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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo implementar y evaluar una estrategia de formacién sobre STEAM en docentes
de ciencias naturales mediante modelo Kirkpatrick. La muestra fue compuesta por 20 docentes en servicio. Una vez
finalizado el disefio y empleando un enfoque cuantitativo, los docentes participaron en una intervencion, de seis
sesiones de aprendizaje m-learning, usando WhatsApp. Alfinalizar, respondieron una encuesta y una entrevista. Con
los datos obtenidos se evalud la estrategia en los niveles reaccion, aprendizaje y comportamiento. Los resultados
muestran que cerca del 80 % de los docentes se sinti6 satisfecho con la calidad percibida de la estrategia, lo cual refleja
un alto nivel de reflexion pedagodgica. Ademas, reportaron una elevada confianza en su capacidad para aplicar los
conocimientos adquiridos. Los docentes reconocieron a STEAM como una vision integral y con gran potencial para
enriquecer sus clases. Ademas, consideraron que este enfoque podria transformar sus practicas de aula para enfrentar
nuevos retos cientificos. En conclusion, este estudio demuestra que el uso del e-learning a través de WhatsApp puede
ser una estrategia efectiva y eficiente para la formacion continua de docentes de ciencias naturales en el enfoque
STEAM, brindandoles herramientas y conocimientos para transformar sus practicas pedagogicas y enfrentar los
desafios actuales de la ensefianza de las ciencias.

Palabras clave: ensefianza de las ciencias, aprendizaje en linea, enfoque interdisciplinario, métodos de ensefianza,
educacion cientifica, formacion del personal docente.

Abstract

The objective of this research was to implement and evaluate a STEAM training strategy for natural science teachers
using the Kirkpatrick model. The sample consisted of 20 in-service teachers. Once the design was finalized and using
a quantitative approach, the teachers participated in an intervention of six m-learning sessions using WhatsApp. At the
end of the intervention, they completed a survey and an interview. With the data obtained, the strategy was evaluated
at the reaction, learning and behavioral levels. The results show that about 80 % of the teachers were satisfied with the
perceived quality of the strategy, which reflects a high level of pedagogical reflection. In addition, they reported high
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confidence in their ability to apply the knowledge acquired. Teachers recognized STEAM as a comprehensive vision
with great potential to enrich their classes. In addition, they considered that this approach could transform their
classroom practices to face new scientific challenges. In conclusion, this study demonstrates that the use of e-learning
through WhatsApp can be an effective and efficient strategy for the continuous training of natural science teachers in
the STEAM approach, providing them with tools and knowledge to transform their pedagogical practices and face the

current challenges of science teaching.

Keywords: science education, open learning systems, interdisciplinary approach, teaching methods, science education,

teacher education.

Introduccion

Una formacion docente continua para el fortalecimiento
de las précticas de aula en ciencias naturales (biologia,
quimicay fisica) es importante para mejorar la calidad de
la ensefianza (Espinosa-Rios, 2016; Zambrano, 2012).
No obstante, puede haber algunos obstaculos que
dificultan esta formacidn, como la falta de motivacion e
interés, el tiempo de dedicacion, el escaso apoyo
administrativo y el déficit de oportunidades para su
desarrollo personal (Domenech-Casal, Lope, Mora, et al.,
2019; Giraldo-Macias et al., 2020). Para abordar estos
desafios, es esencial contribuir a programas de formacién
continuos en todas las modalidades (presencial, a
distancia y virtual) que fomenten la modernizacién
pedagdgica. Es de considerar con mayor atencién a los
tipos de m-learning debido a que, en el caso de la reciente
pandemia, docentes se vieron abrumados por el limitado
conocimiento de otras estrategias diferentes a las
presenciales y de enfoques innovadores para ensefiar
conceptos cientificos a distancia (Holguin et al., 2021;
Pratidhina et al., 2021). Estos programas de formacion
deben tener el fin de asegurar que los docentes de
ciencias estén equipados con las habilidades necesarias
para proporcionar una educacién novedosa, de calidad y
preparar a los estudiantes para enfrentar los desafios
cientificos contemporéneos (Darling-Hammond et al.,
2017; Wei & Liu, 2018).

En este sentido, en la variedad de enfoques
innovadores encontramos la educacion STEAM,
(Science, Technology, Engineering Arts and
Mathematics) por sus siglas en inglés, como una
oportunidad para enfrentar estos desafios. Estudios en el
tema en general, reportan que este enfoque puede
promover la integracion de disciplinas, el disefio de un
curriculo interdisciplinar, una evaluacion mas formativa
e integral, el desarrollo del pensamiento critico y
creativo, el uso de tecnologias emergentes, el aprendizaje
activo y practico, la resolucion y solucion de problemas
complejos, el fomento de la integracion de saberes y la
mejora en el trabajo en equipo (Cardona Toro &
Rodriguez Hernandez, 2021; Leyton-Yela et al., 2021;
Ortiz-Revilla, Greca, et al., 2021).

En el ambito educativo cientifico, el enfoque STEAM, se
reconoce como un evento interdisciplinario de reciente

desarrollo. Su evolucion ha dado lugar a diferentes
términos segun la flexibilidad del entorno en el que se
aplica (Ortiz-Revilla, Sanz-Camarero, et al., 2021). La
comunidad cientifica se ha enfocado en estudiar a fondo
el fenébmeno educativo STEAM interdisciplinario para
avanzar en resultados tanto conceptuales como practicos
(Alghamdi, 2022). De manera que, diversos estudios se
preocupan en cémo capacitar a docentes de manera
innovadora para fomentar el pensamiento critico,
computacional, l6gico, la creatividad y el trabajo
colaborativo en sus estudiantes (Amortegui Cedefio et al.,
2017; Cardona Toro & Rodriguez Hernandez, 2021;
Leyton-Yelaetal., 2021; Morales, 2018). En cuanto a los
aportes cientificos en investigaciones sobre el analisis de
estrategias de formacién virtuales en STEAM para
docente en general, Romero-Ariza et al. (2021a) reportan
que la falta de atencion a la interdisciplinariedad y la
integracién cultural en la ensefianza de las matematicas y
disciplinas cientifico-tecnolégicas resalta la necesidad de
fortalecer estos aspectos para un impacto mas
significativo en las creencias y practicas del profesional
docente. Mientras que el estudio de Soto et al. (2022),
muestra que los docentes manifestaron confianza en los
aprendizajes y en su compromiso de aplicarlos en el aula,
siendo notable la importancia de contar con ejemplos y
practicas que conecten los contenidos curriculares con el
enfoque STEAM. Por su parte, Ryu et al. (2019)
encontraron retos relacionados con las practicas escolares
actuales, como: la comprensién interdisciplinaria
limitada y la falta de modelos a seguir. A pesar de las
limitaciones encontradas en el estudio, se plantearon
estrategias para superar los desafios y lograr el éxito de
la investigacion. Por Ultimo, DeCoito y Estaiteyeh (2022)
exploraron las practicas y el curriculo de la educacion a
distancia en linea en docentes de ciencias
naturales/STEAM, encontraron que la mayoria percibia
la ensefianza como negativa en cuanto a la participacion
y resultados de los estudiantes. Ademas, el estudio de
Park et al. (2016) reportd que los docentes sefialaron
diversos desafios al implementar la educacion STEAM,
lo que incluye dificultades para dedicar tiempo de calidad
a las lecciones, aumento de carga laboral y falta de
respaldo administrativo y econémico.

Aunque varios estudios han explorado
estrategias de formacion en distintas modalidades para
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educacién STEAM en docentes de todas las disciplinas,
aun no existe un consenso en el disefio y contenido con
respecto a estos métodos de formacién. Por ello, se
recomienda valorar las estrategias que se realicen
(Olascoaga, 2020). Un método de evaluacion de
programas de formacién es el modelo de Kirkpatrick
(Buils et al., 2023; Soto et al., 2022), el cual contiene
cuatro niveles:

Nivel 1. Reaccion: evalGa las reacciones de los
participantes al programa de formacion. Se recopilan
opiniones y retroalimentacion inmediata.

Nivel 2. Aprendizaje: mide el grado en que los
participantes han adquirido nuevos conocimientos y
habilidades durante el programa de formacion.

Nivel 3. Comportamiento: se centra en la aplicacion
practica de lo aprendido en el entorno de trabajo. Evalla
como los participantes aplican los conocimientos y
habilidades adquiridos.

Nivel 4. Resultados: examina los resultados finales y el
impacto general en la organizacion. Puede incluir
mejoras en el desempefio laboral, productividad y otros
resultados a largo plazo.

En septiembre y octubre del afio 2023 se realiz6 el primer
curso con modalidad m-learning, dirigido a docentes de
ciencias naturales, para lograr su formacion en el enfoque
STEAM y promover su implementacién en el aula.

Paralelamente, se efectud una evaluacion de esta
intervencion educativa con la intencion de determinar su
eficacia y sefialar las areas que podrian mejorarse. Por
esta razon, el objetivo de esta investigacion es evaluar
esta estrategia de formacion en cuatro colegios publicos
de la ciudad de Bogota, de acuerdo con los niveles 1,2 y
3 del modelo de Kirkpatrick.

Metodologia
Tipo de estudio

Para responder al objetivo de esta investigacion, el
método que se utilizd para evaluar la estrategia de
formacion docente fue de caracter cualitativo y
naturaleza descriptiva (Creswell, 2012; Hernandez
Sampieri et al., 2014), conforme a estudios de Soto et al.
(20223) y Lee et al. (2018).

Participantes

La estrategia de formacion conto con la participacion de
veinte docentes. Todos provenientes de cuatro colegios
publicos de Bogot4, cuyos directores aceptaron la
invitacién para implementar el estudio. En la distribucion
por sexo, predomind el femenino con el 55 %. Este
namero de participantes fue considerado adecuado para
garantizar una distribucion suficiente entre las categorias
deseadas. Los docentes fueron seleccionados utilizando

una metodologia basada en una muestra de voluntarios y
todos aceptaron formar parte de la investigacion después
de una socializacion del proyecto de formacion y la firma
del consentimiento informado (Stacey et al., 2020;
Vargas-Neira et al., 2024). Las edades de la muestra
fueron entre los 31 y 65 afios, con un promedio de 39,76
(DE = % 10,59), todos profesionales en educacién en
cienciasnaturales, como se muestra en la tabla 1. EI 66 %
impartia su asignatura en alguna de las jornadas mafiana
0 tarde y el restante en jornada Unica. Los criterios de
eleccién fueron ser docente en servicio, tener formacion
en ciencias naturales y dirigir una asignatura cientifica en
cualquier nivel educativo de la institucidn oficial.

Tabla 1
Caracterizacion de la poblacién
Titulo de Formacion %

Licenciatura en ciencias naturales (solo o con 415%
otra opcion)
Licenciatura en biologia (solo o con otra 235 %
opcion)
Licenciatura en fisica 75 %
Licenciatura en quimica 75 %
Ingenieria (electrénica, agronémica, quimica, 125%
electromecénica solo o con otra opcion)
Maestria en educacién o didactica de las 75 %

ciencias

Nota: elaboracion propia.
Materiales e instrumentos

Para evaluar esta estrategia de formacién, de acuerdo con
los niveles 1,2 y 3 del modelo de Kirkpatrick, se
aplicaron cuatro instrumentos en la recoleccion de la
informacion por medio de formularios Google y la
aplicacion WhatsApp. El primero registra la evaluacién
de los docentes al finalizar cada uno de los mddulos de
formacién, lo cual se ha denominado como boleto de
salida. El segundo, se aplicé después de terminado la
estrategia. Este recolectd informacion sobre la
satisfaccion por parte de los docentes con relacion a la
estrategia de formacién, el tercero una entrevista
semiestructurada y el cuarto una estrategia de formacién
WhatsApp Open On line Course (WOOC) sobre el
enfoque STEAM (Bravo Reyes et al., 2015; Jordan,
2023; Motteram et al.,, 2020). De la informacion
recopilada seefectud un analisis de contenido temético a
partir de la disertacion del docente. De acuerdo con el
trabajo de Acostaet al. (2018), de este andlisis se
asociaron las categorias en funciéon del modelo de
Kirkpatrick y Kirkpatrick (2006).

Boleto de salida: su disefio consistid en tres preguntas
abiertas adaptadas de los trabajos de Alvarez et al.,

(2022) y Danley et al. (2016). El boleto de salida se
considerd6 como una estrategia de evaluacion rapida y
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reflexiva que se utiliz6 al finalizar cada sesion de
aprendizaje. Su proposito fue recopilar informacién
sobre lo que los participantes lograron percibir de la
ensefianza de la sesion, coémo se sintieron respecto a los
temas tratados y qué dudas o desafios enfrentaron.

Encuesta Satisfaccion: la adaptacién del disefio de este
segundo instrumento integré 18 preguntas con escala
Likert nivel bajo (1), nivel medio (2), a nivel alto (3) nivel
superior (4) y 2 preguntas abiertas, a partir del estudio de
Marcelo y Zapata, (2008), Martinez-Alvarez et al.,
(2023) y Acostay Repullo, (2019), al cual el lector puede
acceder por medio del siguiente  enlace
https://forms.gle/pMJBF6LYeFPT1jFQA. El objetivo de
esta encuesta de satisfaccion tiene varios elementos clave
gue contribuyen a mejorar tanto el proceso de formacién
como la experiencia de los docentes, tales como la
evaluacion de la calidad de formacion, el nivel de
satisfaccion y la retroalimentacién sobre la utilidad.

Entrevista semiestructurada: a través de preguntas
adaptadas de los trabajos de Boude, (2021) y Corzo et al.,
(2012), se registro la percepcion de los participantes
sobre la estrategia de formacion y la aplicacion de los
conocimientos adquiridos después de la intervencion en
sus précticas de aula. Estas entrevistas se suministraron
de la siguiente manera: 1) una entrevista con un grupo
focal en uno de los colegios y 2) una entrevista individual
a tres docentes que cumplieron con uno de los siguientes
criterios: docente que termind en un 100 % todas las
actividades propuestas, docente que solo llegd a un 60 %
de las actividades propuestas y docente que no hizo
ninguna actividad propuesta.

Estrategia de formacion sobre el enfoque STEAM

Esta estrategia fue disefiada para difundirse a través del
teléfono mavil, por medio un curso abierto WOOC, a
partir de cdapsulas informativas (Chiriguaya &
Morquecho, 2020). La eleccidn de este medio de difusion
se debe a las numerosas ventajas que ofrece en la
ensefianza y el aprendizaje, como su facil accesibilidad.
WhatsApp es una aplicacién ampliamente conocida y
utilizada, lo que favorece la inclusién de personas con
limitaciones de tiempo o conectividad. Ademaés,
responde a las necesidades del contexto educativo,
brindando a los docentes flexibilidad y comodidad en su
formacion. También facilita la resolucion de problemas a
través del trabajo colaborativo, permitiendo la discusion
de ideas y el intercambio de opiniones. Su alta
interactividad permite compartir una variedad de
recursos, como imagenes, videos, textos, encuestas y
juegos.

Para esta investigacion se organizaron seis sesiones, las
cuales se suministraron dos por semana (Martinez-
Navarro, 2021; Rojas-reyes, 2023). La informacion
mostrada en cada una de las capsulas fue disefiada y

organizada por los autores, segin referencia de la
investigacion de Soto et al. (2022). Este material, que se
consolidd, traté de infografias, reels de un minuto,
videos, podcast y actividades, en los que también se
usaron recursos web como Patlet, Quizz, Canva,
Geneally, Kahoot, Vexcode, MathCityMap, Google Maps
y formularios de Google todos ellos integrados a este
para ver, leer y participar a través del mavil. El contenido
de los médulos de formacién es de elaboracién propia y
se organiza segun la figura 1.

Figura 1.

Médulos desarrollados para la estrategia de formacion docente en el
enfoque STEAM.

Estrategia de_formacion en
educacion STEAM  para

docentes de clencia Introductorio

4 5
Médulo 3 naturales —
. Estructura general y reglas
El pensamiento de participacion de  la
computacional en las aulas estrateqia de formacion
de ciencias naturales 9
\ y \. y
— =
La creatividad y la innovacion Una reflexion sobre el area
dos fuentes de energia que de ciencias naturales y la
permiten reconocer el valor educacion STEAM
del quehacer cientifico
N J  Modulos Modulo 2 —
El aprendizaje basado en La importancia del

proyectos un buen inicio para
fomentar la educacion
STEAM en el area de
clencias naturales

aprendizaje active en la
ensefianza de las ciencias y
el enfoque STEAM

Nota: Cada médulo posee una capsula informativa que se compone de
videos, audios y actividades. Elaboracion propia.

Procedimiento

Descripcion de la intervencion: Cada sesion siguié una
organizacion consistente, que comenzd con una actividad
introductoria relacionada con el tema propuesto (una
historia, una reflexién o una pregunta orientadora). A
continuacion, se present6 el contenido del mdédulo a
partir de la capsula informativa correspondiente (audio,
video, infografia, lectura) que abordaron el tema del
mismo. Posteriormente, se inicia un debate mediante la
"pregunta del dia". Para concluir, se realiza una actividad
de cierre que consiste en un boleto de salida. La figura 2
muestra la estructura procedimental de la intervencion. A
través de la aplicacién WhatsApp, se proporciond la
formacién a los docentes.

¢Como hacer la evaluacién de la estrategia de
formacién? Se realiz6 la evaluacion en los niveles 1,2 y
3 del modelo de evaluacion Kirkpatrick. Para evaluar el
nivel 1 se usé la encuesta de satisfaccion; en esta se
consultd a los docentes en formacién acerca de sus
percepciones sobre las metodologias de ensefianza-
aprendizaje empleadas en las sesiones, asi como su
disposicion a participar. La encuesta estuvo accesible en
un formulario Google una vez concluido el curso. En
cuanto al nivel 2, se us6 la informacion de las preguntas
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abiertas de la encuesta y la informacién suministrada en
los boletos de salida, en estas se averigué sobre los
aspectos destacados en relacién con los temas tratados y
la influencia de los mismos en sus futuras clases
cientificas.

Figura 2.

Médulo 2: La importancia del aprendizaje activo en la ensefianza de
las ciencias y el enfoque STEAM.
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2128 m
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Contextualizacian: g En la
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a las caracteristicas de eslas - d i
estrategias, Agunas de ellas se

pueden desarrallar paso a paso,
Por ejemplo, si quizsiéramos
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la resolucién de problermas para
una solucion ambiental desde el

Caracteristicas de las metodologfas activas enla
educacidn STEAM

Favorecebos proceso de eteraccién
¥ comanicacin (Garcla, 2018)
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sociales (Herndnder Garcla 2014)

hegar podemos comenzar desde
un ejercicio muy sencillo de
programacidn como |os son las
actividades desconectadag,

188 m ¢ 0 us0 TIC penera comieicades de.
L0Qué es la codificacidn aprendaaje (Bemal etal, 2009)
desconectada? La codificacidn
desconectada liene como
abjetive ensefiar conceptos de
programacidn mediante el uso

de juegos o actividades gue ze F
russrlan raalizar sin conayidn
® Mensaje % & °
Nota propia.

Para evaluar el nivel 3, dos semanas después de haber
concluido la estrategia de formacion, se aplicaron
entrevistas  semiestructuradas a los  docentes
seleccionados y que estuvieron de acuerdo con la misma.
Asimismo, se triangul6 la informacién con los datos
recogidos durante la intervencion.
Se aplico estadistica descriptiva para las variables
cuantitativas cerradas de la encuesta. Las repuestas de
texto libre en general se analizaron con metodologia
cualitativa por categorias mediante el modelo de analisis
tematico, con ayuda del software MAXQDA.

Resultados

La intervencion a través de m-learning: Emplear
WhatsApp para la formacion STEAM de docentes

Tabla 2

ofrecié varias ventajas clave. En primer lugar, la
accesibilidad, ya que es una plataforma ampliamente
utilizada que facilita la participacion y el trabajo en
equipo. En segundo lugar, la flexibilidad, lo que permitio
a los docentes acceder a los materiales de formacion en
cualquier momento y lugar, adaptdndose asi a sus
horarios y responsabilidades con un aprendizaje
asincroénico. Tercero, la interactividad, gracias a la
posibilidad de enviar diversos tipos de contenido
multimedia (infografias, videos, audios), lo que fomenté
un aprendizaje dindmico. Ademads, los costos fueron
reducidos, significativamente menores en comparacion
con otros métodos presenciales o plataformas de
aprendizaje mas complejas, convirtiéndola en una
herramienta eficaz y eficiente para el desarrollo
profesional de los educadores. Adicionalmente, el
docente guia de la formacién pudo enviar
actualizaciones, recursos adicionales y recordatorios
facilmente, manteniendo a los docentes al dia con los
contenidos de la formacién. Esto permitié mantener un
registro de las interacciones, materiales compartidos y
progresos de los docentes, facilitando el seguimiento y la
evaluacidn continua del proceso.

Evaluacién de la estrategia de formacion: Nivel 1.
Reaccidn: la encuesta de satisfaccion (tabla 2) tuvo una
tasa media de respuesta del 75 %. Todas las afirmaciones
alcanzaron un puntaje promedio igual o mayor a 3,62
puntos (DE =+ 0.187), (de un maximo de 4), a excepcion
de la pregunta 6 (¢,Qué nivel de dificultad tuvo la
estrategia de formacion docente?) que se reporta con un
promedio de 2,6 puntos. El 93,3% de los docentes
consider6 un buen trabajo del instructor; el 73,3 % estuvo
satisfecho con la percepcidn de calidad de los contenidos.
El 95 % considerd que la estrategia de formacién docente
tiene un nivel alto y superior de reflexion pedagdgica, un
73,3 % tiene una percepcion de confianza para aplicar el
conocimiento adquirido, el 60 % reportd que la estrategia
tuvo un nivel alto de dificultad y el 80 % reportd un nivel
alto y superior de satisfaccion en relacion con la
estrategia. En cuanto a las respuestas de texto libre, los
docentes en formaciéon destacaron como aspectos
positivos que: las herramientas proporcionadas por parte
de la estrategia de formacién pueden integrar actividades
de diferentes asignaturas, cambiar la dindmica de las

Evaluacion del nivel de percepcion por categorias al aplicar la estrategia de formacion.

Cateqoria Preguntas de la encuesta de X DS NS NA NM NB

g satisfaccion (%) (%) (%) (%)

Confianza en los aprendizajes P4, P5, P7, P10,P11, P13, P18 24,733 2,051 40 33 20 6,7
Satisfaccion con la estrategia P1,P2,P3,P9, P12 18,333 1,877 26,7 53,3 13,4 6,7
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Calidad de los contenidos P6,P8,P14,P1

13,466 1,505 26,7 46,7 133 133

Nota: NS: nivel superior, NA: nivel alto, NM: nivel medio, NB: nivel bajo. Elaboracién propia.

herramientas con las que se cuenta en el aula y las formas
de aprender, con el fin de relacionar de forma mas
estrecha la educacion STEAM con las préacticas de aula
cientificas.

Nivel 2. Aprendizaje: La percepcion de los docentes
sobre haber alcanzado el objetivo de la estrategia de
formacidn: fortalecer las habilidades en la aplicacién de
practicas de aula con un enfoque STEAM en la clase de
ciencias naturales, quedaron evidenciadas en los
resultados recabados a través del boleto de salida y la
encuesta. Por lo tanto, cinco docentes resaltaron que lo
maés beneficioso de la estrategia fue la percepcién de que
STEAM podria constituir una innovacién pedagogica
para sus clases, ya que integra las artes, el trabajo en
equipo, las habilidades del siglo XXI, la tecnologia y
otros campos del conocimiento:

“La estrategia me beneficid en el fortalecimiento de
las habilidades del siglo XXI, la innovacion
pedagdgica y la colaboracién interdisciplinaria
(Encuesta de satisfaccion 20/10/2023, 16:53:16, Pos.
1)”.

Ocho docentes mencionaron que la reflexién de la labor
docente es el eje central en fortalecimiento de sus
practicas de aula con enfoque STEAM luego de
participar en uno de los médulos:

“Creo que esta reflexion influye en la ganancia de
conocimiento frente a la educacion STEAM. (Boleto
de salida 28/09/2023, 10:51:42, Pos. 2)”.

El 50 % de los docentes llegaron a la conclusion de que
el uso de la tecnologia es crucial en dar solucién a las
nuevas preguntas cientificas y desafios globales.

“Uso de herramientas tecnoldgicas para la solucion de
problemas de la cotidianidad. (Boleto de salida
14/10/2023, 10:28:28, Pos. 1)”.

Un cuarto de los docentes menciond que las
metodologias activas, en especial el aprendizaje basado
en proyectos (ABP) centran la ensefianza- aprendizaje en
los estudiantes y pueden acercar los contenidos
cientificos a su cotidianidad. Esto reconoce el empleo del
enfoque STEAM en el ABP como relevante. Después de
participar en el médulo 3:

“Motiva a que se dé mayor protagonismo a los
estudiantes a lo largo del afio escolar a través de
diferentes metodologias como el ABP. (Boleto de
salida 14/10/2023, 11:00:32, Pos. 2)”.

Tres participantes percibieron que era necesario todo lo
planteado en la estrategia de formacion en cuanto a los
contenidos y la exposicion de programas, herramientas y
recursos para llevar a cabo la educacion STEAM.

“Apropiacion de nuevo conocimiento, herramientas
de aplicacion en clase, desarrollo de nuevas
habilidades (encuesta de satisfaccion 20/10/2023,
19:48:54, Pos. 1)”.

Nivel 3. Comportamiento: Frente a la evaluacion de
cdmo poder aplicar los conocimientos adquiridos a partir
de la estrategia de formacion en el enfoque STEAM, dos
de los docentes contrastaron estos conocimientos con su
contexto y realidad.

“Encuentro  algunas  barreras, principalmente
personales, porque me desanimo cuando algunos
recursos institucionales no son los esperados, por
ejemplo, el contar con la internet y recursos que
funcionen de forma fluida y constante y no solo por
raticos. (Participacion modulo 5. 14/10/2023,
09:46:10, Pos. 2).”

La mitad de los docentes encontré una oportunidad de
transformar sus préacticas de aula en el uso del enfoque
STEAM con las habilidades del siglo XXI.

“Influye positivamente, ya que considero que la
creatividad es importante en todo proceso formativo.
Me parecié curioso que la infografia ya no
reconociera estas dimensiones aplicadas a las ciencias
en la creatividad. Es interesante que uno aplique estas
dimensiones y esté desarrollando la creatividad en los
estudiantes. Es una interesante  perspectiva.
(Participacién maédulo 4. 8/10/2023, 09:26:30, Pos.
2).”

De la misma manera, dos docentes percibieron que la
estrategia de formacion inspira a hacer cambios en la
manera de abordar contenidos de ciencias naturales y
llevarlos a sus practicas de aula.

“Me permite generar nuevas expectativas de trabajo
para el préximo afio académico, de modo que, se
puedan plantear actividades con las diferentes areas
académicas de la institucion. (Participacion maédulo
2.27/09/2023, 17:48:28, Pos. 2).”

La estrategia de formacidn también permitié considerar
nuevos conceptos en cuanto a la participaciéon. Uno de
ellos compartié que le fue dificil enviar las actividades
porque no sabia remitir mensajes; no obstante, dio cuenta
fielmente del contenido de la estrategia:
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“La informacion que estaba ahi es importantisima en
el proyecto. Me gustd un proyecto, primero el de
enseflar a los niflos, lo de fisica... Los que van en
bicicleta, por ejemplo, que midan cuénta distancia
hay del colegio a la casa... Entonces eso es bonito.
(Entrevista 3, Pos. 32)”.

Finalmente, en cuanto a las oportunidades de aplicar el
enfoque STEAM en sus aulas e instituciones, tres
docentes plantearon situaciones particulares para
hacerlo:

“Proponer un solo trabajo... Tienen nota para fisica,
para quimica, para tecnologia, para matematicas, para
varias areas... Exponer sus aparatos, coémo los
disefiaron. (Entrevista 2, Pos. 141).”

Conclusiones y discusion

Los resultados de este estudio respaldan la evaluacién de
una estrategia de formacion en enfoque STEAM para
docentes de ciencias naturales en colegios publicos de
Bogota, Colombia, con el fin de aportar y promover hacia
el aprendizaje significativo, la innovacion, la creatividad,
lainterdisciplinariedad, la motivacion y la articulacion de
los contenidos cientificos con la préctica, en el contexto.

Los docentes involucrados en la estrategia valoraron de
manera positiva la organizacion clara de cada sesién,
reconocieron la calidad de la informacion brindada,
expresaron un deseo de compartir experiencias
significativas para enriquecer su labor docente,
destacaron la importancia de intercambiar ejemplos
practicos y generaron reflexiones sobre los aspectos que
aun son necesarios para implementar, adecuadamente, la
educaciéon STEAM en sus aulas. Entre los resultados
obtenidos, se destaca una alta satisfaccion por la
estrategia de formacion en el enfoque STEAM orientada
a docentes de ciencias naturales, lo cual concuerda con
los resultados de la investigacion de Romero-Arizaet al.
(2021). Esta satisfaccion se reflej6 en una actitud positiva
por parte del docente hacia las estrategias didacticas
propuestas, lo que pudo haber facilitado la transmision
integral del conocimiento pedagdgico dentro del enfoque
STEAM, a pesar de las limitaciones de tiempo de los
participantes. Ademas, se reconocié la utilidad de la
estrategia de formacién como una oportunidad para
explorar nuevas técnicas y aplicar contenidos cientificos
a través del enfoque STEAM en futuras clases de
ciencias, asi como para desarrollar practicas de aula
innovadoras, diferentes a las tradicionales. Ademas, los
docentes se motivaron a reflexionar sobre el disefio de
sus planes curriculares con una visién interdisciplinaria,
lo cual coincide con los hallazgos de la investigacion de
Sotoet al. (2022). La propuesta de esta estrategia de
formacion docente proporcioné una oportunidad valiosa
para la reflexion y el compromiso activo por parte de los
participantes en el desarrollo de actividades que

fomenten la innovacion pedagégica dentro de sus propias
practicas de aula (Lee et al.,, 2018). Los productos
obtenidos se traducen en un aumento de la motivacion de
los docentes para mejorar de manera constante su
desempefio pedagdgico a través de la formacion
continua.

A partir de la implementacion de la estrategia de
formacion, se observd que los docentes percibieron el
enfoque STEAM como una vision que permite acercar de
manera mas efectiva los contenidos tedricos a la practica
en contextos reales. Ademads, consideraron que este
enfoque fortalece la interdisciplinariedad en sus préacticas
de aula y fomenta la construccion de comunidades de
aprendizaje entre pares, promoviendo asi una formacién
integral. (Greca et al., 2021; Juskeviciené et al., 2021;
Leyton-Yela et al., 2021; MEN, 2004). En este sentido,
es posible concluir que los docentes después de esta
intervencion se expusieron a situaciones en las cuales las
decisiones que tomaron permitieron fortalecer las
practicas de aulas con el enfoque STEAM (Camacho-
Tamayo et al., 2024; Romero-Ariza et al., 2021a; Soto et
al., 2022).

Los docentes destacaron el contenido de la estrategia de
formacién, los recursos propuestos, las ideas STEAM
para el aula de ciencias naturales, la aplicacién e
innovacion de la estrategia por medio de WhatsApp, la
integracién y la apropiacion del contenido temaético
propuesto (Bravo-Reyes, 2018; Harris & de Bruin, 2017;
Yakman & Lee, 2012). Desde esta Optica, es importante
revelar la pertinencia de los programas de formacion
continua para los docentes de ciencias naturales en
servicio, en todo contexto, en blsqueda de mejorar la
calidad educativa. La evidencia sugiere que este tipo de
formacién  propicia en los profesionales una
transformacion en las practicas docentes (Asuncidn,
2019; Soto et al., 2024).

La promocion de cambios organizacionales y
curriculares en la institucion para el uso efectivo del
enfoque STEAM en el aula, por un lado,genera
necesidades de formacién continua. Asi, esta
investigacion responde al aporte en el cierre de las
brechas de la escasa formacion en STEAM en docentes
de ciencias naturales (OCDE, 2023; Toma & Garcia-
Carmona, 2021). Por otro lado, este trabajo promueve la
modalidad m-learning por medio del WOOC, en el que
se facilitd un ambiente de aprendizaje amigable, flexible,
asincrénico y efectivo en la ejecucidn de la estrategia. La
incorporacion de céapsulas informativas con contenido
gréafico en cada una de las sesiones fue percibida como
algo que mejord la motivacion por leer el contenido. Al
respecto, la literatura sefiala que esta incorporacion de
este tipo de ayudas visuales en el dmbito educativo
mejora los resultados de aprendizaje, lo que impulsa a
reconocer la informacion con mayor énfasis (Greca et al.,
2021; Mufioz-Garcia, 2014).
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En general, los docentes percibieron de manera favorable
las tematicas abordadas en la estrategia de formacion en
las que se involucraban habilidades del siglo XXI como
el pensamiento computacional y la creatividad a través
del WOOC. De igual manera, la metodologia activa que
mas mencionaron los docentes fue el ABP, de seguro
por ser la mas afin a la aplicacion del enfoque STEAM
(Carmona-Mesa & Villa-Ochoa, 2019). Los docentes de
la muestra apreciaron como adecuado y propositivo el
trabajo liderado por el instructor, resultados consistentes
con la literatura existente, en las cuales se informa que
las experiencias con enfoque STEAM pueden ser
exitosas, cuando se genera un buen liderazgo (Domenici,
2022; Harris & de Bruin, 2017; Wong et al., 2022). Las
sesiones, propuestas en el WOOC no se sesgaron a la
vision de la participacion del estudiante por entrega del
producto propuesto, debido a que docentes que no
entregaron actividades también dieron cuenta de la
informacion transmitida en las capsulas informativas. En
varios casos, la participacion activa solo se mide con la
entrega de productos. Sin embargo, esta investigacion da
cuenta de que puede existir otro tipo de participacion: No
inmersiva, en el sentido de no involucrarse en la
realizacién de actividades, pero si en la lectura de la
informacion compartida mediante el WOOC (Bravo
Reyes et al., 2015; Martinez-Navarro, 2021).

Por su parte, la estimacién de los docentes de ciencias
naturales sobre el logro de los resultados de aprendizaje
en relacion con cada uno de los médulos y la estrategia
en general por medio del WOOC es buena. Esto
concuerda con los juicios que evocaron sobre el disefiar
sus clases en el marco del enfoque STEAM. Lo que
propici6 ideas ajustadas de como mejorar sus planes de
estudio para los proximos afios. En el comportamiento,
los docentes evaluaron como aplicar los conocimientos
adquiridos en el enfoque STEAM en su contexto.
Identificaron barreras personales, como la falta de
recursos institucionales, pero reconocieron la influencia
positiva en el desarrollo de habilidades del siglo XXI,
especialmente la creatividad. Ademas, la estrategia
inspird a algunos docentes a plantear nuevas expectativas
de trabajo y considerar cambios en sus préacticas de aula,
tales como el trabajo en equipo con sus pares.

En cuanto a la interaccion de los docentes con el WOOC,
la presentacion de actividades (patled, planeacion de una
clase STEAM, pregunta del dia, boletos de salida)
requirieron mas tiempo de dedicacion por parte del
docente en comparacion de la interaccion con las
infografias, los videos o los audios. Sin embargo, esto no
es un problema, debido a que los docentes valoraron de
forma positiva todos los medios de ensefianza usados en
la estrategia de formacion. Esta situacion es acorde con
la literatura en la que podemos encontrar que los docentes
en servicio consideran que la formacion y la
implementacion de un enfoque como STEAM requiere

un uso mas eficiente del tiempo (L6pez-Gamboa, 2021).
Por ello, para implementar el enfoque en el contexto
escolar cientifico, es fundamental destinar mas tiempo a
la formacidn continua. En este sentido, se concluye que
esta estrategia implementada a través del WOOC se
present6 como una excelente opcidn, para responder a las
necesidades del contexto (Bravo-Reyes, 2018;
Domeénech-Casal, Lope, & Mora, 2019).

Una limitacion de este estudio es, sin duda alguna, el
tiempo de dedicacién de los docentes a las actividades.
Esto puede provocar la anuencia del mismo, lo cual se
alinea con los resultados obtenidos en la investigacion de
Lépez-Gamboa (2021). Sin embargo, como ya se dijo
para esta investigacion, los docentes que no enviaron
estas actividades de algin modo tuvieron curiosidad por
leer el material propuesto (Park et al., 2016). Otra
limitacion del estudio fue que no se midi6 el nivel 4:
resultados, que analizan el impacto a largo plazo en la
institucion. Este nivel puede ser evaluado mediante la
observacién continua de clases y estudio de casos de
docentes de ciencias naturales, que implementen
STEAM en sus aulas. No obstante, para que la estrategia
de formacién tenga impacto de una magnitud mayor, se
necesita que el nimero de docentes capacitados aumente,
incluso considerar otro tipo de docentes de otras areas del
saber. Una opcion para futuras investigaciones es
continuar con la formacién de los docentes lideres de
cada institucion  educativa apoyada, por la
institucionalidad de los directores y los entes
gubernamentales de educacidn, asi como la evaluacién de
los resultados con respecto a estudiantes e impulsar mas
investigaciones sobre el uso del enfoque STEAM en el
aula cientifica y la formacion docente por medio del
WOOC (DeCoito & Estaiteyeh, 2022).

En conclusién, la evaluacion de esta estrategia de
formacion en el enfoque STEAM, a docentes de ciencias
naturales, permitié hacer un acercamiento al analisis de
los aspectos acertados en el proceso de ensefianza-
aprendizaje en la formacion a docentes de ciencias
naturales mediante m-learning a partir de las categorias
propuestas por Kirkcpatric. Adicionalmente, le facilita al
docente generar una reflexion sobre su quehacer y
aumentar la motivacién para usar el enfoque en sus
practicas de aula. Aunque el modelo de evaluacién puede
tener limitaciones en los niveles mas altos
(Comportamiento y Resultados) debido a que requiere
mas tiempo, recursos y esfuerzo, en entornos de trabajo
complejos como la docencia, este puede ser
complementado en futuras investigaciones con otro
enfoque para obtener mejores resultados.

Finalmente, la metodologia aqui planteada por medio del
WOOC podria fortalecer otros procesos de preparacion
continua, orientada a los docentes que dirigen el area de
ciencias naturales, para enfrentar los actuales desafios
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globales y las nuevas preguntas cientificas que pueden
surgir en las dindmicas de aula.
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