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Resumen

Los avances tecnolégicos y la necesidad de formar individuos mas capacitados han impulsado
metodologias como STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas). Este enfoque
multi, inter y transdisciplinar prepara a los estudiantes para las demandas del siglo XXI mediante
la identificacién de problemas, el desarrollo de soluciones creativas y el pensamiento critico. En
Ameérica Latina, STEAM ha promovido conocimiento técnico y sensibilidad social, respaldado por
iniciativas como los territorios STEM. Este estudio aborda las Olimpiadas STEM en Tlaxcala,
México, explorando cémo estas competiciones cientifico-deportivas enriquecen la educacion
bésica y medio superior. A través de una propuesta encaminada a la evaluacion formativa se
busca inspirar adaptaciones similares en otras regiones, promoviendo una educacion que prepara

a los jovenes para enfrentar los desafios futuros de manera creativa y eficiente.
Palabras clave: educacion STEAM, evaluacion formativa, NEM, olimpiada y educacién STEM.
Introduccién

La metodologia STEAM tiene un enfoque educativo multi, trans e interdisciplinario, fomentando

un aprendizaje que prepara a los estudiantes para las demandas del siglo XXI. STEAM apoya a
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S para qu‘e sean protagonistas de su educacién mediante la identificaci.;-.ﬂe
problemas, el disefio de investigaciones y la organizacion de respuestas a preguntas especificas,
incrementando tanto la retencién de conocimientos como las habilidades de pensamiento critico
y creativo. Ademas, la inclusion del arte en STEAM permite un aprendizaje mas humano y
conectado con problemas sociales, facilitando que los estudiantes exploren y se conecten con su
cultura y la sociedad de maneras significativas, mejorando su rendimiento académico y

preparandolos para abordar desafios sociales con creatividad y empatia.

En América Latina, el enfoque STEAM ha promovido el conocimiento técnico y la sensibilidad
social, con el apoyo de la Fundacién Siemens Stiftung a través de la creacion de territorios STEM.
Estos territorios buscan mejorar la calidad educativa, fomentar el desarrollo comunitario y
promover la sostenibilidad territorial. En México, la implementacion de la educacion STEAM es
importante para potenciar habilidades fundamentales en los estudiantes, preparandolos para
contribuir eficazmente al desarrollo socioeconémico del pais. Los territorios STEM son zonas
donde sectores académicos, privados y gubernamentales colaboran para abordar retos
comunitarios y promover el desarrollo sostenible, con Tlaxcala, México, recientemente uniéndose

a esta red para generar iniciativas en pro de las necesidades locales.

Justificacion

En el contexto de la educacion moderna, la importancia de STEAM es fundamental. Esta suma
es necesaria para garantizar que los métodos de evaluacion estén alineados con las dinamicas
educativas de la Nueva Escuela Mexicana NEM. Estas evaluaciones apoyan a una medicion mas
efectiva y relevante del aprendizaje y habilidades de los estudiantes en entornos STEAM (Castro
Fonseca, 2020).

Este reporte de investigacion explora la efectividad de las evaluaciones dentro de un contexto de
la NEM, inspirado en el modelo de las olimpiadas, para enriquecer el aprendizaje de estudiantes
de educacion basica y media superior. Al utilizar metodologias activas y centradas en STEAM, el
estudio busca fomentar un ambiente donde la competencia sirva como catalizador para el

desarrollo de habilidades criticas y colaborativas.

En el contexto de las Olimpiadas STEM en el estado de Tlaxcala, México, se aborda la integracion

de metodologias STEM a través de competiciones olimpicas que enriquecen la educacion basica
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estudio contribuye significativamente tanto a la teoria educativa como a la practica, proponiendo
una forma de evaluar acorde a la NEM. Ademas, este enfoque no solo mide conocimientos
técnicos sino que también cultiva habilidades blandas como el trabajo en equipo y la resolucion
de problemas, esenciales para el desarrollo profesional y personal de los estudiantes. A través
de la implementacion de este modelo en Tlaxcala, se espera inspirar adaptaciones similares en
otras regiones, fomentando asi una educacion que prepara a los jovenes para enfrentar los
desafios del futuro de manera creativa y eficiente. Asi que la pregunta es ¢Como se pueden
evaluar los logros de estudiantes participando en Olimpiadas STEAM con proyectos referentes a

sus comunidades?

Para abordar esta cuestién, el objetivo principal es proponer elementos de evaluacion para los
proyectos en las Olimpiadas STEAM. Esto implica dos objetivos especificos: primero, analizar el
estado del arte de los sistemas de evaluacién usados en otros paises que implementan la
metodologia STEAM, y segundo, definir los elementos clave que deben evaluarse en el contexto
de Olimpiadas STEAM. Estos pasos permitiran identificar elementos que se adaptada a las
necesidades especificas de los proyectos comunitarios en un marco de olimpiadas STEAM,

asegurando que la evaluacién sea tanto relevante como efectiva.

Enfoque conceptual

Castro Fonseca explora la educacion olimpica, resaltando la necesidad de integrar la teoria y la
practica; subraya la importancia de una evaluacion holistica que considere multiples dimensiones
del desempefio humano, proponiendo que la evaluaciébn en educacion debe ir mas alla del
conocimiento técnico para incluir habilidades interpersonales y contextuales (2020). El enfoque
conceptual se centra en los procesos de aprendizaje en el aula a través de enfoques STEAM
Olimpicos, destacando la importancia de entender como el cerebro aprende y como aplicar este
conocimiento para optimizar tanto la ensefianza como la evaluacion en los entornos educativos

(Monzon Troncoso, s.f.).

Este trabajo se basa en la argumentacion del aprendizaje es un proceso donde el alumno
construye el conocimiento a través de la experiencia y la interaccidn con su entorno. Resalta que
adaptar los métodos de ensefianza para facilitar un aprendizaje contextualizado es esencial para

el desarrollo educativo (Acevedo, 2005).
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Estrategia metodol6gica

Para el desarrollo de nuestro estudio sobre la evaluacién de los logros de estudiantes en las
Olimpiadas STEAM en el estado de Tlaxcala, se adopté una metodologia cualitativa de tipo
exploratorio, siguiendo las directrices de Hernandez Sampieri (2014). Inicialmente, se realiz6 una
revision exhaustiva de las fuentes secundarias documentales existentes sobre el sistema de
evaluacion en internacionales y posteriormente se centro en el contexto mexicano. Esto incluy6
tanto documentos oficiales del sistema educativo mexicano como publicaciones de expertos que

han analizado y criticado las practicas actuales de evaluacién en términos generales.

Posteriormente, para la elaboracién de nuestra propuesta de evaluacién especifica para las
Olimpiadas STEAM, se incorporaron las experiencias y teorias detalladas en las fuentes
secundarias, especialmente aquellas relacionadas con los principios de la metodologia STEAM.
Este proceso se enriquecio con referentes documentales adicionales que respaldan y profundizan
en los argumentos presentados, asegurando una base sélida y relevante para la propuesta. Se
puso especial énfasis en adaptar estas experiencias y teorias al contexto educativo y cultural de
México, con el objetivo de desarrollar un sistema de evaluacion que no solo mida el rendimiento
académico, sino que también fomente habilidades criticas y creativas entre los participantes de
las Olimpiadas STEAM.

Antecedentes de la evaluacién en México

La evaluacion es uno de los aspectos mas significativos, pero a la vez complejos en el acto
educativo mexicano (Diaz-Barriga, 2023b). A finales de los afios 80, el gobierno mexicano decidié
gue la educacion debia estar sujeta a una evaluacion constante para asegurar su calidad. Esto
implicaba evaluar a estudiantes, instituciones, escuelas, profesores y programas de estudio.

Desde el inicio, surgieron dos posturas: una a favor de evaluaciones externas y estandarizadas,

y otra que defendia evaluaciones internas realizadas por los propios actores educativos (Aboites

Aguilar, 2012).

A lo largo de casi 25 afos, se implementaron numerosas iniciativas de evaluacién, como el
Ceneval para estudiantes de educacion media y superior (CENEVAL, s.f.), las pruebas ENLACE,

PLANEA para educacion basica y la Evaluacion Universal para maestros. Se ajustaron los

curriculos dadas las exigencias internacionales y se implementaron evaluaciones de desempefio
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enfocadas en competencias generales y especificas (Morales et al., 2018), sin embargo, a pesar
de los esfuerzos y los millones de examenes aplicados, los resultados no han generado cambios

significativos en la calidad educativa (Aboites Aguilar, 2012), incluso pueden ser excluyente y

limitar el desarrollo de competencias técnicas, dejando de lado habilidades artisticas,

comunicativas y humanas, como las promovidas por la metodologia STEAM.

Las evaluaciones externas y estandarizadas como PISA no logran explicar las causas de los
problemas educativos ni cémo solucionarlos. Los datos acumulados solo han servido para
clasificar a instituciones y personas sin ofrecer soluciones practicas (Acevedo, 2005). Ademas,

estas evaluaciones han incrementado el control burocratico sobre la educacién, marginando a los
actores locales del proceso evaluativo. Aboites (2012) sugiere una evaluacién participativa y
democratica, donde estudiantes, maestros, padres y comunidades sean los principales actores.
Propone un didlogo horizontal y continuo dentro de las escuelas y entre las diferentes regiones,
para identificar problemas y desarrollar soluciones adaptadas a cada contexto. Esta evaluacion
debe ser un proceso integral y dinamico, que considere las diversas realidades locales y fomente
la participacion y el compromiso de todos los involucrados.

Por otro lado, Dias Barriga (2023b), menciona que se deberia transitar por la evaluacion
formativa, entendida como el proceso continuo que permite a los docentes monitorear el
aprendizaje de los estudiantes y proporcionar retroalimentacion constante para mejorar el
proceso educativo. La evaluacion formativa es un desafio pedagégico, ya que requiere un
enfoque profundo y detallado para entender verdaderamente el desarrollo y las necesidades de
los estudiantes. La evaluacion formativa es crucial para adaptar las estrategias de ensefianza a
las necesidades individuales de los estudiantes, fomentando un ambiente de aprendizaje mas

efectivo y personalizado.

La evaluacion educativa en México ha sido historicamente centralizada y autoritaria, sin lograr los
cambios prometidos. Es crucial adoptar una evaluacion que empodere a los actores educativos
locales, promueva una vision critica y constructiva, y se adapte a las necesidades especificas de
cada comunidad para realmente mejorar la calidad educativa en el pais. En el contexto de la
metodologia STEAM, la evaluacion debe trascender la simple medicion y -calificacion,
enfocandose en metas claras, criterios bien definidos, la relacién maestro-alumno, los contenidos

y la experiencia educativa (Hernandez et al., 2018).
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La evaluacion en el contexto STEAM

La metodologia STEAM (ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas) proporciona
experiencias significativas para los estudiantes, pues es integrada y basada en proyectos que
fomentan la multidisciplinariedad, interdisciplinariedad, transdisciplinariedad y la aplicacion
practica del aprendizaje. STEAM también ayuda a la formacion de cientificos e ingenieros y
primordialmente a desarrollar habilidades esenciales para los futuros ciudadanos y profesionistas
(Syahmani et al., 2021).

En la revisién bibliografica se identifica poca conexion tematica, pero existente en Europa,
América y Asia. Faris (2019), en Qatar, evalué la educacion STEAM en una escuela secundaria,
enfocandose en la actitud de los estudiantes hacia las ciencias y su disposicién para futuras
carreras. Bustio (2019), en Espafa, desarroll6 una propuesta de evaluacion para actividades de
"Ciencia con Arte", utilizando cuestionarios y observacion cualitativa. El enfoque buscaba evaluar
aspectos matematicos y la influencia del proceso de investigacion en los participantes.

Scruggs (2019), en EUA exploro la transicién de los maestros a la metodologia STEAM a través
de estudios de caso. Destaco la importancia de la colaboracion, el desarrollo profesional continuo
y la adaptacion de los enfoques educativos tradicionales.

En Latinoamérica también se inici6 con la exploracion de la evaluacion formativa en la
metodologia STEAM. En Brasil, Pinto et al. (2019) desarrollaron una metodologia activa de
ensefianza-aprendizaje en laboratorios, promoviendo la autonomia y el protagonismo de los
estudiantes y en México, Soto (2019) implementd STEAM en un proyecto colaborativo que
involucro diversas disciplinas y foment6 habilidades como el trabajo en equipo y la creatividad,
dando a entender que el STEAM es integral y multifacético, dejando de lado a las evaluaciones
tradicionales. La evaluacion en STEAM es un proceso dinamico que busca desarrollar habilidades
creativas, preparando a los estudiantes para un futuro incierto y complejo (Castro-Fonseca,
2020).

Sistema de evaluacion actual en la Nueva Escuela Mexicana
La Nueva Escuela Mexicana (NEM), detallada por la Dra. Martha Velda Hernandez Moreno

(2023), es un proyecto educativo con un enfoque critico, humanista y comunitario que busca

garantizar la equidad y excelencia en el sistema educativo mexicano. Se han implementado
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metodologias innovadoras como el Aprendizaje Basado en Indagacién STEAM entre otraﬁ%e
han actualizado los planes de estudio con un enfoque en derechos humanos y perspectiva de
género. La NEM también utiliza la evaluacion formativa para proporcionar retroalimentacion
continua sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje para ajustar y mejorar la instruccion. Se
caracteriza por su funcién reguladora, proporcionando retroalimentacion tanto al alumno como al
profesor. No se trata de una calificacion final, sino de una reflexién constante que acompaia el
aprendizaje, promoviendo la responsabilidad del estudiante, la coherencia entre las situaciones
de aprendizaje y evaluacion, y la integracion de diversas técnicas de evaluacién, ademas el
Consejo Técnico Escolar desemperfia un papel crucial en la toma de decisiones pedagdégicas para

mejorar los logros de los alumnos.

El impacto social de la NEM se refleja en su objetivo de formar ciudadanos conscientes y
responsables, capaces de valorar la diversidad y vivir libres de discriminacién, a su vez promueve
el pensamiento critico, la creatividad y la participacién en la transformacién social, revalorizando
el papel de los docentes y creando entornos educativos dignos y con sana convivencia (Diaz-
Barriga, 2024). Dado lo anterior, se logra observar como la metodologia STEAM puede integrarse
de manera efectiva en el sistema educativo, ofreciendo a los estudiantes una comprensién mas
holistica y practica del mundo. La inclusién de las artes fomenta la creatividad, la capacidad de
innovacion, permite una evaluaciéon mas personalizada y adaptada a las necesidades y contextos
de los estudiantes, con la finalidad de promover su autonomia y autorregulacion. La formacién y
el apoyo continuo a los docentes son esenciales para adaptar sus métodos de ensefianza y

evaluacion a esta metodologia.

Sistema de evaluacion en las Olimpiadas STEM Tlaxcala

Las Olimpiadas STEM Yu nt'eni Tlaxcala 2023 es una iniciativa educativa innovadora y
competitiva inspirada en el formato del Territorio STEM Bogota 2022, a través de la red STEM
Latinoamérica, que es coordinada por la Fundacion Siemens Stiftung. La iniciativa es dirigida a
mas de 300,000 estudiantes de educacién basica y media superior en Tlaxcala, la competencia
promueve la resolucién de problemas reales a través de metodologias activas y enfoque STEM.
El evento incluye varias fases: un ciclo preolimpico con retos olimpicos dependiendo la categoria,
un ciclo olimpico para desarrollar prototipos de los proyectos planteados, y una gran final donde

los equipos presentan sus soluciones a un jurado experto.
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‘para all umnos de preescolar primero y segundo de prlmana&ll;
escenario ollmplco de cuidado del agua y la biodiversidad. Batsi es la categoria para tercero,

cuarto y quinto de primaria con proyectos de produccion sostenible. Metsi es el espacio para que
los alumnos de sexto de primaria, primero y segundo de secundaria participen con energias
renovables. Datlu es para tercero de secundaria y media superior en el escenario olimpico de
inteligencia artificial. Los equipos se conformaron de entre 4 a 5 estudiantes y manteniendo la
pariedad de genero, 2 docentes entrenadores de diferentes areas académicas, 2 padres de

familia y un actor o lider comunitario.

Resultados y Conclusiones
Basandose en los hallazgos anteriores, se presenta una propuesta para la evaluacion de las
Olimpiadas STEAM en sus 4 diferentes fases, a través de las habilidades, estrategias y métodos

de evaluacion en las categorias Chigametsi, Batsi, Metsi y Datu (figura 1).

Cada uno de los equipos fue evaluado por al menos 3 evaluadores diferentes. Los equipos les
fueron asignados a los evaluadores de manera aleatoria. La ponderacion de cada reto tiene un
puntaje maximo de 20 puntos, para dar en total 60 puntos entre los 3 retos y restando 40 puntos

para la participacion final.

Regular (3 | Deficiente (2
puntos) puntos)
La fotografia | La fotografia es | La fotografia nof

Producto 1. Fotografia del equipo

) Los gestos espontaneos cuentan para la foto. Croatvi

e : . espontaneidad | altamente creativay | creativa y|es aceptable | poco creativa y | cumple con los|
© Reconocernos como unicos, querldos € |mportantes en un en la fotografia | muestra gestos | muestra gestos | pero carece de | no muestra | criterios de

gI’UpO de amigos, fortalece |a autoestima, fomenta |a empatl'a espontaneos que | espontaneos, creatividad  y | gestos creatividad nil
reflejan un fuerte | aunque podria | gestos espontineos espontaneidad.
y permite la colaboracion. sentido de | haber més | espontineos

pertenencia  al | originalidad notables
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equipo y fomenta la

colaboracion.
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Todo: e_! equipe participo La mayor parte del La mitad del Solo algunos alumnos Solo 1:2 alumnos.
Lo que esperamos de esta entrega es una charla fluiday entendible | [ERES ccvmeasas | adosuide e Pkl o0
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F | Gran final Aplicacion Practica en la Region: Evaluar la relevancia y aplicabilidad del
a proyecto en el contexto de Tlaxcala. Se debe demostrar como el proyecto aborda
problemas especificos o aprovecha oportunidades locales relacionadas con
s | Sostenibilidad a Largo Plazo: Considerar la viabilidad a largo plazo del STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas) en la region.
e provectorysti capacidadieelBaEIREIRERieRieniblc en Tlaxcala::se Participacion de la Comunidad: Analizar la participacion y colaboracion con la
4 evaliaralia planificaciuiiE g liLeRIntitad | del) proyecto, fsii comunidad local en la concepcion y ejecucion del proyecto. Se valorara el impacto
E=calahilidadiveopiis UER EEIEIE RS S bielde)lalregion: positivo en la comunidad y cémo el proyecto involucra a diversos sectores de la
Colaboracion Interdisciplinaria: Analizar la colaboracién entre disciplinas e lenTlaxcalat
SIENME oo Bl s Sl fecticion/deliprovecta,Sefvaloraila Inclusién y Diversidad: Evaluar la inclusién de diversas perspectivas y la
capacidad del equipo para integrar conocimientos de diversas areas y abordar promocién de la diversidad en el proyecto. Se busca un enfoque que refleje la
i a2 manera et TR & TRuElRE riqgueza cultural y demogréfica de Tlaxcala, asegurando que el proyecto sea
interdisciplinaria de STEM. . . .
accesible e inclusivo para todos.

Tabla 1. Propuesta de evaluacién en el marco de las olimpiadas STEAM Tlaxcala

La propuesta de evaluacion realizada en el marco de las Olimpiadas STEM Yu nt'eni Tlaxcala

representa un primer paso hacia la implementaciéon de una evaluacion formativa entorno a la
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a indagacion con enfoque STEAM, alineada con las recomendams

de Amaro, Aguilar y Torres (2020) y Diaz-Barriaga (2024). Estos autores sugieren un desarrollo
ascendente de habilidades, centrado en la motivacién de los estudiantes para adquirir destrezas
en areas STEAM, lo que facilita el desarrollo de habilidades especificas como la resolucion de
problemas, la creatividad, el pensamiento critico y el pensamiento sistémico (Sanchez y Casallas,
2020). Dado que las Olimpiadas se llevaron a cabo a lo largo de casi medio ciclo escolar, se
busca que esta experiencia sirva como pionera para la implementacion de evaluaciones mas
fluidas y menos burocraticas en el entorno educativo de Tlaxcala. Con esta iniciativa, aspiramos
a que la evaluacién formativa se convierta en una practica estandar, promoviendo un aprendizaje
significativo y continuo, centrado en el desarrollo integral de competencias esenciales para el
siglo XXI.
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