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INTRODUCCIÓN 

l análisis y la reflexión sobre los nuevos estilos de comunicar y 
aprender de los jóvenes es inexorable, pues ello también plantea 
revisar las nuevas visiones y prácticas para la enseñanza de la ju-

ventud, que se desenvuelve ante las nuevas sociedades educativas y me-
diáticas. Resulta indispensable explorar con detenimiento, y desde la in-
vestigación científica, los espacios que inspiran, fomentan o exponen a 
la juventud a la co-creación, la participación activa, la comunicación de 
ideas, la producción de contenidos, la actividad interdisciplinar, la ac-
ción colaborativa con igualdad de oportunidades, los consumos masivos 
o alternativos y la cultura del emprendimiento, favorecidas por la comu-
nicación digital. 

Son por ello prioridad en el análisis de este trabajo las temáticas sobre 
los jóvenes y las competencias digitales, los jóvenes y los nuevos espacios 
de aprendizaje e interdisciplina, las posibilidades de las tecnologías 
emergentes en la educación de los jóvenes, la cultura Maker: con la par-
ticipación de la juventud en el Makerspace, el Maker-ed y los Fab-labs, 
la enseñanza en la producción de mensajes multimedia, las narrativas 
transmedia, publicitarias y/o de videojuegos en la enseñanza, la integra-
ción de las TIC para enriquecer el aprendizaje y el emprendimiento ju-
venil; todos ellos caminos asequibles al encuentro de experiencias edu-
cativas que aporten luz al amplio mundo de la comunicación y su 
relación estrecha con la educación en la era digital. 

  

E
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Deseamos que el lector encuentre en estas páginas propuestas esclarece-
doras de los diversos temas y experiencias apoyados en la tecnología di-
gital, las redes sociales, el makerspace, la realidad virtual inmersiva, la 
producción audiovisual y musical, los procesos educomunicativos, la 
cultura, la usabilidad web y la inclusión educativa; todos campos fértiles 
para la exploración de la práctica educativa de la juventud en múltiples 
ámbitos y desde perspectivas heterogéneas, que los autores participantes 
en este trabajo exponen con ánimo académico. 

 

GLORIA OLIVIA RODRÍGUEZ-GARAY 
MARTHA PATRICIA ÁLVAREZ-CHÁVEZ 

SILVIA HUSTED RAMOS 
Universidad Autónoma de Ciudad Juárez 
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CAPÍTULO III 

STEAM Y MAKER: EXPLORANDO NUEVOS ENFOQUES 
EDUCATIVOS Y TECNOLÓGIAS EMERGENTES EN LA 

ENSEÑANZA DEL DISEÑO 

DRA. SILVIA HUSTED RAMOS 
DRA.  IRIS IDDALY MÉNDEZ GURROLA 

MTRA. ANAHÍ SOLÍS CHÁVEZ 
Universidad Autónoma de Ciudad Juárez, México 

RESUMEN 

El enfoque de la educación STEAM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería, Artes y Mate-
máticas) así como el movimiento Maker (creación, iteración, intercambio, autonomía 
e interdisciplina) pueden influir significativamente la práctica educativa, al convertir 
sus componentes en oportunidades de aprendizaje para los campos disciplinares del 
diseño donde la tecnología va acrecentándose cada vez más. Esta comunicación aborda 
estos nuevos enfoques educativos aplicados en un ambiente de aprendizaje interdisci-
plinar que enlaza contenidos de las diferentes disciplinas del diseño para el desarrollo 
de conocimiento transversal. Un grupo conformado por estudiantes de pregrado de 
diseño gráfico, digital, interiores e industrial de la Universidad Autónoma de Ciudad 
Juárez, encontraron interesante aplicar sus conocimientos básicos de geometría y mo-
delado tridimensional en un proyecto que integró tecnologías emergentes y otras in-
novaciones de carácter digital que han empezado a incidir en el campo profesional del 
diseño, como lo son la realidad virtual, la imagen 360, la interactividad y la inmersión. 
Esta comunicación describe el diseño del ambiente de aprendizaje desde la perspectiva 
Maker y la estructuración de los objetivos configurados en un sistema conectivo de 
conocimiento STEAM. Adicionalmente se presentan los resultados obtenidos de un 
cuestionario aplicado para conocer qué tan importante fue para ellos el proyecto y su 
percepción acerca del alcance de su conocimiento, aprendizaje autónomo, toma de 
decisiones y trabajo en equipo. Así mismo se muestran imágenes del logro alcanzado, 
el cual fue la creación del recorrido virtual, inmersivo e interactivo en modelado 3D 
que reprodujo la zona histórica de Ciudad Juárez, Chihuahua, México. 

PALABRAS CLAVE 

Educación STEAM, Movimiento Maker, Ambientes de aprendizaje, Conocimiento 
transversal, Realidad Virtual. 
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1. LA TECNOLOGÍA COMO CONOCIMIENTO HUMANO EN 
EL TERRITORIO DE LAS DISCIPLINAS STEAM  

Mucho se habla del desarrollo de las tecnologías y de su impacto en 
todas las profesiones, si bien es cierto, este desarrollo ya rebasó los límites 
disciplinarios, por lo que el nacimiento de nuevas profesiones basadas 
en tecnologías emergentes es inminente. Kimmons (2018) asegura que 
muchos de los trabajos que la gente tiene hoy en día no existían hace 50 
años, incluso hay algunos que no existían hace 10 años, esto significa 
que a la velocidad que avanza la tecnología estamos generando profesio-
nistas para un futuro incierto.  

Por lo que es urgente generar interés de un modo más profundo por la 
tecnología y todo lo que confluye en torno a esta. Coincidimos con Bag-
giolini (2019) cuando dice que la tecnología ya no puede seguir siendo 
vista como una herramienta, debe asumirse como un elemento consti-
tutivo del conocimiento humano y adoptarse desde su sentido más am-
plio.  

En la práctica del Diseño cuando se integra tecnología se fusiona cono-
cimiento que proviene de diversas áreas, además de involucrar la tecno-
logía como herramienta, como proceso y como contenido. Alvarado 
(2019) señala que la apropiación de conocimiento tecnológico requiere 
de una base cognitiva, es decir, competencias, habilidades y destrezas 
que permitan hacer un uso efectivo de las tecnologías (asimilar, usar, 
adaptar y cambiar las tecnologías existentes) para que el conocimiento 
se traduzca en transformaciones productivas.  

Por lo tanto, entendemos que para poder conducir a nuestros estudian-
tes hacia aprendizajes más eficientes y sustentables no solo es necesario 
ver desde un nuevo enfoque la tecnología, sino también adoptar un 
nuevo tipo de pedagogía. En este sentido, coincidimos con Kimmons 
(2018) quien comenta que las tecnologías no solo cambiaron nuestras 
formas de hacer, cambiaron la naturaleza de todo lo que hacemos. Esto 
se ve reflejado en el nacimiento de nuevos programas educativos como 
es el caso donde se aplica este proyecto, un programa académico de pre-
grado, la Licenciatura en Diseño Digital de Medios Interactivos, el cual 
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hace cinco años se sumó a la nueva oferta educativa de la Universidad 
Autónoma de Ciudad Juárez.  

El propósito de este programa fue cubrir la demanda de un nuevo perfil 
de diseño en el sector productivo de la localidad. Aun cuando quedó 
dentro de los programas humanísticos por generarse en la Facultad de 
Diseño de la Institución, su currículo es prácticamente un híbrido entre 
ingeniería y diseño y sus asignaturas se sientan sobre una base tecnoló-
gica. Por lo que estamos conscientes de que es necesario encontrar el 
equilibrio disciplinar y generar estrategias para producir una integración 
eficiente de las áreas que lo componen (ciencia, tecnología, ingeniería-
diseño, matemáticas y arte), denominadas como las disciplinas STEAM.  

Zamorano, García y Reyes (2018) mencionan que debido al enfoque 
tecnológico que tienen hoy en día las profesiones las demandas del fu-
turo se encuentran en el territorio emergente del enfoque STEAM. De 
ahí la necesidad de integrar metodologías educativas que permitan la 
generación de un escenario educativo que propicie una mejor interac-
ción y equilibrio entre estas disciplinas para obtener mejores resultados 
de aprendizaje.  

1.1. LA INICIATIVA STEM Y EL MARCO DE EDUCACIÓN INTEGRATIVA 

STEAM (YAKMAN, 2008) 

La iniciativa STEM se gestó hace 30 años pensando en el futuro de las 
profesiones, el acrónimo STEM, Science, Technology, Engineering and 
Mathematics (Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas en su tra-
ducción al español) fue acuñado en 1990 por la National Science Foun-
dation de Estados Unidos de América (EUA) con el propósito de reco-
nocer la importancia de estas cuatro disciplinas académicas y 
profesionales en la economía y como base para la innovación y las habi-
lidades necesarias para la fuerza de trabajo del Siglo XXI (Domínguez, 
Oliveros, Coronado y Valdez, citando a Bybee, 2019). En relación con 
lo anterior, Moore, Johnson, Peters- Burton y Guzey (2016) mencionan 
que esto contribuyó a la creación de alianzas y jerarquías en torno a la 
educación y finalmente influyó en las políticas educativas de EUA. Así 
mismo, Hallström y Schönborn (2019) mencionan que en la última dé-
cada del siglo XX el acrónimo STEM se convirtió en la piedra angular 
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de la educación para las llamadas habilidades que se promulgaron como 
necesarias para el siglo XXI por la UNESCO.  

Dentro del ámbito educativo la idea de la interdisciplinariedad entre 
estos campos de conocimiento se convirtió en algo muy prometedor, 
Mohr-Schroeder, Cavalcanti y Blyman (2015) mencionan que típica-
mente estas disciplinas eran concebidas de forma separada y ahora el 
esfuerzo debía estar caracterizado por un enfoque integrador, dotándo-
los de conocimientos de cada área además de  aplicar prácticas y procesos 
pertinentes en entornos auténticos para fortalecer habilidades, aptitudes 
y actitudes necesarias para el siglo XXI. Fue así como los esfuerzos ge-
neralizados por poner en práctica las disciplinas STEM en los entornos 
laborales y educativos desde nivel básico hasta la educación superior hizo 
trascender el acrónimo y consecuentemente modificar las tendencias 
educativas y profesionales a través de todo el mundo. 

A 30 años del surgimiento de la iniciativa STEM se han creado marcos, 
modelos y procesos de aprendizaje, uno de los modelos más relevantes 
es el que transforma el acrónimo STEM a STEAM. Yakman en 2006 
plantea la idea de añadir las artes al acrónimo, esto propicia la evolución 
del término STEM a STEM+A, esta última inicial refiriéndose a las Ar-
tes y que finalmente es adaptado a STEAM. Dentro del marco de su 
tesis la autora desarrolla una pirámide con la cual afirma haber encon-
trado una manera formal de vincular los temas STEM al ARTE, men-
ciona que el propósito del diagrama (pirámide) es establecer un marco 
para dar estructura y analizar la naturaleza integrativa tanto de la prác-
tica como del estudio de los campos formales de la ciencia, la tecnología, 
la ingeniería, las matemáticas y las artes y que actualmente ilustra el 
Marco de Educación Integrativa STEAM y con el cual funda la inicia-
tiva STEAM (ver Figura 1). 
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Figura 1. STEAM: Un marco para la enseñanza interdisciplinar (Yakman, 2008) Traduc-
ción de la pirámide original al español 2006-2018 por: Natalia Neria Retamal y Ana María 

Retamal. Disponible en: https://steamedu.com/wp-content/uploads/2014/09/Spanish-
STEAMPyramid2018.jpg 

STEAM se plantea como una educación integradora en donde la cien-
cia, la tecnología, la ingeniería y las matemáticas son posibles desde un 
planteamiento activo, impulsado por el juego experimental, promueve 
la ruptura de barreras entre disciplinas e implica las múltiples posibili-
dades que otorga el arte (Asinc y Alvarado, 2019). Un entorno educativo 
STEAM debe propiciar el desarrollo cognitivo de los estudiantes, desde 
su ámbito emocional, espiritual, social, además de mejorar su pensa-
miento crítico, habilidades de resolución de problemas y creatividad. La 
Tabla 1 describe de forma más detallada la infraestructura de la pirámide 
STEAM y los contenidos que abarca (Yakman, 2008). 
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Tabla 1. Infraestructura STEAM con base en (Yakman, 2008)  

ÁREA DESCRIPCIÓN  CONTENIDO  

Ciencia: lo que existe natu-
ralmente y cómo se ve 
afectado. La ciencia ha 
mezclado fronteras, añade 
información a otras discipli-
nas, y contribuye a la com-
prensión de otros campos. 

Hay tres interpretaciones de la ense-
ñanza de la ciencia:  
1. cuerpo estructurado de conocimiento 

(contenido rico),  
2. conjunto de procesos de investiga-

ción, 
3. actividad humana interconectada con 

la aplicación tecnológica y el resto de 
la sociedad,  

Historia de la naturaleza de 
los conceptos, Física, Biolo-
gía, Química, Geociencias, 
Ciencia Espacial Bioquímica, 
Procesos, Investigación, Bio-
tecnología, Biomédica 

Tecnología: lo que es he-
cho por el hombre. Innova-
ción, cambio o modifica-
ción del medio natural para 
satisfacer las necesidades 
y deseos humanos percibi-
dos. 

La relación de tecnología con la ciencia 
se ha entrelazado desde el comienzo 
de ambos campos, se considera que 
los avances científicos son avances tec-
nológicos por conducir a la invención de 
producción y nuevas tecnologías. 

Medicina, Agricultura Biotec-
nología, Construcción, Fabri-
cación, Información Comuni-
cación, Transporte, Energía. 

Ingeniería: Es un enfoque 
sistemático y a menudo ite-
rativo para diseñar objetos, 
procesos y sistemas para 
satisfacer las necesidades 
y deseos humanos. 

Es el uso de la creatividad y la lógica, 
basado en las matemáticas y la ciencia, 
la tecnología es el agente de enlace 
para el desarrollo del mundo, su lugar 
en la educación sea apoya en su es-
tructura basada en la realidad. Se ha 
alineado más estrechamente con el es-
tudio de las tecnologías. 

Aeroespacial, Arquitectónico, 
Agrícola, Químico, Civil, 
Computación, Eléctrico, Me-
dio Ambiente, Fluido, Indus-
trial/Sistemas, Materiales, 
Mecánico, Minería, Naval Ar-
quitectónico, Nuclear, 
Océano 

Matemáticas: es el estudio 
de números, relaciones 
simbólicas, patrones, for-
mas, incertidumbre y razo-
namiento.  

Las matemáticas tienen un vínculo di-
recto con todos los campos disciplina-
res, tiene una de las historias más lar-
gas de estar formalmente estructurada 
para el aprendizaje.  

Números y operaciones, Al-
gebra, Geometría, Medición, 
Análisis y probabilidad de da-
tos, Resolución de proble-
mas, Razonamiento y prueba, 
Trigonometría, Cálculo.  

Artes:   
Dentro de las artes hay 
muchas divisiones que se 
definen por separado, 
como Bellas Artes, Artes 
del Lenguaje, Artes Físico-
motoras y Artes Liberales. 

Bellas Artes: De donde provienen las 
piezas culturales sostenibles más valio-
sas.  

Formas en que la sociedad 
se desarrolla, impacta, se co-
munica y entiende en el pa-
sado, presente y futuro. 

Artes del Lenguaje: La forma en que se 
utiliza e interpreta todo tipo de comuni-
cación. 

Comunicación, música, tea-
tro, visual, escénicas, filoso-
fía, 

Artes Físico-motoras: el conocimiento 
corporal cinestésico con la capacidad 
de memorizar patrones, repetición en 
acción y análisis mental 

Danza, manual, fisiología, 
atletismo, movimientos ergo-
nómicos,  

Artes Liberales (Social):  La ética, los 
ideales, la expresión emocional, las Hu-
manidades, Fisiología y Estudios Socia-
les (SS). 

Educación, Historia, Filosofía, 
Política, Psicología, Sociolo-
gía, Teología, Sociedad de 
Tecnología Científica, Antro-
pología. 

(Recurso: Elaboración propia). 
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1.2 LA FILOSOFÍA MAKER COMO BASE DE LOS ENTORNOS STEAM.  

Según Hielscher, Smith & Fressoli (2015) el nacimiento del movi-
miento Maker, se atribuye a Paul Bohm quien funda en Viena, Austria 
en 2006 el primer hakerspace al que denomina Metalab, pronto este 
espacio se establece como un recurso muy potente para generar dinámi-
cas de interacción entre el ser humano y la tecnología. Vuorikari, Ferrari 
y Punie (2019) mencionan que la idea detrás del movimiento no es 
nueva ya que puede considerarse que sus pilares teóricos y pedagógicos 
provienen del constructivismo, por lo que hay autores que ubican el 
movimiento en distintas épocas.  

Si bien es cierto, el movimiento inicia en el ámbito informal, rápida-
mente se populariza y reconoce su gran potencial para la educación for-
mal. Vuorikari et al. (2019) mencionan que los makerspace se diversifi-
caron y expandieron a otras áreas por lo que existen múltiples términos 
para identificarlos, “Hakerspace”, “Makerspace”, “MakerEd”, “Fa-
bLab”, ilustran sólo una parte de la diversidad y heterogeneidad de los 
espacios de creación existentes en estructura, entornos, objetivos y enfo-
ques de aprendizaje.  

Estos espacios coinciden en proveer las herramientas necesarias, aplican 
a todas las edades, atienden una diversidad de intereses, pueden imple-
mentarse en contextos formales e informales y comparten la misma fi-
losofía, “democratizar la tecnología y el acto de ‘hacer’ con la idea de 
que cualquier persona debe ser capaz de hacer cualquier cosa desde cero, 
en cualquier momento, con cualquier material y herramientas disponi-
bles, solo o con otros (Ito, Gutiérrez, Livingstone, Penuel, Rhodes, Sa-
len y Watkins 2013). 

En el contexto de la educación superior la práctica en laboratorio no es 
una actividad académica nueva, los laboratorios son importantes ya que 
permiten poner en práctica el conocimiento científico y acercarse a pro-
cesos, herramientas y aprender del ensayo y error, entonces, ¿Qué hace 
la diferencia entre un laboratorio formal y un makerspace? Tal vez en 
apariencia existe una línea muy delgada, sin embargo, si existe una gran 
diferencia. El makerspace apela a la motivación intrínseca que es consi-
derada motor de la creatividad (Amabile, 1996) y debe despertar y 
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mantener el interés de las personas (sin importar edad, género, capaci-
dad intelectual o conocimiento) por la ciencia, las matemáticas y la in-
geniería las tecnologías novedosas y procesos nunca explorados.  

Rees, Olson, Schweik, y Brewer (2015) comentan que un makerspace 
puede significar muchas cosas, pero un MakerEd es un espacio físico 
donde las personas con interés en la Ciencia, la Tecnología, la Ingenie-
ría, el Arte y las Matemáticas (STEAM) pueden reunirse, trabajar en 
proyectos y aprender a través de “Hazlo tú mismo" o "Hacerlo juntos". 
Al respecto, Husted, Rodríguez y Álvarez (2017) señalan que:  

Los MakerEd son la variación escolarizada de los makerspace, espacios 
que llegaron para refrescar la idea que se tenía del laboratorio escolar ya 
que un MakerEd permite explorar en la ciencia, responder al entorno y 
situación donde se genere como ambiente de aprendizaje, además de 
ajustarse a diversos propósitos educativos. 

De acuerdo con Vuorikari et al. (2019) los makerspaces centrados en las 
tecnologías emergentes que abarquen los temas STEM en las Artes y el 
diseño pueden ayudar a fomentar un vínculo entre la educación, la in-
novación y la industria, así como las aplicaciones del mundo real. Estos 
autores subrayan tres aspectos que hacen únicos y atractivos a los ma-
kerspaces en el ámbito educativo; 1) Hacer que las actividades combinen 
naturalmente las disciplinas que tradicionalmente se enseñan por sepa-
rado; 2) Se exploran problemas del mundo real donde las personas ad-
quieren nuevos conocimientos y crean significado a partir de la expe-
riencia; y 3) Las diversas formas de interacción social crean una 
diversidad de convenios de aprendizaje flexible (por ejemplo, aprendi-
zaje y tutoría entre pares, coaching entre pares y el contacto con la co-
munidad).  

Es importante subrayar las habilidades que se busca que desarrollen los 
estudiantes en el proceso de “crear”, como la creatividad, imaginación, 
ingeniería y resolución de problemas en un ambiente en el que puedan 
compartir ideas por medio de plataformas digitales (Douma, Van der 
Poel, Scheltenaar y Bekker, 2016). En la Tabla 2 se muestran las dimen-
siones, elementos y objetivos centrales de los entornos de aprendizaje 
MakerEd. 
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Tabla 2. Elementos que componen el entorno de los MakerEd 

DIMENSIÓN ELEMENTOS OBJETIVOS CENTRALES 

CÓMO 

Filosofía  
MakerEd 

Ito, Gutiérrez, Livingstone, 
Penuel, Rhodes, Salen y 

Watkins (2013)  
Connor, Karmokar & Whit-

tington, 2015)  

- Democratizar la tecnología y el acto de “hacer”  
- Abrazar diferentes disciplinas 
- Propiciar la creatividad 
- Permitir y alentar el fracaso 
- Dejar que los estudiantes sean diferentes 
- Considerar la orientación transversal 
- Explorar el desenfoque horizontal 
- Tener altas expectativas 

DÓNDE  

Infraestructura  
Makerspace 

 
Anderson, C. (2012) 

Tesconi y Arias (2015) 
Vossoughi y Bevan (2014) 

 
 

- Espacio físico y virtual 
- Estándares comunes STEAM para facilitar el inter-

cambio y la iteración rápida en los procesos de di-
seño. 

- Herramientas digitales, para la creación, la colabo-
ración, comunicación y productividad 

- Ambiente de aprendizaje activo que propicie la 
práctica, la interacción, el intercambio de ideas, la 
comunicación, la interdisciplina y la autonomía 

- Aprendizaje basado en Proyectos 

QUIENES 
Las personas 

en un Makerspace 
(Dougherty, 2012)  

Se considera que “todo el mundo es un creador, los 
individuos asuman automáticamente identidades de 
participación dentro del panorama de los creadores”. 

QUÉ 
Las actividades  
del Makerspace 
(Hatch, 2014)  

Diseñar, hacer, crear, compartir, dar, usar (herramien-
tas) jugar, participar, apoyar, cambiar, comunicar, di-
fundir. 

(Recurso: Elaboración propia). 

1.3 EL APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS (ABP) de David Jonassen 
2000) COMO NÚCLEO DEL AMBIENTE STEAM- MAKER. 

La estrategia Aprendizaje Basado en Proyectos que forma parte del mo-
delo Entornos de Aprendizaje Constructivista (EAC) (Jonassen, 2000) 
es una técnica pensada para unidades educativas a largo plazo donde los 
alumnos deben centrase en trabajos complejos compuestos que se inte-
gran en un amplio proyecto, ver Figura 2 (Husted et al., 2016). 
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Figura 2. El Modelo para el diseño de Entornos de Aprendizaje Constructivista (EAC): 
Aprendizaje basado en proyectos (Jonassen, 2000). (Recurso: Elaboración propia). 

El modelo se alinea a los objetivos centrales del MakerEd y a las reco-
mendaciones STEAM para fortalecer el aprendizaje basado en proyec-
tos. En la Tabla 3 se muestran los elementos que lo componen. 

Tabla 3. Elementos del Modelo EAC (Jonassen, 2000) 
 

El proyecto 
Generado por el profesor o por los mismos estudiantes, debe incluir: 1) Un con-
texto, 2) Espacio para la representación y 3) Posibilidad de manipular el espacio. 

Casos 
relacionados 

Implementar un sistema de ejemplos resueltos o casos relacionados como refe-
rencia para que el estudiante pueda conducirse en autonomía. 

Recursos de 
información 

Se debe propiciar o implementar un sistema para que el estudiante indague 
acerca de los conceptos que confieren al tema. 

Herramientas 
cognitivas 

Disponer herramientas para la documentación organización y exposición del ma-
terial que se va generando con el proyecto. 

Herramientas 
de Colaboración 
y Conversación 

Disponer herramientas tecnológicas para posibilitar el modelado (hacer, crear, 
inventar) la comunicación y la conversación presencial y virtual.  

Soporte Social y 
contextual 

Proporcionar apoyo y andamiaje (facilitadores, pares, pares experimentados, ex-
pertos y comunidad en general) como el estudiante lo requiera. 

(Recurso: Elaboración propia). 
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2. OBJETIVO GENERAL Y ESPECÍFICOS 

El objetivo de esta investigación es analizar la experiencia de los estu-
diantes como participantes en el proyecto y mostrar el diseño de am-
biente de aprendizaje STEAM-MAKER a través de Aprendizaje Basado 
en Proyectos (ABP) interdisciplinario, implementado en la asignatura 
optativa de verano denominada: Proyecto de Realidad Virtual Inmersiva 
e Interactiva que se oferta en el programa de Diseño de la Universidad 
Autónoma de Ciudad Juárez.   

El objetivo general de la asignatura es hacer el cruce de las disciplinas 
STEAM y propiciar la interdisciplina entre los programas del diseño y 
la transversalidad del conocimiento complejo y específico de cada área 
para su aplicación en contextos diferenciados.  El diseño de ambiente de 
aprendizaje se configuró en cinco niveles de objetivos los cuales se mues-
tran en la Figura 3.  

Los objetivos específicos se centraron en alinear los tres enfoques educa-
tivos al entorno de aprendizaje. 1) El Marco de educación integrativa 
STEAM propuesto por Georgette Yakman en 2008 y las recomendacio-
nes de la iniciativa STEAM para equilibrar las STEAM, 2) La Filosofía 
MAKER desde las diversas dimensiones que componen los MakerEd 
para la adaptación del espacio, y 3) el Marco para el aprendizaje basado 
en proyectos de David Jonassen (2000) para fomentar el aprendizaje 
autodirigido a través del proyecto colaborativo, posiciona al instructor 
en el papel de guía o facilitador del proceso. Rees et al. (2015) mencio-
nan que estos modelos de aprendizaje experiencial y basados en proyec-
tos son cruciales para crear puentes conceptuales entre las diversas disci-
plinas de STEAM. 

3. MÉTODO PARA EL ANÁLISIS DE LA EXPERIENCIA DE LOS 
PARTICIPANTES DURANTE LA IMPLEMENTACIÓN DEL 
AMBIENTE DE APRENDIZAJE STEAM- MAKER A TRAVÉS 
DEL ABP. 

En el estudio se utilizó una metodología cuantitativa, se obtuvieron da-
tos a través de un cuestionario con base en escala Likert. La valoración 
de los criterios se realizó en cinco niveles (del 1 al 5) donde 1 es menos 
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y 5 es más. El cuestionario recoge la percepción de los estudiantes par-
ticipantes en el ambiente de aprendizaje a través de una clasificación de 
criterios para conocer los siguientes aspectos:  

1. Importancia del proyecto en cuestión de habilidades y compe-
tencias.  

2. Alcance del conocimiento y su aplicación en el proyecto. 
3. Adaptación al proyecto, aprendizaje, resultados, transferencia e 

interdisciplina.  
4. Autonomía en los siguientes aspectos: 

- Solución de cuestiones técnicas y de diseño. 
- Trabajo en equipo y solución de conflictos. 
- Responsabilidad del aprendizaje. 
- Dirección y gestión del proyecto. 

4. DISEÑO DEL AMBIENTE DE APRENDIZAJE STEAM- 
MAKER A TRAVÉS DEL ABP 

La facultad de diseño de la Universidad Autónoma de Ciudad Juárez 
cuenta con cuatro programas académicos de diseño, las licenciaturas de 
Diseño Gráfico, Diseño de interiores, Diseño Industrial y la reciente-
mente creada de Diseño Digital de Medios Interactivos. Estas carreras 
comparten una serie de materias optativas que se han ido generando por 
estos programas con el propósito de la interdisciplina y la transversalidad 
de los conocimientos de diseño entre disciplinas. Por lo tanto, el diseño 
de ambiente de aprendizaje STEAM-MAKER a través del Aprendizaje 
Basado en Proyectos que se presenta pertenece a este grupo de optativas, 
la cual fue creada específicamente para implementar este proyecto. La 
materia se denomina Proyecto de Realidad Virtual Inmersiva e Interac-
tiva, se oferta en verano, es interdisciplinaria y no tiene prerrequisito 
curricular.  

Participantes: Se conformó un equipo de trabajo multidisciplinar con 
diferentes capacidades, perfiles, edades y género, que aportaron al pro-
yecto de diferentes formas, en diferentes momentos, niveles de conoci-
miento, formas de colaboración y conexiones con el entorno. El equipo 
estuvo integrado por: 



– 74 – 

 

– Alumnos: de Diseño Digital, Diseño Gráfico, Diseño Industrial 
y Diseño de Interiores.   

– Profesores facilitadores guía (Coaching): Un experto en Geometría 
y técnicas de modelado en 3D y software específico y Pivot2, y 
un experto en motor de juegos, programación y sistemas de in-
mersión.  

– Profesores facilitadores soporte (Scaffolding): un experto en las 
áreas de programación y sistemas de realidades mixtas y un ex-
perto en interactividad, realidad virtual y tecnologías emergen-
tes. 

4.1 OBJETIVOS DEL AMBIENTE DE APRENDIZAJE 

El diseño de ambiente de aprendizaje se configuró en cinco niveles de 
objetivos, el propósito fue alinear el proyecto a las recomendaciones de 
los ambientes educativos STEAM, la Filosofía MAKER y la Técnica 
ABP.  El entramado de líneas muestra el flujo entre objetivos formati-
vos, de aprendizaje, habilidades y competencias necesarias para alcanzar 
la Meta del proyecto (ver Figura 3).   

 
2 Sistema para homologar diferentes versiones y extensiones de archivos para su 
utilización en un mismo proyecto. 
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Figura 3. Objetivos del Proyecto STEAM-MAKER (Recurso: Elaboración propia) 

A continuación, se describen cada uno de los cinco niveles de objetivos: 

NIVEL 1: EL PROYECTO DE DISEÑO COMO META A ALCANZAR A TRAVÉS 

DEL PROCESO DE DISEÑO “DESIGN THINKING”. 

El proyecto se apoya en la metodología del Design Thinking, de acuerdo 
con Rodríguez-Bastías y Rodríguez (2013) su origen se ubica en la Uni-
versidad de Stanford de California y la consultora de diseño IDEO 
donde se aplicó por primera vez como metodología de diseño en los años 
70. Estos autores aseguran que el modelo se planteó como una forma de 
dar solución a un problema a través del trabajo en equipo, se respalda 
en la tecnología para la generación de prototipos y no se concibe como 
un proceso secuencial sino iterativo ya que durante el proceso es posible 
volver al inicio cuantas veces sea necesario para poder cumplir con la 
meta que se ha planteado el equipo de diseño.  La metodología com-
prende las siguientes etapas: Empatizar, Definir, Idear, Prototipar, Tes-
tear y Comunicar. Como se aprecia en la Figura 4 la metodología fue 
adaptada para el seguimiento del proyecto en cuestión, misma que 
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contempla la iteración para ir afinando el proyecto hasta alcanzar la ca-
lidad que se ha planteado para el Recorrido de Realidad Virtual Inmer-
siva e Interactiva (RRVII). 

 

Figura 4. Proceso del proyecto con base en el “Design Thinking”  
(Recurso: elaboración propia) 

 

Etapa 1. EMPATIZAR: Investigación de historia edificios, exploración 
del espacio físico en general, video y fotografía del entorno y toma de 
muestras de pisos, texturas, recubrimientos de muros y materiales. 

Etapa 2. DEFINIR: Espacio a intervenir, actividades específicas, distri-
bución de trabajo a participantes, tiempos de entrega, formatos de geo-
metría para integración y software a utilizar. 

Etapa 3. IDEAR: Elementos de ciudad inteligente (Smart City), pauta 
de interacción, formas de recorrido, estrategias para interacción (inter-
fases) y puntos de interés cultural.  

Etapa 4. PROTOTIPAR: Elaboración de modelado en 3D en general, 
montaje en la plataforma Unity, integración de piezas de modelado, 
adaptación de velocidad de interacción e implementación de interfaces. 

Etapa 5. TESTEAR: Realización de pruebas de funcionalidad (desarro-
lladores), velocidad (facilitadores y alumnos) y enfermedad (primera 
prueba con usuarios invitados). 

Etapa6. COMUNICAR: Difusión inicial (convocatoria), Montaje (di-
seño de stand), Exposición ante administrativos (invitados al DigitLab-
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Media), Exposición en Convención de Tecnología Border Tech 2019, 
y la realización de diversos productos académicos.  

NIVEL 2: LOS OBJETIVOS FORMATIVOS SE CONFIGURARON COMO LAS 

HABILIDADES Y COMPETENCIAS ESPERADAS. 

– Interdisciplina: El cruce interdisciplinar se logró al compartir co-
nocimientos de investigación del pasado, presente y posible fu-
turo de la ciudad, geometría, razonamiento, cálculo, medición, 
construcción, programación, proceso de diseño, arte, modelado 
y representación, gestión de la información, reproducción de 
materiales, configuración de sistemas, software y hardware, me-
dio ambiente, sustentabilidad, entre otros.  

– Autonomía: Se les dio el proyecto, el proceso de diseño a imple-
mentar y la fecha de entrega (fin del curso), a partir de esto los 
estudiantes se organizaron de forma autónoma para cubrir todos 
los aspectos del proyecto a través de herramientas tecnológicas 
para la programación de actividades y tiempos de entrega.   

– Comunicación: Se propiciaron diversas formas de comunicación. 
Escrita: parte del compromiso del proyecto fue realizar la docu-
mentación del proyecto completo; Visual: llevar el proyecto a 
diversos foros y formatos, como el video (un recorrido) y en la 
plataforma para la interacción y en imágenes para el registro de 
evidencias y compartir a través de las redes de comunicación; 
Oral: Se propició la comunicación oral desde las sesiones de tra-
bajo, discusiones administrativas, comunicación del proyecto en 
los diversos escenarios de exposición y evaluación. 

– Colaboración: Todo el proceso del proyecto se realizó en colabo-
ración de los pares, los guías y facilitadores del curso ya que el 
propósito era un resultado compartido entre los diversos perfiles 
disciplinarios, la intención fue que todos aprendieran de todos 
y de la práctica a través del ensayo y error. 

– Transversalidad: La asignatura se ofertó como optativa, interdis-
ciplinaria y sin prerrequisito curricular para ser cursada por 
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estudiantes de diferentes niveles y programas, esto condujo el 
conocimiento adquirido en otras materias hacia una puesta en 
común para aprender técnicas y procedimientos nuevos con la 
finalidad de mejorar sus propias técnicas.  

NIVEL 3: ABARCANDO LOS ELEMENTOS DE LA CULTURA MAKER EN EL 

AMBIENTE DEL MAKERED. 

– Aprendizaje interdisciplinario: Se logró con las diferencias de los 
estudiantes:  

- Diseño gráfico: fotografía y video en general, captura de 
texturas para muros y pisos, fotografías para monumen-
tos. 

- Diseño de interiores: levantamiento de edificios, vegeta-
ción y ornamentos. 

- Diseño industrial: mobiliario urbano, luminarias, monu-
mentos, texturizados y múltiples objetos. 

- Diseño digital: interfases, interactividad, animación, 
programación para plataforma Unity, edificios y orna-
mentos.  

– Cultura de Investigación: La acción de investigar se encontró en 
todo el proceso, los participantes entendieron que era necesario 
explorar para alcanzar los objetivos del proyecto. La investiga-
ción inicia desde la indagación previa acerca del patrimonio cul-
tural, las Smart Cities, las diferentes técnicas de modelado, apli-
cación de materiales, conceptos de interactividad, incluso para 
el montaje en la plataforma.  

– Trabajo en equipo: Se definieron claramente las áreas de desarrollo 
haciendo equipos para tareas específicas con base en el conoci-
miento que podía aportar mejor al proyecto. 

– Pensamiento de diseño:  El modelo Design Thinking, contempla 
la descomposición del problema en partes manejables, para 
luego hacer una síntesis del trabajo realizado para afinar y alcan-
zar la meta trazada. 
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– Creatividad: Los alumnos aportaron interesantes ideas para in-
tegrar en el recorrido elementos de una ciudad inteligente 
(Smart City) como sistemas de recolección de basura, luminarias 
de paneles solares, mobiliario urbano desmontable, entre otros 
elementos. 

NIVEL 4: ABARCANDO LAS DISCIPLINAS STEAM. 

El ambiente de aprendizaje contempla la ciencia, tecnología, ingeniería, 
matemáticas y arte. 

– Ciencia: Conceptos del modelado en 3D e historia de Ciudad 
Juárez y patrimonio cultural. Habilidad: Investigación, explora-
ción y descubrimiento.  

– Tecnología: Técnicas y herramientas digitales (hardware y soft-
ware), herramientas de comunicación, cognitivas, de colabora-
ción. Habilidad: tecnológica de comunicación y colaboración. 

– Ingeniería: Computación, técnicas, procesos, programación, 
construcción. Habilidad: pensamiento de diseño. 

– Matemáticas: Geometría, el cálculo, la escala. Habilidad: razo-
namiento y solución de problemas.  

– Arte: Conocimiento visual, (sensibilidad espacial, fotográfica) y 
manual (bocetaje, dibujo). Habilidad: creatividad. 

NIVEL 5: EVALUACIÓN. 

Como asignatura se priorizó la evaluación formativa, al final del pro-
yecto se otorgó una calificación numérica en conjunto y simbólica, ade-
más de la participación en el proyecto se tomaron en cuenta otros as-
pectos: 

1. La obtención del logro. 

2. Participación en la convención tecnológica. 

3. Montaje (Stand, proyecto y equipo tecnológico).  
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4. Exposición oral del proyecto (explicación técnica y tecnológica) 
ante la comunidad asistente a la convención.   

5. Capacitación (uso de equipo) para quienes solicitaron el reco-
rrido. 

4.2 DISEÑO DEL AMBIENTE DE APRENDIZAJE A TRAVÉS DEL ABP. 

El proyecto: Se denominó Ciudad Juárez Histórica: Recorrido en Reali-
dad Virtual Inmersiva e Interactiva (RRVII). Se planteó de la siguiente 
manera: Realizar un entorno en realidad virtual inmersiva e interactiva 
como una plataforma de simulación del Centro Histórico de Ciudad 
Juárez en Modelado en 3D y video 360° que pudiera recorrerse en forma 
de caminata en tiempo real. La plataforma se montó en el motor de 
juegos Unity e integró interfases digitales para la interacción con diver-
sos contenidos.  

El proyecto general incluyó una etapa de Gestión que involucró cuatro 
instancias:  

– Administrativa: los permisos para el diseño e implementación de 
la asignatura interdisciplinaria y su inclusión en el listado de ma-
terias optativas con valor curricular y la difusión de la convoca-
toria a través de los medios de comunicación de la Institución y 
los vehículos institucionales para las visitas a la zona y levantar 
muestras.  

– Vinculación: Gestionó la participación del proyecto y su equipo 
de trabajo en la Convención Border Tech 2019, junto a otros 
proyectos de ciencia, ingeniería y tecnología que irían en repre-
sentación de la Universidad Autónoma de Ciudad Juárez.  

– Financiera: Realización y montaje del stand y traslados.  

– Académica: Para la participación del Cuerpo Académico UACJ-
CA-114, como profesores de apoyo durante el proyecto e inves-
tigación. 

En la Figura 5 se muestran dos carteles, el primero es relativo a la con-
vocatoria de la materia optativa ofertada en la Universidad Autónoma 
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de Ciudad Juárez y el segundo es del evento donde se realizó la difusión 
del proyecto. 

  

Figura 5. Convocatoria al RRVII y difusión del Border Tech, para exposición de proyecto. 
(Recurso: Elaboración propia). 

Representación del proyecto: Se realizó un plan de zonificación y cla-
sificación de elementos para realizar la reproducción en modelado en 
3D del Centro Histórico y definir las fotografías en 360°, el plan in-
cluyó: 

– Delimitación del perímetro sobre el mapa de Google Maps, con-
siderando los edificios denominados como patrimonio de la ciu-
dad.  

– Clasificación de la infraestructura de la zona a reproducir como, 
arquitectura (exterior e interior de edificios), equipamiento (pla-
zas, vegetación, monumentos, mobiliario urbano), servicios 
(limpieza, alumbrado, vialidades y zonas peatonales), materiales 
(pisos, muros, vitrales, metales, texturas, otros materiales), vege-
tación y fauna (plantas, aves, entre otros). 
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– Estudio histórico de los edificios considerados patrimonio de la 
ciudad que se encuentran dentro de la zona delimitada. 

– Visitas a la zona para hacer registro fotográfico digital, imágenes 
360° y video.  

Manipulación del espacio: El Proyecto se llevó a cabo en dos espacios:  

– El Digitlab-Media: espacio de investigación de la Universidad 
Autónoma de Ciudad Juárez, que dirige el Cuerpo académico 
UACJ-CA-114, habilitado como MakerEd donde tuvieron li-
bertad para usar las herramientas tecnológicas y desenvolverse 
en el espacio sin restricciones de ningún tipo (ver Figura 6).  

– El Stand de exposición en el Border Tech 2019: convención bina-
cional de tecnología e innovación de la industria y empresa-
riado de la región (Chihuahua, Texas y Nuevo México) cuya 
duración fue de dos días, aquí los alumnos participantes en el 
proyecto atendieron a la comunidad asistente, para lo cual se 

montó la tecnología necesaria para la visualización del RRVII. 
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Figura 6. Ambiente de trabajo en el Digitlab-Media.    
(Recurso: Elaboración propia). 

– Casos relacionados: Los estudiantes tuvieron acceso a la red 
universitaria, un repositorio con contenidos y la interdisciplina 
les permitió observar las diferentes formas de representación 3D, 
tecnologías utilizadas y su aplicación, además de formas para ho-
mologar las tecnologías para su aplicación en el motor de juegos 
que sostuvo el proyecto completo.  

Herramientas: Estas se dividieron en tecnológicas, cognitivas y de cola-
boración y comunicación: 

– Tecnológicas: Computadoras, televisión, proyectores y pantallas. 
Visualizadores Oculus Rift y Oculus Go, Cámaras fotográficas, 
Cámaras 360° y equipo adicional como Trípodes, Dolly, equipo 
para exposición (mesas, sillas, proyectores, pantalla, tapetes RV).   

– Cognitivas: Software de productividad: Office, Blender, Unity 
(software libre) 3D Max, Paquete adobe (de patente), entre 
otros. 

– De colaboración y comunicación: Repositorio digital institucional 
(nube); Facebook, WhatsApp.   
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Soporte Social y contextual: Este se conformó en los siguientes grupos: 

– Los profesores guía (Coaching): estuvieron durante el proyecto 
para apoyar las cuestiones técnicas y tecnológicas del proyecto.  

– Los profesores facilitadores (Scaffolding): estuvieron de forma in-
termitente durante todo el proyecto.  

– Los profesores investigadores (UACJ-CA-114): participaron en se-
siones para recoger datos en diferentes momentos y temas. 

– (Recurso: Elaboración propia). 

– La comunidad: Los asistentes al Border Tech, quienes dieron su 
apreciación del recorrido a través de cuestionarios (ver Figura 7).  
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Autoridades universitarias: participaron durante las pruebas finales que se hicieron del re-
corrido, expresar opiniones y hacer sugerencias (ver Figura 7). Figura 7. Soporte social y 

contextual en el Digitlab-Media y en el Border Tech.       

4.3 PRODUCTO FINAL: CIUDAD JUÁREZ HISTÓRICA: RECORRIDO EN 

REALIDAD VIRTUAL INMERSIVA E INTERACTIVA (RRVII)  

Con respecto al producto final, Ciudad Juárez Histórica: Recorrido en 
Realidad Virtual Inmersiva e Interactiva (RRVII) este se diseñó para que 
un peatón realizara una visita a la zona en una caminata de aproximada-
mente dos horas para conocer todos los puntos de interés.  

En la Figura 8 se muestran diversos escenarios del RRVII. 
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Figura 8: Escenarios del Recorrido Virtual inmersivo e interactivo del Centro Histórico de 
Ciudad Juárez (Edificios, Monumentos, Parques, Iluminación, clima, texturas) 

(Recurso: Elaboración propia). 
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4.4 EXPOSICIÓN FINAL: CIUDAD JUÁREZ HISTÓRICA: RECORRIDO EN 

REALIDAD VIRTUAL INMERSIVA E INTERACTIVA (RRVII) EN LA 

CONVENCIÓN BORDER TECH 2019 

Se expone el proyecto ante miembros del sector empresarial, industrial 
y comunidad en general que asistieron al evento Border Tech, quienes 
retroalimentaron a los estudiantes en el uso del recorrido virtual (ver 
Figura 9). 

 

  

  

Figura 9: Imágenes de la participación en la Convención Border Tech 2019.  
(Recurso Elaboración propia) 

 
4.5 Entrega de reconocimientos: Reconocimiento otorgado por el 
Departamento de Diseño a los participantes en el proyecto: Ciudad 
Juárez Histórica: Recorrido en Realidad Virtual Inmersiva e Interac-
tiva (ver Figura 10). 
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Figura 10: Reconocimiento otorgado por el Departamento de Diseño a los participantes 
en el proyecto: Ciudad Juárez Histórica: Recorrido en Realidad Virtual Inmersiva e Inter-

activa (Recurso: Elaboración propia) 

4.6 PERCEPCIÓN DE LOS ESTUDIANTES PARTICIPANTES EN EL 

AMBIENTE DE APRENDIZAJE STEAM- MAKER A TRAVÉS DEL ABP. 

Como parte del análisis para conocer la percepción de los alumnos par-
ticipantes el Ambiente de Aprendizaje STEAM- MAKER a través del 
ABP se consultó la percepción de los alumnos participantes. Los resul-
tados se muestran a través de las gráficas de las Figuras 11 a la 13. 

 

Figura 11: La gráfica muestra en valores de 1 al 5 QUE TAN IMPORTANTE fue su partici-
pación en el proyecto, alcanzando una media de 4.5 (de 5) en este rubro. 

(Recurso: Elaboración propia) 
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Figura 12: La gráfica muestra en valores de 1 al 5 QUE TANTO APLICARON su conoci-
miento en el proyecto, alcanzando una media de 4.1 (de 5) en este rubro. 

(Recurso: Elaboración propia) 

 
De las Figuras 11 y 12 se puede observar que el valor general para 
IMPORTANCIA fue de 4.5 (de 5) y para QUE TANTO 
APLICARON de 4.1 (de 5) ambos valores se obtienen de los siguientes 
puntos en este orden: Diseñar y llevar a cabo proyectos, así como para 
investigar, analizar y experimentar 4.4 y 4.1; Diseñar productos digitales 
con componentes complejos y necesidades específicas 4.2 y 3.9; Traba-
jar en un equipo interdisciplinario 4.7 y 3.9. Comunicar ideas en fun-
ción del proyecto 4.6 y 4.2; Identificar, formular y resolver problemas 
de diseño y tecnología emergente desde su propia disciplina 4.7 y 4.2. 
Comunicarse de forma oral y escrita con sus pares 4.4 y 3.9; La interre-
lación de contenidos de las diversas disciplinas del diseño 4.7 y 4; El 
impacto del recorrido en un contexto, cultural, social, económico y pro-
fesional 4.2 y 3.9; Estar informado sobre su entorno y conocer los avan-
ces contemporáneos más importantes relacionados con la ciencia, el di-
seño y la tecnología 4.3 y 4.3; Utilizar técnicas y herramientas modernas 
en la práctica del diseño 4.7 y 4.3; Su responsabilidad profesional dentro 
de un proyecto interdisciplinario 4.9 y 4.3; El posible alcance de un 
recorrido de este tipo en el contexto profesional de su disciplina 4.6 y 4.  
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Figura 13: La gráfica muestra en valores de 1 al 5 ACERCA DESU EXPERIENCIA 
PERSONAL, alcanzando una media de 4.5 (de 5) en este rubro. 

(Recurso: Elaboración propia) 

El valor general para percepción de su EXPERIENCIA EN EL 
PROYECTO fue de 4.5 (de 5) que se obtiene de los siguientes puntos: 
Adaptación y Comodidad en el proyecto 4.6; Aprendizaje en general 
4.8; Resultado final 4.9; Transferencia de conocimiento a un contexto 
diferenciado 4.6; Utilidad de la interdisciplina 4.9 (ver Figura 13).  

El grupo de gráficas de la Figura 14 evalúan cuatro aspectos de 
AUTONOMÍA del grupo de trabajo en la dirección del proyecto: 

 

 

Figura 14: AUTONOMÍA del grupo de trabajo en la dirección del proyecto.  
(Recurso: Elaboración propia) 
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En orden de aparición de las gráficas:  
La gráfica 1) Autonomía para la solución de cuestiones técnicas y de 
diseño, el 50% consideró que ellos mismos generaron sus opciones y 
tomaron decisiones por su cuenta, el 20% que el facilitador los apoyó 
para que generaran su lista de opciones, pero no influyó en sus decisio-
nes, el 20 % consideró que el facilitador les sugirió opciones, pero no 
influyó y el 10% que les dijo exactamente qué hacer. 

La gráfica 2) Autonomía para trabajar en equipo y solucionar conflictos; 
el 30% consideraron que no hubo conflictos, un 30% el facilitador es-
cuchó el conflicto, pero dejó que ellos generaran opciones y tomaran 
decisiones para resolverlo, el 20% que les sugirió opciones, pero no in-
fluyó en las decisiones, el 10% que les apoyó para hacer una lista de 
opciones, y el otro 10% que les dijo exactamente qué hacer. 

La gráfica 3) Autonomía como responsabilidad de aprendizaje. El 50 % 
consideró que el facilitador y el alumno compartían la responsabilidad 
del aprendizaje, el 30% consideró que la responsabilidad era básica-
mente del ellos mismos y el 20% que el facilitador tenía una parte de 
responsabilidad, pero recaía sobre todo en ellos la mayor parte.   

La gráfica 4) Autonomía para la gestión del proyecto. Un 90% de los 
alumnos consideraron que recibieron las metas generales y ellos tenían 
que alcanzarlas por sí mismos. Y un 10% consideró que ellos dirigieron 
totalmente el proyecto. 

La gráfica de la Figura 15 evalúa la percepción de los alumnos partici-
pantes en cinco valores (totalmente en desacuerdo, en desacuerdo, ni de 
acuerdo ni en desacuerdo, de acuerdo y totalmente de acuerdo) en as-
pectos de CONFIANZA Y SEGURIDAD EN SÍ MISMO alcanzados 
con el proyecto: 
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Figura 15. Confianza y seguridad en sí mismos como elemento de comunicación.  
(Recurso: Elaboración propia) 

 
El 90% de los participantes estuvieron de acuerdo que el diseño fue di-
rigido totalmente por ellos; el 100% están de acuerdo que este curso les 
sirvió para hacer una transición de ser estudiante a ser profesionista; el 
80% consideró que aprendió de los errores y sus consecuencias; el 100% 
consideró en relación con el esfuerzo “lo que inviertes es lo que obtienes” 
y el valor del esfuerzo; el 80% considera que puede explicar la relevancia 
de la tecnología en el diseño; el 90% consideró que se esforzó mucho en 
el proyecto; el 70% consideró que el producto digital realizado era de 
alta calidad, el otro 30% no está de acuerdo ni en desacuerdo, sin em-
bargo, el 90% consideró el trabajo de su equipo como de alta calidad; 
finalmente el 100% consideró que estaba orgulloso del logro alcanzado 
en la clase.   

La gráfica de la Figura 16 evalúa la percepción de los alumnos partici-
pantes en cinco valores (totalmente en desacuerdo, en desacuerdo, ni de 
acuerdo ni en desacuerdo, de acuerdo y totalmente de acuerdo) en 
cuanto al autoaprendizaje para la RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 
durante el proceso de diseño: 
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Figura 16: Aprendizaje para la resolución de problemas de diseño. 
(Recurso: Elaboración propia) 

La gráfica muestra que un 90% de los alumnos participantes está de 
acuerdo en haber aprendido por sí mismo para alcanzar las metas; el 
80% en que fue capaz de resolver problemas inesperados y el 90% en 
haber tomado decisiones a pesar de no saber todo lo que tenía que saber 
acerca del problema. 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES: 

Sin duda el enfoque para una educación superior actual debe estar orien-
tado a obtener el mayor beneficio posible de las tecnologías disponibles 
e integrar tecnologías emergentes con la finalidad de generar egresados 
con habilidades y competencias con la vista puesta en el futuro de la 
propia disciplina y las nuevas profesiones que se generen de esta. De 
aquí la importancia de integrar este tipo de metodologías educativas que 
permiten una mayor interacción entre disciplinas afines orientadas a en-
tornos tecnológicos. Es evidente que la solución de problemas en un 
ambiente interdisciplinar puede conducir a los alumnos más allá de un 
aprendizaje teórico y les da la oportunidad de aplicar sus conocimientos 
haciendo uso de todas las habilidades adquiridas durante su estancia aca-
démica. 

Por mucho tiempo las diferentes disciplinas del Diseño se han conce-
bido como entidades separadas, sin embargo, en la vida real estas 
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disciplinas y muchas otras se encuentran interconectadas en una gran 
red de conocimiento científico, tecnologías, procesos, herramientas y 
aplicaciones. Este proyecto nos permitió comprobar lo anterior, cuando 
se saca a los estudiantes de diseño del aula convencional, se adaptan rá-
pidamente a la situación, hacen uso de sus habilidades y competencias 
y son capaces de aportar soluciones desde su área disciplinar en función 
del proyecto asignado.     

Es importante ver la realidad profesional a la que se van a enfrentar los 
estudiantes en un futuro cercano y lejano también, darles la oportunidad 
de adquirir conocimiento para la vida, por lo que la actualización de 
nuestras formas de acercar a los estudiantes el conocimiento debe ser 
una meta educativa, así como priorizar la creación de nuevos espacios 
educativos en la universidad, sobre todo aquellos que posibiliten la 
transversalidad del conocimiento.  

De acuerdo con sus propias palabras el proyecto fue “muy retador”, ha-
cían comentarios como “no vamos a terminar”, ya que solo tuvieron 5 
semanas para desarrollarlo, (tiempo que duran las materias de verano). 
Lograr la autonomía del proyecto (lo expresaron así a través de los cues-
tionarios) detonó su compromiso y motivación, incluso cuando terminó 
la parte escolarizada continuaron corrigiendo y ampliando el proyecto 
antes de la presentación en la convención, apoyaron en el montaje y 
estuvieron comprometidos los dos días de la exposición aun cuando ya 
tenían una calificación. 

Los estudiantes iniciaron con temor y terminaron muy orgullosos de su 
logro, comentaron que fue muy interesante trabajar con estudiantes que 
no eran de sus carreras, de haber participado en un proyecto de esta 
magnitud y sentir que su conocimiento fue útil al proyecto, haber apren-
dido herramientas novedosas y comprobar que el diseño puede ser una 
práctica interdisciplinaria. Comprobamos que los Makerspace son idea-
les para diversificar las formas de aprender y enseñar diseño sobre todo 
para la adquisición de conocimiento de las Disciplinas STEAM. 
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