Revista Electrénica ANFEI Digital ARo 12, No. 17, Enero - Diciembre de 2025 | ISSN: 2395-9878

METODOLOGIA STEAM Y SU IMPACTO EN INDICES DE
TITULAC’IO'N: CASO PRACTICO INGENIERIA ELECTRICAY
ELECTRONICA

STEAM METHODOLOGY AND ITS IMPACT ON GRADUATION
RATES: A CASE STUDY IN ELECTRICAL AND ELECTRONIC

ENGINEERING
F. Martinez Solis!
E. V. Miranda Mandujano?
D. M. Frias Marquez?
M. Garcia Reyes*
RESUMEN

A nivel mundial, los indices de titulacion en ingenieria muestran que un alto porcentaje de estudiantes
abandona sus estudios antes de completarlos. Ante esta problematica, el presente estudio tiene como
objetivo evaluar un esquema basado en el modelo STEAM, donde los estudiantes construyen
conocimiento a través de practicas de laboratorio, proyectos académicos y prototipos funcionales. Para
evaluar su impacto, se analizaron los indices de titulacion de los ultimos siete afios del Programa de
Ingenieria Eléctrica y Electronica, de la Universidad Juirez Auténoma de Tabasco. Los resultados
reflejan una mayor diversificacion en las modalidades de titulacion y un leve incremento en la tasa de
egreso. Ademas, algunos prototipos han sido registrados ante el IMPI e INDAUTOR, lo que valida su
caracter innovador y su aporte académico. El esquema propuesto en este trabajo no solo beneficia al
estudiante, sino que también favorece a los profesores, ya que impulsa su produccién académica y de
investigacion, fortaleciendo el desarrollo profesional.

ABSTRACT

Globally, engineering graduation rates show that many students drop out before completing their studies.
Given this issue, the present study aims to evaluate a scheme based on the STEAM model, in which
students build knowledge through laboratory practices, academic projects, and functional prototypes.
The graduation rates from the past seven years of the Electrical and Electronic Engineering Program at
the Universidad Juarez Auténoma de Tabasco were analyzed to assess its impact. The results indicate a
greater diversification in graduation modalities and a slight increase in the graduation rate. Additionally,
some prototypes have been registered with IMPI and INDAUTOR, validating their innovative nature
and academic contribution. The proposed scheme benefits students by providing them with a practical
pathway to graduation and supports professors by enhancing their academic and research output,
strengthening their professional development.

ANTECEDENTES

La educacidén en ingenieria enfrenta un desafio critico a nivel global debido a las bajas tasas
de titulacion. La rigidez de los planes de estudio, la falta de motivacion estudiantil y la brecha
entre teoria y practica han sido identificadas como factores clave que contribuyen a elevados
indices de desercion (Garcia-Fuentes et al., 2023). Ademas, la dificultad de los cursos basicos
en ciencias exactas, la escasa implementacion de metodologias innovadoras y el acceso
limitado a herramientas de aprendizaje practico han llevado a muchas universidades a
replantear sus estrategias educativas.
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En América Latina, se estima que menos del 50% de los estudiantes que ingresan a programas
de ingenieria logran graduarse (Espinosa-Espinosa, 2022). Esta problematica estd
relacionada con la escasa implementacion de metodologias pedagogicas activas, que
favorecen el desarrollo de habilidades transversales demandadas en el mercado laboral.
Ademas, diversos estudios han revelado que uno de los principales factores de desercion es
la falta de integracion social en el nuevo nivel educativo, lo cual suele estar condicionado por
la preparacion académica previa de los estudiantes (Rochin Berumen, 2021).

El enfoque tradicional en la ensefanza de la ingenieria ha priorizado la memorizacioén de
conceptos y la aplicacion mecanica de formulas, lo que puede generar desmotivacion y
dificultades en la comprension de los temas. Ademas, muchos programas académicos carecen
de estrategias efectivas para fomentar la creatividad, el pensamiento critico y la resolucion
de problemas complejos (Li, 2024).

Uno de los principales desafios en la educacion superior es la falta de conocimientos
interdisciplinarios por parte de los profesores, quienes no han sido completamente
capacitados en métodos modernos de ensefianza. Ademads, la duracion y limitacion de las
sesiones impartidas dificultan la implementacion efectiva de nuevos modelos educativos en
las escuelas (Garcia-Fuentes et al., 2023).

La metodologia STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas) es una
estrategia innovadora que transforma la ensefianza y el aprendizaje de estas disciplinas,
promoviendo un enfoque interdisciplinario, experimental y basado en la resolucion de
problemas (Milaturrahmah et al., 2017).

A nivel internacional, la educaciéon STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas)
se concibe como el uso pedagdgico del disefio ingenieril para explorar tecnologias y aplicar
conocimientos matematicos y cientificos (Johnson et al., 2021). Sin embargo, la integracion
del arte en STEAM fortalece la creatividad y la innovacion, permitiendo una educacion mas
dinamica y adaptable a los desafios actuales.

Un caso de éxito fue reportado por Puebla y Pérez (2024), quienes senalaron que la estrategia
didactica basada en el enfoque STEAM mejora los indicadores asociados al desarrollo del
pensamiento estadistico en los estudiantes. Asimismo, Espinosa-Espinosa (2022) report6 que
el 100% de los estudiantes en la muestra analizada, a pesar de presentar conocimientos
limitados al momento de ser encuestados, lograron desarrollar habilidades de pensamiento,
razonamiento deductivo, logica e indagacion. Estos avances se observaron tras la
implementacién del desarrollo de prototipos didacticos utilizando la plataforma Arduino en
cursos universitarios de electronica.

La aplicacion de proyectos donde se tenga como objetivo la solucion de problemas reales
sirve como una herramienta educativa para los estudiantes, fomentando asi la innovacion,
comprension y conciencia analitica dentro del marco STEAM. Pristianti et al. (2022)
reportaron el desarrollo de un prototipo basado en STEAM utilizando el modelo ADDIE que
incluye: Andlisis, Disefo, Desarrollo, Implementaciéon y Evaluacion. Los resultados
obtenidos después del estudio indicaron que la investigacion establecid una fuerte relacion
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entre el prototipo y la educacion STEAM, destacando el enfoque cientifico para medir
parametros.

El enfoque STEAM ha demostrado ser eficaz para mejorar el compromiso de los estudiantes
al integrar teoria con practica, fomentar el pensamiento critico y estimular la creatividad. Por
lo anterior, instituciones de educacion superior como la Division Académica de Ingenieria y
Arquitectura (DAIA) de la Universidad Judrez Auténoma de Tabasco (UJAT), con base en
las necesidades que surgen en la region, es participe en la preparacion efectiva de los
profesionistas implementando metodologias innovadoras en funcion de las necesidades del
sector publico y privado del Estado, todo esto, a través de sus programas educativos de
licenciatura y posgrado.

La Figura 1 muestra la matricula de la DAIA, que actualmente supera los 2615 estudiantes,
de los cuales el 10.4% pertenece al Programa Educativo de Ingenieria Eléctrica y Electronica
(IEE). En los ultimos seis afios, este programa ha experimentado un crecimiento en matricula
y titulacion, ademds de una mayor diversificacion en sus modalidades de titulacion
(Universidad Juarez Autonoma de Tabasco, 2024).

Por lo anterior, este trabajo tuvo como objetivo evaluar un esquema basado en el modelo
STEAM, en el cual, a través de la implementacion de prototipos, los estudiantes fortalecen
sus conocimientos y logran desarrollar un producto con estandares académicos adecuados
para su titulacion. Esto ha diversificado las modalidades de titulacion e incrementado la
participacion de estudiantes en proyectos de investigacion e innovacion. Esta practica tiene
como proposito mejorar los indices de permanencia y titulacion en los programas de
ingenieria.

Figura 1. Matricula por Programa Educativo de Licenciatura (Ciclo escolar 2024-01).
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METODOLOGIA

Se disend un esquema para el desarrollo de prototipos con estandares académicos para que
los estudiantes pueda presentarlo como trabajo de titulacion. Este ha sido aplicado por cinco
profesores en el programa educativo de IEE para diversificar las modalidades de titulacion y
aumentar la tasa de titulacion. El esquema se fundamenta en los principios del modelo
STEAM, las directrices del Plan de Estudios de IEE y el perfil de la planta docente.

Caracteristicas del Modelo STEAM

El modelo STEAM es considerado como un enfoque multidisciplinario que promueve un
aprendizaje constructivista, mas holistico y practico. El modelo desarrolla aprendizaje basado
en proyectos del mundo real, en el que se aplica el conocimiento adquirido en multiples
disciplinas (Chalmers et al., 2017). De acuerdo con Bertrand y Namukasa (2020), el modelo
STEAM se orienta en un proceso de cuatro etapas, que se alinean con modelos como el de
Proceso de Disefio Creativo (CDP) de Doppelt (2009) y el Proceso de Disefio de Ingenieria
(EDP) reportado por English et al. (2017).

Las cuatro etapas del modelo STEAM son:

e Construccion de la Curiosidad (Building Curiosity).

Recoleccion de Datos y Planificacion (Collecting Data and Facts).

Creacion y Refinamiento del Prototipo (Making and Refining).

Reflexion, Aplicacion y Evaluacion (Reflecting, Applying and Thinking Forward).

Los beneficios que se pueden esperar del modelo son:

e Desarrollo de pensamiento critico y solucién de problemas: los estudiantes analizan
situacion y generan soluciones innovadoras.

e Fomento de la creatividad e innovacion: la inclusion de artes en el modelo estimula la
imaginaciéon y motiva a los estudiantes a proponer soluciones fuera de enfoques
tradicionales.

e Preparacion para ingenierias del futuro: el enfoque dota al estudiante de habilidades
técnicas y creativas, necesarias para un mercado laboral cambiante.

Programa Educativo de Ingenieria Eléctrica y Electrénica

El Plan de Estudios de IEE tiene una estructura curricular organizada por areas de formacion:
General, Sustantiva Profesional, Integral Profesional y Transversal. Estas areas se
fundamentan en cuatro dimensiones de formacion integral: intelectual, profesional, humana
y social; estas dimensiones guardan entre si una relacién armonica y coherente en funcion de
los objetivos educacionales. El Plan de Estudios se disefid con 276 créditos que hacen un
total de 50 asignaturas obligatorias y 6 optativas. En el area Integral Profesional se tienen dos
lineas de salida: Eléctrica de Potencia y Electronica de control. Actualmente, se cuenta con
272 alumnos inscritos, en promedio cada alumno demanda 6 asignaturas por semestre
(Universidad Juarez Autébnoma de Tabasco, 2017).

La UJAT, en su reglamento de titulacion, ofrece 13 modalidades de titulacion, de las cuales
los estudiantes de IEE pueden optar por 12. Esto se debe a que la modalidad “Proyecto de
Creacion Artistica” no es compatible con el perfil de egreso de los estudiantes.
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Asignaturas con perfil STEAM

Por naturaleza, los planes de estudio en ingenierias tienen los elementos para adoptar la
metodologia STEAM. Ejemplo de ello es el Plan de Estudios de IEE, que en sus cuatro areas
de formacion: General, Sustantiva profesional, Integral Profesional y Transversal, cuenta con
asignaturas donde la metodologia STEAM se puede aplicar para innovar en los métodos
tradicionales de ensefanza-aprendizaje. Estas asignaturas consolidan conocimientos teoricos
a través de aplicaciones practicas, fomentando el desarrollo de habilidades y actitudes para
la creacion de proyectos del mundo real. Ademads, permiten que los estudiantes adquieran
habilidades técnicas que les faciliten atender las necesidades del mercado laboral. No
obstante, las limitaciones y oportunidades que ofrece un plan de estudios de ingenieria para
la aplicacion de la metodologia STEAM dependen mas del compromiso de la planta docente
que la estructura curricular en si.

Caracteristicas de la planta docente

El Programa Educativo de IEE cuenta con 22 profesores y dos técnicos académicos, todos
cuentan con estudios de maestria y siete de ellos poseen el grado de doctorado. El perfil
profesional de los profesores, a nivel licenciatura, esta relacionado directamente con las areas
de eléctrica y electronica, los cuales corresponden al perfil de egreso del Programa Educativo
de IEE. Dentro de la planta académica, tres profesores no tienen formacion en eléctrica o
electronica. Sin embargo, poseen la formacion y experiencia necesarias para impartir
asignaturas en las areas economico-administrativas, ciencias sociales y humanidades.
Actualmente, la edad promedio de la planta docente es de 50.5 afios.

Esquema de Ingenieria Eléctrica y Electronica

El Programa Educativo de IEE no contempla dentro de su Plan de Estudios metodologias
orientadas al modelo STEAM. Sin embargo, las practicas docentes de algunos profesores han
permitido desarrollar mecanismos para la construccion del conocimiento a través de practicas
de laboratorio, proyectos académicos y prototipos funcionales. La Figura 2 presenta un
esquema con actividades alineadas al modelo STEAM. Este esquema ha sido implementado
por cinco profesores con el objetivo de diversificar las modalidades de titulacion e
incrementar la cantidad de estudiantes titulados anualmente. Para este estudio, se analiza la
titulacion en el programa IEE durante los tltimos siete afios.

En el esquema de la Figura 2, se inicia con la Fase Plan de Estudios en la que se identifican
asignaturas alineadas al modelo STEAM.

En la Fase Planta Docente, se identifican los profesores dispuestos a modificar sus practicas
de ensefianza-aprendizaje y adaptarse al esquema de la Figura 2. En esta fase, el profesor con
perfil STEAM tiene como objetivo principal desarrollar un prototipo funcional.

La Fase Actividades STEAM integra la etapa uno y dos del modelo STEAM: “Construccién
de la Curiosidad” y “Recoleccion de Datos y Planificacion”. Esta fase tiene como proposito
despertar el interés de los estudiantes en proyectos académicos y de investigacion, derivados
de propuestas creativas para resolver problematicas del mundo real, ya sean de indole
industrial o social. El profesor STEAM debe presentar los proyectos de investigacion con
calidad académica, para que los estudiantes interesados en realizar servicio social, practica
profesional o verano cientifico logren resultados que les permita titularse.
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De forma similar, cuando el profesor imparte una asignatura, se recomienda que incluya en
sus criterios de evaluacion actividades que conduzcan al estudiante a aplicar el modelo
STEAM. En el esquema propuesto, se recomienda integrar en los criterios de evaluacion un
examen, practicas de laboratorio y proyecto académico, con el proposito de obtener un
prototipo o resultados experimentales con calidad académica, que puedan presentarse como
trabajo de titulacion.

En el esquema, la Fase Objetivo corresponde a la obtencion del prototipo funcional. Esta
fase esta vinculada con la tercera etapa del modelo STEAM: “Creacion y Refinamiento del
Prototipo”.

La Fase Eventos Motivadores se relaciona con la etapa cuatro del Modelo STEAM:
“Reflexion, Aplicacion y Evaluacion”. Una vez logrado el objetivo (prototipo funcional), el
siguiente paso es motivar al estudiante y visibilidad a su trabajo. Por lo tanto, el profesor
debe identificar el foro de divulgaciéon mas adecuado para el prototipo. En esta fase, la
retroalimentacién es clave para mejorar el prototipo con fines de registro de propiedad
intelectual o para su presentacion en alguna modalidad de titulacion.

El PE de IEE cuenta con un foro de divulgacion donde los estudiantes y profesores presentan
trabajos desarrollados en las diversas asignaturas, ademas, se invita a investigadores a
impartir conferencias magistrales para exponer sus avances de investigacion. Asimismo, se
invita a ingenieros del campo laboral a transmitir sus experiencias con los alumnos del PE.
Adicionalmente, dentro de las actividades del Foro, se tiene un espacio para un concurso de
prototipos, en el que alumnos y profesores presentan sus mejores desarrollos.

En nuestro Programa Educativo de IEE, se ha identificado que el esquema de la Figura 2
motiva la participacion de los estudiantes en el desarrollo de prototipos académicos, los
cuales han sido registrados como modelo de utilidad y han generado solicitudes de derechos
de autor. Estos casos de éxito han contribuido al incremento de los indices de titulacion, ya
que los alumnos aprovechan sus proyectos académicos para participar en eventos de
divulgacion cientifica, innovacion y foros, donde reciben retroalimentacidon para mejorar sus
trabajos y, en algunos casos, ganar un incentivo econdmico. Estas actividades son bien
valoradas por alumnos de nuevo ingreso o de primeros semestres, ya que encuentran
motivacion para competir, desarrollar e innovar.

Dentro de la planta docente de IEE, se identificaron cinco profesores con participacion en
concursos de prototipos, y algunos de ellos los han registrado ante la Universidad como
material didactico para uso en sus asignaturas. Cuatro profesores han protegido sus trabajos
académicos ante el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI), a través de
solicitudes de derechos de autor y modelos de utilidad. El PE de IEE cuenta con derechos de
autor de un manual de practicas de laboratorio, un titulo de modelo de utilidad otorgado, y
dos solicitudes de modelos de utilidad, todos ellos derivados de trabajos académicos
desarrollados por estudiantes. El esquema presentado en la Figura 2, comenz6 a aplicarse en
el ano 2019 por los cinco profesores antes mencionados.
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Figura 2. Esquema STEAM enfocado a trabajos de titulacion.
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RESULTADOS

Se analiz6 la evolucion de la titulacion en los ltimos siete afios del Programa Educativo de
Ingenieria Eléctrica y Electrénica. Como se puede observar en la Figura 3, en 2018 la
modalidad de Examen General de Conocimientos (CENEVAL y Resolucion de Problemas o
Caso Practicos) represento el 94.4 % de las titulaciones. En ese afio solo se registra una tesis.
En 2019, el niimero de tesis se increment6 a tres y se incorpord la modalidad de titulacion
por Estudios de maestria o Doctorado. Asimismo, en 2020 se incorpor6 la modalidad de
titulacion por Articulo publicado. En 2023, se agrega la modalidad de titulacién por
Desarrollo Tecnolégico derivado de prototipos desarrollados bajo el esquema de la Figura 2.

Finalmente, en 2024 se observa una diversificacion de las modalidades de titulacion, entre
las cuales destacan las siguientes: Desarrollos Tecnoldgicos, Tesis, Diplomado, Articulo
publicado y Manual de practicas de laboratorio, taller o campo. El grafico de la Figura 3
muestra como sean diversificado las modalidades de titulaciéon. A partir de 2019, los
estudiantes han optado por modalidades de titulacion relacionadas con trabajos derivados de
proyectos de investigacion o prototipos académicos.
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Figura 3. Modalidades de titulacion de los ultimos siete arnios del PE de IEE.
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La Tabla 1 muestra los productos académicos generados a partir del esquema presentado en
la Figura 2. En algunos casos, la calidad de los prototipos permitio el registro de propiedad
intelectual en el IMPI. Ademas, se identificaron eventos en los que los estudiantes desarrollan
habilidades de comunicacion oral y escrita, en algunos casos con enfoque en un plan de
negocios, como los proyectos presentados en la 14* Edicion de la Expo Plan de Negocios
Universitarios de la Camara Nacional de la Industria de Transformacion (CANACINTRA),
que pueden observarse en la Tabla 1. Asimismo, los trabajos de investigacién generalmente
se presentan en congresos nacionales e internacionales o se publican en revistas arbitradas o
indexadas.
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Tabla 1. Productos académicos de esquema STEAM aplicada en Ingenieria Eléctrica y

EVENTOS/ INSTITUCION
DE REGISTRO

PRODUCTOS ACADEMICOS

Titulo de modelo de utilidad.
IMPI

Dispositivo para control de ventiladores de techo
convencionales a través de dispositivos inteligentes
(MX/u/2019/000182)

Solicitudes de modelos de
utilidad

Dispositivo y proceso no invasivo para medir parametros
fisiologicos relacionados con los signos vitales
(MX/U/2023/000244)

IMPI Dispositivo electronico con control automatico para
transferencia de calor a soluciones (MX/u/2024/000196)
Participacion  en la 14° | INDETEB
Edicion de la Expo plan de | POSCRETI
negocios universitarios. | TABS HOME
CANACINTRA
Impact of cleaning and discontinuous cooling on
photovoltaic panels
An FPGA-based Automatic Voltage regulator for a
Articulos  publicados  en | synchronous electric generator

revista arbitrada

Caracterizacion de parametros de un motor eléctrico de
corriente directa mediante pruebas experimentales
Obtencién de peliculas semiconductoras transparentes de
Zn0O por el método de centrifugado

Registros de derechos de autor
INDAUTOR

Simulacién de protecciones de sistemas eléctricos de
potencia en software ETAP (03-2024-100913202500-01)

Prototipos (por ailo)

Prototipos presentados en Foros de Eléctrica Electronica,

DAIA, UJAT

CONCLUSIONES

Los indices de titulacion en ingenieria representan un desafio y, generalmente, se aplican
estrategias para su mejora; entre ellas destacan los Diplomados de titulacién y Examen
General de Conocimientos. En este trabajo se presentd un esquema apegado a practicas del
modelo STEAM, con el cual se fortalecio el conocimiento a partir de prototipos disefiados
para resolver problematicas de la vida diaria, derivados de proyectos de investigacion.

El esquema, planteado en este trabajo permite que los estudiantes desarrollen habilidades
técnicas de la ingenieria y habilidades de comunicacion oral y escrita. Esto se debe a que los
estudiantes deben presentar sus resultados de investigacion en foros de divulgacion cientifica.

Como se puede observar en los resultados, el esquema planteado en este trabajo no solo
diversifica las modalidades de titulacion, sino que también las incrementa. Ademas, permite
a los profesores aumentar sus productos académicos y de investigacion, los cuales pueden
reportar en diversas convocatorias de calidad docente e investigacion.
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