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RESUMEN  

Luego de vivir una pandemia que conllevo a la transición de procesos de aprendizaje 

desde lo presencial a lo virtual, haciendo evidente la necesidad de proponer estrategias de 

aprendizaje innovadoras y complementarias a las habituales, de esta manera, los ambientes E-

learning tomaron gran importancia, no solo por el hecho de permitir la formación a distancia, 

sino que demostraron, poder fortalecer procesos de aprendizaje desarrollados previamente en 

la presencialidad. Este trabajo esta enmarcado en el paradigma sociocrítico, con enfoque 

cualitativo e investigación acción, el cual busca responder ¿Cuáles son las analogías y 

características más pertinentes para el diseño de un ambiente e-learning con enfoque STEM que 

permita el aprendizaje sobre el funcionamiento de sensores en estudiantes del ciclo 3?  

Para ello, se aplicó una entrevista semiestructurada a 16 docentes del ciclo 3 que se 

desempeñan en distintas instituciones de carácter público y privado en diferentes áreas STEM. 

Sus respuestas fueron organizadas en una matriz de convergencias y divergencias lo que permitió 

el correspondiente análisis para determinar los tipos de analogías que se relacionan con el 

aprendizaje de sensores y establecer las características de un ambiente E-learning con enfoque 

STEM.  

Se logró establecer las analogías más comunes entre las áreas STEM destacándose que su 

uso en el área de matemáticas es menos frecuente, además de los criterios tomados en cuenta 

por los docentes para seleccionar una analogía. Con respecto a las características que debe tener 



un ambiente e-learning con enfoque STEM se resaltan las relacionadas a la usabilidad, contenido, 

interactividad y comunicación. En cuanto a los sensores que más conectan con los temas 

desarrollados para el ciclo 3, se destacan los de luz y ultrasonido de acuerdo con los conceptos y 

niveles de dificultad que indican los docentes.   

Finalmente, se generó la propuesta de la experiencia de aprendizaje, la cual se organizó 

en el lienzo de Niels Floor (2018) y posteriormente se desarrolló la estructura del ambiente e-

learning en la plataforma de Learning Designer.  

Palabras clave: analogías, enfoque STEM, ambiente e – learning, aprendizaje de sensores  

ABSTRACT  

After experiencing a pandemic that led to the transition of learning processes from face-

toface to virtual, making evident the need to propose innovative and complementary learning 

strategies to the usual ones, in this way, E-learning environments took great importance, not only 

by the fact of allowing distance learning, but they proved to be able to strengthen learning 

processes previously developed in the face-to-face. This work is framed in the socio-critical 

paradigm, with a qualitative approach and action research, which responds to what are the most 

relevant analogies and characteristics for the design of an e-learning environment with a STEM 

approach that allows learning about the operation of sensors in students of cycle 3?   

   

For this purpose, a semi-structured interview was applied to 16 cycle 3 teachers working 

in different public and private institutions in different STEM areas. Their answers were organized 

in a matrix of convergences and divergences, which allowed the corresponding analysis to 



determine the types of analogies that are related to learning about sensors and to establish the 

characteristics of an E-learning environment with a STEM focus.  

  

It was possible to establish the most common analogies between STEM areas, highlighting 

that their use in the area of mathematics is less frequent, as well as the criteria considered by 

teachers to select an analogy. With respect to the characteristics that an e-learning environment 

with a STEM focus should have, those related to usability, content, interactivity and 

communication are highlighted. Regarding the sensors that are most connected with the topics 

developed for cycle 3, light and ultrasound are the most important ones, according to the 

concepts and levels of difficulty indicated by the teachers.    

   

Finally, the proposal for the learning experience was generated, which was organized on 

the Niels Floor (2018) canvas and subsequently the structure of the e-learning environment was 

developed on the Learning Experience platform.   

   

Keywords: analogies, STEM approach, e-learning environment, sensor learning  

INTRODUCCIÓN  

Actualmente, la sociedad experimenta una transición hacia la denominda cuarta 

revolución industrial. Este cambio se caracteriza por un movimiento hacia la digitalización, lo que 

a su vez requiere el desarrollo de nuevas competencias, las cuales contemplan tanto el 

conocimiento como la capacidad para manejar eficientemente nuevas tecnologías en el ámbito 

de la información y las comunicaciones.  



Schwab (2016) define cuarta revolución industrial como una revolución digital 

caracterizada por aspectos como la creciente movilidad del Internet, la evolución de los sensores 

cada vez más compactos, potentes y asequibles; asi como el avanzado desarrollo de la 

inteligencia artificial y aprendizaje automático.  

El Ministerio de Educación Nacional (MEN, 2021) en su documento de la Visión STEM 

enfatiza en la necesidad de fomentar prácticas educativas innovadoras mediante el uso de 

tecnologías digitales. Asimismo, hace hincapié en la importancia de profundizar en la 

metodología de enseñanza STEM, sugiriendo la creación de ambientes de aprendizaje enfocados 

en el estudiante. Dentro de estas recomendaciones, se incluye la implementación de estrategias 

pedagógicas como el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).   

Por su parte, la UNESCO (2016) señala que, “la innovación educativa es un acto deliberado 

y planificado de solución de problemas, que apunta a lograr mayor calidad en los aprendizajes 

de los estudiantes, superando el paradigma tradicional. Implica trascender el conocimiento 

academista y pasar del aprendizaje pasivo del estudiante a una concepción donde el aprendizaje 

es interactivo y se construye entre todos”.  

Las dinámicas actuales invitan al cambio y la transformación, a repensar y estructurar 

nuevas estrategias que promuevan construir el conocimiento a través de espacios de aprendizaje 

que trasciendan más allá de los muros y las generaciones, es necesario integrar nuevas formas 

de enseñar para los maestros y de aprender para los estudiantes que permitan desarrollar 

mejores habilidades y competencias para la solución de problemáticas en contextos reales.   

Las pedagogías modernas se distinguen por su capacidad para adaptar y flexibilizar el 

currículo. Se centran en integrar un enfoque basado en competencias en los programas 

educativos y en fomentar experiencias de aprendizaje más activas. Además, estas pedagogías 



incorporan la innovación a través de medios interactivos y diversos recursos de aprendizaje, 

como señala Mejía (2020)   

Esta nueva era digital posiciona a la educación e-learning como una herramienta esencial 

que promueve el aprendizaje autónomo y accesible. La presente investigación se enfoca en 

determinar los tipos de analogías que se relacionan con el aprendizaje sobre el funcionamiento 

de sensores y establecer las características de un ambiente e-learning con enfoque STEM a partir 

de la experiencia de un grupo de 16 docentes que imparten su práctica profesional en ciencias 

naturales, tecnología, ingeniería y matemáticas con estudiantes de ciclo 3, el correspondiente 

análisis de esta información permitirá el diseño de un ambiente e-learning con enfoque STEM 

para el aprendizaje sobre sensores a partir de analogías.  

Además, se busca contribuir al campo de la educación e-learning proponiendo estrategias 

innovadoras que permitan mejorar las experiencias de aprendizaje desde un enfoque STEM que 

potencien las habilidades y competencias del siglo XXI para los futuros ciudadanos del mundo.   

  

  

  

  

CAPÍTULO I  

1.1 Situación problema a intervenir  

En la actualidad, los ambientes e-learning se convierten en una herramienta innovadora 

y fundamental para generar soluciones que posibiliten la continuidad educativa de estudiantes 

de todas las edades, lugares, y características diversas, esto sin duda se vio acelerado como 

consecuencia del COVID-19 (Banco Interamericano de Desarrollo, [BID], 2020).  



Adicional, en su informe sobre la educación en Colombia, la Organización para la 

Cooperación y el Desarrollo Económicos junto con el Ministerio de Educación Nacional (OCDE y 

MEN, 2016) identificaron varios retos clave. Estos incluyen el mejoramiento en la calidad de los 

resultados educativos, el fomento de oportunidades de aprendizaje equitativas, la gestión 

eficiente de información para guiar el mejoramiento escolar, y el impulso al desarrollo de 

habilidades que sean relevantes para el empleo y contribuyan a la productividad en los ámbitos 

social, cultural y científico.  

Este aspecto se relaciona con el hecho de no solo crear entornos de aprendizaje en línea, 

sino también de diseñarlos con un enfoque STEM. Hacerlo permitirá que los ciudadanos del 

futuro, en el siglo XXI, adquieran competencias digitales a lo largo de su educación. Además, les 

facilitará desarrollar habilidades para mejorar la interacción de la comunidad educativa con las 

tecnologías emergentes y participar en ecosistemas que fomenten la adopción de una cultura de 

innovación. Este enfoque es destacado en el documento CONPES 3975: Política Nacional para la 

transformación digital e inteligencia artificial, elaborado por el Departamento Nacional de  

Planeación (DNP) en 2019.  

A partir de estas necesidades y apuestas identificadas, resulta pertinente investigar 

cuales son las características y recursos que docentes de las áreas STEM consideran pertinentes 

para el diseño de un ambiente e-learning con enfoque STEM para el aprendizaje sobre sensores 

a partir de analogías el cual contribuya como una estrategia de innovación educativa que 

permita la conexión del aprendizaje y el mundo real. Esto incluye la creación o acceso a nuevos 

currículos, metodologías de enseñanza, sistemas de evaluación, formas de convivencia en el 

ámbito escolar y soluciones más efectivas para enfrentar los desafíos actuales de los sistemas 

educativos a nivel global o local, como señala en su informe el MEN (2022).  



1.2 Estado del Arte   

Para la realización de la búsqueda documental del estado del arte, se definieron tres 

variables: analogías para el aprendizaje, ambientes e-learning y enfoque STEM. A partir de estas, 

se encontraron diferentes trabajos de grado, publicaciones y artículos de estudios que se han 

realizado, los cuales aportan en la identificación de elementos importantes para tener en cuenta, 

hallazgos y conclusiones de la aplicación de estos.  

De igual manera se identifica en la literatura, que, aunque varios autores han desarrollado 

investigaciones en cuanto a las variables aquí descritas, ninguno las integra de la manera 

propuesta por esta investigación.  

En cuanto a las analogías, se encuentra a nivel general que estas son utilizadas en la 

enseñanza como herramienta facilitadora para la comprensión de conceptos desconocidos o 

nuevos, comparándolos con otros conocidos o estableciendo relaciones a partir de experiencias 

cotidianas.  

Es así como en la investigación de maestría “Utilización de modelos mentales, a través de 

prototipos electrónicos, orientados a la enseñanza de fundamentos de la termodinámica” Proaño 

(2013), plantea que los conocimientos previos vienen determinados por la percepción del 

mundo, su experiencia en él o por analogías con otros modelos generados, y de esta manera se 

llegan a esquemas de asimilación, de allí propone implementar prototipos electrónicos para 

buscar crear vínculos entre los fenómenos naturales y los conceptos físicos, especialmente la 

termodinámica. Plantea que las representaciones mentales, pueden ser de tipo analógicas si 

provienen de la naturaleza sensorial, como lo visual, auditivo u olfativo, y esta representación 

permite la estructuración de modelos mentales que permite explicar y predecir modelos 

científicos.  



Dentro de los resultados obtenidos, el concepto de calor específico, relacionado con la 

percepción sensorial, y con el desarrollo del dispositivo ROMiNA2010, permitió didácticamente 

visualizar el comportamiento del fenómeno físico, mejorando los resultados de las pruebas de 

salida en comparación a la prueba de entrada.  

Por otro lado, García (2015) en el artículo de “Robótica Educativa. La programación como 

parte de un proceso educativo”, resalta la importancia del pensamiento computacional 

desarrollado por la robótica educativa, donde lo principal es el proceso de desarrollo del robot, 

más allá del funcionamiento o aplicabilidad. El autor propone un enfoque en cuatro palabras, 

imaginar, diseñar, construir, y programar. La programación para el movimiento del robot la 

plantea desde la comprensión de los movimientos del cuerpo humano a partir de analogías, para 

que los estudiantes identifiquen lo que puede o no hacer el robot, en una fase inicial. Esto, no 

limita a que solo las personas con mayor habilidad en estas áreas lo puedan hacer, sino que todos 

cuentan con las habilidades, así como identificar de manera inmediata los movimientos 

planteados.  

En su artículo "La enseñanza de la biología en educación básica: modelización y 

construcción de explicaciones multimodales", Gómez (2017) sugiere que los estudiantes deben 

involucrarse en la modelización. Esto implica que, mediante un proceso de transposición 

didáctica, desarrollen modelos escolares que sean significativos, valiosos y útiles para ellos. 

Además, enfatiza la importancia de trabajar en el aula para que los estudiantes construyan y 

comprendan las ideas fundamentales de estos modelos, fomentando así que piensen, actúen y 

se comuniquen en relación con los mismos.  

Dentro de las opciones que se proponen para modelizar, una de ellas hace énfasis en que 

los estudiantes puedan darle sentido a lo que están aprendiendo y lo relacionen con lo concreto, 



para eso resalta la importancia de la analogía, con un ejemplo concreto como la enseñanza de 

los sensores de temperatura y luz a niños de 11 a 12 años, logrando que relacionen los órganos, 

las células, los nervios, con las partes y el funcionamiento de los sensores. Las analogías permiten 

que los estudiantes materialicen sus ideas, puedan comunicarlas de una manera más simple, 

fortalecen los procesos de inducción, que posteriormente llegarán a la creación de nuevo 

conocimiento.   

También, Raviolo et al., (2010) en su investigación para la Universidad Nacional de 

Comahue sobre la Enseñanza y aprendizaje del concepto de modelo científico a través de 

analogías. mencionan la importancia de que la analogía se presente en el proceso de enseñanza, 

resaltando lo importante que es, para completar el proceso, los estudiantes deben proponer sus 

analogías. Se establecieron puntualmente dos analogías para poder contrastar el aprendizaje de 

este concepto. Se determinó que la analogía de “la caja negra” y la analogía de “los mapas”, se 

utilizarían para este fin con los estudiantes que estaban completando su formación para ser 

docentes. Durante la investigación se aplicaron estas analogías con un sistema de preguntas e 

instrumentos que representaban las analogías, posterior a la aplicación de esta actividad, se 

realizó una tabla, donde se les pedía a los estudiantes determinar una analogía para explicar 

elementos del modelo científico. Dentro de las conclusiones se encontró que los principales 

elementos que se debían identificar del modelo científico tuvieron un cambio positivo 

determinado por la explicación del concepto a partir de las relaciones y ejemplificaciones 

analógicas, por otro lado, se encontró que, dentro del modelo científico, no todo se puede 

explicar por medio de analogías, ya que se identificaron confusiones con elementos secundarios, 

por lo tanto, es importante precisar la analogía según el concepto.  



De igual manera, en su trabajo de investigación monográfica titulado "El uso de analogías 

como estrategia facilitadora del aprendizaje de modelos científicos en estudiantes de educación 

básica primaria", Gómez y Lópera (2008) se enfocaron en jus tificar y fundamentar la importancia 

de los modelos y las analogías en la enseñanza de las ciencias naturales. Argumentaron que estos 

recursos pueden mejorar la comprensión de los estudiantes sobre diversos temas de las ciencias 

naturales. Las autoras analizan el rol de los modelos en la educación científica, especialmente los 

"modelos enseñados", que son adaptaciones de modelos científicos para el contexto escolar. 

Además, examinan cómo las analogías pueden ser aplicadas y utilizadas en el entorno escolar, 

mediante la implementación de actividades prácticas como un medio para facilitar su 

comprensión en el aula. El estudio presenta varias analogías relacionadas con los sistemas del 

cuerpo humano, incluyendo las bases conceptuales proporcionadas a los niños que participaron, 

un análisis de las ventajas y desventajas de su uso, y las actividades prácticas utilizadas para 

adaptar las analogías al aprendizaje de los niños. Entre estas, se describen experiencias que 

establecen paralelismos entre sistemas corporales, como el excretor o el nervioso, con 

elementos como redes de tuberías u ordenadores.  

En su estudio "Contribución del aprendizaje con analogías al pensamiento modelizador 

de los alumnos en ciencias: marco teórico", Oliva y Aragón-Méndez (2009) se centraron en 

explorar cómo las analogías influyen en el desarrollo del pensamiento científico modelizador en 

los estudiantes. Los autores examinaron la relevancia de los modelos en la ciencia y en la 

educación científica, así como la naturaleza y función de las analogías como medios para acercar 

a los estudiantes a los modelos científicos. También discutieron la utilidad de las analogías para 

promover habilidades, actitudes y compromisos epistemológicos asociados con la modelización  

científica.  



Los resultados de su investigación indican que las analogías no solo mejoran el 

aprendizaje de conceptos, sino que también son fundamentales para desarrollar habilidades 

necesarias para modelar. Asimismo, sugieren que las analogías son herramientas eficaces para 

fomentar la imaginación, el pensamiento divergente, y la capacidad de utilizar críticamente 

modelos científicos y modelar la realidad.  

En definitiva, Oliva y Aragón-Méndez resaltan la significativa contribución de las analogías 

en el aprendizaje y desarrollo del pensamiento modelizador en ciencias. Esto no solo se limita al 

ámbito conceptual, sino que también abarca el fomento de la imaginación, la creatividad y 

actitudes positivas hacia la ciencia.  

Oliva et al., (2001) en una publicación previa titulada "Una propuesta didáctica basada en 

la investigación para el uso de analogías en la enseñanza de las ciencias" analizaron las ventajas 

y dificultades de las analogías como recurso didáctico en la educación científica, y proporcionaron 

criterios para mejorar su uso en el aula. Se enfocaron en estudiar la eficacia de las analogías en 

la enseñanza de las ciencias a partir del análisis de investigaciones previas en el campo, un 

aspecto relevante de su investigación es el hecho de establecer criteriuos adecuados al momento 

de elegir la analogía que se desee implementar en la práctica pedagógica; obteniendo resultados 

que muestran que el uso de analogías en la enseñanza de las ciencias puede ser efectivo si se 

cumplen ciertas condiciones, y se proporcionan ejemplos concretos para ilustrar las 

implicaciones didácticas. Finalmente resaltan la importancia de involucrar activamente a los 

estudiantes en la construcción e interpretación de analogías para mejorar su comprensión de los 

conceptos  

científicos.  

Procurando revisar la aplicación de analogías desde las áreas principales de STEM, se 

encontró que también se utilizan las analogías y el beneficio de estas, como se menciona en el 



artículo “Modelos y analogías en la enseñanza de las ciencias naturales. El concepto de modelo 

didáctico analógico” de Galagovsky y Adúriz–Bravo (2001) se establece que las analogías 

permiten la comprensión de conceptos abstractos de las ciencias naturales. El estudio se basa en 

la hipótesis que cuando se enseña ciencias naturales a nivel escolar y se enseña con el lenguaje 

erudito, propio de las ciencias, los estudiantes no comprenden el modelo científico, pero si se 

adapta el lenguaje y se presenta de manera cotidiana, el docente normalmente omite la 

rigurosidad del modelo científico.   

Por tal razón, crearon un modelo didáctico analógico para la enseñanza de las ciencias, 

este modelo parte de comprobar que las analogías permiten la comprensión de estructuras o 

conceptos abstractos de las ciencias, y que los estudiantes llegan a esta comprensión cuando se 

generan representaciones basadas en conceptos o ejemplos cotidianos, ficticios o cercanos al 

sentido común. Proponen tres momentos fundamentales para desarrollar este modelo, el 

primero se basa en generar la representación analógica del concepto científico, y esta 

representación debe ser dada por el docente, quien es la persona que domina el tema científico 

y está en la capacidad de generar la analogía de acuerdo con el nivel escolar, los conocimientos 

previos y la presenta con un lenguaje cercano a los estudiantes, esto con el fin que ellos puedan 

empezar a proponer hipótesis. En un segundo momento, el docente presenta el concepto con un 

lenguaje erudito y científico pero adaptado según el nivel escolar de los estudiantes, lo que 

llevará a que comiencen a relacionar la información de momento uno y el momento dos, con 

similitudes y diferencias, para llegar al tercer momento, donde los estudiantes realizan un 

proceso de metacognición, explicando lo comprendido utilizando las analogías del momento 

inicial.   



En el área de matemáticas, Espinoza-Vásquez et al., (2018) en su publicación “El 

conocimiento especializado del profesor de matemáticas en el uso de la analogía en la enseñanza 

del concepto de función” reconocen la analogía como efectiva para relacionar un concepto 

previo con uno nuevo, las cuales son utilizadas por los docentes de manera consciente o no en 

las prácticas pedagógicas y las establecen desde los discursos. Respecto a las ciencias, las 

analogías contribuyen en el desarrollo del pensamiento científico y la construcción de nuevo 

conocimiento. Desde la antigüedad son utilizadas las analogías para explicar los nuevos hallazgos 

de los científicos, puntualmente en el área de matemáticas el eje en el que más se desarrollan 

las analogías es en la geometría, pues la forma específica permite la relación con un objeto 

existente. El estudio comparó la forma en que usaban las analogías dos profesores para enseñar 

el concepto de función, mientras un profesor la utilizó después de dar el concepto, el otro 

profesor la utilizó como ayuda para el desarrollo de un ejercicio de aplicación, y se encontró que 

el momento en qué se utiliza la analogía influye en el proceso de enseñanza aprendizaje, también 

se reconoce que la comprensión se establece a partir de los conocimientos previos y la 

articulación de estos para nuevos conceptos, los conocimientos de los profesores sobre un 

concepto en específico permite abordar el concepto a mayor profundidad así como generar 

diversas o analogías estructuradas y se debe tener en cuenta la analogía que utiliza, para que la 

usa, la aplicabilidad, los alcances y el contexto en la que la presenta, indudablemente la analogía 

es un buen recurso para la enseñanza y permite la solución de problemas en los estudiantes.  

En cuanto al área de tecnología, Rodríguez (2011) en su tesis “El razonamiento por 

analogía en tecnología y en educación en tecnología” establece la forma en que las analogías se 

han incorporado a la educación desde la antigüedad, puntualmente en la educación, las analogías 

se han utilizado en las áreas de la biología, física y química, ya que el lenguaje de las ciencias 



exactas complejiza la comprensión de las ciencias. Las analogías permiten que las personas 

puedan generar relaciones entre lo que ya conocen y comprenden, con los conceptos nuevos 

presentados. En el campo de la tecnología, las analogías han permitido la evolución de esta, no 

de manera formal, pero desde la técnica que se utilizó para la fabricación de artículos, el cultivo 

de alimentos, el transporte, etc., fue generando nuevos procesos, sistemas y servicios 

tecnológicos, facilitando la vida de las personas, que se hicieron comprensibles y sencillos cuando 

se relacionaban con algún producto ya existente, pues se comprendía su funcionamiento, de 

igual manera pasa hasta actualmente con la Inteligencia Artificial, busca simular los 

comportamientos humanos en las máquinas, partiendo de elementos ya existentes.  

Por otro lado, los ambientes de aprendizaje e-learning son instrumentos que permiten 

una variedad en la forma de presentar la información favoreciendo la interacción, así lo proponen 

Vilas et al., (2008) quienes presentan el desarrollo de una herramienta de software didáctico para 

la enseñanza de sensores de proximidad en el campo de la electrónica, a partir del planteamiento 

de que los métodos de enseñanza basados en la exposición oral y la visualización de imágenes 

auxiliares no resultan suficientes para comunicar todo lo relevante en el funcionamiento de los 

sensores y, sobre todo, para implicar al estudiante y motivar las ganas por aprender. El desarrollo 

de dicho software contribuye a la posibilidad de proporcionar herramientas de formación a 

distancia a través de opciones multimedia como los ambientes e-learning los cuales permiten la 

implementación de estrategias didácticas que ayuden a los estudiantes a interactuar y entender 

el funcionamiento en este caso de los diferentes elementos electrónicos como los sensores de 

proximidad. Por último, se resalta el hecho de que las tecnologías de la información y la 

comunicación (TIC) puedan contribuir sustancialmente a mejorar la calidad de la educación y la 

formación, de manera que permitan mejorar la calidad de la enseñanza incorporando nuevos 



métodos de aprendizaje, facilitando la comprensión de nuevos conceptos e incentivando la 

motivación para aprender sobre diferentes temas.  

Vilas et al., (2008) destacan que los entornos de aprendizaje e-learning son herramientas 

versátiles para presentar información de manera interactiva. En su estudio, desarrollaron un 

software educativo para enseñar sobre sensores de proximidad en electrónica. Argumentan que 

las metodologías tradicionales basadas en exposiciones orales y visualización de imágenes no son 

suficientes para explicar completamente el funcionamiento de los sensores y, lo que es más 

importante, para involucrar y motivar a los estudiantes. Este software facilita la formación a 

distancia, utilizando elementos multimedia típicos de los entornos e-learning, lo que permite la 

implementación de estrategias didácticas interactivas para que los estudiantes comprendan 

mejor, en este caso, el funcionamiento de componentes electrónicos como los sensores de 

proximidad.  

Además, se subraya la capacidad de las TIC para mejorar significativamente la calidad de 

la educación y la formación. Esto se logra mediante la incorporación de nuevos métodos de 

aprendizaje, la facilitación de la comprensión de conceptos complejos y el fomento de la 

motivación para aprender sobre diversos temas.  

Sin duda los modelos educativos están en fase de transición, el uso de nuevas tecnologías 

fortalece los procesos de aprendizaje activo, permitiendo a los estudiantes acceder a nuevos 

conocimientos a través de la internet en cualquier lugar del mundo y en tiempo real. Felder y 

Silverman (1988) citados por Rivero-Albarrán et al., (2019) proponen que existen diversos estilos 

de aprendizaje de los cuales definen cuatro estilos de aprendizaje en pareja que se oponen, estos 

son: Estudiantes sensitivos/intuitivos, Estudiantes visuales/verbal, Estudiantes activos/reflexivos 

y Estudiantes secuenciales/globales; por tanto, un entorno de aprendizaje ideal debe combinar 



los dos lados de cada una de las dimensiones dadas, es sumamente importante reconocer que 

no todos los individuos aprenden de la misma manera, aspecto que los ambientes e-learning 

pueden orientar para encaminar el interés no solo hacia los temas sino hacia las estrategias para 

aprenderlos.  

Escobar (2021) en su investigación exploró la implementación de la robótica como 

herramienta de enseñanza en las escuelas, utilizando un entorno de e-learning y TinkerCAD. La 

metodología empleada incluyó encuestas, evaluaciones antes y después (pretest y postest), y un 

cuestionario basado en la escala Likert para recoger opiniones de los estudiantes. Los resultados 

mostraron que los estudiantes pudieron aprender los contenidos eficazmente, con solo un 12% 

experimentando dificultades en el aprendizaje virtual. Después de la implementación, los 

contenidos se entendieron fácilmente y los proyectos realizados fueron considerados relevantes 

e innovadores. El estudio presentó un problema contextualizado en las ciencias naturales, donde 

se requería el uso de tecnología y la aplicación de cálculos matemáticos, entre otros aspectos, 

para desarrollar estrategias de solución.  

Se enfatiza la importancia de fomentar el aprendizaje a través de la creación de 

experiencias significativas para los estudiantes. Además, sugiere la implementación de 

Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVAs) en otras áreas de especialización de la institución 

educativa para fortalecer la educación secundaria, utilizando las TIC y metodologías que 

motiven el aprendizaje virtual. También destaca la relevancia de las herramientas 

digitales en la educación básica, promoviendo la motivación por el aprendizaje y 

demostrando la utilidad de los recursos digitales como medios didácticos. Esto implica 

transformar las estrategias educativas tradicionales mediante el uso de la tecnología 

(Escobar, 2021).  



En su artículo "Ambientes de aprendizaje en la educación del futuro" (Enríquez, 2008) se 

aborda la transformación de la educación a través de las TIC, analizando los cambios en los 

ambientes de aprendizaje, la influencia de las TIC en la educación, y se plantea una visión 

prospectiva de los futuros panoramas educativos. El documento se desarrolla en torno a los 

espacios de aprendizaje: físico, social, disciplinar e institucional, y explora el impacto de las TIC 

en cada uno de ellos, mencionando herramientas como: LMS, LCMS, CMS, realidad virtual, 

acervos digitales, laboratorios remotos, computadoras portátiles, tabletas, teléfonos celulares, 

blogs, wikis y mundos virtuales, entre los aspectos importantes que se desatacan está el 

desarrollar una inteligencia tecnológica tanto para estudiantes como para docentes. Finalmente 

se plantea la necesidad necesidad de reformar los modelos educativos actuales para adaptarse 

a los cambios tecnológicos y promover el desarrollo de habilidades y competencias en los 

estudiantes de manera que la educación tecnológica sea tenida en cuenta como herramienta 

para crear una cultura científica y tecnológica, que contribuya a mejorar la productividad y 

competitividad, grantizando un acceso equitativo a la educación.  

En su artículo "Ambientes de aprendizaje en el siglo XXI", Correa (2001) analiza cómo la 

función de la educación en la sociedad ha experimentado un cambio significativo, impulsado por 

la aparición de nuevos paradigmas y la demanda de adaptación a las TIC. Señala también que los 

ambientes de aprendizaje, definidos como los espacios donde ocurren los procesos de enseñanza 

y aprendizaje, están evolucionando rápidamente. Este cambio afecta especialmente a las nuevas 

generaciones, que desde edades cada vez más tempranas, se encuentran inmersas en un entorno 

en el que las diversas tecnologías forman parte integral de su vida cotidiana.  

Así mismo, plantea que la inclusión de las TIC en la educación presencial es una necesidad 

clara en el país de manera que las nuevas generaciones, enriquezcan sus procesos pedagógicos 



a través de la incorporación del desarrollo de competencias y el uso pedagógico de las TIC entre 

las que destaca: la producción de videos, webs de colaboración, banda ancha móvil, entre otras.   

A su vez, este desarrollo tecnológico impacta los ambientes de aprendizaje 

provocando un proceso de adaptación y cualificación del recurso humano, de manera que 

inivita a los docentes a asumir el reto de trasnformar su perfil, dejando de ser 

trasnmisores de información para convertirse en dinamizadores de conocimientos.   

García-Peñalvo (2022) en su documento “Estado actual de los sistemas e-learning” 

destaca la adopción generalizada de la Web como infraestructura básica para el desarrollo de 

procesos de enseñanza-aprendizaje no presenciales, lo que ha dado lugar al modelo conocido 

como e-learning y su papel en la revolución del concepto de educación a distancia, encontrando 

un excelente medio para romper con las barreras geográficas que permiten combinar servicios 

síncronos y asíncronos, convirtiéndose en un excelente complemento para la formación 

presencial. Otro aspecto importante que destaca el autor es el hecho de que estos ambientes no 

deben convertirse únicamente en contenedores de información digital, sino que esta debe ser 

transmitida de acuerdo con unos patrones pedagógicos definidos que permitan afrontar los 

nuevos retos de estos contextos.  

El autor formula su propia interpretación de e-learning como un método de capacitación 

a distancia que, gracias a las plataformas tecnológicas, facilita y flexibiliza el acceso y el tiempo 

dedicados al proceso de enseñanza y aprendizaje. Esta modalidad se ajusta a las habilidades, 

necesidades y disponibilidad de cada estudiante y promueve ambientes de aprendizaje 

colaborativo mediante el uso de herramientas de comunicación tanto síncrona como asíncrona, 

mejorando así el proceso educativo basado en competencias. Esta definición coincide con la 

perspectiva de Lozano (2004), citado por García (2022), que describe el e-learning como un 



triángulo compuesto por la tecnología (plataformas y campus virtuales), los contenidos (cuya 

calidad y estructuración son clave para el éxito de cualquier programa de formación en línea) y 

los servicios (que abarcan desde la labor docente hasta la gestión, comunicación y evaluación).  

Finalmente, se destaca la importancia del factor humano en la e-formación. En un proceso 

de enseñanza-aprendizaje, ni las plataformas tecnológicas ni los modelos pedagógicos son un fin 

en sí mismos, sino medios para alcanzar el objetivo principal del proceso educativo, que es 

incrementar el conocimiento y la formación de los involucrados.  

Espinosa-Izquierdo et al., (2021) plantean que el objetivo del e-learning es que todos 

logren aprender lo que les guste sin la necesidad de preocuparse por el tiempo, edad y lugar. 

Además destaca que este método busca distanciarse de la educación tradicional al involucrar de 

manera directa el uso de plataformas conectadas a la internet, en donde se potencie el 

aprendizaje autónomo y se proyecte un espacio de inclusión para involucrar a aquellos que 

cuentan con restricciones de distintas clases para movilizarse a espacios y clases de carácter 

sincrónico, lo cual resulta ser un aspecto sumamente relevante, puesto que el diseño de las 

herramientas de aprendizaje debe ser muy bien pensado en función de los objetivos de 

aprendizaje que se desean alcanzar.   

Otro elemento relevante que se destaca es el uso y la aplicación de tecnología a los 

procesos de enseñanza – aprendizaje, algo que permite aprovechar una serie de recursos 

multimodales como podcast, videos, imágenes, simuladores, chats, foros, aplicaciones móviles, 

entre otras.    

Los autores destacan varias ventajas del aprendizaje e-learning, entre ellas la 

conveniencia que ofrece a los estudiantes para acceder a los contenidos en cualquier momento 

y lugar. Esta modalidad de aprendizaje también respalda el progreso individualizado, 



permitiendo que los estudiantes avancen a su propio ritmo. Adicionalmente, el e-learning facilita 

y promueve la interacción entre estudiantes e instructores.   

Por último, también indican algunas desventajas que es importante tener en cuenta como 

lo son, que un mal uso del e-learning puede disminuir las relaciones sociales entre los 

estudiantes, algunos de ellos pueden tener un mínimo conocimiento sobre el uso de Internet y 

la computadora, y puede reducir la cantidad de reuniones cara a cara y la supervisión del 

maestro.  

Álvarez et al., (2020) en su artículo "Objeto virtual de aprendizaje para el diseño de 

prototipos de robótica: estrategia didáctica ante el covid19" abordan la problemática a la que se 

enfrentan varias instituciones educativas en Colombia debido a la cuarentena ocasionada por la 

propagación del COVID-19.   

Esta situación tuvo consecuencias en las dinámicas de enseñanza, como la dificultad de 

acceder a laboratorios físicos para la implementación de clases de tecnología y robótica, caso del 

Colegio Atanasio Girardot – República Uruguay en Bogotá. Ante esta dificultad, se propuso la 

implementación de un objeto virtual de aprendizaje (OVA) para el diseño y construcción de 

prototipos en robótica, el cual fue piloteado con 33 estudiantes.  

La investigación se realizó mediante un enfoque metodológico cuantitativo y un diseño 

cuasi-experimental, estructurado en cuatro etapas: una evaluación inicial de conocimientos, 

seguida por el análisis, diseño y desarrollo del OVA, la implementación y evaluación de 

conocimientos y percepciones de los estudiantes, y finalmente, el análisis de los resultados 

obtenidos. Para la recolección de datos, se emplearon encuestas que abarcaban temas como 

programación, electrónica y dibujo técnico, y se evaluó la percepción de los estudiantes 

utilizando una escala de Likert.   



Los autores concluyeron que, a pesar de algunas dificultades de aprendizaje en entornos 

virtuales, el 88% de los estudiantes lograron aprender los contenidos, encontrando los proyectos 

del OVA pertinentes e innovadores. A partir de la experiencia positiva los autores, los autores 

proponen la implementación de OVAs en otras áreas de profundización del colegio para 

fortalecer la educación media, promoviendo el uso de las TIC y metodologías que motiven a los 

estudiantes a aprender a través de la virtualidad.   

Esta investigación refuerza el papel fundamental que juegan las herramientas digitales al 

abrir posibilidades de enseñanza desde la virtualidad y propiciando la evolución de las formas 

tradicionales de impartir los procesos de educación.   

En cuanto al enfoque STEM, la integración de diferentes áreas, la aplicabilidad y la relación 

entre estas, ha permitido que la educación se transforme, dejando de lado prácticas tradicionales 

que fomentaban el aprendizaje memorístico, e incluya la aplicación de diferentes conocimientos 

para la solución de problemas en contextos reales.   

Ultreras-Zapata (2019) resalta la relevancia de integrar la educación STEM en las aulas, 

destacando su naturaleza práctica. Subraya que la experiencia obtenida a través de la realización 

de proyectos, experimentos y prácticas de laboratorio transforma significativamente el enfoque 

tradicional basado en la memorización. Este enfoque práctico presenta los mismos conceptos en 

distintos contextos, facilitando la construcción de un aprendizaje significativo que equipa a los 

estudiantes con las habilidades necesarias para su futuro. Ella desarrolla su investigación de tesis 

de maestría con una propuesta didáctica en el aprendizaje basado en proyectos, vinculando 

STEM con la robótica educativa, haciendo uso del Lego EV3, con varias de sus funciones, dentro 

de las cuales vincula los sensores. Entre los resultados más significativos de la propuesta se 

encuentra el fortalecimiento de los conocimientos básicos llegando a que los estudiantes 



plantearan soluciones de problemas cotidianos, presentados a partir de elementos que les brindó 

la robótica educativa.   

En su tesis de maestría, Restrepo (2021) señala que el objetivo principal de la educación  

STEM es fortalecer en los estudiantes habilidades y competencias orientadas a la investigación.  

Esto incluye el desarrollo del pensamiento crítico, la formulación de soluciones a problemas, el 

fomento de la creatividad, y la implementación de técnicas efectivas de comunicación y 

colaboración entre los estudiantes. Estos aspectos distinguen a la educación STEM de los 

enfoques educativos tradicionales. Su planteamiento permite identificar que integrando STEM y 

educación  

4.0, los estudiantes se interesan por aplicar los conocimientos, desarrollan habilidades del siglo 

XXI y utilizan elementos cercanos a ellos, como es el caso de los celulares, pues se propone hacer 

robótica educativa a partir de un kit y el celular de cada estudiante, para que relacionen algunos 

sensores del dispositivo y como estos se pueden adaptar a un modelo robótico. El resultado final 

de su investigación fue un prototipo de robot adaptado al celular, donde los estudiantes para 

dicha construcción aplicaron conocimientos de áreas STEM, trabajaron en equipo, solucionaron 

problemas, y consideraron que fue interesante hacer robótica a bajo costo. Por último, agrega 

que la educación debe responder a las necesidades del mercado sin omitir la importancia de 

realizar un buen proceso de aprendizaje, es por esto, que se debe vincular al desarrollo de 

tecnologías actuales.   

Por su parte Martínez et al., (2022) citando a (Eckman et al., (2016) plantean que para 

llevar a cabo un modelo STEM los docentes deben requieren conocimientos profundos en 

ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas. Esto es un aspecto importante puesto que se busca 

que los estudiantes profundicen en conceptos estructurales que les permita la comprensión de 

un problema para poder plantear una solución articulando el proceso de diseño, la aplicación de 



cálculos y el entendimiento de conceptos de ciencia que posibiliten la explicación de fenómenos 

o reacciones. Boya y Vega (2020), como citan Martínez et al., (2022), destacan que el uso de 

robots y otros elementos tecnológicos en la educación no solo enriquece el aprendizaje STEM a 

través del diseño, programación y ejecución, sino que también tiene como objetivo desarrollar 

habilidades como el pensamiento orientado a la solución de problemas, la creatividad, el trabajo 

en equipo y el interés de los estudiantes en la ciencia y la tecnología. Los autores enfatizan que, 

más allá de integrar y vincular conocimientos de distintas disciplinas, el aprendizaje STEM 

también refuerza la experiencia práctica para motivar a los estudiantes a resolver problemas en 

contextos reales, aplicando lo aprendido.  

Respecto a las tecnologías actuales, la robótica educativa ha permitido generar dinámicas 

llamativas para los estudiantes, como es el caso de la educación STEM utilizando los modelos de  

Lego Mindstorm, es así como en la Universidad del Quindío, Aldana y Buitrago (2015) 

identificaron que en el programa de ingeniería de sistemas y computación se presentaba un alto 

índice de deserción de la carrera, pues los estudiantes percibían las materias complejas. Los 

profesores generaron una metodología donde vincularon el Lego Mindstorm, para permitir 

experiencias a los estudiantes en la adquisición de nuevos conocimientos. Dentro de los 

resultados obtenidos, se encuentra que los estudiantes percibieron los conceptos más sencillos, 

y buscaron aprender conceptos de mayor complejidad bajo la metodología propuesta, pues 

identificaban lúdica y competencia. Asimismo, se consolidó como experiencia exitosa, lo que 

posibilitó un nuevo espacio académico dentro de la carrera, denominado introducción a la 

ingeniería, para que más estudiantes y docentes de vincularan a esta experiencia. Con esta 

metodología, los docentes identificaron que también se desarrollaron varias de las habilidades 

consideradas como fundamentales para los ingenieros, entre ellas. el pensamiento lógico, las 



competencias comunicativas, el pensamiento lógico deductivo y el trabajo en equipo; que se 

habían visto menos desarrolladas en un espacio académico netamente formal.   

Ruiz (2020) en el Instituto Superior Tecnológico Vida Nueva en Quito, Ecuador, en la 

carrera de electromecánica, identificó que los estudiantes de primer semestre de esta carrera 

tenían un alto índice de deserción, por causas de bajo rendimiento académico en las áreas de 

programación, dos profesores implementaron una estrategia didáctica que les permitió generar 

motivación a los estudiantes a través de kits de Lego Mindstorm con la aplicación de esta 

herramienta para el aprendizaje de la programación. Los estudiantes aprendieron haciendo, las 

sesiones se hicieron prácticas, tangibles y reales, se disminuyó la deserción, los estudiantes 

manifestaron mayor motivación en esas clases en comparación con las que solo eran teóricas, 

adicional, de acuerdo con los datos obtenidos, se manifestó un efecto positivo en el aprendizaje 

de los contenidos de programación.  

En la misma vía, Vital (2020) en un ensayo publicado en Vida Científica Boletín Científico 

de la Escuela Preparatoria, desarrolló el tema del uso del sistema de Lego Mindstorm EV3 y como 

este contribuye a la educación aportando en el aprendizaje de las asignaturas de matemáticas, 

física e informática. Considera que a partir de actividades intencionadas donde se integre el 

material, se puede potenciar la creatividad, habilidades motrices, coordinación de ojos y manos 

en el armado de piezas, para la construcción de un robot. De igual manera, al ser una herramienta 

novedosa para los estudiantes, permite que el aprendizaje sea inductivo y por descubrimiento 

guiado, facilita que los estudiantes estructuren su programación, la prueben e identifiquen sus 

errores, buscando soluciones con sentido, para lograr el objetivo, convirtiendo al estudiante en 

protagonista de su propio aprendizaje.   



Por otro lado, Mouhaffel (2018) establece una “Comparación de la enseñanza dos 

sistemas de programación robótica enfocada a los recursos matemáticos: Arduino+Scratch y 

Sistema Lego EV3”. Los dos elementos fueron utilizados para potenciar la comprensión de los 

estudiantes mediante la formación de un ambiente de aprendizaje basado en STEAM.   

El autor plantea que los ambientes de aprendizaje activan procesos cognitivos inmersos 

en aspectos sociales, propiciando un proceso significativo en el estudiante y promoviendo 

destrezas necesarias para desempeñarse en el contexto diverso y complejo que requiere la 

sociedad.   

También indica que estos espacios se generan gracias a las relaciones e interacciones 

ocurridas en el aula de clase entre estudiantes y docentes, y la vez con los recursos con los que 

se cuenta.  En cuanto a los resultados se encuentra que la interdisciplinariedad propuesta 

permite un proceso de aprendizaje mucho más sólido, con respecto a quienes no interactúan con 

los sistemas de programación, además que el acceso a los robots facilita la conceptualización de 

recursos matemáticos, pues se pueden ver aplicados en la realidad.  

García et al., (2023) implementaron un AVA para potenciar las competencias básicas de 

estudiantes de grado cuarto de primaria, identificaron competencias básicas y estilos de 

aprendizaje, definieron las preferencias de aprendizaje, y finalmente diseñaron y aplicaron el 

AVA en la institución Nuestra Señora de las Misericordia de Soacha a un grupo de 41 estudiantes.   

Para la creación de recursos se utilizaron herramientas como: Nearpod, Canva, PowToon, 

genially, Educaplay, Wordwall, Educima, Streamyard, YouTube, entre otras. La creación de AVA 

utilizó el programa eXeLearning, este permite el uso de herramientas para la incorporar 

contenido educativo y elementos multimedia, optimizando procesos de enseñanza que facilitan 

el abordaje de las temáticas educativas.   



Previo a la implementación se pudo establcer que los estudiantes se notaban 

desmotivados en su aprendizaje, presentando dificultades en el desarrollo de habilidades 

básicas, ante la carencia y deficiencia de espacios que medien los procesos educativos.   

Posterior a la implementación, se evidenció que el entorno educativo proporcionado, 

fomentó la colaboración, interactuando e intercambiando conocimientos de manera dinámica, 

permitiendo a los estudiantes construir su propio conocimiento de manera activa.  

Por último las autoras manifiestan que, es importante tener en cuenta que el enfoque 

STEM puesto que permite a los estudiantes fortalecer las competencias básicas, además de 

adquirir conocimientos que se relacionan con la innovación, creatividad y habilidades, por tal 

motivo los docentes deben involucrarlas en sus prácticas educativas diarias.  

Velásquez y Becerra (2023) en su documento "Sensor de proximidad Arduino en la 

enseñanza de la física" presentan el resultado de una intervención realizada en la asignatura 

Desarrollo del Pensamiento Científico de la Licenciatura en Ciencias Naturales de la Universidad 

de La Sabana. El estudio surge a partir de identificar la dificultad en un grupo de estudiantes del 

grado sexto para realizar mediciones y analizar datos cuantitativos obtenidos al analizar 

fenómenos.  

 Se implemento  una ruta metodológica desde la etapas del Design Thinking con la 

intención de generar estrategias llamativas e innovadoras, además, se acercó a los estudiantes a 

la experiencia de disñar y prototipar un instrumento de medición a partir del uso de la plataforma 

Arduino, evidenciando actitudes positivas expresadas en curiosidad, asombro y satisfacción al 

construir el montaje en Arduino, esto favoreció el trabajo en equipo y potenció la motivación 

hacia el aprendizaje y la participación de los estudiantes en la construcción de su conocimiento.  



 En cuanto a las conclusiones, se destaca como el uso del Arduino, permitió generar 

experiencias de aprendizaje propias de los estudiantes desde la construcción del conocimiento a 

partir de la integración de las áreas por medio del enfoque STEM que también posibilito potenciar 

habilidades como el pensamiento científico y computacional.   

Es importante resaltar que las variables contempladas en esta investigación apuntan 

hacía el desarrollo de procesos de enseñanza de aprendizajes significativos, que permitan a los 

estudiantes comprender teniendo en cuenta las relaciones que se pueden generar desde sus 

conocimientos previos, integrando conocimientos de varias áreas como un conjunto que le 

permite solucionar problemas, y no como conocimientos aislados que no sabe poner en práctica, 

además integran habilidades del siglo XXI, las cuales favorecen al desarrollo integral del ser 

humano.  De igual manera, la forma en que se presentan estos conocimientos debe responder a 

las necesidades actuales de la educación, por tal motivo, los ambientes de aprendizaje e-learning 

permiten responder a estas nuevas tendencias, vinculando diferentes estrategias visuales, 

auditivas, interactivas, entre otras, para que los estudiantes desarrollen su proceso de 

aprendizaje, a su ritmo y de acuerdo con su estilo de aprendizaje.   

1.3 Pregunta problema  

¿Cuáles son las analogías y características más pertinentes para el diseño de un ambiente 

e-learning con enfoque STEM que permita el aprendizaje sobre el funcionamiento de sensores 

en estudiantes del ciclo 3?  

1.4 Justificación de la Pregunta   

El mundo se encamina hacia la Cuarta Revolución Industrial (4RI), aparecen nuevas 

tecnologías que fusionan el mundo físico, digital y biológico (Schwab, 2016).   



Este cambio impacta todas las disciplinas existentes y puede verse en todos los sectores, 

en la sociedad actual, la formación en ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas (STEM) se 

presenta como un pilar esencial para el desarrollo de habilidades y competencias en los 

estudiantes que se están preparando para un entorno cada vez más tecnológico y digital. Un 

ejemplo es la agricultura donde se ha incrementado la recopilación de datos obtenidos por 

sensores e imágenes satelitales, permitiendo la toma de decisiones que favorecen la eficiencia 

de producción en las cosechas. También en el sector salud, los robots y la inteligencia artificial 

contribuyen en la ejecución de procedimientos médicos como las cirugías y el análisis de 

imágenes diagnósticas, entre otros aspectos (DNP, 2019).  

En este contexto, el aprendizaje sobre sensores mediante el uso de analogías no solo 

contribuye al fortalecimiento de habilidades técnicas, sino que también forma a los estudiantes 

para abordar situaciones del mundo real, aspectos por los cuales las analogías se convierten en 

una herramienta pedagógica que facilitan la comprensión y retención de conceptos abstractos o 

complejos, como el tema de los sensores, al relacionarlos con situaciones cotidianas o familiares 

que conectan experiencias y conocimientos previos de los estudiantes.   

Estos desafíos, con frecuencia, demandan un enfoque interdisciplinario, alineándose con 

la filosofía STEM y promoviendo así una preparación más integral para los estudiantes, es aquí 

donde los ambientes e-learning ofrecen la posibilidad de acercar a los estudiantes a contenidos 

complejos de manera interactiva, atractiva y personalizada, lo que los hace especialmente 

adecuados para la enseñanza de conceptos científicos y tecnológicos, además despiertan la 

curiosidad al enfrentarlos a situaciones desafiantes, estimulan la exploración y el pensamiento 

creativo, promoviendo un aprendizaje activo y autónomo.  



Aunque resulta prematuro hacer conjeturas sobre las afectaciones que pueden impactar 

los empleos con la llegada de la Industria 4.0, es probable que los empleados requieran 

desarrollar habilidades distintas o totalmente nuevas (Shamim et al, 2016), ante lo cual se deben 

introducir nuevos sistemas educativos diferenciados (Ministerio de Tecnologías de la 

Información y las  

Comunicaciones [MinTIC], 2019).  

Los estudiantes del ciclo 3: grados 6° a 7° (MEN, 2020) se encuentran en una etapa de 

desarrollo cognitivo en la que es crucial despertar su interés por la ciencia y la tecnología, por lo 

que el diseño de estrategias de enseñanza atractivas y pertinentes es fundamental. Por lo cual, 

está pregunta busca identificar las analogías más pertinentes y las características clave para el 

diseño de un ambiente e-learning con enfoque STEM, que permita a los estudiantes del ciclo 3 

comprender los conceptos relacionados con sensores de manera contextualizada y significativa, 

contribuyendo al desarrollo de habilidades fundamentales para la educación del siglo XXI y que 

además fomente su interés y motivación por las disciplinas STEM.  

1.5 Objetivos  

1.5.1 Objetivo General  

Diseñar un ambiente e-learning con enfoque STEM que permita el aprendizaje 

sobre sensores a partir del uso de analogías para estudiantes del ciclo 3.  

1.5.2 Objetivos Específicos   

• Determinar los tipos de analogías que se relacionan con el aprendizaje de sensores 

en un ambiente e-learning con enfoque STEM.  



• Establecer las características del ambiente e-learning con enfoque STEM para su 

diseño en una plataforma LMS (Learning Management System).  

• Estructurar el diseño de experiencias de aprendizaje del ambiente e-learning con 

enfoque STEM que permita el aprendizaje de sensores a partir de analogías.  

  

    

CAPÍTULO II  

Marco Teórico  

El avance tecnológico y la creciente importancia de la educación STEM (Ciencia, 

Tecnología, Ingeniería y Matemáticas) han impulsado la necesidad de desarrollar ambientes de 

aprendizaje efectivos y atractivos que fomenten la comprensión y aplicación de conceptos 

complejos. El aprendizaje sobre sensores resulta una necesidad sumamente importante en la 

época actual, hoy en día son dispositivos que abordan diferentes niveles de la tecnología, desde 

aplicaciones en la industria hasta dispositivos cotidianos como teléfonos inteligentes y 

electrodomésticos.  

Es así, como el aprendizaje sobre sensores puede resultar desafiante para los estudiantes 

debido a su naturaleza compleja, lo que en algunos casos puede generar desinterés y dificultades 

en su comprensión. Las analogías, al relacionar conceptos abstractos con situaciones cotidianas 

o conocimientos previos, facilitan el hecho de que estos conceptos sean más accesibles y 

comprensibles.  

La presente investigación se enfoca en el diseño de un ambiente e-learning que 

aproveche la potencia de las analogías para el aprendizaje sobre sensores desde un enfoque 

STEM, abordará aspectos técnicos y de diseño relacionados con la creación de un ambiente e-



learning efectivo, incluyendo la selección de herramientas y plataformas tecnológicas, así como 

la adaptación de contenidos y la evaluación de resultados.  

2.1 Enfoque Educativo STEM  

Según Bybee (2013) la National Science Foundation (NSF) de los Estados Unidos fue uno 

de los primeros organismos en utilizar la expresión "STEM". Aunque no existe un consenso sobre 

la fecha exacta de su introducción, se considera que la NSF comenzó a utilizar la abreviatura en 

la década de los años 90.    

Inicialmente se hizo énfasis en cada una de las áreas de manera individual,  en ese 

momento no se contemplaba su integración, sin embargo, en el informe titulado “Rising Above 

the Gathering Storm” publicado por el Comité de prosperidad en la Economía Global del siglo XXI 

(2005) se destacó la necesidad de fortalecer la educación y la investigación en las áreas de ciencia 

y tecnología para mantener la competitividad económica del país y además se utilizó la 

abreviatura STEM para describir las disciplinas clave en este propósito.  

Esta situación motivó una serie de reflexiones y reformas educativas, generando cambios 

importantes en los sistemas de educación formal de varios países y regiones. Esto llevó a la 

formulación de políticas públicas que fomentan la adopción de un enfoque educativo STEM. 

Dicho enfoque busca proporcionar a los estudiantes y otros participantes del ámbito educativo 

experiencias de aprendizaje activo, al tiempo que integra distintas áreas del conocimiento. El 

objetivo es desarrollar habilidades vitales y conectar a los individuos con las realidades y retos 

tanto del entorno local como global (MEN, 2021).  

Por lo tanto, “el enfoque STEM se ha convertido en el protagonista de la innovación 

educativa. Para enfrentar los problemas complejos del mundo actual, la formación de las nuevas 

generaciones precisa de docentes capaces de diseñar proyectos que integren las formas de 



hacer, pensar y hablar de la ciencia, la tecnología, la ingeniería y las matemáticas" (Martín y 

Santaolalla, 2020). Conectar el diseño de las actividades de aprendizaje con experiencias propias 

de los estudiantes en la vida real, probablemente aumentan su motivación al poder verse 

reflejados e inmersos en varias de ellas (Meyer et al., 2008). Además, la Alianza para las 

competencias del siglo XXI (P21, 2007b) resalta que: “cuando las y los estudiantes se dan cuenta 

de la conexión entre lo que están aprendiendo y los problemas reales que les importan su 

motivación aumenta de forma significativa, y también su aprendizaje”.   

Por tanto, al integrar disciplinas y promover un aprendizaje experiencial y contextual, este 

enfoque prepara a los estudiantes para innovar y solucionar problemas de manera eficiente, algo 

indispensable en esta era digital.  

2.1.2 Principios orientadores  

De acuerdo con el proceso reflexivo y transformador que ha vivido el enfoque educativo 

STEM, desde el MEN (2021) luego de contrastar diversas perspectivas a nivel mundial en cuanto 

a la implementación de políticas públicas, planes, programas, proyectos, entre otros; ha 

planteado una serie de principios orientadores para tener en cuenta, procurando que la 

integración de las distintas áreas de conocimiento permitan a los estudiantes ser protagonistas 

de sus propias experiencias de aprendizaje, desarrollando competencias para la vida en 

contextos reales de su cotidianidad. Por tanto en la siguiente tabla se recopilan a manera general 

dichos principios orientadores con sus descripciones e ideas claves, los cuales resultan 

fundamentales para el desarrollo de esta investigación.  

Tabla 1. Principios orientadores del enfoque educativo STEM  
PRINCIPIO 

ORIENTADOR  

DESCRIPCIÓN   IDEAS CLAVES  



  

  

  

Integrado  

Aprendizaje 

flexible  

  

  

Implementa estrategias 

didácticas, metodológicas 

y pedagógicas flexibles 

para interacción 

interconectada con las 

áreas de conocimiento.  

-  

-  

  

-  

  

Espectro de integración desde disciplinar a 
transdisciplinar.  
  

Conocimiento y proceso de las disciplinas 
considerados simultáneamente.  

Borrado de límites entre materias tradicionales.  

   -  Desarrollo de competencias relevantes para 

trayectorias educativas STEM.  

  

  

Incluyente  

Aprendizaje 

abierto  

  

  

Promueve la diversidad, 
inclusión y participación 
activa de todos los 
estudiantes.  
  

-  

-  

  

  

Enseñanza para la diversidad y la inclusión.  

  

Promoción de sentido de pertenencia y 

experiencias de aprendizaje auténticas centradas 

en problemas reales.  

  

Colaborativo  

Aprendizaje en red  

  

Materializa la pluralidad, el 

respeto hacia la diferencia, 

y la construcción colectiva.  

-    

Importancia de la participación activa en la 
resolución de problemas.  

  

 
 

-  Trabajo en equipo para resolver problemas del 

mundo real.  

    

-  

  

Experiencias  sociales  y  culturales 

 en  el aprendizaje integrado.  

  

  

Contextual   

Aprendizaje 

relevante  

  

  

Aborda situaciones reales 

para la comprensión y 

aplicabilidad de 

conocimientos.  

-  

-  

  

Importancia de la participación activa en la 
resolución de problemas.  
  

Trabajo en equipo para resolver problemas del 

mundo real.  

    

-  

  

Experiencias  sociales  y  culturales 

 en  el aprendizaje integrado.  



  

Activo Aprendizaje 

experiencial  

  

Fomenta la 

responsabilidad del propio 

aprendizaje, 

construyéndolo de manera 

significativa.  

-  

-  

  

Implementación de metodologías activas.  

  

Indagación,  creatividad,  colaboración  y 

motivación en los procesos de enseñanza.  

  -  

  

  

Conexión con experiencias que involucran la 

experimentación e interacción.  

  

Expandido  

Aprendizaje 

ubicuo  

  

Concibe la escuela como 

parte de un ecosistema 

que traspasa fronteras.  

-    

Educación más allá de la escuela, incluyendo 

instituciones de educación informal y medios 

digitales.  

  -  Relevancia de las conversaciones en entornos 
familiares para motivar el interés en STEM.  
  

Fuente: elaboración propia, 2023 con base en MEN (2021) La adopción del enfoque 

educativo STEM en Colombia representa un paso significativo hacia la innovación 

educativa en el contexto de la revolución 4.0. Esta revolución, caracterizada por la 

integración de tecnologías digitales, automatización y la interconexión en todos los 

aspectos de la vida, exige una educación que prepare a los estudiantes para enfrentar 

desafíos complejos y cambiantes. Los principios orientadores STEM reflejan la necesidad 

de un enfoque educativo que no solo imparta conocimientos técnicos, sino que también 

fomente el desarrollo de competencias y  habilidades del siglo XXI.  

2.1.2 Habilidades y Competencias del Siglo XXI  

Scott (2015b) en su informe para la UNESCO titulado “El futuro del aprendizaje 2 ¿Qué 

tipo de aprendizaje se necesita para el siglo XXI?” investigó en profundidad acerca de las 

competencias y habilidades esenciales para el aprendizaje en el siglo XXI, así mismo, las organizó 

y categorizó de acuerdo con los cuatro pilares de la educación planteados en un informe previo 



sobre educación superior realizado por Delors (2013). A continuación, se presentan dichos pilares 

los cuales son bases fundamentales para estructurar esta investigación, en torno a generar una 

propuesta innovadora que brinde un aporte significativo para el desarrollo de habilidades y 

competencias fundamentales que permitan a las actuales y nuevas generaciones, desempeñarse 

acorde con las necesidades de la entrante revolución 4.0.  

Tabla 2. Clasificación de las habilidades y competencias del siglo XXI con relación a los 4 pilares de la educación  

PILAR DE LA 

EDUCACIÓN  

  

DESCRIPCIÓN  

HABILIDADES Y  

COMPETENCIAS DEL SIGLO XXI  

  

Aprender a  

Conocer  

  

Implica adquirir los instrumentos 
de comprensión que permitan 
entender el mundo y desarrollar el 
placer por el conocimiento y el 
aprendizaje.  
  

  

Pensamiento crítico, comunicación, 

colaboración, adaptabilidad, 

productividad y rendición de cuentas, 

innovación, ciudadanía mundial.  

  

Aprender a  

Hacer  

  

Capacidad para utilizar los 
conocimientos adquiridos de 
manera efectiva, permitiendo a las 
personas actuar en su entorno y 
transformarlo.  
  

  

Pensamiento crítico, solución de 

problemas, comunicación eficaz, 

colaboración, liderazgo, agilidad y 

adaptabilidad, iniciativa y espíritu 

empresarial.  

  

Aprender a Ser  

  

Desarrollo integral de la persona, 
incluyendo aspectos emocionales, 
éticos y espirituales.  
  

  

Autonomía, responsabilidad personal, 
pensamiento emprendedor, 
aprendizaje a lo largo de la vida, 
habilidades metacognitivas, 
producción de sentido.  
  

  

  

Aprender a  

Vivir Juntos  

  

Desarrollo de habilidades sociales y 
ciudadanas. Promoviendo la 
convivencia armónica y el 
entendimiento entre personas de 
diferentes culturas.  
  

  

Trabajo en equipo e interconexión, 

ciudadanía cívica y digital, 

competencia global, competencia 

intercultural.  

Fuente: elaboración propia, 2023 con base en Scott (2015b) y Delors (2013)  



En efecto, la integración de las habilidades y competencias del siglo XXI planteadas por la 

UNESCO en la educación con enfoque STEM no es simplemente una opción educativa, sino una 

necesidad imperativa para preparar a niñas, niños, adolescentes y jóvenes para enfrentar un 

futuro cada vez más complejo y globalizado. Al fomentar el pensamiento crítico, la creatividad, y 

la colaboración, se está equipando a los estudiantes no solo con el conocimiento técnico, sino 

también con las herramientas esenciales para innovar, adaptarse y prosperar en un mundo en 

constante evolución.  

En efecto, esta educación holística no solo amplía los horizontes intelectuales de los 

estudiantes, sino que también les inculca una comprensión profunda de su papel como 

ciudadanos globales responsables. Así, la educación con enfoque STEM, enriquecida con estas 

competencias, se convierte en un puente vital que conecta el aprendizaje académico con los 

desafíos reales del mundo, preparando a los estudiantes no solo para carreras exitosas, sino 

también para una vida de aprendizaje continuo y contribución significativa a la sociedad.  

2.2 Aprendizaje E-learning  

El aprendizaje e-learning toma gran relevancia frente a los nuevos modelos de enseñanza 

– aprendizaje que concibe la revolución 4.0, una era caracterizada por la digitalización y la 

automatización, la cual ha replanteado la manera de vivir, trabajar e interactuar en la actualidad. 

Un proceso dinámico y significativo que abarca mucho más que solo la adopción de nuevas 

tecnologías; implica una transformación estructural en los sistemas económicos, laborales, 

educativos y sociales.   

Las primeras aproximaciones al concepto de e-learning se remontan a las décadas de los 

años 60 y 70, con los primeros intentos de enseñanza asistida por ordenador (EAO). Estos 

esfuerzos iniciales enfocan su atención en el uso de ordenadores para impartir formación y 



educación, aunque con limitaciones como consecuencia de la tecnología disponible en dicha 

época (Bates, 2005).   

Posteriormente, la llegada de la Internet en los años 90 revolucionó el e-learning. Este 

posibilitó el acceso a recursos educativos en línea, así como la interacción virtual, rompiendo 

barreras geográficas y temporales, permitiendo un aprendizaje más flexible y accesible, además 

de promover habilidades de comunicación y colaboración a distancia. Plataformas como 

Coursera (https://www.coursera.org/) y Khan Academy (https://es.khanacademy.org/) , que 

surgieron en la primera década del 2000, son ejemplo de esta expansión (Moore et al., 2011), de 

esta manera los estudiantes logran acceder a foros, realizar trabajos grupales y participar de 

conferencias en línea; desarrollando su capacidad de trabajo colaborativo con miembros 

ubicados en diferentes espacios y lugares.  

Precisamente, Bates (2015) aborda la importancia de la enseñanza en línea en la 

educación, argumentando que el e-learning es esencial para proporcionar educación accesible y 

flexible a una población estudiantil diversa y global, aspecto que destaca la democratización del 

acceso a la educación, elemento clave en el siglo XXI.   

En la actualidad, además de la accesibilidad, el nivel de personalización y la capacidad 

colaborativa, se suma la integración de tecnologías como la inteligencia artificial y el análisis de 

datos que permiten crear experiencias de aprendizaje adaptativas y centradas en el usuario. 

Adicionalmente, el aprendizaje móvil y las redes sociales han introducido nuevas dinámicas de 

interacción y compromiso con el contenido educativo (Huang et al., 2019). En definitiva, todo 

esto influye en la manera como los estudiantes gestionan su tiempo, organizando sus actividades 

de manera autónoma, fijando objetivos, buscando recursos y evaluando su propio progreso.  

Tabla 3. Evolución del aprendizaje e-learning y su impacto en el aprendizaje  

https://www.coursera.org/
https://www.coursera.org/
https://www.coursera.org/
https://es.khanacademy.org/
https://es.khanacademy.org/
https://es.khanacademy.org/


  

PERÍODO  

  

DESARROLLOS CLAVE  

  

IMPACTO EN EL APRENDIZAJE  

  

  

1960  

  

Programas basados en la televisión y 

primeras formas de enseñanza a 

distancia.  

  

Inicio del aprendizaje a distancia, 

accesible para audiencias amplias.  

  

1980  

  

Auge de los ordenadores personales 

y software educativo.  

  

El aprendizaje se vuelve más interactivo 

y personalizado.  

  

1990  

  

Internet y el World Wide Web 
revolucionan el e-learning.  
  

Eliot Massie crea el término 

elearning en la conferencia Tech 

Learn.  

  

Acceso  global  y 
 colaborativo  al conocimiento.  
  

Reconocimiento y difusión de una 

modalidad de aprendizaje basada en 

tecnología, con impacto a nivel global.  

  

2000  

LMS (Sistemas de Gestión de 
Aprendizaje) y MOOCs (Cursos  
Online Masivos y Abiertos).  

Flexibilidad y accesibilidad mejoradas en 

la educación.  

  

2010  

    

Aprendizaje en cualquier momento y 

lugar a través de dispositivos móviles.  

 Auge de la movilidad y el 

aprendizaje a través de 

smartphones y tablets.  

 

  

2020  

El e-learning durante la pandemia 

de COVID-19: una necesidad global.  

Aceleración y expansión del e-learning a 

nivel mundial.  

  

Actualidad  

  

Realidad Virtual, IA y personalización 

del aprendizaje.  

  

Experiencias de aprendizaje inmersivas y 

adaptadas a cada usuario.  

Fuente: elaboración propia, 2023 con base en Bates (2015), Siemens (2005) y Mayer (2014)  

Scott (2015a) toma en cuenta los fundamentos intelectuales y políticos del marco de 

habilidades del siglo XXI (P21, 2007a) para resaltar la necesidad de generar cambios en los 

modelos de enseñanza y aprendizaje, debido a que los modelos escolares actuales fueron 

pensados para atender necesidades de una época pasada, por tanto no resultan útiles.  



Ahora bien, es importante mencionar que el aprendizaje e-learning no pretende acabar 

con el rol docente, sino que promueve su transformación como facilitador que guie y aconseje, 

más allá de ser experto en distintas materias, el educador del siglo XXI debe enfocarse en pensar 

la creación de actividades de aprendizaje para facilitar y mejorar la comprensión (Ericsson AB, 

2012; Frey, 2007), estimulando y motivando el aprendizaje de los estudiantes en el momento y 

espacio que deseen, permitiéndoles elegir las herramientas que les brinde la comodidad 

necesaria.  

Indiscutiblemente, la autonomía del estudiante toma protagonismo frente al hecho de 

que en la actualidad, el aprendizaje ocurre en otros espacios diferentes al aula, como el hogar, el 

trabajo, las redes sociales y las comunidades virtuales. Así mismo, se dan las condiciones para 

que el aprendizaje ocurra en conexión con el mundo real (Leadbeater y Wong, 2010). En un 

mundo donde el conocimiento se actualiza y cambia rápidamente, el e-learning facilita el acceso 

a información actualizada, permitiendo a los estudiantes conectar con una variedad de fuentes 

y comunidades (Siemens, 2005). Esto es esencial para desarrollar competencias digitales y 

habilidades en el manejo de información.  

En consecuencia las nuevas formas para encontrarse con el mundo y la sociedad son el 

computador personal, el  móvil,  la  prensa  electrónica,  las audiorevistas,  el  reproductor  de  

MP3,  el  televisor  y  los video juegos grupales (Frey, 2007). Precisamente en la tabla 3 se puede 

rastrear la manera como el e-learning brinda soluciones que disminuyen obstáculos a los que se 

enfrenta la sociedad facilitando que ocurra el aprendizaje, algo que se vivió de forma intensiva 

en el 2020 a partir de la necesidad global por generar conexiones y redes a pesar del 

confinamiento.  

2.3 Teorías del Aprendizaje Aplicadas a los Ambientes E-learning con Enfoque STEM  



La mayor parte de las teorías del aprendizaje se estructuraron previo al desarrollo de la 

tecnología enfocada hacia el aprendizaje, sin embargo, el aprendizaje e-learning con enfoque 

STEM se nutre de cada una de ellas, las cuales proporcionan  un marco estructurante para 

comprender como los individuos desarrollan habilidades y competencias que les permita lograr 

aprendizajes y adquirir conocimientos. La integración de estas teorías del aprendizaje en este 

tipo de ambientes no solo enriquece la experiencia del aprendizaje, sino que también contribuye 

a que los métodos sean efectivos y se adapten a las necesidades de los estudiantes (Bates, 2015; 

Siemens, 2005).  

En primera instancia la teoría conductista, enfatiza el aprendizaje como un cambio de 

comportamiento observable y medible. Skinner (1938) definió esta teoría basándose en 

estímulos y respuestas; en el contexto del e-learning con enfoque STEM, esto se refleja en 

módulos, quizes y ejercicios interactivos que ofrecen retroalimentación inmediata o sistemas de 

recompensas (Moore et al, 2011; Keramida, 2015). Sin embargo, este enfoque puede ser limitado 

en contextos que requieren pensamiento crítico y creatividad.  

Por otro lado la teoría cognitivista impulsada por Piaget (1952) resalta la importancia de 

los procesos mentales en el aprendizaje. En el e-learning con enfoque STEM, esto se traduce en 

el diseño de cursos y presentación de contenidos que promuevan el pensamiento crítico y la 

resolución de problemas (Arshavskiy, 2018). Es importante que el diseñador adapte los 

contenidos a la capacidad cognitiva de cada estudiante sin sobrecargar los planes de estudio. 

Además, las actividades interactivas como simuladores, juegos de rol y juegos multijugador 

resultan importantes al momento de desafiar a los estudiantes a investigar, explorar, analizar, 

sintetizar y aplicar información, contribuyendo al desarrollo de pensamiento crítico y resolución 

de problemas, esenciales en STEM (Johnson D. , 2020).  



Otros referentes teóricos importantes son Vygotsky et al., (1978) con la teoría 

constructivista social. Esta teoría enfatiza el papel de la interacción social y la cultura en el 

aprendizaje. En ambientes e-learning con enfoque STEM, esto se traduce en la importancia de 

las discusiones en foros, el trabajo en equipo y los proyectos colaborativos. Herramientas 

colaborativas como los LMS (Sistemas de Gestión de Aprendizaje) facilitan este tipo de 

interacciones, permitiendo a los estudiantes construir conocimiento de manera colectiva 

(Navarro & Texeira, 2011). De igual manera, Jonassen (1999) desde el constructivismo, subraya 

la importancia de la construcción activa y social del conocimiento por parte de los estudiantes. 

En el e-learning con enfoque STEM, esto se manifiesta a través de actividades que promueven el 

pensamiento crítico y la resolución de problemas, alentando a los estudiantes a aplicar lo que 

han aprendido en situaciones del mundo real, promoviendo así un aprendizaje activo y basado 

en la experiencia. La interacción y el debate entre los estudiantes son elementos clave en este 

proceso (Esteban, 2002).  

También , Bandura (1977) desde la teoría del Aprendizaje Social encuentra un lugar en el 

e-learning con enfoque STEM. Wenger (2013) expandió este concepto a las comunidades de 

práctica e-learning con enfoque STEM donde el aprendizaje ocurre en un contexto social y 

colaborativo. Las plataformas modernas incorporan los foros de discusión y el trabajo 

colaborativo en línea son ejemplos de cómo el e-learning facilita el aprendizaje a través de la 

observación e interacción con otros.  

Tabla 4. Aspectos clave de la teoría de aprendizaje social.  

ASPECTO CLAVE  DESCRIPCIÓN  

Aprendizaje 

Observacional  

Aprendizaje por medio de la observación de las conductas de otros 

y sus consecuencias.  

Atención  Necesidad de prestar atención a la conducta del modelo y sus 

resultados.  



Retención  Proceso de recordar la conducta observada para poder 

reproducirla.  

Reproducción  Capacidad de ejecutar la conducta observada.  

Motivación  Influencia de las expectativas de recompensas o castigos en la 

imitación de la conducta.  

Autoeficacia  Creencia en la capacidad de realizar acciones necesarias para 

alcanzar objetivos específicos.  

Refuerzo y Castigo  Observar las consecuencias de las acciones de otros puede influir en 

el aprendizaje.  

Fuente: elaboración propia, 2023 con base en Barbaosa (2021)  

Se han postulado otras teorías que enriquecen el desarrollo de ambientes e-learning con 

enfoque STEM desde las nuevas apuestas de la educación del siglo XXI como Merrill (2002), quien 

propone la teoría de los principios fundamentales de la instrucción, centrando el aprendizaje 

en la realización de tareas auténticas que reflejen problemas del mundo real. En el contexto del 

e-learning con enfoque STEM, esto sugiere que los cursos en línea deben diseñarse alrededor de 

tareas y desafíos prácticos, lo que no solo mejora la retención del conocimiento, sino que 

también desarrolla habilidades de resolución de problemas relevantes para el entorno en que se 

desempeñe el estudiantes.  

Además, la teoría de la cognición situada, propuesta por Lave y Wenger (1991), también 

plantea elementos fundamentales. Esta teoría sugiere que el aprendizaje ocurre mejor en 

contextos que son relevantes y auténticos para el estudiante. En e-learning con enfoque STEM, 

esto implica diseñar actividades y evaluaciones que reflejen situaciones del mundo real, 

proporcionando a los estudiantes oportunidades para aplicar lo que aprenden en contextos 

prácticos (Díaz-Barriga,  

2003).  



La teoría de la carga cognitiva, desarrollada por Sweller (1988), también es crucial en el 

diseño de cursos e-learning con enfoque STEM. Esta teoría aborda cómo la información es 

procesada y almacenada en la memoria humana (Tabla 5). Para los diseñadores de e-learning, 

esto significa crear materiales que no sobrecarguen la memoria de trabajo del estudiante, 

utilizando estrategias como la segmentación de la información y el uso de ayudas multimedia.  

Tabla 5. Estructura de la Arquitectura Cognitiva Humana.  

ESTRUCTURA  DESCRIPCIÓN  DURACIÓN  

Memoria Sensorial  Primera etapa del procesamiento. Recibe 

información del exterior. Duración muy breve, 

aproximadamente 1 segundo.  

Aprox. 1 segundo  

Memoria de 

Trabajo  

Segunda etapa del procesamiento. Retiene y 

manipula la información por un corto período, 

alrededor de 30 segundos.  

Alrededor de 30 

segundos  

Memoria de Largo 

Plazo  

Etapa final del procesamiento. Almacena 

información de manera permanente, puede durar 

toda la vida.  

Permanente  

Fuente: elaboración propia, 2023 con base en Sweller (2008)  

El objetivo de la teoría de la carga cognitiva es optimizar el aprendizaje minimizando la 

carga extrínseca innecesaria y manejando la carga intrínseca de manera efectiva, para que los 

recursos de la memoria de trabajo sean dedicados a la carga relevante, que es esencial para el 

aprendizaje (Tabla 6).  

Tabla 6. Tipos de carga cognitiva.  

TIPO DE  

CARGA  

COGNITIVA  

  

DESCRIPCIÓN  

  

EJEMPLO  

  

Intrínseca  

Relacionada con la complejidad inherente 

del material de aprendizaje. Depende de la 

naturaleza del contenido a aprender.  

Aprender  un  concepto 

matemático avanzado tiene 

una alta carga intrínseca 

debido a su complejidad.  

  

Extrínseca  

Asociada con la forma en que se presenta la 

información al estudiante. Puede ser  

Un libro de texto con 

instrucciones claras y  



 modificada  mediante  un  diseño 

instruccional efectivo.  

organizadas reduce la carga 

extrínseca.  

  

Relevante  

Refiere al esfuerzo mental involucrado en la 

construcción de esquemas y 

automatización del procesamiento de la 

información. Esencial para la formación de 

conocimientos a largo plazo.  

Resolver problemas prácticos 
para entender mejor un  
concepto teórico  

Fuente: elaboración propia, 2023 con base en Andrade-Lotero (2012)  

Mayer (2001), en teoría cognitiva del aprendizaje multimedia, plantea que la mente 

humana procesa la información en dos canales, visual/pictórica y verbal de manera diferente. 

Para un aprendizaje efectivo, es necesario involucrar ambos canales, es decir que las personas 

aprenden mejor cuando se les presenta información a través de múltiples modos como texto, 

audio y video aumentando la retención y comprensión. Los materiales educativos no deben 

sobrecargar los canales de procesamiento, ya que cada canal tiene una capacidad limitada.   

El e-learning con enfoque STEM aprovecha esta teoría al incorporar diversos tipos de 

contenido, como videos, podcasts y gráficos, para mejorar la experiencia de aprendizaje 

mejorando el nivel de compromiso y efectividad en el aprendizaje de manera que integre 

información nueva con conocimientos previos. Irrazabal (2020) presenta varios de los principios 

propuestos por el autor de la teoría para el diseño efectivo de materiales educativos multimedia 

(Figura 1).  

  
Figura 1. Principios de diseño en la teoría cognitiva del aprendizaje multimedia  



 

Fuente: elaboración propia, 2023 con base en Irrazabal (2020)  

Por su parte, la teoría del aprendizaje experiencial de Kolb (1984), resalta la importancia 

de la experiencia en el proceso de aprendizaje y el desarrollo personal, de manera que el 

conocimiento se crea a través de la transformación de dicha experiencia. Esta teoría puede 

adaptarse eficazmente al e-learning con enfoque STEM. Aunque el entorno virtual puede parecer 

limitante para experiencias prácticas, tecnologías como simulaciones, juegos educativos, 

laboratorios virtuales y escenarios interactivos pueden proporcionar experiencias de aprendizaje 

ricas y atractivas, permitiendo a los estudiantes aplicar teorías y conceptos en contextos 

simulados. Según Kolb, se debe pasar por un proceso de cuatro etapas (Figura 2) para que ocurra 

un aprendizaje efectivo.   

  



Figura 2. Ciclo de Kolb  

 

Fuente: elaboración propia, 2023 con base en Gómez (2013)  

Los estudiantes pueden comenzar el ciclo en cualquier etapa y pueden recorrer las etapas 

en cualquier orden. La efectividad del aprendizaje depende de la habilidad del individuo para 

realizar cada una de estas etapas y de su capacidad para moverse fluidamente entre ellas.  

Por último, uno de los referentes principales en el aprendizaje e-learning es Siemens 

(2005), cuya teoría del conectivismo (Figura 3), propone que el aprendizaje ocurre en redes 

distribuidas y que el conocimiento reside fuera del individuo, en la red, lo cual es particularmente 

relevante en el e-learning con enfoque STEM, donde los estudiantes pueden acceder a grandes 

cantidades de información y recursos que fluyen a través de diferentes entornos digitales. Esta 

teoría también subraya la habilidad del estudiante para crear y mantener redes de conocimiento, 



lo  cual es crucial en un mundo donde la información está en constante cambio y expansión, 

facilitando un aprendizaje más holístico y contextualizado.  

Figura 3.Principios del conectivismo  

 

Fuente: elaboración propia, 2023 con base en Gutiérrez (2012)   

Durante el diseño de los ambientes e-learning, los docentes participan de manera inicial 

proporcionando el contexto donde reunen los estudiantes y a su vez los orienta para la creación 

de sus entornos personales generando conexiones con redes exitosas, esto permite el 

surgimiento de espacios de aprendizaje para la construcción de conocimiento a partir de la 

exposición en las corrientes de información (Velásquez, 2021). Es así que, Siemens (2010), señala 



que las opiniones diversas crean una conexión colectiva a través de una red, demostrando que 

el aprendizaje se logra a través de medios sociales que brinda fácil acceso sin la dependencia de 

unas institución formal.   

2.4 Estrategias para el Aprendizaje E-learning con Enfoque STEM  

Replantearse la pedagogía y sus estrategias resulta indispensable para el siglo XXI, los 

métodos tradicionales enfocados en la memorización y aplicación de procedimientos simples no 

favorecen el desarrollo del pensamiento crítico y la autonomía que demanda esta era 4.0. Para 

desarrollar esas capacidades es fundamental que los estudiantes vivan un aprendizaje 

significativo que se base en la investigación, pero sobre todo que tenga importancia para ellos 

en las decisiones que tomen en la dinámica de la vida real (Barron y Darling-Hammond, 2008).   

El progreso es constante y acelerado, esto demanda que las nuevas generaciones, aún las 

actuales estén en formación permanente, por consiguiente, es importante combinar las 

diferentes innovaciones educativas para facilitar el progreso de los distintos estudiantes. La 

educación elearning con enfoque STEM se fundamenta en diversos modelos pedagógicos que 

combinan diversas estrategias como el uso de TIC para promover un aprendizaje activo y 

significativo (Pérez-Pueyo, 2017).   

En consecuencia, el aprendizaje 2.0 es un concepto que emerge de la convergencia entre 

la educación tradicional y las nuevas TIC, particularmente aquellas asociadas con la Web 2.0. Esta 

última es conocida por su capacidad de permitir la colaboración, interactividad y la creación de 

contenido compartido entre los usuarios (O'Reilly, 2007). De manera similar, el aprendizaje 2.0 

se enfoca en la participación activa, la colaboración y el intercambio de conocimientos y recursos 

entre los estudiantes, los cuales se convierten en participantes activos en su proceso educativo, 



utilizando herramientas como blogs, wikis, redes sociales y plataformas de aprendizaje en línea 

para adquirir y construir conocimientos (Downes, 2005).  

Las características distintivas del aprendizaje 2.0 incluyen la personalización del 

aprendizaje, donde los contenidos y ritmos de estudio se adaptan a las necesidades individuales; 

la interactividad y colaboración, alentando a los estudiantes a trabajar juntos y compartir 

información; y el énfasis en habilidades como el pensamiento crítico, la solución de problemas y 

la alfabetización digital. Además, promueve un enfoque más democrático y accesible de la 

educación, facilitando el acceso a recursos educativos abiertos y permitiendo a una gama más 

amplia de individuos participar en experiencias de aprendizaje enriquecedoras (Brown y Adler, 

2008). Estos principios no solo cambian la forma en que las personas adquieren conocimientos, 

sino que también desafían y expanden las metodologías educativas tradicionales, promoviendo 

un enfoque más inclusivo y adaptativo hacia la educación, a continuación, se describen algunas 

de ellas con sus principales características.  

2.4.1 Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)   

Es una estrategia centrada en el estudiante que fomenta la adquisición de conocimientos 

y habilidades a través de una investigación rigurosa y el uso del pensamiento crítico, 

incentivando la toma de decisiones que permitan dar respuesta a preguntas complejas o 

soluciones aplicadas a problemas del mundo real (Thomas, 2000; Mergendoller et al., 2006).  

Caracterizado por su enfoque en la autenticidad y relevancia, el ABP involucra a los 

estudiantes en proyectos significativos y aplicables más allá del entorno escolar (Bell S. , 2010). 

Además, fomenta habilidades del siglo XXI como colaboración, comunicación, pensamiento 

crítico y creatividad (P21, 2007c), enfatizando en la importancia de la reflexión continua sobre lo 



que se aprende, como se aprende y como se puede mejorar de modo que los estudiantes 

construyan un conocimiento más profundo a la vez que mejoran sus habilidades (Larmer y 

Mergendoller, 2010).   

Además, promueve el trabajo colaborativo promoviendo la interacción social y la 

comunicación entre los estudiantes y sus equipos (Boos y Krauss, 2007). En cuanto a la 

evaluación, Larmer et al. (2015) plantean que debe ser continua, reflexiva y formativa 

involucrando tanto a estudiantes como a docentes.  

En Latinoamérica, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) ha sido ampliamente 

estudiado y evidencia beneficios en diversos niveles educativos. Fernández-Robles et al. (2019) 

destacan cómo fomenta la innovación docente y el trabajo colaborativo para abordar 

problemáticas sociales y educativas. También en la enseñanza de las matemáticas en ingeniería, 

se ha observado que promueve la autoevaluación y cooperación mediante el análisis de casos 

prácticos (Castaño y  

Montante, 2015; Lerzo et al., 2022). Por el lado de la educación básica, la implementación del 

ABP en ambientes e-learning ha mejorado la indagación y aprendizaje, favoreciendo el 

autoaprendizaje y la inclusión (Caldera y Flórez, 2022). Además, impulsa el desarrollo de 

relaciones interpersonales, autoestima, motivación e interés por la investigación 

(ArellanoArellano, 2018).  

2.4.2 Aprendizaje Basado en Problemas (ABPr)  

Está centrado en el estudiante, donde el aprendizaje ocurre a través de la experiencia que 

adquiere resolviendo problemas reales y significativos para su contexto. Enfrentarse a estas 



situaciones complejas y realistas permite aplicar los conocimientos adquiridos haciendo uso de 

habilidades que permiten la solución a problemas contextualizados (Barrows, 1986).  

Entre las características fundamentales del ABPr se encuentra el aprendizaje autodirigido, 

que fortalecen la autonomía y la responsabilidad individual propiciando que los estudiantes 

tomen la iniciativa frente su proceso de aprendizaje y la adquisición de conocimientos a partir de 

sus intereses (Hmelo-Silver, 2004), así mismo, el trabajo en equipo también resulta indispensable 

para alcanzar metas compartidas, lo cual implica una interacción y comunicación constante, 

ayudando a mejorar habilidades sociales y comunicativas dentro de los contextos reales (Savery, 

2006).    

Duch et al., (2001) señalan que de las habilidades que se fortalecen en los estudiantes son 

el pensamiento crítico, análisis y reflexión, promoviendo un aprendizaje profundo y duradero 

que apropian a través de procesos metacognitivos como resultado de sus mismas experiencias, 

lo cual los conlleva a reflexionar sobre lo aprendido y lo vivido, permitiendo un análisis crítico y 

retrospectivo, algo fundamental para lograr una autoevalución de manera continua (Woods, 

1994).  

Por último, Boud y Feletti (1997) señalan que la integración del conocimiento de diversas 

disciplinas es esencial en el ABPr, permitiendo una comprensión más holística y aplicada del 

aprendizaje, también discuten acerca de cómo esta integración aporta de manera significativa 

para la resolución de problemas complejos haciendo uso de los conocimientos que brindan los 

diferentes campos del saber (Boud y Feletti, 1997).  

En ambientes de e-learning con enfoque STEM, el ABPr puede adaptarse para ofrecer 

experiencias educativas enriquecedoras y dinámicas. Narváez y Bilbao (2021) sugieren que en el 



e-learning, el ABPr se implementa mediante la presentación de problemas o casos de estudio en 

línea que los estudiantes resuelven usando sus conocimientos en STEM.  

 De igual manera, a través de plataformas digitales, los estudiantes pueden colaborar en 

proyectos, acceder a recursos interdisciplinarios y aplicar su aprendizaje en simulaciones que 

reflejan desafíos del mundo real. Alonso et al., (2017) resaltan la importancia del trabajo 

colaborativo con esta estrategia de aprendizaje, donde los estudiantes interactúan a través de 

plataformas y foros en línea, beneficiándose también del acompañamiento y retroalimentación 

del docente, es así que la tecnología facilita la personalización del aprendizaje y la inmersión en 

entornos virtuales que estimulan la curiosidad, la creatividad y el pensamiento crítico, elementos 

esenciales en las disciplinas STEM.  

2.4.3 Aprendizaje Basado en Gamificación  

La gamificación definida como “el uso de diseño de juegos en contextos no lúdicos”. 

Incorporando elementos típicos de juegos como puntos, insignias, tablas de clasificación, y 

narrativas para aumentar la motivación tanto intrínseca como extrínseca, así como el interés y 

compromiso ( Deterding et al., 2011; Hamari et al., 2014), lo cual resulta efectivo en el contexto 

educativo del e-learning con enfoque STEM, al mejorar la participación e interés de los 

estudiantes haciendo el aprendizaje más interactivo y entretenido (Domínguez et al., 2013),  

además de facilitar un aprendizaje activo especialmente en áreas como las matemáticas y las 

ciencias (Deterding et al., 2011).  

También entrega retroalimentación continua a través de sistemas de recompensas y 

logros, permitiendo a los estudiantes ver su progreso de manera que puedan identificar áreas de 

mejora y ajustar sus estrategias de aprendizaje (Werbach y Hunter, 2012). Además, Caponetto 



et al (2014), resaltan que la gamificación permite a los estudiantes enfrentar desafíos y alcanzar 

metas establecidas de una manera más personalizada, lo cual fomenta el desarrollo de 

habilidades y competencias del siglo XXI como el liderazgo, la colaboración, la comunicación, la 

toma de decisiones y la resolución de problemas (Simões et al., 2013).  

2.4.4 Aprendizaje Basado en Juegos (ABJ)   

Es una estrategia que utiliza el juego como una herramienta principal para facilitar el 

aprendizaje, la motivación y la participación de los estudiantes. Según Prensky (2001), los juegos 

capturan la atención de los estudiantes de manera significativa, haciendo del aprendizaje una 

actividad atractiva y dinámica.   

Entre sus características fundamentales esta la capacidad para promover la motivación y 

el compromiso mediante el uso de elementos lúdicos que hacen que el proceso de aprendizaje 

sea más interesante y divertido. Clark et al. (2016) encontraron que los juegos educativos son 

efectivos para mejorar los resultados de aprendizaje en múltiples dominios.   

Además, fomenta el aprendizaje activo y experiencial, permitiendo a los estudiantes 

participar activamente y aprender de manera práctica. Asimismo, los juegos proporcionan 

retroalimentación instantánea, lo que permite a los estudiantes entender rápidamente sus 

errores y aciertos (Garris et al., 2002).   

También, posibilita el desarrollo de habilidades transversales como la resolución de 

problemas, el pensamiento crítico y la colaboración. Qian y Clark (2016) indican que los juegos 

pueden ser particularmente efectivos para el desarrollo de habilidades cognitivas relacionadas 

como memoria, atención, razonamiento, entre otras.  

La naturaleza interactiva y desafiante de los juegos resulta de gran aporte para ambientes 

e-learning con enfoque STEM, donde la experimentación, la resolución de problemas y el 



pensamiento crítico son esenciales, sin embargo, es un proceso que requiere una cuidadosa 

selección de los juegos y un diseño de intervención didáctica, alineándose con los objetivos de 

aprendizaje y las competencias que se desean desarrollar. Sin duda, la integración del ABJ en el 

e-learning con un enfoque STEM representa una oportunidad para transformar el aprendizaje en 

una experiencia más atractiva, dinámica y efectiva (Altamirano y Jara, 2011; Torres-Toukoumidis 

et al., 2019).   

2.4.5 Aprendizaje Basado en Modelos de Simulación y Visualización   

El aprendizaje basado en Modelos de Simulación y Visualización utiliza herramientas 

digitales y físicas para representar sistemas o procesos complejos de la realidad, facilitando a los 

estudiantes la exploración y comprensión de fenómenos a través de la interacción con modelos 

simplificados, lo cual destacan Smetana y Bell (2012) es como las representaciones visuales 

interactivas facilitan la comprensión de conceptos abstractos.  

Entre las principales características de esta estrategia de aprendizaje están la inmersión 

en entornos controlados que permiten el aprendizaje activo, donde los estudiantes manipulan 

variables y realizan observaciones en tiempo real, lo que hace que el aprendizaje ocurra de 

manera significativa y con mayor efectividad (Winn, 2003). Este tipo de interacciones también 

aportan al desarrollo del pensamiento crítico, resolución de problemas, razonamiento y toma de 

decisiones ayudando a generar procesos de razonamiento y pensamiento científico a través de 

la indagación, lo cual permite la visualización de datos y fenómenos que no son fáciles de 

observar haciendo más sencilla su interpretación, análisis y comprensión (de Jong y Van 

Joolingen, 1998; Linn et al., 2004).  



Es importante resaltar que esta estrategia permite establecer conexiones desde lo 

multidisciplinar hasta lo transdisciplinar algo sumamente relevante para los ambientes e-learning 

con enfoque STEM, además de entregar retroalimentación inmediata el uso de modelos y 

visualizaciones permite una interacción segura sin exposiciones a fenómenos peligrosos y con 

gran accesibilidad. (Clark et al., 2016; Winn, 2003).  

2.4.6 Aprendizaje Auto-regulado  

Los estudiantes toman el control de su proceso de aprendizaje, adaptándolo y ajustándolo 

a diferentes contextos y requerimientos. Según Zimmerman (2002), implica una serie de acciones 

autodirigidas que transforman habilidades mentales en habilidades académicas a través de la 

metacognición, la motivación y estrategias de aprendizaje adaptativas. Esta autonomía en el 

aprendizaje es fundamental para el desarrollo de competencias esenciales en la educación 

moderna, especialmente en entornos dinámicos como el e-learning y la educación STEM 

(Zimmerman, 2002; Zimmerman y Schunk, 2011).  

Las características clave del aprendizaje auto-regulado incluyen la planificación, el 

monitoreo y la evaluación del propio aprendizaje. La metacognición permite a los estudiantes 

entender y dirigir su proceso de aprendizaje, mientras que la motivación intrínseca y la 

autoeficacia los impulsan a persistir y superar obstáculos (Bandura, 1997; Pintrich, 2000). 

Además, las estrategias de aprendizaje efectivas y el control emocional son vitales para adaptarse 

y prosperar en entornos de aprendizaje desafiantes (Boekaerts, 1997).  

En ambientes e-learning con enfoque STEM, el aprendizaje auto-regulado es  

especialmente crítico, ya que los estudiantes deben navegar y gestionar su aprendizaje con 

mayor independencia. La naturaleza flexible y a menudo autodirigida del e-learning hace que la 



capacidad de auto-regularse sea una competencia indispensable para el éxito académico y 

profesional (Dabbagh y Kitsantas, 2012).   

Los recursos y herramientas digitales disponibles en estos entornos pueden facilitar y 

fomentar la autorregulación, proporcionando oportunidades para la personalización y 

adaptación del aprendizaje. Además, la capacidad de los estudiantes para regular su aprendizaje 

les permite explorar conceptos complejos, experimentar soluciones y adaptarse a nuevas 

informaciones y tecnologías de manera efectiva (Bell S, 2010).  

2.4.7 Aprendizaje Basado en la Indagación (ABI)  

Promueve el aprendizaje a través de la exploración y la investigación dirigida por los 

estudiantes, colocando al estudiante en el centro del proceso educativo, fomentando un enfoque 

activo y reflexivo hacia el conocimiento. El ABI se caracteriza por su énfasis en el desarrollo de 

habilidades críticas y de pensamiento, así como en la capacidad de los estudiantes para formular 

preguntas, investigar y construir su propio aprendizaje (Justice et al., 2009).   

Además, alienta a los estudiantes a ser curiosos y a formular preguntas significativas que 

guíen su aprendizaje. Esto se logra a través de la experimentación, la reflexión y la síntesis de la 

información, permitiendo así una comprensión más profunda de los conceptos estudiados, 

también promueve la colaboración y la comunicación entre pares, ya que los estudiantes suelen 

trabajar en grupos para investigar y resolver problemas (Harlen, 2013).  

El rol docente se transforma para ser facilitador antes que transmisor de conocimiento, 

de modo que proporcionen a los estudiantes recursos, guía y apoyo mientras exploran y 

construyen su conocimiento de manera independiente. Esto implica un cambio significativo en 



el enfoque pedagógico tradicional, pero se ha demostrado que resulta en un aprendizaje más 

significativo y duradero (Kuhn, 2007).  

Finalmente se resalta que las TIC pueden proporcionar ambientes ricos y variados donde 

los estudiantes interactúan, colaboran y construyen conocimiento. A través de simulaciones, 

foros de discusión, laboratorios virtuales y recursos interactivos, los estudiantes pueden 

experimentar conceptos de STEM, realizar investigaciones y aplicar sus conocimientos en 

situaciones prácticas y relevantes.  

Integrar el ABI al e-learning con enfoque STEM representa una oportunidad para 

desarrollar habilidades cruciales para el siglo XXI, alentando a los estudiantes a ser activos, 

curiosos y autónomos en su aprendizaje, se preparan para enfrentar los desafíos de un mundo 

global y tecnológico (Trilling y Fadel, 2009; Becker et al., 2017).  

Estas estrategias (Ver Tabla 5) fomentan la interdependencia positiva entre los 

estudiantes, la evaluación formativa y la construcción autónoma del conocimiento, lo que las 

hace especialmente adecuados para el contexto e-learning. Además, la influencia de las TIC en 

los procesos de enseñanza y aprendizaje ha sido considerable, aportando a diferentes aspectos 

neurálgicos en el contexto educativo y ampliando las aplicaciones de los modelos pedagógicos 

en el e-learning (Martinez et al., 2021).  

Tabla 5. Estrategias de aprendizaje y ventajas de su aplicación en el e-learning con enfoque STEM  

 ESTRATEGIA  CARACTERÍSTICAS  VENTAJAS EN E-LEARNING CON 

ENFOQUE STEM  

Aprendizaje Basado en 

Proyectos (ABP)  

Planificación, implementación y 

evaluación de proyectos con 

aplicación real.  

- Fomenta la creatividad, solución 
de problemas y trabajo en equipo.   

- Facilita la colaboración en línea.  

Aprendizaje Basado en 

Problemas (ABPr)  

Aprendizaje a través de la 

resolución de problemas 

complejos y abiertos.  

- Desarrolla el pensamiento crítico 
y analítico.   

- Acceso a recursos en línea.  



Aprendizaje Basado en 

Gamificación  

Uso de elementos de diseño de 

juegos en contextos educativos.  
 Motiva y aumenta la participación 

mediante recompensas y desafíos.  

Aprendizaje Basado en 

Juegos  

Uso de juegos con propósito 

educativo.  
 Promueve el aprendizaje activo y la 

retención de conocimientos.  

Aprendizaje Basado en  

Modelos de Simulación 

y Visualización  

Uso  de  modelos 

computacionales  y 

visualizaciones para representar 

fenómenos.  

 Permite experimentar y entender 

conceptos complejos a través de 

la simulación.  

Aprendizaje 

Autoregulado  

Estudiantes controlan su propio 

aprendizaje mediante metas y 

autoevaluación.  

 Desarrolla habilidades de gestión 

del tiempo y responsabilidad 

personal.  

Aprendizaje Basado en 

la Indagación  

Proceso de aprendizaje donde 

se plantean preguntas e 

investigan respuestas.  

 Fomenta la curiosidad científica y 

habilidad para realizar 

investigaciones.  

Fuente: elaboración propia, 2023   

2.5 Ambientes de Aprendizaje E-learning con Enfoque STEM  

Estos ambientes aprovechan las herramientas digitales para ofrecer una experiencia 

educativa interactiva, centrada en el estudiante y adaptada a sus necesidades individuales. Según 

Johnson y Aragon (2003), los ambientes de aprendizaje e-learning son particularmente efectivos 

al proporcionar recursos didácticos flexibles y accesibles, cruciales para el desarrollo de 

habilidades en disciplinas STEM.  

Las características de estos ambientes incluyen:   

La interactividad se manifiesta en simulaciones, experimentos virtuales y juegos 

educativos que permiten a los estudiantes explorar y comprender conceptos complejos de 

manera práctica.   

La personalización se refiere a la capacidad del ambiente para adaptarse al ritmo de 

aprendizaje y estilo de cada estudiante, permitiendo una experiencia más acorde a sus 

necesidades.  



La accesibilidad es clave, proporcionando oportunidades de aprendizaje a cualquier hora 

y en cualquier lugar, lo cual es especialmente relevante desarrollar habilidades de autogestión y 

responsabilidad en el aprendizaje de los estudiantes.   

La colaboración en estos entornos se fomenta a través de foros, proyectos grupales y 

actividades en línea que promueven el trabajo en equipo y la comunicación, habilidades 

esenciales en cualquier campo STEM.  

La importancia de estos ambientes radica en su capacidad para proporcionar experiencias 

de aprendizaje significativas estimulando el interés y la motivación en estas áreas críticas, 

ofreciendo una educación que es tanto rigurosa como relevante. Además, preparan a los 

estudiantes para los retos del futuro, desarrollando habilidades críticas de pensamiento, 

resolución de problemas y adaptabilidad. Como sugiere Bell (2009), la exposición temprana y 

efectiva a disciplinas STEM es fundamental para cultivar la próxima generación de innovadores y 

líderes en estas áreas. A medida que la tecnología continúa avanzando, se espera que estos 

entornos se vuelvan mucho más inmersivos e integrados, proporcionando experiencias de 

aprendizaje aún más ricas y efectivas (Bell, 2009).  

2.5.1 Ventajas y Desafíos de los Ambientes de Aprendizaje E-learning con Enfoque STEM  

Los ambientes de aprendizaje e-learning con enfoque en STEM representan una evolución 

significativa en la educación, presentando una serie de ventajas y desafíos que transforman la 

manera en que se imparte y se recibe educación. Entre las ventajas más destacadas se encuentra 

la flexibilidad geográfica y temporal, permitiendo a los estudiantes acceder a contenidos de 

calidad desde cualquier lugar y en cualquier momento (Bacow et al., 2012). Además, estos 

ambientes fomentan un aprendizaje más autodirigido y personalizado, adaptándose al ritmo y 



estilo de aprendizaje de cada estudiante (U.S. Department of Education, Office of Educational 

Technology, 2010).  

No obstante, los ambientes de aprendizaje e-learning también presentan desafíos 

significativos. La falta de interacción física puede limitar la comunicación efectiva y el desarrollo 

de habilidades sociales, a menos que se implementen estrategias pedagógicas y tecnológicas 

para mitigar estos efectos (Moore et al., 2011). Además, la autodisciplina y la motivación de los 

estudiantes se vuelven críticas en estos entornos, ya que, sin una estructura y un horario definido 

como en una clase presencial, varios de ellos pueden tener dificultades para mantener el ritmo 

y la constancia en sus estudios (Xu y Jaggars, 2014).  

Por tanto, es crucial la integración de tecnologías educativas avanzadas, como la realidad 

aumentada y virtual, que pueden enriquecer las experiencias de aprendizaje y simular prácticas 

de laboratorio más interactivas e interesantes (Ott y Freina, 2015). Igualmente, es fundamental 

el desarrollo profesional continuo de los docentes en estrategias de enseñanza en línea y 

herramientas digitales para garantizar metodologías efectivas que permitan ser adaptadas 

(Baran et al., 2011).  

2.5.2 Elementos para la creación de Ambientes de Aprendizaje E-learning con Enfoque STEM  

Las plataformas LMS son sistemas de software diseñados para administrar, distribuir y 

controlar las actividades formativas no presenciales de instituciones educativas o corporativas, 

son útiles en la estructuración de entornos de aprendizaje e-learning efectivos y atractivos, 

especialmente en el área de STEM. La elección de la plataforma adecuada depende de una 

variedad de factores, incluyendo las necesidades específicas de los estudiantes y docentes, los 



recursos disponibles y los objetivos educativos. En la tabla 6 se presenta una comparación entre 

las principales plataformas LMS utilizadas para procesos de aprendizaje en contextos educativos.  

Tabla 6. Comparación de las principales plataformas LMS.  

PLATAFORMA LMS  CARACTERÍSTICAS  VENTAJAS  DESVENTAJAS  

PRINCIPALES  

  

Moodle  

Código  abierto, 

personalizable, 

 plugins, 

multilenguaje.  

Gratis, comunidad 

activa, escalable.  

Requiere 

mantenimiento 

propio,  curva 

 de aprendizaje.  

  

Blackboard  

Herramientas integradas, 

seguimiento  del 

aprendizaje.  

Soporte amplio, 

robustez y 

seguridad.  

Costo elevado, 

complejidad inicial.  

  

Canvas  

Interfaz intuitiva, 
integración externa,  
analítica  

Usuario amigable, 

actualizaciones 

constantes.  

Costo, capacitación 

para funciones 

avanzadas.  

  

Chamilo  

  

Código abierto, ligero, fácil 

de usar.  

Bajo requerimiento 

técnico, comunidad 

activa.  

Menos conocido, 

funciones avanzadas 

limitadas.  

  

Google  

Classroom  

  

Integración con Google 

Apps, interfaz sencilla.  

Fácil  de  usar, 

gratuito  para 

educación.  

Menos  

personalizable,  

   dependencia  de  

Google.  

  

Edmodo  

Red  social  educativa,  

colaboración, 

comunicación.  

Interfaz intuitiva, 

buena interacción.  

Menor  control,  

funcionalidades 

limitadas.  

  

Sakai  

Código  abierto,  

personalización, 

colaborativo.  

Flexibilidad 
control,  
comunidad 

soporte.  

y 

de  

Esfuerzo  de  

implementación, 

menos intuitivo.  

  

WordPress  

Personalizable  con 

plugins, amplia gama de 

herramientas.  

Flexibilidad 
control,  
comunidad 

grande.  

y  Necesita 

configuración, 

depende de plugins.  

Fuente: elaboración propia, 2023 con base en Belloch (2012)  



En cuanto a la selección de los contenidos para la creación de ambientes e-learning en 

plataformas LMS se sugiere sean adaptables a las necesidades de aprendizaje, además de facilitar 

un seguimiento continuo de su progreso. Se pueden clasificar de la siguiente manera:  

Contenidos Textuales: Los materiales escritos son fundamentales en cualquier curso 

elearning. Mayer (2014) recomienda que los textos sean concisos y bien estructurados, utilizando 

titulares y listas para facilitar su lectura y comprensión. Los textos pueden incluir teorías, 

definiciones, ejemplos y estudios de caso.  

Recursos Multimedia: Imágenes, audios, animaciones y videos enriquecen la experiencia 

de aprendizaje. Mayer y Moreno (2003) indican que la combinación de texto con imágenes o 

narración mejora la retención y comprensión del material. Los videos educativos, por ejemplo, 

pueden mostrar procedimientos paso a paso o simular situaciones complejas, además pueden 

ser utilizados para explicar conceptos, mostrar ejemplos, realizar demostraciones, entre otros.  

Interactividad y Simulaciones: Las actividades interactivas como recorridos virtuales, 

juegos educativos, simulaciones, actividades en línea, cuestionarios y ejercicios prácticos 

permiten afianzar los conocimientos adquiridos, aplicar lo aprendido y recibir retroalimentación 

inmediata.  

Moreno y Mayer (2007) señalan que la interactividad puede aumentar la motivación y el 

compromiso, así como facilitar la aplicación práctica de conocimientos.  

Foros de Discusión y Trabajo Colaborativo: Los foros y herramientas colaborativas 

fomentan la construcción social del conocimiento, permiten el intercambio de ideas, la 

resolución de problemas y la creación de soluciones de manera conjunta. Palloff y Pratt (2006) 

destacan que el aprendizaje colaborativo en entornos virtuales puede fomentar habilidades 

críticas como el análisis, la síntesis y la evaluación.  



2.6 Analogías en Educación  

Las analogías son comparaciones que destacan similitudes entre dos cosas, conceptos o 

argumentos distintos, proporcionando una estructura familiar sobre la cual los estudiantes 

pueden construir un entendimiento más profundo de un tema particular. Se utilizan como 

recursos didácticos que ayudan a organizar y contextualizar la información, vinculando 

conocimientos nuevos con conocimientos previos de manera que facilitan la comprensión de 

conceptos científicos (Aberšek, 2016).     

Una de las principales ventajas de usar analogías en el proceso de enseñanza-aprendizaje 

es que pueden aumentar el interés y la motivación de los estudiantes al presentar la información 

de manera novedosa y accesible (Aubusson et al., 2006). Además, las analogías ayudan a los 

estudiantes a desarrollar habilidades de pensamiento crítico y resolución de problemas al 

animarlos a identificar relaciones entre conceptos aparentemente no relacionados (Reyes, 2007). 

También se ha encontrado que facilitan la transferencia de aprendizaje, permitiendo a los 

estudiantes aplicar conocimientos adquiridos en una variedad de contextos y situaciones nuevas 

(Holyoak y Thagard,  

1995; Spiro et al., 1992).  

2.6.1 Tipos de Analogías  

Para la presente investigación se abordan cuatro tipos principales de analogías:  

estructurales, de propósito o funcionales, de atributo y de relación, cada una de ellas contribuye 

de manera única al desarrollo cognitivo y a la comprensión profunda de conceptos complejos, 

algo sumamente importante en los procesos de enseñanza-aprendizaje relacionados con las 

áreas STEM.  



Las Analogías Estructurales se enfocan en las similitudes de la estructura o forma de los 

elementos comparados. Estas analogías ayudan a los estudiantes a comprender relaciones 

complejas al observar patrones similares en diferentes contextos. Por ejemplo, comparar el 

sistema solar con un modelo atómico, donde los planetas orbitan alrededor del Sol como los 

electrones alrededor del núcleo, o también comparar una célula con una ciudad, donde el núcleo 

es la alcaldía y las mitocondrias son las centrales energéticas. Gentner y Markman (1997) 

argumentan que las analogías estructurales son fundamentales en el desarrollo del pensamiento 

científico y facilitan el entendimiento de estructuras complejas al relacionarlas con estructuras 

familiares.  

Las Analogías de Propósito o Funcionales se centran en la similitud de la función o el 

propósito de los objetos o conceptos comparados. Estas analogías son útiles para enseñar cómo 

diferentes objetos pueden cumplir la misma función a pesar de sus diferencias estructurales. Por 

ejemplo, comparar el corazón con una bomba, ambos funcionan para mover un fluido (sangre o 

agua). Aubusson et al.,(2009) sugieren que las analogías funcionales son cruciales para entender 

cómo los objetos o conceptos desempeñan roles similares en diferentes sistemas relacionando 

conceptos científicos y tecnológicos.  

Las Analogías de Atributo se basan en la similitud de características o atributos 

específicos de los objetos o fenómenos comparados. Son útiles para enseñar sobre 

características compartidas y diferencias esenciales. Por ejemplo, comparar un gato con un tigre, 

resaltando atributos como las rayas o la naturaleza felina, pero también notando las diferencias 

en tamaño y comportamiento; otro ejemplo sería comparar un electrón con un planeta que 

órbita alrededor del sol, enfocándose en su movimiento circular y constante alrededor de un 

núcleo. Bartha (2010) indica que las analogías de atributo permiten un enfoque más detallado 



en características específicas y son comunes en la enseñanza de la biología y la literatura, así 

como también ayudan a los estudiantes a formar una imagen mental inicial del concepto que 

están aprendiendo.  

Las Analogías de Relación destacan la relación entre diferentes conceptos, son valiosas 

para enseñar sobre las relaciones dinámicas y causales. Por ejemplo, comparar la relación entre 

abejas y flores con la de escritores y lectores, en ambos casos, una parte provee algo necesario 

para la otra. Otro ejemplo puede ser comparar los ecosistemas con una comunidad de personas, 

donde diferentes especies (personas) interactúan entre sí en roles diversos, como competidores, 

predadores, o aliados (Gentner y Markman , 1997). Además, Gick y Holyoak (1983) plantean que 

las analogías de relación son esenciales para el razonamiento y la solución de problemas.  

2.6.2 Analogías Relacionadas con el Funcionamiento de los Sensores  

 En el contexto de la enseñanza de sensores se pueden utilizar varias analogías para 

explicar cómo funcionan estos dispositivos y cómo se utilizan en diversas aplicaciones. Una 

analogía comúnmente utilizada para explicar el funcionamiento de los sensores es la del ojo 

humano. Al igual que un sensor, el ojo humano recibe información del entorno (en este caso, la 

luz) y la convierte en señales que el cerebro puede interpretar. Esta analogía puede ayudar a los 

estudiantes a entender cómo los sensores detectan cambios en su entorno y generan una 

respuesta correspondiente. Otra analogía útil podría ser la de un termómetro, este es un tipo de 

sensor que mide la temperatura. Al igual que un termómetro, otros sensores miden cambios en 

su entorno y proporcionan una lectura o señal correspondiente (Harrison y Coll, 2008).   

Además, se pueden utilizar analogías para explicar conceptos más abstractos 

relacionados con los sensores. Por ejemplo, para explicar cómo los sensores pueden ser 



programados para realizar tareas específicas, se podría utilizar la analogía de un cocinero 

siguiendo una receta. Al igual que un cocinero utiliza una receta para saber qué ingredientes usar 

y cómo preparar un plato, un sensor puede ser programado para saber qué información buscar 

y cómo responder a ella (SáezLópez y Sevillano-García, 2017).   

Así mismo Sáez-López y Sevillano-García (2017) destacan que el uso de analogías se debe 

acompañar de actividades prácticas que permitan a los estudiantes experimentar de primera 

mano cómo funcionan los sensores. Por ejemplo, los estudiantes podrían programar sensores 

para realizar tareas específicas, como encender una luz cuando detectan movimiento, o medir la 

temperatura de una habitación.  

En efecto, al comparar los sensores con objetos o conceptos familiares, los estudiantes 

pueden obtener una mejor comprensión de cómo funcionan estos dispositivos y cómo se utilizan 

en diversas aplicaciones (Marcos-Merino et al., 2018).  

2.6.3 Criterios para la Selección de Analogías  

Cuando se seleccionan analogías en el aprendizaje, los criterios a considerar son la 

relevancia, la familiaridad y la complejidad conceptual. En primer lugar, la relevancia se refiere a 

qué tan adecuada es la relación de la analogía con el concepto a aprender, buscando aumentar 

la comprensión y el interés del estudiante (Gentner, 1983).   

En segundo lugar, la familiaridad, esta hace referencia a que tan conocida es la analogía 

para el estudiante, ya que una analogía familiar puede facilitar el aprendizaje al ubicarse en un 

contexto cercano (Holyoak y Thagard, 1996).   

https://www.semanticscholar.org/paper/7e8ad0eb69f3e242d0edd2aae0ce6cfe54526afb
https://www.semanticscholar.org/paper/7e8ad0eb69f3e242d0edd2aae0ce6cfe54526afb
https://www.semanticscholar.org/paper/7e8ad0eb69f3e242d0edd2aae0ce6cfe54526afb


Por último, la complejidad conceptual se refiere al nivel de detalle y abstracción de la 

analogía, buscando que no sea demasiado simple ni excesivamente compleja para el nivel de 

comprensión del estudiante (Kurtz et al., 2001).  

2.6.4 Efectividad de las Analogías en el Proceso de Aprendizaje  

Para determinar la efectividad de una analogía en el aprendizaje, se evalúan aspectos 

como la comprensión de conceptos, la retención de información a largo plazo y la capacidad de 

aplicar conocimientos para la solución de problemas reales.   

Comprensión conceptual y transferencia de conocimiento: evalúa si los estudiantes 

entienden mejor el concepto después de que se les enseña usando una analogía. Es importante 

establecer los saberes de los estudiantes antes y después de presentar las analogías, con el 

objetivo de evidenciar una mayor comprensión o habilidad para aplicar el conocimiento nuevo 

en diferentes contextos (Duit, 1991; Gick y Holyoak, 1983).  

Retención a largo plazo y reducción de la carga cognitiva: evalúa si los estudiantes 

retienen la información aprendida durante un período prolongado, además reduce la 

complejidad en términos de los contenidos haciéndolos accesibles y fáciles de recordar por más 

tiempo (Mandl et al., 1993; Sweller, 1988).  

Sin duda, uno de los métodos más importantes sobre si la analogía fue clara y útil son los 

comentarios de los estudiantes, o en un escenario más investigativo se pueden realizar estudios 

específicos o experimentales para establecer la efectividad de las analogías en los procesos de 

aprendizaje.   

CAPÍTULO III  

3.1 Metodología   



La presente investigación se desarrolla en el marco de un paradigma investigativo 

sociocrítico desde los planteamientos de Alvarado y García (2008) destacando la relevancia social 

y la participación activa de los involucrados con la intención de proponer transformaciones a 

través de la educación. Así mismo se adopta un enfoque cualitativo desde la perspectiva de 

Hernández  

Sampieri (2014), centrado en identificar las percepciones de un grupo de docentes de las áreas 

STEM acerca de las características necesarias para el diseño de un ambiente e-learning con 

enfoque educativo STEM. Finalmente, se define como tipo de investigación, la 

investigaciónacción según Latorre (2004), la cual permite un proceso reflexivo al mismo tiempo 

que se desarrolla el estudio, facilitando una implementación práctica y efectiva.  

3.1.1 Paradigma de Investigación  

El paradigma sociocrítico se centra en el análisis de las estructuras sociales y culturales 

que influyen en la educación y el conocimiento. Según Alvarado y García (2008), este paradigma 

se caracteriza por su interés en la relevancia social de la investigación y en la promoción de la 

autonomía y el cambio social. A menudo se asocia con metodologías cualitativas y con enfoques 

participativos en la investigación, buscando la implicación activa de los participantes en el 

proceso de investigación y en la generación de conocimiento. Su objetivo principal es transformar 

la realidad social a través de la educación, promoviendo la equidad y la justicia.  

Alvarado y García (2008) sostienen que el paradigma sociocrítico implica una actitud 

reflexiva y crítica de los educadores y estudiantes frente a su realidad, fomentando el 

cuestionamiento y la reconstrucción del conocimiento y de las estructuras sociales. Este enfoque 



valora las experiencias y voces de los individuos, como elementos cruciales en el proceso 

educativo.  

Una de las contribuciones clave de este paradigma es la idea de que el conocimiento no 

es neutral ni objetivo, sino que está impregnado de valores, creencias e intereses particulares. 

Alvarado y García (2008) enfatizan la necesidad de reconocer y analizar cómo los contextos 

socioculturales y las relaciones de poder influyen en lo que se enseña y se aprende, y cómo esto, 

a su vez, reproduce o desafía las estructuras de poder existentes. Además, la investigación 

orientada por este paradigma también puede abordar la supervisión educativa desde una 

perspectiva interdisciplinaria, evaluando los logros y avances en la educación y proponiendo 

nuevos enfoques y métodos de supervisión que respondan a las necesidades actuales de la 

sociedad  

En consecuencia, esta investigación no se limita a una comprensión netamente teórica, 

sino que busca vincular a los actores en un proceso activo de transformación a partir de sus 

propias experiencias, de manera que puedan hacer de la educación un medio para lograr 

soluciones que apliquen a problemáticas reales de sus contextos.   

3.1.2 Enfoque de la Investigación  

El enfoque cualitativo de investigación, según Hernández Sampieri (2014), se centra en 

entender fenómenos de acuerdo con las perspectivas de los participantes, buscando interpretar 

la realidad en su contexto específico. Este enfoque se basa en métodos de recolección de datos 

como observaciones, entrevistas y revisión de documentos, además, se centra en la 

interpretación y el entendimiento de los fenómenos a través de las palabras y las narrativas de 

los participantes, y no a través de los números.  



A partir de su diseño flexible este enfoque permite cambios y ajustes a medida que se 

recogen y analizan los datos, lo cual favorece una relación cercana entre los investigadores y los 

docentes entrevistados de manera que facilita la comprensión de sus percepciones y 

experiencias, aportando al alcance de los objetivos propuestos en esta investigación.   

3.1.3 Tipo de Investigación   

La investigación-acción, según Latorre (2004), es un método que permite a los educadores 

realizar investigaciones sistemáticas en sus propias aulas o centros educativos para mejorar la 

práctica pedagógica y responder a problemas concretos. Este enfoque es importante en la 

educación porque fomenta un ciclo continuo de reflexión, acción, y evaluación directamente 

aplicada al contexto educativo.  

Este tipo de investigación empodera a los docentes al posicionarlos como investigadores 

de su propia práctica, lo que contribuye a un desarrollo profesional más relevante y 

contextualizado, de igual manera les permite no solo ajustar sus métodos de enseñanza sino 

también comprender mejor las necesidades y respuestas de sus estudiantes a través de un 

enfoque reflexivo y adaptativo.  

Es importante resaltar que la investigación-acción también promueve la colaboración 

entre educadores, quienes comparten hallazgos y estrategias, fomenta la innovación y la 

adaptabilidad, aspectos cruciales en un campo en constante cambio como lo es la educación, 

aspecto relevante para el objetivo central de esta investigación en la cual se busca identificar las 

principales características de un ambiente e-learning con enfoque STEM para su diseño a partir 

de la experiencia de docentes inmersos en la práctica pedagógica en cada una las áreas 

relacionadas.  

  



  

3.2 Diseño de investigación  

3.2.1 Planificación  

Problema por investigar   

• Características y tipos de analogías pertinentes para el diseño de un ambiente e-

learning con enfoque STEM para el aprendizaje de sensores.   

Revisión literatura   

• Revisión de 27 documentos entre artículos académicos, trabajos de investigación 

de posgrado y publicaciones.  

• Publicaciones en un rango de tiempo de 22 años, entre 2001 hasta 2023.  

• Búsqueda enmarcada en tres variables: analogías para el aprendizaje, ambiente e-

learning y enfoque STEM.  

Objetivos  

• Objetivo General.  

- Diseñar un ambiente e-learning con enfoque STEM que permita el aprendizaje sobre 

sensores a partir del uso de analogías para estudiantes del ciclo 3.  

• Objetivos Específicos.   

- Determinar los tipos de analogías que se relacionan con el aprendizaje de sensores 

en un ambiente e-learning con enfoque STEM.  

- Establecer las características del ambiente e-learning con enfoque STEM para su 

diseño en una plataforma LMS (Learning Management System).  



- Estructurar el diseño instruccional del ambiente e-learning con enfoque STEM que 

permita el aprendizaje de sensores a partir de analogías.  

Plan de acción  

• Diseñar el instrumento (entrevista semiestructurada) para recolección de datos.  

• Revisión y validación del instrumento por parte de expertos.  

• Ajustes al instrumento (entrevista semiestructurada) de acuerdo con las 

sugerencias entregadas por los expertos.  

3.2.2 Acción   

Implementación y recolección de datos  

• Aplicación del instrumento a un grupo de 16 docentes de las áreas STEM que 

ejercen su práctica pedagógica en grados del ciclo 3.  

• Entrevista a través de plataforma Microsoft Teams con cada docente.  

• Transcripción de cada una de las entrevistas a matriz de análisis.  

 3.2.3 Observación    

Análisis de Datos  

• Seleccionar información relevante en las respuestas de los docentes por cada área 

STEM.  Identificar convergencias y divergencias entre las áreas STEM.  

• Agrupar la información de acuerdo con la contribución para el cumplimiento de 

los objetivos específicos.  

• Contrastar la información encontrada con la teoría existente.  

  



3.2.4 Reflexión  

Evaluación del proceso  

• Verificar si se logra resolver la pregunta problema.  

• Estructuración del diseño del ambiente e-learning a partir de los resultados 

obtenidos.  

• Generar recomendaciones para una futura implementación del ambiente e-

learning.  

3.3 Población  

En el marco de la presente investigación, se seleccionó una muestra poblacional 

compuesta por 16 docentes de áreas STEM, quienes realizan su labor pedagógica 

específicamente en Ciclo 3, vinculados a instituciones educativas tanto públicas como privadas, 

ubicadas en Bogotá y la Sabana, reflejando una mayor presencia en el sector privado.  

El grupo de docentes se encuentra en un rango de edad entre los 30 y 40 años, además 

cuentan con experiencia profesional de más de 5 años lo que sugiere una amplia experiencia en 

el ejercicio pedagógico, la muestra cuenta con una participación mayoritaria de docentes 

hombres, contando con la participación de 10 de ellos y 6 docentes mujeres.  

Por otro lado, 12 de los docentes cuentan con formación posgradual, lo que enriquece el 

nivel de la información entregada, complementada con su experiencia. En la tabla 1 se presenta 

la distribución docente por género de acuerdo con cada área STEM.  

Tabla 7. Distribución docente por género de acuerdo con cada área STEM  

ÁREA  MUJERES  HOMBRES  TOTAL  

Ciencias  3  3  6  

Tecnología  1  3  4  



Ingeniería  1  2  3  

Matemáticas  1  2  3  

Fuente: elaboración propia, 2023  

3.3.1 Criterios de selección de la muestra  

La selección de la población para esta investigación se rigió por dos criterios 

fundamentales, establecidos para garantizar un grupo de participantes altamente calificado y 

relevante para el objeto de estudio. El primer criterio se centró en la experiencia docente, 

especificando que los docentes debían contar con experiencia profesional en el ciclo 3, grados 6° 

a 7° (MEN, 2020), la cual es una etapa crucial para estimular el interés por las áreas STEM.  

 El segundo criterio se enfocó en que su formación académica y su experiencia 

profesional estuviera enmarcada dentro de alguna de las áreas STEM. Este requisito asegura que 

los participantes no solo tengan un conocimiento teórico profundo en sus respectivos campos, 

sino que también posean un entendimiento práctico y aplicado de estos conocimientos, esencial 

para impulsar una educación de calidad en dichas áreas.   

3.4 Técnicas e instrumentos  

En este apartado, se presentan las técnicas e instrumentos implementados para la 

recopilación de datos cualitativos con el fin de conocer información profunda y detallada para 

ser analizada posteriormente, contribuyendo a lograr los objetivos planteados en esta 

investigación. Dicha técnica fue la una entrevista semiestructurada por medio de un instrumento 

distribuido en dos partes, la primera enfocada a recopilar información referente a las analogías 

que se asocian con el aprendizaje sobre sensores y la segunda orientada para establecer las 



características que debe tener un ambiente e-learning con enfoque STEM que facilite el 

aprendizaje sobre sensores.  

   

3.4.1 Técnicas   

Para la presente investigación se recolectó la información a partir de una entrevista 

semiestructurada, esta es una técnica esencial en la investigación cualitativa que combina la 

estructura de las preguntas predeterminadas con la flexibilidad de la conversación abierta, 

permitiendo a los investigadores explorar temas en profundidad mientras se guían por un marco 

temático. Según Hernández Sampieri (2014), esta técnica permite al investigador tener un 

esquema o guía de temas o preguntas, conocido como guion de entrevista, pero con la libertad 

de modificar el orden de las preguntas o de explorar áreas que surjan espontáneamente durante 

la conversación.   

La entrevista fue fundamental para alcanzar los dos primeros objetivos específicos, 

obteniendo datos directamente de los docentes que desarrollan su práctica pedagógica en áreas 

STEM con estudiantes de ciclo 3. Esta técnica permitió recoger valiosa información basada en las 

vivencias y perspectivas de los educadores.   

3.4.2 Instrumentos   

El instrumento se dividió en dos secciones esenciales (Ver anexo 2), la primera sección 

consistió en nueve preguntas orientadas a explorar las analogías relacionadas con la enseñanza 

y el aprendizaje de sensores, incitando a los docentes a compartir sus experiencias, definiciones 

personales, puntos de vista y recomendaciones.   



La segunda sección, compuesta por siete preguntas, se enfocó en identificar las 

características específicas que debe tener un ambiente de aprendizaje e-learning que favorezca 

el estudio de sensores mediante el uso de analogías.   

Este instrumento se aplicó de manera individual a cada uno de los 16 docentes, por medio 

de encuentros virtuales a través de la plataforma Microsoft Teams. Cada sesión se realizó con el 

consentimiento previo de los docentes para el tratamiento de sus datos y la grabación de la 

entrevista. Además, se solicitó la activación de sus cámaras durante la entrevista para observar 

y registrar sus expresiones faciales, gestos y actitudes generales, proporcionando así información 

no verbal que enriquece el análisis de datos.  

3.5 Cronograma de investigación   

 En el ámbito de la investigación científica, la planificación y el orden son fundamentales para el 

éxito del proyecto. Según Hernández Sampieri (2014), el cronograma no es solo una herramienta 

de planificación, sino una guía esencial que "facilita la organización de las actividades y su 

secuenciación lógica y temporal" (p. 145).   

Se desarrolla un cronograma (Ver Anexo 1) detallado que no solo organiza las actividades 

a realizar en cada fase del proceso investigativo, sino que también asigna tiempos específicos 

para su ejecución, asegurando así una estructura clara y un seguimiento riguroso del progreso.  

  

  

  

  

  

  



  

  

CAPÍTULO IV  

4.1 Resultados   

El apartado de resultados explica el diseño y aplicación del instrumento bajo el formato 

de entrevista semiestructurada a un grupo de docentes STEM, su respectiva transcripción y 

posterior organización de los datos. Se asignaron códigos a los entrevistados para un análisis 

sistemático por medio de una matriz de análisis para su interpretación, agrupación, síntesis y 

contrastación con la teoría.  

Para recolectar los datos de esta investigación se diseñó una entrevista semiestructurada 

dividida en dos secciones, la primera con nueve preguntas enfocadas a obtener información para 

determinar las analogías relacionadas con la enseñanza y el aprendizaje de sensores, la segunda 

sección contó con siete preguntas orientadas a establecer las características específicas que debe 

tener un ambiente e-learning que favorezca el estudio de sensores mediante el uso de analogías.  

Las entrevistas se realizaron de manera individual a través de la plataforma Microsoft 

Teams con cada uno de los 16 docentes STEM seleccionados, se realizó la respectiva grabación, 

siempre contando con la autorización para el manejo de la información de manera confidencial 

y con fines académicos, no se estableció ningún límite de tiempo de manera que las respuestas 

e información entregada por los docentes fuera libre y espontánea a partir de su experiencia, 

además se activó la cámara para poder observar actitudes y expresiones faciales a lo largo de la 

entrevista.   

A partir de las grabaciones de cada una de las entrevistas con los docentes, se realizaron 

las correspondientes transcripciones, también se diseñó una matriz de análisis para la 

organización, desglose y comprensión de los datos obtenidos, la cuál de acuerdo con Hernández 



Sampieri (2014) permite sintetizar y organizar datos de manera que su comparación e 

interpretación facilite la toma de decisiones.  

En cuanto al análisis de los datos obtenidos se agruparon las respuestas de los docentes 

por cada una de las áreas STEM a cada área se le asignó un color para facilitar su identificación 

(Figura 4), para ciencias el color verde, tecnología el color azul, ingeniería de color amarillo y 

matemáticas de color rojo, además se asignó un código para cada docente, en el área de ciencias 

se manejó la convención DC1 hasta DC6, en tecnología DT1 hasta DT4, para ingeniería DIG1 hasta 

DIG3 y en matemáticas DM1 hasta DM3.  

Figura 4. Matriz de análisis primer momento.  

 

Fuente: elaboración propia, 2023  

En cada una de las respuestas entregadas por los docentes se resaltó en color naranja el 

texto correspondiente a la información relevante de acuerdo con cada pregunta y en algunos 

casos con color azul se resaltaron los aspectos comunes en todos los docentes. Posteriormente 

se consolidaron esos aspectos comunes identificados por área, así como datos adicionales que 

fueron entregados por algunos docentes, los cuales se consideraron relevantes para los objetivos 

de la entrevista en la columna final de cada área según su color (Figura 5).  



Figura 5. Matriz de análisis segundo momento.  
ÁNALISIS DE RESULTADOS 

PREGUNTAS PARTE 1 
Objetivo: Determinar los tipos de analogías que se relacionan con el aprendizaje de sensores en un ambiente E-learning con enfoque STEM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas). 

CATEGORÍAS DE ANÁLISIS 
RESPUESTAS 

Interpretación Ciencias Interpretación Tecnología Interpretación Ingeniería Interpretación Matemáticas Análisis de respuesta 

1.1 ¿Cuál es su experiencia en la enseñanza o aprendizaje de 

sensores?  

Todos los docentes manifiestan 

tener alguna experiencia con 

sensores. 
Tres de los seis docentes han 

trabajado el tema de sensores, 

manipulando directamente  
dispositivos electrónicos que  

incluyen sensores, sin embargo,  
no ha sido un tema de mayor 

profundidad en su práctica docente. 
Los otros tres docentes, han  

abordado el tema estableciendo 

algunas relaciones con el  
funcionamiento de herramientas u 

organos de los sistemas vivos. 
Se mencioa el sensor de luz como 

experiencia en uno de los docentes. 

Todos los docentes han tenido 

experiencia en el manejo de  
sensores, tanto en su formación  
como en su práctica pedagógica, y 

la refieren en bachillerato de  
acuerdo a los temas que abordan  
previamente para trabajar con los  

sensores, como lo son tipos de 

variables, conceptos de  
programación, de robótica básica,  
la calibración de los sensores, el uso 

de simuladores y  
construcción de circuitos,  

planteados para la solución de 

problemas. 
Algunos refieren específicamente 

las plataformas específicas en las  
que ha desarrollado proyectos o 

actividades que incluyen  
sensores, la más común es  
Arduino(2), pero también 

referencian las Microbit(1), set de 

Lego(1); mBlock(1); 
Mencionan los sensores que han 

manejado como bluetooth(1); de  

Los tres docentes han tenido amplia 

experiencia en el uso de  
sensores por medio de proyectos  
que implementan en sus prácticas 

pedagógicas. 
Ya de manera particular, un 

docente referencia que ha  
desarrollado proyectos enfocados 

al tema de astronomia vinculando 

los sensores, otro resalta la 

importancia de la  
fundamentación para  

comprender un sensor con el  
tema de señales, y la tercera  

enfatiza más en los proyectos que 

ha desarrollado a nivel escolar con 

sus estudiantes. 
Dentro de los sensores que se 

mencionan de manera puntual  
esta el sensor de humedad(1), de 

movimiento(1), de  
proximidad(1), de humo(1), de 

olores(1), seguidores de linea(1). 

Los docentes manifiestan que 

dentro del área de matemática no  
se maneja de manera explicita el 

tema de sensores, y de igual  
manera, su formación tampoco ha 

estado muy vinculada al tema, por 

lo que no es un tema muy común 

para ellos. 
Sin embargo, resaltan que han 

contribuido desde proyectos y sus  
clases, a la recolección y análisis de 

los datos que arrojan los  
sensores, como a partir de los datos 

sacan conclusiones,  
generan modelos matemáticos, 

identifican fallas en el sensor, o 

como comprenden una  
simulación desde el trabajo con 

sensores de un tercero. 

Convergencias: 
Experiencia con Sensores en General: 
Ciencias, Tecnología e Ingeniería: Todos manifiestan tener alguna experiencia con sensores, ya sea directamente 

manipulando dispositivos o a través de la teoría y aplicación en proyectos pedagógicos. 
Matemáticas: Aunque no manejan sensores explícitamente en la enseñanza, reconocen su importancia en el análisis 

de datos y modelado matemático, lo que implica una comprensión indirecta de su utilidad. 
En todas las áreas, hay un reconocimiento de la importancia de la integración de sensores, ya sea a través de 

proyectos prácticos (como en tecnología e ingeniería) o mediante el análisis y modelado de datos (como en 

matemáticas y ciencias). 
Docentes en las áreas de tecnología, ingeniería y ciencias han integrado sensores en su pedagogía y formación 

académica, preparando a los estudiantes para comprender y utilizar esta tecnología. 
Divergencias: 
Profundidad y Enfoque en la Aplicación de Sensores: 
Ciencias: Hay una división entre los que han usado sensores de manera más práctica y aquellos que los relacionan 

teóricamente con sistemas biológicos, mostrando una variabilidad en la profundidad y enfoque de aplicación. 
Tecnología: Los docentes muestran una experiencia práctica profunda, utilizando una variedad de sensores y 

plataformas como Arduino y Microbit en proyectos educativos. 
Ingeniería: La experiencia es amplia y enfocada en la aplicación práctica de sensores en proyectos pedagógicos y 

específicos como la astronomía o señales. 
Matemáticas: Predominantemente teórica e indirecta, centrada en el análisis de datos y modelado matemático 

derivado de los sensores. 
Las áreas de tecnología e ingeniería mencionan una gama más amplia de sensores y plataformas específicas, 

mientras que en ciencias y matemáticas, la mención de tipos de sensores es más limitada o indirecta. Ciencias y 

Tecnología: La integración de sensores parece más natural y directamente relacionada con el currículo y proyectos 

prácticos. 

 sonido(1); de ultrasonido,  Ingeniería: Fuerte enfoque en la aplicación de sensores en proyectos específicos y en la comprensión teórica  

Fuente: elaboración propia, 2023  

Una vez consolidada la información por área, se realizó un análisis transversal que 

permitió identificar convergencias y divergencias entre todas las áreas, de manera que facilitará 

la identificación de los tipos de analogías y características más relevantes para estructurar el 

diseño del ambiente e-learning con enfoque STEM (Para acceder de clic en el siguiente vínculo 

Matriz Análisis.xlsx).  

Posteriormente se agruparon los datos obtenidos alineados con el primer y segundo 

objetivo específico para realizar el correspondiente análisis en contraste con la teoría de manera 

que se consolidara la información necesaria que permite dar cumplimiento de manera 

consecutiva al tercer objetivo de esta investigación.  

Además, se estructuró el diseño de la experiencia de aprendizaje del ambiente e-learning 

con enfoque STEM que permita el aprendizaje de sensores a partir de analogías. Dicha estructura 

se realizó con los resultados obtenidos desde los dos primeros objetivos específicos, esta 

información se organizó en el lienzo de experiencias de aprendizaje LXC adaptado de Niels Floor, 

donde se establecieron los resultados de aprendizaje esperados, los sistemas de progreso de 
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aprendizaje y elementos didácticos relevantes para el diseño final de la experiencia de 

aprendizaje.  

Po último se definió la estructura de los módulos del ambiente de aprendizaje en la 

plataforma Learning Designer generando el diseño base del ambiente e-learning con enfoque 

STEM que permitirá el aprendizaje sobre sensores a partir del uso de analogías para estudiantes  

de ciclo 3.       

4.2 Análisis de Resultados   

Este apartado presenta la relación de los resultados obtenidos con respecto a cada 

objetivo específico de la investigación, además, se contrasta la información obtenida con los 

postulados existentes desde la teoría, dando respuesta a la pregunta problema y demostrando 

el cumplimiento de dichos objetivos en la presente investigación.  

4.2.1 Primer objetivo específico  

Los docentes definen la analogía como una herramienta didáctica, útil para la enseñanza, 

facilitando la comprensión de conceptos complejos mediante la comparación con algo más 

familiar o sencillo. Para determinar los tipos de analogías que se relacionan con el aprendizaje de 

sensores en un ambiente e-learning con enfoque STEM, se encontró que existen preferencias 

variadas en cuanto a los tipos de analogías utilizadas en cada una de las disciplinas STEM. En 

ciencias, tecnología e ingeniería, las analogías basadas en la naturaleza fueron las más comunes 

en cuanto a su relevancia directa y facilidad para la comprensión de conceptos. Además, se 

resalta que, en la tecnología y la ingeniería, no solo utilizan analogías de la naturaleza, sino que 

también hacen uso frecuente de analogías relacionadas con la vida cotidiana, generando 

conexiones con experiencias comunes. Estos tipos de analogías se relacionan principalmente con 



las de propósito o funcionales descritas por Aubusson et al.,(2009), que sirven para entender 

como los objetos o conceptos desempeñan roles similares en distintos sistemas estableciendo 

relaciones entre la ciencia y la tecnología, teniendo en cuenta la pertinencia para el tema de 

sensores planteado en esta investigación. Por otro lado, en matemáticas, aunque el uso de 

analogías resulta menos frecuente y no se reconoce un tipo de analogía en específico, se resalta 

que se debe hacer uso de aquellas que despierten el interés de los estudiantes y se adapten a 

sus preferencias.  

En cuanto a los aspectos o criterios para seleccionar una analogía eficaz, los docentes de 

todas las áreas se centran en que sean accesibles y fáciles de comprender para los estudiantes, 

así mismo que sean relevantes para el tema que se desarrolle, este aspecto se refiere a que tan 

adecuada es la relación de la analogía con el concepto a desarrollar (Gentner, 1983) Además, que 

sea acorde a su nivel cognitivo tomando en cuenta el conocimiento previo de los estudiantes y 

permitiendo establecer conexiones con su contexto cercano; un aspecto importante que se 

resalta desde los docentes de ingeniería es la importancia de que la analogía sea fiel al concepto 

original sin llegar a simplificarlo en exceso, descontextualizando el objetivo del aprendizaje, aquí 

es importante enfatizar en que la analogía utilizada no sea demasiado simple pero tampoco 

excesivamente compleja Kurtz et al.,(2001) Finalmente, se valora la capacidad de la analogía para 

progresar de conceptos generales a específicos, permitiendo una comprensión más profunda del 

tema.  

No solo es importante establecer los tipos de analogías para el diseño del ambiente 

elearning con enfoque STEM, sino también establecer su efectividad y pertinencia frente a los 

procesos de aprendizaje.   



En primer lugar, a partir del análisis de las respuestas entregadas por los docentes 

respecto a la efectividad de una analogía en el aprendizaje, se pudo establecer que esta se mide 

por su capacidad para hacer que un concepto abstracto sea comprensible y aplicable en distintos 

contextos, es decir que el estudiante pueda relacionar la analogía con experiencias previas 

posibilitando una transferencia de conocimiento que le permita construir su propia 

interpretación para argumentar, explicar,  o aplicar los conceptos aprendidos como un indicador 

clave de la efectividad de una analogía, algo similar plantean Duit (1991) y Gick y Holyoak (1983) 

al considerar que se evidencia comprensión a partir de una aanlogía si el estudiante es capaz de 

aplicar el nuevo conocimiento en diferentes contextos.  

En segundo lugar, los docentes de todas las áreas consideran pertinente el uso de 

analogías en el proceso de aprendizaje puesto que hacen los conceptos complejos o abstractos 

más accesibles y menos intimidantes, fomentando una comprensión práctica y sencilla lo que 

contribuye a la formación de modelos mentales sólidos, algo que resalta Aberšek (2016) al definir 

las analogías como comparaciones que permiten establecer similitudes entre algo desconocido 

y algo familiar, facilitando una comprensión profunda de un tema particular.    

 Además, la combinación de analogías con herramientas digitales como simuladores 

pueden reforzar aún más el aprendizaje, ofreciendo una experiencia educativa más inmersiva y 

efectiva.   

Finalmente, en cuanto a las analogías específicas para el proceso de enseñanza-

aprendizaje sobre los sensores, los docentes de ciencias, tecnología e ingeniería mencionan la 

utilidad de comparar los sensores y los temas de la naturaleza, por ejemplo, con el cuerpo 

humano, especialmente los sentidos. También se incluyen la navegación (ecolocalización) de los 

murciélagos relacionado con el sensor de ultrasonido. En matemáticas, los docentes no 



especifican una analogía puntual que se relacione con el tema, sin embargo, uno de ellos sugiere 

la geometría como una base para desarrollar conceptos relacionados con sensores.  

4.2.2 Segundo objetivo específico  

Para establecer las características del ambiente e-learning con enfoque STEM para su 

diseño en una plataforma LMS, se identifican necesidades y desafíos a partir de la experiencia de 

los docentes en este tipo de ambientes, una necesidad sumamente relevante es la formación y 

capacitación a docentes y estudiantes en el uso efectivo de las herramientas y plataformas que 

se relacionan con los ambientes e-learning, aspecto que destaca Pérez-Pueyo (2017) al señalar 

que las nuevas generaciones, aún las actuales deben estar en formación permanente como 

consecuencia del progreso constante y acelerado, esto es reforzado por Baran et al. (2011) al 

mencionar que es fundamental que los docentes cuenten con formación y desarrollo profesional 

continuo para garantizar la adaptación y aplicación de herramientas digitales de manera efectiva. 

También se destacan la adaptabilidad, personalización de los recursos, navegación intuitiva, 

herramientas para el trabajo colaborativo entre las cuales Pallof y Pratt (2006) destacan los foros, 

así como la posibilidad de feedback del usuario hacia el desarrollador y capacidad para manejar 

diferentes tipos de archivos y gestionar la información relacionada con ellos.   

En cuanto a los desafíos, se menciona la preocupación por motivar a los estudiantes a 

participar en este tipo de ambientes aspecto que según Moore et al. (2011) se puede ver 

comprometido por la falta de interacción física,  así como la actualización constante de los 

contenidos y herramientas, son retos persistentes en la educación e-learning, al igual relacionan 

el tema de conectividad y acceso a recursos tecnológicos actualizados y pertinentes, aspectos 

que son reconocidos por el MEN (2021) como una brecha existente en distintos territorios de 



Colombia. Una vez identificadas las necesidades y desafíos expuestas en el párrafo anterior, los 

docentes exaltan las características que consideran fundamentales para un ambiente e-learning, 

dentro de las cuales se destacan que sean intuitivos y accesibles en diferentes tipos de 

dispositivos con recursos dinámicos variados (videos, ejercicios interactivos, apoyos visuales, 

juegos, realidad aumentada, plataformas de programación, entre otros) que se presenten en 

diferentes formatos de manera que puedan adaptarse a las distintas preferencias de aprendizaje 

de los usuarios y resaltan la importancia de ajustar dichos recursos según las habilidades y niveles 

cognitivos de los estudiantes. Esto lo refuerza Bacow et al. (2012) al reconocer como ventaja de 

los ambientes elearning el acceso desde diferentes puntos geográficos de manera sincrónica o 

asincrónica,  

También enfatizaron en que las plataformas deben ser visualmente atractivas, con 

información actualizada y relevante, facilitando la navegación apoyada en guías, manuales o 

tutoriales que ayuden a familiarizar a los estudiantes. Un aspecto destacado por los docentes es 

vincular simuladores al ambiente e-learning incentivando interacciones que recreen situaciones 

en condiciones reales, no solo ideales, así como motivar la comunicación a través de foros o 

chats.  

Con respecto a las interacciones deben enfocarse en permitir la exploración, 

experimentación, colaboración y aplicación de conceptos, planteando contextos cotidianos y 

cercanos a los estudiantes para una mayor comprensión y retención del conocimiento, 

fomentando el trabajo colaborativo y la creatividad, permitiendo a los estudiantes expresarse y 

generar contenido propio. Los docentes concuerdan en que los ambientes e-learning hacen que 

los conceptos abstractos sean más tangibles y comprensibles. Varios de los aspectos 

mencionados por los docentes coinciden con los planteamientos de Johnson y Aragón (2003) 



quienes destacan cuatro características principales, interactividad, personalización, accesibilidad 

y colaboración.  

Un aspecto indispensable en el proceso de aprendizaje dentro de los ambientes e-

learning es la evaluación, para lo cual los docentes plantean que se incluyan proyectos y juegos 

que sean progresivos, desafiantes y relevantes para la vida cotidiana de los estudiantes, 

fomentando la indagación y exploración autónoma centrada en la aplicación práctica y 

motivando una reflexión sobre el aprendizaje. Por último, se propone la integración de rúbricas 

para desarrollar procesos de autoevaluación y evaluación. Un aspecto importante para 

mencionar es que varias de las actividades mencionadas por los docentes coinciden con las 

diferentes estrategias del aprendizaje como el aprendizaje basado en problemas, aprendizaje 

basado en juegos, entre otras que se mencionan en el apartado del marco teórico consultado 

para esta investigación.  

Por último, con relación a los recursos y plataformas utilizadas en los ambientes e-

learning, son Moodle y Google Classroom los más mencionados por los docentes en consecuencia 

ya sea por haber cursado algún espacio de formación o haberlos implementado en su práctica 

pedagógica, de estas plataformas mencionan que a pesar de ser conocidas por su funcionalidad 

para almacenar contenido, programar tareas y calificar actividades, la interfaz no es atractiva 

para el usuario, además no permiten cargar algunos tipos de archivos y sobre todo la opción de 

personalización es mínima, características que también se mencionan en la tabla 6 como 

desventajas.  

4.2.3 Resultados transversales de los objetivos específicos 1 y 2  



En los apartados anteriores se especificaron los hallazgos específicos en cuanto a las 

analogías y las características para el diseño de un ambiente e-learning con enfoque STEM, en 

este numeral se complementa el análisis de la información, enfatizando la aplicación en el 

aprendizaje de sensores, de manera que contribuya con el alcance del tercer objetivo específico.  

Con respecto a la experiencia de los docentes relacionada con el aprendizaje o enseñanza 

de sensores, se destaca en las áreas de ciencias, tecnología e ingeniería la experiencia es directa, 

incluyendo en la mayoría de los casos la manipulación de dispositivos y la aplicación en proyectos 

pedagógicos. Por otro lado, en matemáticas, la experiencia es indirecta, enfocada en el análisis 

de datos y modelado matemático.   

Los docentes identifican a partir de su experiencia varios conceptos relacionados con 

sensores que pueden ser desafiantes para los estudiantes, como el funcionamiento interno de 

los sensores, la captura y procesamiento de datos y la conversión de señales. Sin embargo, 

resaltan la importancia de abordar de manera inicial el funcionamiento básico de los sensores ya 

que resulta pertinente para el ciclo académico relacionado dentro de esta investigación., para 

este fin los docentes rescatan la necesidad de simplificar estos conceptos vinculándolos con 

experiencias tangibles y familiares que faciliten la comprensión de los conceptos relacionadas.  

Finalmente, con relación a las herramientas y recursos adicionales, los docentes sugieren  

el uso de simuladores para complementar los procesos de aprendizaje relacionados con sensores 

en ambientes e-learning, pues permiten generar experiencias cercanas a la realidad, facilitan la 

comprensión del comportamiento y funcionamiento de un sensor, amplia la posibilidad de 

abordar mayor número de sensores que en algunos caso son de difícil consecución por sus 

elevados costos, sumado a la reducción de riesgos en prácticas reales con montajes de sensores, 

ya sea por el daño de los dispositivos o la integridad de los estudiantes, estos aspectos en 



particular concuerdan con los planteamientos de Clark et al. (2016) y Winn (2003) quienes 

relacionan el aprendizaje basado en modelos de simulación y visualización como una estrategia 

segura al evitar exposiciones a fenómenos que pueden ser peligrosos.  

Algo importante para destacar a partir de los aportes que realizaron los docentes desde 

su experiencia es que existen coincidencias con los postulados registrados en marco teórico, algo 

que se identifica al mencionar aspectos como los aprendizajes aplicados a contextos reales, el 

uso de recursos interactivos como juegos o simuladores, la experimentación entre otras, que se 

ven recogidas en las distintas estrategias para el aprendizaje relacionadas en el numeral 2.4.  

Tabla 8. Aspectos destacados de las respuestas de los docentes con relación al aprendizaje de sensores.  

ASPECTO  DESCRIPCIÓN  

Sensores más comunes  Luz y ultrasonido  

Necesidades principales  Simplificar o ejemplificar los conceptos de los sensores  

   -  Comprensión del funcionamiento de los sensores.  

Conceptos relevantes   -  Importancia del uso sensores aplicado en el mundo real.  

  

Recursos y herramientas 

complementarios   

PHET / TinkerCAD / Microbit / HHMI Biointeractive / TEDx / Raz Kids 

/ H50 / Educaplay / Kahoot / Lego Mindstorm / Circuit Maker  

/ Mblock / Solar System / Kokitos.com / Arduino / Lego EV3 /  

MakeCode / Scratch / Geogebra / Cloudlabs  

Fuente: elaboración propia, 2023  

4.2.4 Tercer objetivo específico  



Una vez cumplidos los primeros dos objetivos específicos, se procedió a estructurar el 

diseño de la experiencia de aprendizaje para el ambiente e-learning con enfoque STEM, en el 

lienzo propuesto por Niels Floor (2018), este lienzo está dividido en cuatro cuadrantes.  

En el primer cuadrante se ubica el resultado de aprendizaje esperado, orientado hacia la 

comprensión del funcionamiento de los sensores a partir de analogías desde un enfoque STEM, 

también se encuentran los objetivos de aprendizaje distribuidos en capacidades, actitudes, 

habilidades y conocimientos tomando en cuenta los cuatro pilares de la educación propuestos 

por Delors (2013) que se relacionan con los principios del enfoque educativo STEM y las 

habilidades del siglo XXI, las cuales según el P21 (2007c) y la UNESCO (2016) son cruciales para 

preparar a los estudiantes para un mundo en constante cambio, destacandose la flexibilidad y la 

adaptabilidad, ya que no solo mejoran la capacidad de los individuos para adaptarse a entornos 

en constante evolución, sino que también fomentan una ciudadanía global responsable y 

consciente.   

Así mismo, el pensamiento crítico y la resolución de problemas permiten a los individuos 

enfrentar desafíos complejos, lo cual es indispensable en un mundo cada vez más 

interconectado y tecnológicamente avanzado (P21, 2007c) Además, la competencia en TIC es 

esencial en la era digital, para la participación activa en la sociedad (UNESCO, 2016).  

La colaboración y la comunicación, por otro lado, son habilidades que potencian la 

capacidad de trabajar en equipos diversos, lo cuale resulta clave para la formación de ciudadanos 

del mundo. La creatividad y la innovación, son esenciales para el desarrollo de nuevas soluciones 

que permitan impulsar la sociedad actual (P21, 2007c).  

En este mismo cuadrante se ubican las personas comprendidas como la población 

objetivo de la experiencia de aprendizaje, para los fines de esta investigación estudiantes de ciclo 



3 que se ubican en un rango de edades entre los 11 y 14 años, de géneros diversos, los cuáles 

deben caracterizarse por ser curiosos, creativos, innovadores, autónomos, interesados por 

resolver retos y problemas  partir de situaciones reales. Además, es importante que cuenten con 

hablidades básicas para el manejo de tecnologías y herramientas digitales, para lo cual resulta 

fundamental incentivar el desarrollo de las habilidades, actitudes, capacidades y conocimientos 

mencionadas anteriormente.  

En el segundo cuadrante, se describen los cuatro elementos externos que componen la 

experiencia de aprendizaje, el primero de ellos es el ambiente, que a su vez se divide en cuatro 

componentes, el físico, que como tal no hace referencia a un espacio específico sino que plantea 

el reconocimiento de las características del entorno cotidiano del estudiante para que pueda 

aplicar el conocimiento adquirido en función de resolver situaciones problema de su contexto. El 

componente virtual, es el canal principal a través del cual se desarrollará la mayor parte de la 

experiencia de aprendizaje, y finalmente los componentes social y cultural, lo cuales están 

directamente relacionados con lo físico y lo virtual puesto que son los que comprenden las 

características del contexto, la interacción entre sus actores, la consolidación de grupos y sus 

elementos culturales.    

Otro elemento del segundo cuadrante son las restricciones, estas corresponden a 

situaciones o aspectos que pueden generar posibles dificultades demandando una revisión 

juiciosa de las condiciones que puedan afectar el adecuado desarrollo de la experiencia de 

aprendizaje, tomando en cuenta los aportes de los docentes entrevistados para esta 

investigación, se identificaron aspectos como el tiempo limitado de los espacios de clases, fallas 

en la red de internet, disponibilidad suficiente de equipos para el número de estudiantes y 

también equipos obsoletos que no permiten el acceso a los recursos del ambiente e-learning, 



estas restricciones son significativas entendiendo el hecho de que el ambiente e-learning no 

surge como una reemplazo para el docente, sino como una herramienta que permite 

complementar la experiencia de aprendizaje, muchas veces en las aulas o en los diferentes 

espacios y locaciones en donde se ubiquen los estudiantes.  

Un tercer elemento del segundo cuadrante son los recursos, los cuales se discriminan en 

físicos, virtuales y humanos. En cuanto a los físicos se contempla el uso de dispositivos 

tecnológicos, conexión a internet y componentes electrónicos como sensores, tarjetas arduino, 

resistencias, cables, entre otros. Con respeto a los virtuales se plantea el uso de plataformas de 

video, video conferencia, juegos en línea, trabajo colaborativo, edición de imagen, motores de 

busqueda, foros, chats, diseño, realidad virtual y realidad aumentada y por último la participación 

de docentes de las áreas STEM, de esta manera resulta posible sortear algunas de las posibles 

restricciones, al contar con la posibilidad de seleccionar los más adecuados para las 

características de la población y el entorno en que se desenvuelvan.     

El cuarto y último elemento del segundo cuadrante es el de los haberes, estos últimos 

presentan las cinco fases de la experiencia de aprendizaje en el ambiente e-learning.   

La primera fase corresponde al diagnóstico y la activación cognitiva, en esta se identifican 

los conocimientos previos de los estudiantes que permitan establecer el nivel en que se 

encuentran y orientar acciones que faciliten el desarrollo de actividades de pensamiento que 

motiven a su crecimiento durante su participación en la experiencia de aprendizaje,  la segunda 

fase aborda la fundamentación conceptual por medio de analogías para facilitar la comprensión 

del funcionamiento de sensores de luz y ultrasonido, de modo que los estudiantes cuenten con 

las bases necesarias para analizar, aplicar y proponer soluciones, la tercera fase se denomina 

validación, en la cual el conocimiento se aplica por medio de pequeñas experiencias que le 



permitan a los estudiantes resolver pequeños retos que permitan apropiar los conceptos 

trabajados en la fase anterior, en la fase cuatro se aplica el conocimiento de manera profunda 

enfocandose en la solución de problemas a partir de la toma de desiciones e integrando los 

conocimientos adquiridos desde las áreas STEM, lo cual propicia el trabajo colaborativo y 

conlleva a la obtención de resultados a partir de la experiencia donde finalmente en la quinta 

fase se socializa una propuesta de solución, reflexionando y construyendo conjuntamente el 

conocimiento con otros estudiantes, identificando las fortalezas y oportunidades de mejora para 

futuras experiencias, conllevando a lograr un mejor resultado. Es importante destacar que cada 

una de las fases que se mencionan hacen parte de una secuencia didáctica que las relaciona de 

manera transversal para la formulación de una solución que espera ser resuelta como resultado 

de cada uno de los logros alcanzados a lo largo de la experiencia de aprendizaje.   

El tercer cuadrante proyecta y relaciona de manera general las actividades junto con los 

procesos que se desarrollarán en función del resultado de aprendizaje esperado, de manera 

secuencial se encuentran acciones que permiten la comprensión sobre el funcionamiento de 

sensores a partir de analogías, estas actividades involucran juegos, herramientas colaborativas, 

creación de contenidos como avatares, bitácoras, uso de simuladores, experimentación, recursos 

audiovisuales, foros, entre otros; buscando el cumplimiento de pequeños retos que contribuyen 

al aprendizaje, la motivación y la participación activa durante toda la experiencia. Aquí se puede 

ver la aplicación y aprovechamiento de las diferentes estrategias de aprendizaje que coinciden 

con el desarrollo de habilidades digitales, comunicativas y sociales enmarcadas en las apuestas 

del enfoque educativo STEM.  



Por último, esta el cuarto cuadrante en el cual se determina la estrategia, la cual responde 

al ambiente e-learning con enfoque STEM para el aprendizaje sobre el funcionamiento de 

sensores a partir de analogías, titulado “Detective de sensores: el misterio de la ciencia”.              

Figura 6.Diseño de Experiencia del Aprendizaje  

 

Fuente: elaboración propia, 2023 con base en Floor (2018)   

(Para acceder a la figura 6 de clic en el siguiente enlace  https://acortar.link/HNckSr)  

Luego de diseñar la experiencia de aprendizaje en el lienzo de Floor (2018) se amplían las 

actividades propuestas en el cuadrante tres con relación a los haberes, organizándolas en la 

plataforma Learning Designer para definir tiempos, ampliar la descripción de las actividades, 

sugerir herramientas para la realización de las actividades, y la secuencia necesaria para alcanzar 

el resultado de aprendizaje esperado.   

https://acortar.link/HNckSr
https://acortar.link/HNckSr
https://acortar.link/HNckSr


Figura 7. Diseño del ambiente e-learning con enfoque STEM  

 

Fuente: elaboración propia, 2023  

(Para acceder a la figura 7 de clic en el siguiente enlace https://acortar.link/731ouX)  

Esta experiencia de aprendizaje con enfoque STEM invita a estudiantes de 11 a 14 años a 

sumergirse en el mundo de los sensores, explorando su funcionamiento a través de analogías con 

los sentidos humanos y animales. Mediante cinco módulos interactivos que en su totalidad 

comprenden 20 horas de formación, experimentación práctica y proyectos colaborativos, los 

participantes desarrollarán habilidades en ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas, mientras 

resuelven problemas reales y se preparan para futuras innovaciones. La experiencia de aprendizaje 

combina teoría y práctica en una plataforma amigable, fomentando la curiosidad, el aprendizaje 

autorregulado y la creatividad en el campo STEM.  

Como se mencionó anteriormente los cinco módulos de la experiencia de aprendizaje 

propuesta se relacionan con las fases descritas en el cuadrante tres del lienzo relacionado en la 

figura 6, en la tabla 8 se amplía esta relación. Cada uno de estos módulos cumple un papel 

fundamental en el proceso que viven los estudiantes, a nivel general cada módulo cuenta con 

diferentes tipos de actividades que a su vez tienen una asignación de tiempos específicos, 

identificadas con el color verde están las de producción en donde los estudiantes aplican los 

https://acortar.link/731ouX
https://acortar.link/731ouX


conocimientos adquiridos a partir de la experiencia de aprendizaje, construyendo la propuesta de 

solución de acuerdo con la problemática a resolver. Las actividades identificadas con el color azul 

claro corresponden a las de adquisición, es decir donde se fundamentan conceptualmente por 

medio de la lectura, videos o audios.   

También se encuentran las actividades que se identifican con el color naranja las cuales se 

relacionan con todo lo que respecta al trabajo colaborativo, aquí los estudiantes comparten ideas, 

reconocen el trabajo de los demás, entregan y reciben retroalimentación o feedback de sus 

compañeros, de modo que puedan resolver inquietudes comunes que les permita identificar 

aspectos que puedan mejorar las propuestas de solución que estén desarrollando.  

Las actividades de discusión se identifican con el color azul oscuro, por medio de estas los 

estudiantes pueden plantear sus puntos de vista o argumentar sus respuestas por medio del uso de 

foros o chats con otros estudiantes o docentes. Con el color rojo se identifican las actividades de 

investigación, estas se relacionan con procesos de consulta acerca de temas conceptuales que 

permiten la fundamentación o también de otros emergentes que se relacionan con el proceso de la 

construcción de la propuesta en donde demandan ampliar sus consultas.  

Finalmente, con el color morado se identifican las actividades prácticas, en estas se 

involucra el uso de simuladores, plataformas, diligenciamiento de bitácoras, además se vincula el 

reconocimiento por el cumplimiento de retos, estos reconocimientos corresponden con la 

obtención de insignias, puntos, recompensas entre otros, además se plantea el reconocimiento por 

el desarrollo de habilidades significativas que es entregado por los diferentes participantes de la 

experiencia a partir de los procesos de socialización de los resultados alcanzados con relación a 

sus propuestas de solución.  

Tabla 9. Relación de Haberes con Módulos de Experiencia de aprendizaje  
HABERES  MÓDULOS EXPERIENCIA DE 

APRENDIZAJE  



Fase diagnóstica y activación  Exploradores de la ciencia: Inicio de la 

aventura.  

Fase de fundamentación  Detectives de datos: la búsqueda de la verdad.  

Fase de validación  Alquimistas de la tecnología: forjando la 

comprensión.  

Fase de aplicación del conocimiento  Constructores de soluciones:  el desafío 

práctico.  

Fase de socialización  Embajadores  del  conocimiento: 

 uniendo comunidades.  

Fuente: elaboración propia, 2023   

  

  

  

     

  

  

  

  

CAPÍTULO V  

5.1 Conclusiones  

Con relación al primer objetivo específico se puede concluir qué las analogías son un 

recurso didáctico de uso frecuente en la práctica pedagógica de los docentes de las diferentes 

áreas STEM, sin embargo su aplicación en las matemáticas resulta ser de manera indirecta, 

además se pudo evidenciar que los docentes recurren al uso de analogías de acuerdo con la 

necesidad que emerja para explicar un concepto complejo o abstracto sin tener presente de 

manera relevante en que categoría se clasifica una analogía.  



La efectividad de la analogía en el aprendizaje está directamente relacionada con que la 

comparación o relación que se establezca sea cercana al contexto de los estudiantes y además 

reconozca conceptos previos, esto facilita la comprensión de conceptos complejos que se 

presenten durante el proceso de enseñanza-aprendizaje.  

A pesar de que desde la teoría existen diferentes clasificaciones de los tipos de analogías, 

la más pertinentes para esta investigación resultan ser las que se relacionan con aspectos de la 

naturaleza específicamente con temas de los sentidos tanto en humanos como en animales, esto 

porque de manera directa también manejan un mismo principio de funcionamiento, como lo es 

captura información del medio para ser analizada e influir en la toma de decisiones.  

Por otro lado, en cuanto al segundo objetivo específico se identifica un consenso en los 

docentes en reconocer la necesidad de implementar procesos de capacitación y formación 

constante en el uso de nuevas tecnologías y herramientas que permitan acceder a recursos 

relacionados con los ambientes e-learning para ser implementados en la práctica pedagógica.  

Otro aspecto importante que se resalta desde la información entregada por los docentes 

es el hecho de que la adquisición de conocimiento tenga como finalidad no solo la comprensión 

de conceptos de manera teórica, sino que estos puedan ser aplicados en contextos reales 

generando soluciones a problemáticas actuales que enfrenta la sociedad en general.   

También es importante destacar que los ambientes e-learning no solo deben ser 

concebidos como repositorios de información para la entrega y desarrollo de actividades, sino 

que se resalta la importancia de innovar en el uso de estos ambientes, implementando 

simulaciones, plataformas de juego, interacción desde diferentes ubicaciones y sobre todo 

potenciando el aprendizaje autónomo desde el interés de los estudiantes por aprender sobre 

aquello que los motive o les interese y sean actuales como la realidad aumentada, la realidad 



virtual y diferentes herramientas que hoy en día son de uso necesario ante la era digital que 

plantea la nueva educación del siglo XXI.  

Con respecto a los procesos de evaluación, cabe destacar que todos los docentes 

consideran importante el evidenciar la comprensión de los conceptos de manera aplicada, lo cual 

conlleva a que los estudiantes aumenten su nivel de autonomía y su capacidad para resolver 

problemas.  

En cuanto al cumplimiento del tercer objetivo específico se logró proponer un diseño a 

partir de una amplia batería de información suministrada por los docentes entrevistados la cual 

fue respaldada por la teoría consultada para los fines de esta investigación, esto se releja en el la 

posibilidad de lograr identificar analogías puntuales para desarrollar los conceptos relacionados 

con el funcionamiento de sensores, entre las que se puede destacar la ecolocalización de los 

murciélagos con el sensor ultrasonido, la cual fue mencionada por varios docentes y el sensor de 

luz asociado al ojo humano.  

A partir del cumplimiento de los objetivos específicos 1 y 2 se logró obtener la información 

suficiente para estructurar tanto el diseño de la experiencia de aprendizaje como de los módulos 

y contenidos propuestos para ser implementados en una posterior investigación.  

Con base en lo anterior se logra responder a la pregunta problema planteada puesto que 

se establecieron las analogías pertinentes, al igual que las características necesarias y también 

información complementaria sobre los sensores para el respectivo diseño del ambiente e-

learning con enfoque STEM  para el aprendizaje de sensores, en consecuencia también se 

demuestra el cumplimiento del objetivo general de la presente investigación, lo cual es 

respaldado en los con la matriz de análisis, el lienzo de Floor y el diseño en la plataforma LXC.  

5.2 Recomendaciones  



La información obtenida en la presente investigación permitió proponer el diseño de un 

ambiente e-learning con enfoque STEM para el aprendizaje sobre sensores a partir de analogías 

para un ciclo 3, sin embargo, es importante que para su implementación se haga una 

caracterización del posible grupo de estudiantes con la finalidad de ajustar los contenidos y 

recursos de acuerdo con sus necesidades.  

Teniendo en cuenta los aportes brindados por los docenes respecto a las características 

que debe tener un ambiente e-learning acorde para una población de estudiantes de ciclo 3, se 

sugiere que este ambiente sea construido en la plataforma Chamilo, dado que cumple con la 

mayoría de aspectos mencionados, entre los que se destacan la interfaz amigable, la usabilidad, 

la libertad de manejo de información, la posibilidad de interacción, la accesibilidad y sobre todo 

la facilidad para que docentes y estudiantes sin un conocimiento profundo sobre el manejo de 

estas plataformas pueda generar contenidos y acceder de manera sencilla.  

Es importante contemplar los diferentes planteamientos de las estrategias de aprendizaje 

puesto que cada una de ellas brinda aportes y sugerencias que permiten una amplia innovación 

en los procesos educativos de esta nueva era digital, entre los que se destacan el uso de 

simuladores, realidad virtual y aumentada, así como otras que contempla la pedagogía 2.0.  

Por último, se recomienda validar y ajustar de ser necesario el diseño propuesto en esta 

investigación con otros docentes STEM de manera que pueda enriquecerse el contenido y los 

recursos para mejorar la experiencia de aprendizaje tanto en el campo de los sensores como de 

otros temas relevantes para la revolución 4.0  
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Anexo 3 – Prototipos de contenido  

 
  

Para acceder al prototipo del juego de clic en el siguiente enlace  https://gd.games/instant-

builds/4b022568-e0fc-4d78-b5aa-dfe8d2e00882  
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