajo colaborativo, la importancia de seguir
prepardndonos, sobre todo en este tema tan necesario en la actualidad’.

De las respuestas, 17.4% (27) de los profesores reconocen haber tenido
un cambio en su actitud respecto de las estrategias, las habilidades para el
siglo XX1 y la alfabetizacién STEAM. Los siguientes comentarios se refieren
a esta distinta perspectiva, respecto del trabajo de equipo, la creatividad
y la interrelacién entre la ciencia, la tecnologfa y la ingenieria con la vida
cotidiana:

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

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

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

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

Asimismo, 11.6% de las respuestas, senalan la confianza de los docentes
en que serdn capaces de llevar a sus aulas los aprendizajes adquiridos en
el curso. En el siguiente comentario, un profesor escribe que, después del
curso, se siente mds capaz de trabajar por proyectos y usar la tecnologfa.

“Me siento mds capaz de trabajar con proyectos con mis alumnos, asi como en el uso
de nuevas aplicaciones tecnoldgicas”.

De igual forma, en 11.6% de las respuestas registradas, los profesores
declaran la intencién de llevar a la préctica, los conocimientos y
habilidades adquiridos. Aqui la respuesta de un profesor, quien reconoce
que en el curso adquiri6 conocimientos que puede aplicar y compartir con
sus estudiantes:

“...ahora poseo nuevos conocimientos para aplicarlosy compartirlos con mis alumnos’.

A partir de las respuestas de los profesores a la sexta pregunta abierta del
cuestionario: “Mencione que otros aspectos le hubiera gustado conocer”;
en la tabla 5 Otros aspectos, se presentan los 47 comentarios que se
agruparon de acuerdo con las categorias objetivo del curso.

Tabla S.
Otros aspectos
Estrategias Habilidades Alfabetizacion
Como Evaluacion
Metodologias
aplicarlo STEAM 4.3% 8.5 %
65.9 % 17.0 % 4.3 %

Fuente: elaboracion propia.

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

“Una clase modelo seria excelente’.
“A lo mejor un ejemplo de cémo lo puedo utilizar en la materia que imparto”.

“Mayor énfasis en alguna actividad aplicada en secundaria, relacionada con STEM,
por parte de algiin ponente’.

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

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

La solicitud final del primer cuestionario aplicado al terminar cada uno
de los médulos, corresponde a la pregunta abierta nimero 7, en donde se
les solicitd alos profesores escribieran algin otro comentario o sugerencia.
La tabla 6. Comentarios y Sugerencias, muestra un total de 27 respuestas
registradas, las cuales se clasificaron en comentarios (40.7%) y sugerencias
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(59.3%), mismas que fueron divididas en lo que refiere al contenido, al
proceso o alas instructoras, respectivamente.

Tabla 6.
Comentarios y Sugerencias
Contenido Proceso Instructoras Total
Comentarios 36.4% 18.2% 45.4% 100%
Sugerencias 50.0% 6.2% 43.8% 100%

Fuente: elaboracién propia.

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

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

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

“Apoyo en adecuar contenido entre materias”.

“Ejemplos en el saldn de clase”.

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

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

Ahora bien, respecto al segundo instrumento, de los 24 maestros que
inicialmente participaron, solo 8 profesores respondieron el cuestionario
de seguimiento aplicado cuatro meses después de concluido el curso. De
ellos, cinco imparten materias de ciencias y matemadticas y tres profesores
imparten otro tipo de asignaturas. La tabla 7. En la planeacién didéctica
propuesta. Las respuestas de los profesores ala pregunta de ¢en qué medida
has incluido en tu planeacién metodologias activas? ¢ Tecnologias de la
informacién? ¢Habilidades para el siglo xx12



Atzimba Soto Calderdn, et al. Curso Taller STEAM para Docentes: una evaluacion formativa

Tabla 7.
En la planeacién
Metodologias Tecnologias de la
HSXXI
Activas Informacion

Mucho 0% 25 % 12.5 %
Suficiente 50.0% 25 % 50 %
Medianamente 37.5% 50 % 37.5 %
Poco 12.5 % 0 0
Muy poco 0 0 0
Nada 0 0 0

Fuente: elaboracién propia.

En relacién con las metodologfas activas, la mitad de los profesores
(50%) manifestaron haberlo incluido en su planeacién de forma
suficiente, siendo el aprendizaje basado en proyectos, la mis utilizada,
seguido por el método cientifico y la indagacién (ver la figura 5).

Método Cientifico |G

Aprendizaje basado en proyectos | NN

Aprendizaje basado en probelmas

Meétodo de Ingenieria

Indagacion

o

1 2 3 4 5

[}
~

Figura 5.
Metodologias

Fuente: elaboracién propia.

En lo que respecta a las tecnologias de la informacion, la tabla 7
presenta que, la mitad (50%) de los profesores puntualizan haberlas
incluido mucho (25%) en la planeacién, y de forma suficiente (25%).
Cabe mencionar que, las herramientas tecnoldgicas que mas emplearon en
sus planeaciones fueron el Kahoot!y el Padlet, como se observa en la figura
6. Es importante sefialar que estos dos recursos tecnoldgicos fueron vistos
a detalle durante el curso. Entre las otras herramientas que se incluyeron
estdn los simuladores PhET, tabla periddica interactiva y Quizizz.
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Mentimeter
Simuladores PhET

Quizziz
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Figura 6.

Tecnologias de la Informacién
Fuente: elaboracién propia.

Para las habilidades del siglo xx1, la tabla 7 registra que el 62.5%
de los maestros considera que lo han incluido mucho y suficiente, de
forma intencional en su planeacién. La figura 7 refleja qué habilidades
integraron, siendo el pensamiento critico, la colaboracién y la creatividad,
las de mayor aportacidn.

Colaboracion
Comunicacion
Pensamiento critico

Creatividad

Ninguna

[=]
[
[N]

3 4 5 6

~

Figura 7.
Habilidades para el siglo xx1

Fuente: elaboracién propia.
ANALISIS Y DISCUSION

No existe ain un consenso general mundial para formar profesores en
STEAM, hay diversas propuestas y aproximaciones distintas, sin embargo,
es importante dar seguimiento a los programas de formacién STEAM que
se implementan, con la finalidad de evaluarlos de manera formativa y
mejorarlos, de modo que los profesores que participen lleven a las aulas
los aprendizajes, los apliquen en su planeacién y puedan impactar en
el desarrollo de habilidades para el siglo xxi, alfabetizacién STEM y un
incremento de las vocaciones en cienciay tecnologia entre sus estudiantes.

El andlisis de los resultados recopilados del cuestionario de evaluacién
de cada uno de los mddulos por parte de los profesores arroja que,
en general, el Curso Taller STEAM para Docentes les parecié muy
bien puesto que, mas del 90 % de los maestros otorgd calificaciones
satisfactorias en lo que se refiere a las actividades, las instructoras, la
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tecnologia, los materiales y la gestion. Esto coincide con lo encontrado por
Kiigiik (2020), respecto a generar una actitud positiva de los profesores
participantes sobre el entrenamiento formativo recibido de STEAM. Lo
anterior pone de manifiesto que un curso de formacién y desarrollo
profesional docente organizado, con instructores preparados, que utilizan
la tecnologia pertinente al enfoque pedagdgico, promueve actitudes y
habilidades que se busca, a su vez, se generen en sus propios estudiantes.
Sin embargo, debe tenerse presente que son las actividades practicas
vivenciales las que detonan la motivacién y la actitud del docente de cara
a su formacioén.

Con un alto porcentaje de comentarios por parte de los profesores, se
hace énfasis en la necesidad de conocer cémo aplicar en su clase el enfoque
STEAM, es decir, la necesidad de visualizar con mas ejemplos y pricticas
educativas su integracién curricular en la disciplina. Lo que converge con
la propuesta de preparacién de profesores, mediante la representacion,
descomposicién y aproximacion a las practicas de la profesion docente
(Grossman, 2011). En este sentido, también Kiicitk (2020) propone
presentar ejemplos de aplicacién de actividades de enseianza con enfoque
STEM en el aula. Por su parte, Marcelo (2009) también hace énfasis en
que el desarrollo profesional docente debe ir acompanado de aprendizaje
préctico, brindando la oportunidad de indagacién y analisis. Si bien
curricularmente los profesores estdn formados en su disciplina, se observa
que ajustar el contenido al modelo STEAM resulta desafiante, dado que
requieren ejemplos practicos como referente, lo que muestra la necesidad
de fortalecer el conocimiento pedagégico del contenido disciplinar,
ademas de fortalecer las formas de integrarlo entre las disciplinas.

Respecto al cuestionario de seguimiento, los profesores dicen que han
incorporado en su planeacién tanto las metodologias propuestas por
el enfoque STEM, las habilidades del siglo xx1 y las tecnologias de la
informacidn; lo que coincide con una revisién de varias investigaciones
realizada por Wilson (2011), quien encontré que los maestros que
habian participado en programas de desarrollo profesional docente,
informaron de un aumento en sus conocimientos y habilidades y
los asociaron con cambios positivos en su prictica (Wilson, 2011).
Lo anterior, hace evidente la trascendencia del aprendizaje a lo largo
de la vida, y que un docente al igual que otros profesionistas, debe
actualizarse constantemente en los modelos pedagdgicos vigentes y que,
los responsables de esta formacién, necesitan asegurar la calidad de su
instruccién mediante la evaluacién y seguimiento de los cursos que
imparten a los profesores.

El hecho de que los profesores incorporen en su planeacién las
herramientas tecnoldgicas abordadas durante el curso, expresan la
necesidad que Lozano ez 4/. (2018) identifican como una competencia
necesaria de los profesores STEM utilizar las tecnologias de la informacién
para desarrollar aprendizaje y conocimiento. Incluso, llegar mds lejos,
en tanto los docentes adquieren las habilidades para emplear las
herramientas digitales, las potenciardn en los estudiantes (Quilez ez
al. 2017). En este sentido, la alfabetizacién en tecnologias digitales
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y de informacién resulta ser fundamental en los docentes para que,
ellos a su vez, disefien procesos de ensefianza que ademds de promover
conocimientos disciplinares, logren que sus estudiantes superen las
barreras tecnoldgicas asociadas a su contexto.

Uno de los hallazgos importantes es haber identificado expresiones
de confianza por parte de los profesores que participaron en el curso,
respecto a los aprendizajes adquiridos y el compromiso para llevarlos
a la practica en sus salones de clase. Esto también se corrobora con el
hecho de que, més de la mitad de los encuestados, en sus planeaciones
didécticas, han incorporado las metodologias activas, las habilidades para
el siglo xx1y las tecnologias de la informacién. La asociacién entre la
confianza de los profesores para impartir educacién STEM y el rendimiento
delos estudiantes, motivaron el estudio de Nadelson ez 4/. (2013), quienes
encontraron un aumento significativo de la eficacia y la percepcién de
los maestros sobre STEM luego de haber participado en un programa de
desarrollo profesional docente.

CONCLUSIONES

La evaluacién del Curso Taller STEAM para docentes utilizando el
nuevo modelo de Kirkpatrick, muestra una reaccién positiva de los
participantes entorno a la formacién recibida, también hace evidente
que los profesores consideran haber adquirido nuevos conocimientos,
habilidades y actitudes, respecto del enfoque STEM para la ensenanza
de la ciencia, la tecnologia y las matematicas. Asi también, los
profesores consideran que ha habido cambios en su actitud y que han
adquirido confianza y compromiso para implementar en sus clases estos
aprendizajes, como son las metodologias activas y las tecnologias de la
informacion.

Este trabajo muestra la posibilidad de considerar la formacién en linea
como una opcién viable de formacién de docentes STEAM, al menos
para cursos introductorios, permitiendo la optimizacién de recursos y
logrando el mayor alcance posible. Por otra parte, al ser un proyecto
que nace en el seno de una universidad publica, permite la transferencia
de conocimientos y experiencias de pedagogos, ingenieros, cientificos
y emprendedores del drea STEM, en los niveles educativos previos a la
formacién universitaria.

El desarrollo profesional en linea para docentes tiene una amplia gama
de ventajas, como la flexibilidad y los costos, tanto para el docente como
para quienes lo imparten. Pero debe reconocerse que por si misma la
tecnologia no puede lograr los resultados deseados, lo que depende, mas
bien, del disefio pedagdgico de los participantes, duracion, contexto, entre
otros (Fishman, 2016).

Por otra parte, el uso masivo de los teléfonos celulares, las redes sociales,
la cantidad de datos que a mayor velocidad cada vez permiten transmitir
las conexiones de internet, han hecho posible en unos pocos anos la
evolucién de la era digital, lo que ha permitido diversificar las experiencias
de aprendizaje. Ahora es posible aprender casi cualquier cosa desde,
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précticamente, cualquier lugar con una conexion a internet. Los recursos
educativos, incluso, pueden ser co-creados entre pares, como es el caso de
las wikis, se comparten las experiencias, ideas y contenidos en blogs, foros
de discusion y redes sociales (Dede y Eisenkraft, 2016).

Finalmente, los resultados de esta investigacion son limitados por las
circunstancias en las que el curso fue impartido debido a la emergencia
sanitaria, ya que fue pensado, originalmente, para impartirse de manera
presencial. Aun asi, fue posible mantener el interés de los profesores a
lo largo del mismo, lo que se demostrd con su permanencia. El cambio
a brindar la instruccién en linea, demuestra las posibilidades de esta
modalidad para la formacién continua de los maestros.

Contribuciones a futuras lineas de investigacion

Si se considera la propuesta que Ball y Forzani (2009) realizan en torno
a la preparacién de los docentes, donde senalan que debe haber un
cambio de perspectiva desde lo que se considera que los maestros deben
saber, hacia lo que necesitan saber hacer. En futuras investigaciones
serd importante hacer un seguimiento de la implementacién de los
aprendizajes adquiridos por los profesores y su impacto en los estudiantes,
pero también en la comunidad escolar. Lo anterior podria contribuir a
subsanar la falta de evidencia empirica de la efectividad de los programas
de formacién docente, especialmente, de docentes STEM (Wilson, 2011).

Se podria incluso plantear hacer una evaluacion de la propia evaluacién
(Lozano, Orquin, Segura, y Thibaut, 2018); con el 4nimo de mejorar el
proceso y hacer una propuesta de disefio, que defina los comportamientos
observables que se desea desarrollar en los profesores, determinar los
indicadores a medir, y establecer los sistemas que permitan monitorear,
reforzar, alentar y recompensar (Kirkpatrick y Kirkpatrick, 2016), la
puesta en marcha en las aulas de estos aprendizajes.
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