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En este artículo se exponen los hallazgos de una investigación de corte cualitativo que tiene como objetivo 
identificar habilidades y competencias STEAM cuando un grupo de estudiantes hace uso de un Recurso Educativo 
Abierto articulado con modelación matemática. La muestra del estudio estuvo compuesta por 30 mujeres, de 
entre 16 y 17 años de edad, estudiantes de un bachillerato público, en la zona urbana del Estado de Querétaro, 
México. Se recabaron las experiencias de sus procesos de aprendizaje a través de instrumentos de autoevaluación 
como rúbricas y listas de cotejo vinculados a las actividades propuestas en el recurso educativo. La información 
obtenida se transcribió y categorizó para su análisis, los resultados mostraron un total de once dimensiones que 
hacen referencia a las habilidades y competencias STEAM que se desarrollan como estrategia para solventar 
diferentes problemáticas contenidas en el recurso digital. Estos resultados abren la posibilidad de diseñar Recursos 
Educativos Abiertos para potencializar habilidades e intereses por áreas afines al enfoque STEAM.

This article presents the findings of a qualitative research that aims to identify STEAM skills and competen-
cies when a group of students uses an Open Educational Resource articulated with mathematical modeling. The 
study sample was made up of 30 women, between 16 and 17 years old, students of a public high school, in the 
urban area of the State of Querétaro, Mexico. The experiences of their learning processes were collected through 
self-assessment instruments such as rubrics and checklists linked to the activities proposed in the educational 
resource. The information obtained was transcribed and categorized for analysis, the results showed a total of 
eleven dimensions that refer to the STEAM skills and competencies that are developed as a strategy to solve diffe-
rent problems contained in the digital resource. These results open the possibility of designing Open Educational 
Resources to enhance skills and interests in areas related to the STEAM approach.

RESUMEN

ABSTRACT 
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Introducción

L a agenda 2030 para el desarrollo 
sostenible busca avanzar hacia 
una sociedad más justa al proponer 
la incorporación de más jóvenes, 

particularmente mujeres, a campos profesionales rela-
cionados con la ciencia, la tecnología, la ingeniería y las 
matemáticas considerando el enfoque STEAM como el 
vehículo para alcanzar dichos objetivos (Silva-Hormazá-
bal & Alsina, 2023). De acuerdo con López Quintero et al. 
(2024), la incorporación de la educación STEAM en los 
niveles básicos de educación garantizan la elección y el 
desarrollo profesional del estudiantado, esto significa que 
el enfoque apoya el desarrollo de habilidades tecnológi-
cas y sociales que son cada vez más importantes en el 
mundo globalizado. 

Por otro lado, las matemáticas configuran una de las 
disciplinas que forman parte del currículo oficial de la edu-
cación básica, ya que contribuyen con la formación per-
sonal y profesional del estudiantado (Lamana-Selva & De-

La-Peña, 2018), en tanto ofrezcan herramientas para el 
desarrollo del pensamiento crítico y creativo, así como 
de la resolución de problemas que integren el análisis, 
la identificación y el planteamiento de soluciones inte-
gradas a elementos de disciplinas y campos profesio-
nales diversos para la comprensión y representación 
de fenómenos complejos (Ajisuksmo & Saputri, 2017). 
Además, es una herramienta crucial para el enfoque 
STEAM pues de acuerdo con Yakman (2012), hay una 
relación intrínseca entre estas áreas del conocimiento 
pues la ciencia y tecnología son interpretadas a través 
de la ingeniería y las artes, basándose principalmente 
en elementos matemáticos.

Con esta consideración, el uso de las matemáticas 
representa una importante herramienta dentro del enfoque, 
sin embargo, los resultados de investigación de diferentes 
organismos nacionales e internacionales (IMCO, 2022; 
UNESCO, 2017) apuntan a que éstas representan para la 
población femenina un desafío en los niveles básicos de 
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Fundamentación 
Teórica

Competencias y Habilidades
en el Enfoque STEAM

Respecto al tema de competencias articuladas al enfo-
que STEAM, de acuerdo con el Diario Oficial de La Unión 
Europea (2018), la competencia transversal se define como 
una combinación dinámica de conocimientos, habilidades 
y actitudes que el estudiantado necesita para ser exitoso 
a lo largo de la vida y que requiere desarrollar desde una 
edad temprana. Para el caso de México, las competencias 
transversales o genéricas se definen como aquellas que 
movilizan conocimientos, habilidades y actitudes y que son 
puestas en práctica en la dimensión personal y profe-
sional, además, se entiende que al ser transversal cubre 
todos los perfiles del estudiantado (Vargas Leyva, 2008) 
envolviendo en gran medida a la mayoría de los cursos 
que integran el currículo en un programa educativo (Valen-
zuela González et al., 2016).

Sánchez Ludeña (2019), realiza una clasificación de las 
competencias relacionadas al enfoque STEAM y señala las 
dimensiones de cada una de ellas de acuerdo con las com-
petencias transversales definidas por la Unión Europea y la 
Ley Orgánica para la Mejora de la Calidad Educativa (LOM-
CE) y describe la competencia STEAM y las dimensiones 
que la componen, como se observa en la tabla 1.

Las dimensiones que definen a las competencias del 
enfoque STEAM (ver tabla 1) resultan cruciales para este 
estudio, pues fueron una referencia para el diseño y desa-
rrollo de la propuesta del Recurso Educativo Abierto (REA) 
articulado con modelación matemáticas. El diseño especí-
fico de este recurso digital tuvo como interés principal mo-
vilizar en las estudiantes al desarrollo de las dimensiones 
que conforman el enfoque STEAM, ya que, como se ha 
señalado anteriormente estas dimensiones resultan crucia-
les para la integración de las estudiantes en campos del 
conocimiento relacionadas con STEAM considerado como 

educación. No obstante, este desafío puede reducirse au-
mentando la participación de las jóvenes estudiantes en 
actividades que estén alineadas con el enfoque STEAM 
(Ciencia, Tecnología, Ingeniería, Artes y Matemáticas) a 
través de la propuesta de actividades que otorguen la 
importancia del uso de las matemáticas en experiencias 
escolares donde sea posible desarrollar o potencializar 
competencias, habilidades e intereses que son funda-
mentales para estás áreas del conocimiento y que son 
necesarias en el contexto de los cambios generados por 
la globalización. 

En este sentido, Farias–Escalera y Escalón Portilla 
(2022), señalan que es importante brindar más estímulo 
al estudiantado desde edades tempranas para aumentar 
la atracción e inclinación hacia estas áreas del conoci-
miento, especialmente entre las niñas y mujeres jóvenes. 
Lo anterior, se vincula con la propuesta de C. Chen et 
al. (2024), quienes mencionan que los docentes y sus 
métodos de enseñanza son parte importante de la 
experiencia reflejada en los contenidos de enseñanza 
y las actividades de aprendizaje, pues están íntimamente 
relacionados con la motivación del estudiantado espe-
cialmente si las prácticas de enseñanza promueven un 
aprendizaje positivo y atractivo que facilite la interacción 
de las y los estudiantes con el desarrollo de proyectos 
que fomenten la creatividad y la confianza en la ciencia, 
mientras se construyen saberes a través del aprendizaje 
activo. De este modo si el docente ofrece propuestas 
didácticas en las que se visualicen las conexiones que 
existen entre las áreas STEAM, se promoverá que el estu-
diantado adquiera gusto por estas áreas, las cuales son 
fundamentales para el desarrollo social (Rodrigues-Silva 
et al., 2023).

Por tanto, el objetivo de esta investigación es identificar 
aquellas competencias y habilidades STEAM que muje-
res estudiantes desarrollan cuando trabajan actividades 
contenidas en un Recurso Educativo Abierto que integra 
la modelación matemática como enfoque pedagógico 
en el contexto de la asignatura de Cálculo Diferencial e 
Integral en bachillerato.
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Metodología

Tabla 1
Dimensiones para las competencias STEAM

Competencias STEAM Dimensiones

Autonomía y emprendimiento

Aprender a aprender

Autonomía y desarrollo personal

Emprendimiento

Colaboración y comunicación
Expresión y comunicación

Trabajo colaborativo

Conocimiento y uso de la tecnología
Cultura tecnológica

Uso de productos tecnológicos

Creatividad e innovación Resolver de forma original o imaginativa

Diseño y fabricación de productos

Diseño

Fabricación

Planificación y gestión

Pensamiento crítico
Pensamiento lógico

Pensamiento sistémico

Resolución de problemas

Obtención y tratamiento de la información

Pensamiento computacional

Proceso de resolución de problemas

Fuente: Tomado de Sánchez Ludeña (2019)

Este trabajo de investigación surge del diseño y apli-
cación de un REA articulado con modelación matemática. 
Este REA se aplicó en la asignatura de Cálculo Diferencial 
e Integral, el REA se conformó por tres módulos de trabajo. 
Los objetivos de aprendizaje de cada módulo, así como 
las actividades propuestas, estuvieron enmarcados en tres 
temáticas diferentes que colocaron a las estudiantes 
participantes en escenarios relacionados con la ingeniería, 
la importancia de los datos y la salud. 

el medio que permite proporcionar contextos genuinos que 
articulan diferentes áreas del conocimiento (Moore et al., 
2014; Yakman & Lee, 2012) particularmente matemáticas.

DESARROLLO DE COMPETENCIAS STEAM A TRAVÉS DEL USO DE RECURSOS 
EDUCATIVOS ABIERTOS APL ICADOS EN LA ASIGNATURA DE MATEMÁTICAS

Cabe aclarar que el diseño del REA surgió de un 
diagnóstico de intervención en el que se recono-
cieron las voces de las estudiantes como elemento 
fundamental para su diseño y contenido, además, la 
construcción del recurso educativo estuvo acompa-
ñado por un equipo de trabajo conformado por una 
diseñadora instruccional, un equipo multimedia y un 
equipo de programación que trabajó para la crea-
ción y montaje del recurso en la plataforma Moodle 
del Centro de Investigación en Tecnología Educativa 
(CITE). 

El REA propuesto, se aplicó en los meses de noviembre 
a diciembre del año 2023. Se contó con la participaron de 
30 mujeres, estudiantes con edades entre 16 y 17 años, 
de quinto semestre de un bachillerato público, mexicano, 
de tipo propedéutico. Esta investigación se llevó a cabo 
utilizando un enfoque cualitativo centrado en el análisis 
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de las narrativas del estudiantado a través de la reflexión 
y contraste de las respuestas contenidas en los instru-
mentos de autoevaluación incluidos en el REA y definidos 
por rúbricas y listas de cotejo que evaluaron cada actividad 
propuesta.

Tratamiento de los datos

Los datos cualitativos que resultaron de la aplicación 
de los instrumentos de autoevaluación permitieron un 
acercamiento al objetivo de investigación y revelaron 
tintes que permitieron llevar a cabo la interpretación de 
la información (Hernández Sampieri et al, 2014). Cada 
una de las observaciones y comentarios que las estu-
diantes realizaron en los instrumentos de autoevaluación 
(rúbricas y listas de cotejo) se revisaron para identificar 
categorías a partir de encuentros y desencuentros en la 
información, como parte del proceso de análisis de datos, 
se transcribieron los fragmentos alusivos a cada categoría 
y, posteriormente se reintegraron los textos para dar un 
sentido global a los datos (Echeverría, 2005). 

Los datos fueron organizados en una hoja de Excel, 
donde se ubicaron las ideas centrales de los comentarios 
que las estudiantes escribieron sobre su autovaloración 

Figura 1
Análisis de autovaloraciones después de aplicar el REA

de acuerdo con los instrumentos de evaluación propuestos 
en el REA. Cada oración de estas ideas se descompu-
so en pequeñas frases (Gee, 2011), las cuales fueron 
clasificadas en descriptores que en un inició tuvieron 
como referencia los indicadores propuestos en los ins-
trumentos de evaluación y las competencias del enfoque 
STEAM (Sánchez Ludeña, 2019) que fueron tomadas 
como referencia para esta investigación.

Sin embargo, conforme se avanzó en el análisis de las 
frases de las estudiantes, surgieron descriptores emergen-
tes que inicialmente no se tenían considerados pues no 
encajaban en los indicadores ni en las competencias. Bajo 
esta condición, se optó por dar una segunda mirada a los 
datos, de modo que a partir de la reflexión y el análisis de 
estos surgieron descriptores que enriquecieron aún más 
los resultados de esta investigación. 

Ejemplo del análisis metodológico que se llevó a cabo 
puede verse en la figura 1, en ella, las dos columnas finales 
corresponden a los dos análisis que se realizaron y que 
permitieron llegar a elementos comunes que dan susten-
to a los resultados del trabajo de investigación.

Inicialmente los descriptores encontrados para cada 
módulo ascendieron a más de 30 por módulo. Ante esta 

GRUPO CÓDIGO TEXTO (NARRATIVA)
INDICADOR DEL
INSTRUMENTO

DE EVALUACIÓN
NUEVA MIRADA

M1-A1.2 E1
Durante esta actividad recordé sobre algunos 
temas vistos en la clase los cuales fueron de 
gran ayuda para resolver la actividad.

Frase completa Frase completa

recordé sobre algunos temas vistos en la clase Uso de saberes previos
Conexión con conoci-

mientos previos

fueron de gran ayuda para resolver la actividad.
Resolución de

problemas
Conocimientos

M1-A1.2 E4
Debo investigar más sobre la interpretación 
de gráficas y el cómo se me podría facilitar el 
interpretarlas por 

Frase completa Frase completa
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Debo investigar más sobre la interpretación de 
gráficas.

Área de oportunidad en Investigación

cómo se me podría facilitar el interpretarlas por mi 
cuenta.

Desarrollar una habilidad
Estrategias de

aprendizaje

M1-A1.2 E6

Fue una práctica un tanto confusa no mucho, pero 
sí me tardé un poco en analizar cada pregunta y 
relacionarla con la gráfica, pero creo que logré 
comprender ciertos criterios al igual que ponerlos 
en práctica.

Frase completa Frase completa

me tardé un poco en analizar cada pregunta y rela-
cionarla con la gráfica.

Área de
oportunidad en

Autoreflexión y
autocrítica

creo que logré comprender ciertos criterios
Comunicación de

resultados
Aprendizaje

ponerlos en práctica. Aplicación práctica Aplicación práctica

M1-A1.2 E9
Reconozco que faltó complementar mis respues-
tas, explicarlas de una manera más clara con 
ayuda de recursos visuales

Frase completa Frase completa

Reconozco que faltó complementar mis respuestas
Área de

oportunidad en
Autorreflexión y

autocrítica

explicarlas de una manera fácil
Comunicación
de resultados

Estrategias de
comunicación

con ayuda de recursos visuales.
Comunicación de

resultados
Estrategias de
comunicación

M1-A1.2 E10

Realizando esta actividad pude observar que se 
me facilita comprender los datos contenidos en 
las gráficas, sin embargo me hace falta mejorar 
el plasmar mis ideas al momento de escribirlas, 
hay veces que no sé cómo acomodar los signos 
de puntación para que se entienda lo que quiero 
decir, es lo que a veces me tardo más (formulan-
do mis respuestas para que tengan coherencia). 
También hay veces que de tanto analizar una 
gráfica comienzo a dudar de los datos que ya 
observé. A pesar de lo anterior no tengo dificul-
tades para hacer el análisis de gráficas y de los 
datos que se presentan en elllas.

Frase completa Frase completa

Realizando esta actividad pude observar que se 
me facilita comprender los datos contenidos en las 
gráficas

Reconocimiento
de habilidades

Matemática

me hace falta mejorar el plasmar mis ideas al momen-
to de escribirlas

Área de
oportunidad

Habilidades de
expresión escrita
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Resultados

El ejercicio metodológico arrojó 11 elementos comu-
nes entre las estudiantes, que dieron lugar a las dimen-
siones que se describirán a continuación (ver figura 3) 
y que conforman los resultados obtenidos tras la apli-
cación del REA. 

Como parte del análisis de resultados, en la sección 
de discusión, se lleva a cabo la descripción de cada 
una de las categorías y dimensiones obtenidas del aná-
lisis de los datos.
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EDUCATIVOS ABIERTOS APL ICADOS EN LA ASIGNATURA DE MATEMÁTICAS

hay veces que no sé cómo acomodar los signos de 
puntuación para que se entienda lo que quiero decir

Redacción y
ortografía

Redacción y
ortografía

Es lo que a veces me tardo más (formulando mis res-
puestas para que tengan coherencia)

Pensamiento crítico Pensamiento crítico

de tanto analizar una gráfica comienzo a dudar de los 
datos que ya observé

Pensamiento crítico Confianza

no tengo dificultades para hacer el análisis de gráfi-
cas y de los datos que se presentan en elllas.

Reconocimiento
de habilidades

matemática

M1-A1.2

A veces tengo dificultades en saber si mis respues-
tas explican lo suficientemente bien, pues tengo un 
poco de problemas con aplicar más conocimientos 
matemáticos.

Frase completa Frase completa

situación se tomó la decisión de revisarlos, analizarlos y 
clasificarlos acorde a similitudes con el objeto de reducir-
los para con ello acotar los resultados. 

Esta clasificación implicó realizar un trabajo de 
vaciado de información, donde se colocaron los des-
criptores y la relación con los módulos y las frases de 
las estudiantes. El análisis de esta información per-
mitió interpretar y construir dimensiones categoriales 
que dentro de la investigación se consolidaron como 
categorías de análisis. Las categorías de análisis que 
surgieron a la luz de los datos fueron Habilidades con 
enfoque STEAM y Aprendizaje integral. 

Finalmente, este ejercicio permitió identificar cuando 
menos 11 elementos centrales en los datos de las estu-
diantes: 

1.	 Aplicación práctica
2.	 Autonomía y habilidades de investigación;
3.	 Autorreflexión y autocrítica
4.	 Colaboración y aprendizaje en grupo
5.	 Competencia y habilidad matemática
6.	 Estrategias de comunicación de resultados
7.	 Pensamiento crítico;

Fuente: Tomado de Sánchez Ludeña (2019)

8.	 Conexión con conocimientos previos
9.	 ¿En qué me ayudó el REA?

10.	 En zapatos de...
11.	 Progreso y adaptación.

Cada uno de ellos configuró una categoría analítica que 
posteriormente tomó forma como dimensión generada a 
partir de la aplicación del REA con las estudiantes y que se 
presentarán en detalle en la siguiente sección.

MDM. Noemí Gabriela Lara Sáenz
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Aplicación 
prácticca Conexión con 

conocimientos previos

En zapatos de...

¿En qué me 
ayudó el REA?

Progreso y 
adaptación

Pensamiento 
crítico

Autonomía y 
habilidades de 
investigación

Estrategias de 
comunicación 
de resultados

Colaboración y 
aprendizaje en 

grupos

Autoreflexión 
y autocrítica

Competencia 
y habilidad 
matemática

dimensiones

ca
te

go
rí

a

ca
te

go
rí

a

dimensiones
Habilidade

con enfoque
STEAM

Categorías y 
dimensiones 

tras aplicación 
del REA

Aprendizaje
integral

Fuente: Construcción personal. 

Figura 3
Análisis de autovaloraciones después de aplicar el REA

Discusión

Habilidades con
Enfoque STEAM

Esta categoría abarca diversos aspectos del aprendizaje 
y la aplicación del enfoque STEAM que las estudiantes de-
mostraron después de utilizar el REA que se diseñó. Estos 
aspectos se identifican en las siguientes dimensiones.

Dimensión 1: Aplicación práctica

Se observó que las estudiantes valoraron la aplica-
ción de las matemáticas en problemáticas referentes al 
diseño ingenieril, así como en el campo de la salud, am-
bos temas propuestos en las actividades del REA, pues 
a partir de su experiencia con su uso esto les ayudó a 
descubrir la importancia de las matemáticas para este 
tipo de cosas (E2) o que nos ayudan a comprender los 
fenómenos que nos rodean (E20). En este sentido, la ex-
periencia de trabajo con el REA diseñado las encaminó 
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a reflexionar sobre la importancia de las matemáticas y 
que éstas pueden resultar significativas, aunque su apli-
cación sea en el contexto académico (escuela). 

Además, es importante resaltar que dentro de las 
narrativas expuestas por las estudiantes ellas valoran 
el poder aplicar conocimientos teóricos en situacio-
nes prácticas pues hablamos de cómo se relaciona 
el modelo matemático con el tema de la salud (E3) lo 
que se vincula con conocimientos previos, pues en 
repetidas ocasiones las estudiantes mencionaron que 
los conocimientos adquiridos tomaron valor cuando 
se cuestionaron el cómo relacionarlo con cosas vistas 
en clases (E1) y generaron con ello reflexiones enca-
minadas a la importancia de las matemáticas como 
lo señala una estudiante el decir que me di cuenta 
de que tienen una relevancia mayor en aspectos de 
la vida cotidiana los cuales nunca había tomado en 
cuenta (E23). Este proceso de reflexión es funda-
mental en campos como la ingeniería y la tecnología 
dentro del enfoque STEAM pues las matemáticas y su 
aplicación a la vida no se basa en sumas y restas, 
si no también funciones, integraciones y más (E20). 
Lo anterior da cuenta de que el uso del REA vincu-
lado con situaciones relevantes favoreció el que las 
estudiantes aplicaran sus conocimientos teóricos en 
contextos prácticos (competencia básica del enfoque 
STEAM) y con ello lograran consolidar y profundizar 
su comprensión matemática de modo que al dar so-
lución a las problemáticas propuewwstas en el REA 
lograron tener una experiencia tangible y significativa 
dentro de su proceso de aprendizaje en temas rela-
cionados con el Cálculo. 

Dimensión 2: Autonomía y habilidades de investigación

La autonomía y la investigación fue una constante 
en cada uno de los módulos que conformaron el REA. 
Dentro de las competencias STEAM, esta acción implica 
la capacidad de investigar de manera independiente, 
una habilidad crucial en la ciencia y la ingeniería para 
desarrollar soluciones innovadoras y resolver problemas 
complejos (Silva Monsalve, 2022).

Las estudiantes llevaron a cabo un proceso de in-
vestigación para diferentes actividades, por ejemplo, en 
uno de los módulos de trabajo, una de ellas señaló que 
tuvo que investigar y comprender en qué casos se utili-
zaban las funciones exponenciales (E22). En este caso 
se percibieron dos situaciones, por un lado, fortalecer 
conocimientos previos acerca de este tipo de funciones 
y por otro, investigar la aplicación de estas en diferentes 
problemáticas. La importancia de este proceso es que 
se resalta la autonomía de la estudiante para resolver 
una carencia conceptual y poder enfrentarse a una pro-
blemática que implicó el dominio de un concepto previo, 
además de que le permitió explorar, descubrir y crear 
conocimiento por su cuenta. 

De acuerdo con Chen et al. (2014), señalan que las 
experiencias de aprendizaje que promueven la autono-
mía y las habilidades de investigación en el contexto 
STEAM fomentan un pensamiento crítico más profundo y 
habilidades de resolución de problemas que son esen-
ciales para el éxito académico y profesional. En este 
sentido, se resalta que el contenido del REA propuesto 
logró fortalecer y desarrollar esta competencia relacio-
nada con el enfoque STEAM puesto que de manera re-
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gular se identificaron frases como tuvimos que investigar 
un poco más a fondo sobre el tema (E18) lo que implica 
que las estudiantes lograron asumir la responsabilidad 
de su propio aprendizaje, lo que a su vez mejoró su 
motivación y compromiso con el proceso desarrollado 
(Ochoa Duque et al., 2018) en el REA como lo evidencia 
una estudiante cuando dice que hice una investigación, 
la cual me encantó (E20) lo que fortalece habilidades 
relacionadas con el enfoque STEAM.

Cabe aclarar que el contenido de los módulos que 
integraron el REA contempló escenarios que indujeron 
a las estudiantes a investigar, por tanto, a partir de este 
resultado se puede afirmar que integrar actividades que 
movilicen el proceso investigativo son fundamentales 
para ampliar conocimientos y preparar a las estudiantes 
para actividades que en un futuro impliquen aplicar esta 
habilidad en áreas STEAM.

Dimensión 3: Autorreflexión y autocrítica

De acuerdo con Mercurí Silva (2023), el desarrollo 
de la autorreflexión y la autocrítica en contextos STEAM 
no solo mejora el rendimiento académico, sino que tam-
bién prepara a los estudiantes para enfrentar problemas 
complejos y dinámicos en sus futuras carreras. Bajo esta 
condición el REA diseñado generó en las estudiantes un 
proceso de reflexión y autocritica hacia el trabajo que 
desarrollaron. Por ejemplo, una de las estudiantes seña-
la que reconozco que faltó complementar mis respues-
tas (E9) o que podría llegar a mejorar, tanto plasmando 
mis ideas y que sean lo más claras posible para todo 
el que lo lea (E13). Estas respuestas son importantes 
puesto que reflejan que las estudiantes lograron evaluar 
objetivamente su trabajo al identificar áreas de mejora y 
fomentar un aprendizaje profundo y continuo. 

Si bien en el diseño del REA no se hace explícita 
una actividad en la que las estudiantes desarrollen esta 
categoría de análisis, los instrumentos de autoevalua-
ción integrados en el REA fueron fundamentales para 
regular estas habilidades en las estudiantes. Es por 

ello por lo que, una de las ventajas o aportaciones del 
diseño de este REA es que se integraron instrumentos de 
autoevaluación que ayudaron a las estudiantes a identifi-
car sus fortalezas y debilidades y, a través de estos ins-
trumentos, lograron adaptar sus estrategias de aprendi-
zaje y en consecuencia expresar comentarios en función 
de tener un buen desempeño en esta actividad (E15). 

Por tanto, se infiere que para el diseño del REA en 
matemáticas orientados al desarrollo de competencias 
STEAM, es necesario incluir instrumentos de autoevalua-
ción que orille a las estudiantes a desarrollar un proceso 
de autovaloración y al logro de los aprendizajes espera-
dos y, por ende, al desarrollo de las habilidades encami-
nadas al enfoque STEAM.

Dimensión 4: Colaboración y aprendizaje en grupo

Dentro de esta dimensión las estudiantes otorgan un va-
lor especial al trabajo colaborativo pues señalan que con la 
información proporcionada por mis compañeras en el foro 
pude entender más a fondo el tema (E7) de modo que esta 
interacción permitió enriquecer el proceso de resolución de 
problemas. Estas competencias no solo mejoran el apren-
dizaje individual, sino que también potencia la innovación y 
la creatividad al reunir diversas perspectivas y habilidades 
como lo señala una de las estudiantes al mencionar que pue-
des obtener un punto de vista fresco y diferente al tuyo que 
puede ayudarte a tener un mejor trabajo (E27). 

Por tanto, el aprendizaje en equipo no solo mejoró 
el rendimiento académico de las estudiantes en áreas 
STEAM, sino que también fomentó la creatividad y la innova-
ción al combinar diferentes perspectivas y conocimientos lo 
que coincide con resultados de otras investigaciones (Cas-
tro-Campos, 2022; González Fernández et al., 2021).

Por otro lado, la colaboración y el aprendizaje en grupo 
fomentan las habilidades blandas como la comunicación y la 
empatía que son cruciales en cualquier carrera profesional 
(Mendoza Vega et al., 2023) pues entre las estudiantes men-
cionan que podíamos apoyarnos entre nosotras para aportar 
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más ideas (E21). Como lo señala Järvelä, S. y Niemivirta, 
M., 2001 citado en Kanobel y Arce (2019), el trabajo en 
equipo en contextos STEAM facilita la co-construcción del 
conocimiento, permitiendo a los estudiantes aprender de 
manera activa y participativa, lo que resulta en un apren-
dizaje más significativo y aplicado. 

En el diseño del REA la colaboración y el aprendizaje 
en grupo fueron componentes fundamentales que se in-
corporaron al diseño de las actividades. De esta manera 
el REA que se propuso es valioso ya que a pesar de estar 
diseñado y construido es un espacio digital, este logró 
facilitar la interacción y el trabajo en equipo entre las es-
tudiantes. Ejemplo de esto son los foros, los cuales se 
implementaron en las actividades propuestas dentro de 
los módulos de trabajo del recurso digital.

Dimensión 5: Competencia y habilidad matemática

Esta dimensión es fundamental dentro del diseño 
del REA puesto que la esencia de este recurso es 
el aprendizaje de las matemáticas, particularmente 
en temas relacionados con la asignatura de Cálcu-
lo. De acuerdo con Loachamín Iza et al., (2023), las 
habilidades matemáticas son fundamentales para el 
éxito en disciplinas de ingeniería, ya que permiten 
a los estudiantes desarrollar y aplicar modelos ma-
temáticos para la solución de problemas técnicos. 
En esta dimensión las estudiantes lograron aplicar 
su capacidad para resolver los problemas que se 
plantearon en el REA, así como también aplicaron 
su pensamiento lógico al mencionar por ejemplo 
que realizando esta actividad pude observar que 
se me facilita comprender los datos contenidos en 
las gráficas (E10) lo que representa una habilidad 
fundamental para el éxito en las disciplinas STEAM, 
ya que permite a los estudiantes y profesionales 
abordar problemas complejos con rigor y precisión 
desarrollando competencias como la interpretación 
de resultados (E27). Estas habilidades no solo me-
joran el desempeño académico, sino que también 
preparan a las estudiantes para enfrentar desafíos 

profesionales en un mundo cada vez más interco-
nectado y tecnológicamente avanzado (Angamarca 
Andrade et al., 2023).

Con ello, la propuesta del REA diseñado presenta ac-
tividades de modelado orientadas a problemas y casos 
de estudio del mundo real que requieren la aplicación de 
conceptos matemáticos para su resolución y que ayuda 
a las estudiantes a desarrollar o fortalecer sus habilida-
des matemáticas. Por tanto, el diseño del REA debe ser 
integral, interactivo y accesible, asegurando que las es-
tudiantes puedan aplicar conocimientos matemáticos y 
desarrollar otras habilidades de esta área.

Dimensión 6: Estrategias de comunicación 
de resultados

Esta dimensión abarca aspectos importantes de comu-
nicación de resultados por parte de las estudiantes en di-
ferentes formatos, es decir, poner en práctica habilidades 
escritas como orales, así como el uso de medios digitales y 
visuales. Dentro del ámbito del enfoque STEAM se resalta 
que esta competencia es fundamental ya que su importan-
cia radica en comunicar hallazgos, colaborar entre disci-
plinas y contribuir al avance del conocimiento científico y 
tecnológico (Santa Maria Santamaria et al., 2021).

En cuanto a las habilidades de comunicación oral y 
escrita las estudiantes mencionan que en sus trabajos ex-
plico todo lo necesario para lograr interpretar haciendo 
una presentación creativa y con buena estructura (E30) e 
incluyen dentro de sus productos una manera formal de 
comunicar sus resultados al señalar que utilicé el lengua-
je apropiado (E22) donde uno de los objetivos principales 
consistió en que se explica el propósito (E10) de lo que 
están comunicando.

Por otro lado, se destaca el uso de herramientas de 
visualización de datos al mencionar, por ejemplo, que 
agregué las gráficas necesarias para comprender bien lo 
que iba explicando (E14) y plataformas de comunicación 
para compartir resultados de manera efectiva y atractiva 
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ya que los recursos utilizados son muy buenos y llamati-
vos (E16) lo que les ayuda a explicarlas de una manera 
más clara (E9). De acuerdo con lo anterior, se infiere que 
estas habilidades de comunicación son esenciales para 
los profesionales STEAM, permitiéndoles compartir sus 
hallazgos de manera efectiva.

En este sentido, el diseño de REA favoreció que las 
estudiantes comunicaran sus resultados a través de di-
ferentes medios (escritos, orales y digitales) de modo 
que a partir de estos espacios se consolidó esta com-
petencia referente a la comunicación. Por tanto, como 
resultado del análisis de esta dimensión se concluye que 
las actividades que contengan los REA deben enfocar-
se en generar productos que impliquen el desarrollo de 
esta habilidad.

Dimensión 7: Pensamiento crítico

En el enfoque STEAM, el pensamiento crítico permite 
al estudiantado evaluar información, analizar problemas 
complejos, formular preguntas pertinentes y desarrollar 
soluciones innovadoras (Andreu-Andrés & García-Casas, 
2014; Hafeez, 2021). En los resultados se puede observar 
cómo las estudiantes llevaron a cabo un proceso que les 
permitió tener un pensamiento crítico al generar respues-
tas a las problemáticas que aparecieron en cada módulo 
del REA ya que en sus reportes señalan que se intento 
dar una visión crítica sobre lo que están diciendo (E7), es 
decir, hay un análisis de información previo a ofrecer una 
conclusión. Por otro lado, aparecen de manera constante 
frases como en ciertos puntos de la actividad me cues-
tionaba mucho (E27) esto implica que las estudiantes pu-
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dieron poner a prueba su capacidad de reflexión sobre 
el propio proceso de aprendizaje lo que las encaminó a 
tomar decisiones para responder a las tareas propuestas. 

Como conclusión de esta dimensión, se valora que den-
tro del diseño del REA las actividades propuestas tengan 
una naturaleza interdisciplinaria pues se requiere que las 
estudiantes apliquen el pensamiento crítico para integrar 
conocimientos de diversas áreas (Caratozzolo Martelliti & 
Álvarez Delgado, 2019; Guyotte et al., 2015) y, por ende, 
ofrecer soluciones innovadoras que permean en las habili-
dades fundamentales del enfoque STEAM. 

APRENDIZAJE INTEGRAL

Esta categoría abarca varios aspectos clave del 
aprendizaje utilizando un recurso educativo digital a 
través de las diferentes herramienta interactivas que 
fueron implementadas en el diseño. A continuación, 
se describen las dimensiones que dan soporte a esta 
categoría.

Dimensión 8: Conexión con conocimientos previos

Esta dimensión reconoce cómo el REA facilitó la co-
nexión con conocimientos previos de las estudiantes, 
proporcionando un marco conceptual o contextual don-
de las estudiantes lograron enlazar lo aprendido previa-
mente. Se identifica que los conocimientos previos ad-
quiridos por las estudiantes antes de la aplicación del 
REA fueron de gran ayuda para poder dar solución a 
algunas de las actividades propuestas. Lo anterior coin-
cide con Uyar Ozen et al., (2018), quienes señalan que 
el aprendizaje significativo se puede facilitar al tener que 
relacionar nueva información con los conocimientos ya 
almacenados en la memoria. Además los conocimientos 
previos son útiles para interpretar la información y, de 
esa manera, reconocer patrones o explicar situaciones 
con las propias palabras (Satrústegui Moreno & Mateo 
González, 2023).

Además las estudiantes frecuentemente señalan que 
los conocimientos previos fueron de gran ayuda para re-
solver la actividad (E1), lo que implica que para el diseño 
de un REA es necesario que exista un marco teórico con-
ceptual de referencia que ayude a enlazar conocimientos 
previos con los adquiridos y con ello, se otorgue sentido 
a lo que se va aprendiendo en un proceso formativo y de 
esta manera aparezcan reflexiones en torno a que logre 
entender y lo relacione con una actividad que ya había-
mos trabajado con anterioridad (E12). 

Las estudiantes al relacionar conocimientos previos 
con nuevos conceptos pudieron ser capaces de enten-
der cómo lo aprendido puede resultar útil para otros 
contextos ya que puse en práctica algunos conceptos y 
cosas que he aprendido en clase (E16) así como pude 
observar y utilizar lo ya aprendido en temas anteriores 
vistos en clase, además de concepto estudiados ante-
riormente (E5). Bajo esta consideración, la integración 
de conocimientos previos en el diseño de un REA es 
importante pues es una fortaleza el identificar las rela-
ciones que existen entre diferentes piezas de informa-
ción para poder organizarla de manera que sea útil y 
formar argumentos bien estructurados y válidos (Reyn-
ders et al., 2020). 

Dimensión 9: ¿En qué me ayudó el REA?

El enfoque de esta dimensión consiste en reflexionar 
cómo el REA ayudó al desarrollo de habilidades espe-
cíficas, como el razonamiento matemático, la interpre-
tación de gráficas, la resolución de problemas, entre 
otras competencias relevantes. Esta dimensión incor-
pora aquellas habilidades que las estudiantes consi-
deran pudieron desarrollar, enfocadas principalmente 
a la interpretación matemática, así como sus procesos 
de reflexión. 

Por ejemplo, la tarea ayudó a fortalecer mi pensamien-
to crítico (E22) así como que el REA diseñado ofreció 
ejercicios y simulaciones interactivas que ayudaron a las 
estudiantes a comprender conceptos matemáticos como 
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lo señala una estudiantes al mencionar que esta activi-
dad me ayudo a comprender mejor las variables, y las 
gráficas (E3) y a aplicarlos en situaciones prácticas que 
les da apertura a formar nuestro propio pensamiento ma-
temático (E13). 

El uso de REA en la educación STEAM permitió a las 
estudiantes interactuar con el contenido de una manera 
más dinámica y efectiva, mejorando sus competencias en 
áreas clave como la interpretación de gráficas y la aplica-
ción de conceptos matemáticos, tal como lo señalan las 
estudiantes. Bajo esta mirada, la propuesta de REA debe 
mantener en su diseño objetivos de aprendizaje definidos 
que conlleven al desarrollo de otras habilidades que for-
talezcan conocimientos matemáticos en el estudiantado, 
tal como se señala en otra investigación que relaciona los 
objetivos de aprendizaje, las tareas que supone la reali-
zación de la actividad y el tipo de producto resultante de 
la misma (Maina & Guàrdia, 2012).

Dimensión 10: En zapatos de...

Esta dimensión explora cómo el REA permitió a las es-
tudiantes experimentar y entender un concepto o tema 
desde diferentes perspectivas, incluyendo aplicaciones 
prácticas o casos de estudio que la colocaron en el lugar 
de un profesional en el campo relacionado para cada mó-
dulo, es decir, analista de datos, ingeniera o médica obs-
tetra. Esta dimensión es importante en los resultados de 
esta investigación pues en el diseño del REA, el contexto 
de las actividades estuvieron orientadas en posicionar 
a las estudiantes como "expertas" de un área de cono-
cimiento y resolver una problemática, de modo que a 
través de las actividades propuestas en el REA, además 
de los saberes matemáticos, se fomentó la empatía y la 
comprensión de diferentes perspectivas desde las áreas 
de trabajo como la ingeniería y la medicina poniéndolas 
en el lugar de un profesional en el campo relacionado. 
De ahí que esto orilló a las estudiantes a cuestionarnos 
que haríamos si fuéramos unas ingenieras profesionales 
(E13), por ejemplo.

Dimensión 11: Progreso y adaptación

Se considera cómo la estudiante enfrentó los desa-
fíos al interactuar con el REA, destacando el esfuerzo 
y la perseverancia necesarios para superar obstáculos 
y alcanzar el entendimiento completo del tema. Esta 
dimensión valora el trabajo de adaptación y progreso 
de las estudiantes al trabajar el REA. Si bien, las acti-
vidades diseñadas implicaron la puesta en marcha de 
diferentes habilidades y competencias, las estudiantes 
señalaron que en algunos casos tuvieron dificultades, 
sin embargo, me pareció algo nuevo y relevante del 
cual voy aprendiendo poco a poco (E25), lo que implica 
una valoración positiva por el trabajo de algo diferente 
y que implicaba conocer desde cero. 

Un reporte (Honey et al., 2020) señala que la edu-
cación STEM no se limita simplemente a dominar una 
base de conocimientos estable si no que debe enfo-
carse en que los estudiantes desarrollen habilidades 

DESARROLLO DE COMPETENCIAS STEAM A TRAVÉS DEL USO DE RECURSOS 
EDUCATIVOS ABIERTOS APL ICADOS EN LA ASIGNATURA DE MATEMÁTICAS

MDM. Noemí Gabriela Lara Sáenz

REVISTA ELECTRÓNICA DESAFÍOS EDUCATIVOS - REDECI
25

CIINSEV



Los resultados de esta investigación implican que el 
diseño de REA debe estar encaminado a las necesidades 
del estudiantado, donde se logre promover y compren-
der la interpretación de datos, variables y que se valide el 
aprendizaje mediante la resolución de problemas contex-

tualizados, más que por la ejecución de procedimientos. 
Por otro lado, se valora que a través del REA las estu-
diantes pudieron manipular, interactuar, analizar y obtener 
conclusiones significativas fomentando con ello el pensa-
miento crítico y analítico, competencias clave del enfoque 
STEAM. En este sentido, el diseño del REA a través de 
la integración de recursos digitales y diferentes apoyos 
visuales, sirvió para mejorar la comprensión y el análisis 
realizado por las estudiantes priorizando la comprensión 
conceptual sobre la ejecución procedimental, de esta 
manera, las estudiantes tuvieron un rol activo lo que les 
ayudó a entender mejor los conceptos matemáticos y su 
aplicación práctica, además, se fortaleció la comunica-
ción de ideas usando lenguaje matemático a través de los 
productos creados.

Por otro lado, dentro de las competencias y habilida-
des emergentes se validó la adaptación, la creatividad, 
la argumentación y la comprensión de las situaciones 
problema a través de diferentes productos que se vincu-
laron con la colaboración y el diálogo como herramientas 
esenciales para el aprendizaje, promoviendo una comu-

Conclusiones

para el aprendizaje permanente, donde sean capaces 
de poder adaptarse con facilidad al mundo cambiante, 
que tengan un pensamiento convergente, dinámico y 
computacional sobre complejos problemas, de modo 
que puedan adaptarse a los desafíos del mañana, y 
contribuir al éxito de la sociedad del futuro. En ese sen-
tido, el REA indicó que las estudiantes desarrollaron 
habilidades más fuertes en resolución de problemas 
y pensamiento crítico, lo anterior se fortalece con que 
cada día mejoro y exploro sus herramientas y manipulo 
correctamente (E21).
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