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			Resumen ejecutivo

			La presente obra describe el diseño y la fundamentación de la Mesa STEM como un modelo educativo basado en entornos físicos interactivos orientado a fortalecer los procesos de enseñanza y aprendizaje en educación superior, particularmente en programas de ingeniería y formación tecnológica. La propuesta surge a partir de la experiencia docente de la autora, en la que se evidencian dificultades recurrentes para articular los fundamentos teóricos con escenarios prácticos que favorezcan el desarrollo del pensamiento computacional y la resolución de problemas.

			A lo largo del texto se analizan los fundamentos conceptuales del enfoque STEM, el aprendizaje activo y la formación basada en competencias, así como los principios pedagógicos y técnicos que sustentan la Mesa STEM. Se describe su arquitectura modular, los criterios de diseño físico-tecnológico y las estrategias didácticas para su implementación en el aula, con el propósito de materializar la integración entre teoría, experimentación y evaluación formativa.

			La obra está dirigida a docentes y formadores interesados en la innovación educativa en ingeniería, ofreciendo un modelo replicable y adaptable a distintos contextos institucionales. Su carácter modular y escalable permite ajustar los componentes técnicos sin comprometer los principios pedagógicos, contribuyendo al desarrollo de competencias técnicas y transversales en la formación en ciencia y tecnología.

			Palabras clave: Mesa STEM; educación STEM; educación superior; pensamiento computacional; robótica educativa; aprendizaje activo; evaluación formativa; integración disciplinar; formación en ingeniería.
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			Sistema de Información en Línea

			Al final del libro encontrará la información para acceder al Sistema de Información en Línea (SIL), donde podrá encontrar:

			•Guías prácticas de implementación paso a paso.

			•Código fuente comentado.

			•Diagramas de conexión (Fritzing).

			•Material descargable para proyectos.

		

	
		
			

			Introducción

			En la educación superior, particularmente en los programas de ingeniería y formación tecnológica, persiste el desafío de articular de manera efectiva los contenidos teóricos con experiencias prácticas que permitan a los estudiantes desarrollar competencias técnicas, pensamiento computacional y habilidades para la resolución de problemas. A pesar del creciente acceso a tecnologías digitales, muchas prácticas pedagógicas continúan centradas en enfoques tradicionales que limitan el aprendizaje activo y la apropiación significativa del conocimiento.

			La Mesa STEM surge a partir de la experiencia docente de la autora en programas de ingeniería, en los cuales se identificaron de manera recurrente dificultades para conectar los contenidos conceptuales con escenarios prácticos significativos. La observación directa del trabajo en aula, la gestión de proyectos formativos y la interacción constante con estudiantes permitieron reconocer la necesidad de un entorno estructurado que integrara programación, electrónica y pensamiento computacional de forma articulada.

			En este contexto, la Mesa STEM se plantea como una propuesta educativa que integra programación, electrónica, pensamiento computacional y trabajo colaborativo en un entorno de aprendizaje interactivo. Se concibe como un recurso formativo orientado a facilitar la experimentación, el aprendizaje práctico y la aplicación de conceptos propios de la ingeniería, favoreciendo la participación activa de los estudiantes en su proceso de formación.

			

			La presente obra tiene como propósito describir los fundamentos conceptuales, pedagógicos y técnicos de la Mesa STEM, así como ofrecer orientaciones para su diseño, implementación y uso en contextos de formación en ingeniería y tecnología. A través de una aproximación formativa y aplicada, el libro busca aportar a docentes y formadores una guía estructurada que permita integrar recursos educativos interactivos en el aula y fortalecer la enseñanza de la ciencia y la tecnología desde un enfoque STEM.

			Alcance y público objetivo

			La obra está dirigida principalmente a docentes de educación superior, especialmente en programas de ingeniería y formación tecnológica, interesados en integrar entornos interactivos en sus prácticas pedagógicas. Asimismo, puede resultar de interés para formadores en educación tecnológica, coordinadores académicos y profesionales vinculados a procesos de innovación educativa.

			Si bien el enfoque central se sitúa en la educación superior, los principios pedagógicos y la estructura modular del modelo permiten su adaptación a contextos de educación media técnica, espacios extracurriculares y semilleros orientados al desarrollo de competencias en ciencia y tecnología.

			El alcance del texto se centra en la conceptualización, el diseño y la implementación de la Mesa STEM como modelo formativo adaptable. No pretende constituir un manual técnico cerrado ni una guía única de programación, sino ofrecer un marco estructurado que pueda replicarse y ajustarse a distintos contextos institucionales. 

			Nota sobre ilustraciones técnicas

			Algunas ilustraciones técnicas de componentes electrónicos, sensores y actuadores fueron generadas mediante herramientas de inteligencia artificial a partir de fotografías de referencia y posteriormente adaptadas por la autora para fines pedagógicos. Estas imágenes se utilizan exclusivamente con fines ilustrativos para facilitar la comprensión de la arquitectura de los sistemas descritos.

		

	
		
			

			Capítulo 1

			Educación STEM y pensamiento computacional en educación superior

			Resumen del capítulo

			Este capítulo presenta una visión general sobre la evolución de los entornos prácticos en la formación en ingeniería, analizando las limitaciones de los modelos tradicionales de laboratorio y la necesidad de enfoques interdisciplinarios como STEM para el desarrollo de competencias complejas.

			Evolución de los entornos prácticos en la formación en ingeniería

			Durante décadas, la formación en ingeniería se ha apoyado en el uso de laboratorios como espacios destinados a la experimentación técnica. Tradicionalmente, estos laboratorios se organizaban alrededor de equipos especializados y prácticas previamente estructuradas que permitían verificar conceptos abordados en clase. En muchos casos, las actividades seguían un enfoque demostrativo: el estudiante reproducía procedimientos definidos para confirmar principios físicos o electrónicos ya explicados en el aula.

			Este modelo ha sido fundamental para el desarrollo de la educación en ingeniería; sin embargo, diversos estudios han señalado que los entornos de laboratorio tradicionales presentan limitaciones cuando se busca promover el desarrollo de competencias complejas, como la resolución de problemas abiertos, el diseño de sistemas y la integración interdisciplinaria. En muchos programas académicos, los laboratorios permanecen asociados a asignaturas específicas, lo que puede reforzar la fragmentación entre áreas como matemáticas, programación, electrónica o física.

			

			En las últimas dos décadas han surgido iniciativas orientadas a transformar estos espacios hacia modelos más abiertos y experimentales. Movimientos como los FabLabs, los espacios Maker y propuestas educativas como el enfoque CDIO (Conceive-Design-Implement-Operate) han promovido entornos en los cuales los estudiantes no solo verifican conceptos, sino que diseñan, construyen y prueban soluciones tecnológicas completas.

			Estos enfoques comparten una característica central: la necesidad de entornos formativos flexibles que permitan integrar múltiples disciplinas en torno a proyectos reales. En lugar de prácticas aisladas, se promueve la construcción progresiva de sistemas en los cuales sensores, actuadores, algoritmos y estructuras físicas interactúan en un mismo contexto de experimentación (Fang et al., 2025; Leung, 2020).

			En la práctica docente en programas de ingeniería, uno de los problemas más recurrentes no se relaciona con la dificultad conceptual de los contenidos, sino con la desconexión entre estos y su aplicación práctica. Es frecuente encontrar estudiantes que logran resolver ejercicios teóricos en el aula, pero presentan dificultades al momento de implementar soluciones en contextos reales.

			Durante la implementación de actividades prácticas en el aula, se han identificado situaciones que evidencian esta desconexión. Por ejemplo, estudiantes que comprenden el funcionamiento de un sensor en términos teóricos presentan dificultades al momento de integrarlo con otros componentes en un sistema funcional. En algunos casos, errores en las conexiones o en la lógica del programa generan fallos que los estudiantes no logran diagnosticar sin acompañamiento, lo que pone en evidencia la necesidad de entornos que favorezcan la experimentación guiada y la comprensión del sistema en su conjunto.

			En diversos espacios formativos, se observa que los laboratorios tradicionales tienden a convertirse en escenarios de reproducción de procedimientos previamente establecidos. El estudiante sigue instrucciones paso a paso para obtener un resultado esperado, pero rara vez comprende cómo transferir ese conocimiento a situaciones nuevas o no estructuradas.

			Esta situación genera consecuencias concretas en el proceso formativo. Algunos estudiantes desarrollan una dependencia excesiva de guías, mientras que otros experimentan frustración al enfrentarse a problemas abiertos que requieren tomar decisiones. En muchos casos, esta brecha entre teoría y práctica incide directamente en la desmotivación y en la percepción de que la ingeniería es un conjunto de contenidos abstractos difíciles de aplicar.

			

			En contraste, los entornos que promueven la experimentación, el error controlado y la construcción progresiva de sistemas permiten que el estudiante desarrolle una comprensión más profunda y transferible. Sin embargo, la implementación de estos entornos no siempre es sencilla, debido a limitaciones de infraestructura, tiempo de clase y organización curricular.

			En este contexto surge la necesidad de propuestas estructuradas que no solo incorporen tecnología en el aula, sino que orienten su uso pedagógico de manera coherente, progresiva y replicable.

			En este escenario, se hace evidente la necesidad de propuestas estructuradas que permitan organizar este tipo de experiencias dentro del aula. Estas propuestas deben facilitar la integración entre programación, electrónica y pensamiento computacional mediante proyectos progresivos de experimentación tecnológica, sin sustituir los laboratorios tradicionales, sino complementándolos desde una perspectiva modular y articulada.

			Enfoque STEM y su aplicación en ingeniería

			En la educación superior, especialmente en programas de ingeniería, persiste el reto de articular contenidos teóricos con experiencias prácticas que favorezcan la aplicación, el análisis y el diseño de soluciones. En este escenario, el enfoque STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) se ha consolidado como una perspectiva integradora orientada a estructurar experiencias de aprendizaje alrededor de problemas y desafíos, promoviendo la convergencia entre saberes científicos, herramientas tecnológicas, procesos de diseño y modelamiento matemático (Kelley y Knowles, 2016; Shukshina et al., 2021).

			En formación en ingeniería, dicha integración resulta coherente con la naturaleza de la práctica profesional, que demanda analizar situaciones, formular hipótesis, diseñar soluciones, construir prototipos y evaluar resultados en condiciones cambiantes. Para que STEM no se reduzca a una etiqueta curricular, su implementación requiere estrategias pedagógicas y entornos formativos que materialicen la integración disciplinar y permitan a los estudiantes experimentar, iterar y tomar decisiones técnicas con propósito (Fang et al., 2025; Leung, 2020).

			En el ámbito internacional han surgido diversas iniciativas orientadas a transformar los entornos de aprendizaje en ingeniería. Espacios como los FabLabs y los entornos Maker han promovido la construcción de prototipos como estrategia de aprendizaje, mientras que enfoques como CDIO (Conceive-Design-Implement-Operate) han estructurado la formación en torno al ciclo completo de diseño ingenieril.

			

			No obstante, estas propuestas suelen requerir infraestructuras especializadas o presentan un alto grado de apertura que, en algunos contextos educativos, dificulta su implementación sistemática. En muchos casos, los estudiantes se enfrentan a entornos con múltiples posibilidades, pero sin una guía clara que estructure su progresión formativa.

			La Mesa STEM se diferencia de estas aproximaciones en que propone una arquitectura pedagógica estructurada que organiza la experimentación en niveles progresivos de complejidad. A diferencia de un kit de desarrollo convencional —como los kits comerciales basados en Arduino—, que se centran en el uso de componentes, la Mesa STEM integra dichos componentes en una lógica formativa que articula pensamiento computacional, diseño de sistemas y evaluación del aprendizaje.

			De esta manera, la propuesta no busca reemplazar los entornos existentes, sino ofrecer un marco estructurado que facilite su integración en contextos educativos donde se requiere coherencia pedagógica, progresión técnica y replicabilidad.

			Aprendizaje activo y formación basada en competencias

			La adopción del enfoque STEM se relaciona estrechamente con metodologías de aprendizaje activo, pues desplaza la centralidad exclusiva de la clase expositiva y prioriza la participación del estudiante en actividades de experimentación, resolución de problemas y diseño de soluciones. En ingeniería, comprender un concepto no equivale a saber
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