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Resumen

Los simuladores son un medio tecnologico que hacen posible difundir y hacer eficiente la
educacion virtual con modelos educativos disruptivos. Por tal motivo, se hizo necesario
investigar la pertinencia del disefio de un modelo educativo que motive el desarrollo de las
habilidades STEM (ciencia, la tecnologia, las ingenierias y la matematica). Este articulo
tuvo el objetivo validar que el uso de simuladores permitira promover, por medio de los
programas educativos, la vocacion de los egresados del nivel medio superior hacia las
carreras de disciplinas STEM. El tipo de investigacion presentada fue de tipo cuantitativa,
de disefio no experimental - descriptiva y transversal. La metodologia se bas6 en la
aplicacion de un instrumento a los egresados de bachillerato del Sistema de Universidad
Virtual en la Universidad de Guadalajara. La muestra esta integrada por 411 egresados, de
un universo total de 1,215 egresados del Bachillerato General por Areas Interdisciplinarias.
La técnica utilizada fue el instrumento y la recoleccion se realiz6 mediante la herramienta
Google forms. Esta investigacion reveld factores socioculturales que influyen en el interés
de los egresados en continuar sus estudios en una carrera STEM, asi como la necesidad del
uso de los simuladores para dar continuidad académica a las asignaturas con enfoque
practico en el contexto de la pandemia por COVID-19 o que por su naturaleza sean
impartidas en linea.

Palabras clave: Simuladores, educacion, STEM, bachillerato virtual.

Abstract

Simulators are a technological medium that makes virtual education possible and efficient
with disruptive educational models. For this reason, it was necessary to investigate the
relevance of the design of an educational model that motivates the development of STEM
skills (science, technology, engineering, and mathematics). This article had the objective of
validating that the use of simulators will promote, through educational programs, the
vocation of graduates of the upper secondary level towards careers in STEM disciplines.
The type of research presented was descriptive, and its design is non-experimental of a
cross-sectional variety. The methodology was based on applying an instrument to high
school graduates of the Virtual University System at the University of Guadalajara. The
sample comprises 411 graduates, out of a total universe of 1,215 graduates of the General
Baccalaureate by Interdisciplinary Areas. The technique used was the instrument, and the
collection was carried out using the Google forms tool. This research revealed sociocultural
factors that influence graduates' interest in continuing their studies in a STEM career, as
well as the need to use simulators to give academic continuity to subjects with a practical
approach in the context of the COVID-19 pandemic or that by their nature are taught online.

Keywords: Simulators, education, STEM, virtual high school.
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Introduccion

Los simuladores son un medio
tecnologico que hacen posible difundir y
hacer eficiente la educacion virtual con
modelos  educativos  disruptivos.  La
educacion STEM (acronimo en inglés de los
términos Science, Technology, Engineering y
Mathematics) fue acufiada por la National
Science Fundation (NSF) en los afios noventa.
En el ambito académico, el aprendizaje
STEM tom6 impulso entre 2005 y 2010;
después de su éxito en paises de primer
mundo, varios autores exhortaron a una
mejora de la ensefianza en estas disciplinas
para impulsar el crecimiento de paises en
desarrollo (Giraldo, Molina y Coérdoba,
2018). El estudio de Yildirim (2016) mostrd
que incluir aprendizajes STEM en la
trayectoria académica en niveles basicos e
intermedios fomenta la eleccion de las
profesiones relacionadas con la ciencia y la
tecnologia.

Al tomar el placer y la creatividad como
detonantes fundamentales del aprendizaje,
Zimmerman (2016) mostr6 en su
investigacion una tabla comparativa con
diferentes insumos para impulsar en los
estudiantes las habilidades STEM, que
incluye el uso de laboratorios y simuladores
como las herramientas educativas mas
eficientes utilizadas en paises desarrollados.
Los simuladores son actualmente una
tendencia formativa a nivel internacional que
opera como parte de los modelos disruptivos
respecto a la escuela convencional, los cuales
favorecen la integracion de competencias
digitales y de innovacion en cualquier campo
del conocimiento (Toulmin & Groome,
2017).

Fundamentado en lo anterior y debido a
la importancia de fortalecer el aprendizaje de
las matematicas, la ciencia y la tecnologia en
los planes de estudios del nivel medio
superior del Sistema de Universidad Virtual,
se hizo necesario investigar la pertinencia del
disefio de un modelo educativo que motive el
desarrollo de las habilidades STEM.

Con la finalidad de que el uso de
simuladores cumpla con el objetivo de
generar el interés por las disciplinas STEM en
los alumnos 'y de  complementar
adecuadamente el disefio instruccional de las
asignaturas que los utilicen, se explord la
influencia en la eleccion de carreras STEM
que tienen diversos factores socioculturales
mencionados en la literatura tales como:
referentes familiares, grado académico de los
padres (Avendafio, Magana & Flores, 2020),
clases extracurriculares (Saldana, 2021),
tecnologia y género (Pineda, 2021),
estereotipos de la infancia (Giraldo, Molina &
Cérdoba, 2018) dificultad con las
matematicas (Cabrero, 2015), entre otros.

Una vez comprobada su pertinencia los
laboratorios virtuales de simuladores, estos se
desplegaron como un espacio que se
caracteriza por la promociéon de Ia
investigacion interdisciplinaria y ademas
facilitaron la aplicacion practica de las
disciplinas abordadas (Zawieska & Duffy,
2015). Este articulo tuvo el objetivo validar
que el uso de simuladores permitieron
promover, por medio de los programas
educativos, la vocacion de los egresados del
nivel medio superior hacia las carreras de
disciplinas como la ciencia, la tecnologia, las
ingenierias y la matematica (conocidas por
sus siglas en inglés como STEM).

Metodologia

El positivismo es un paradigma que
guian la investigacion cuantitativa, los cuales
tienen como objeto explicar el fendomeno
estudiado, para en una ultima instancia,
predecirlo y controlarlo (Guba & Lincoln,
2002). Hernandez et al. (2003), clasifican al
disefio de investigacion no experimental
como la investigacion que se realiza sin
manipular deliberadamente variables y en los
que solo se observan los fendmenos en su
ambiente natural para después analizarlos.
Asimismo, para Hernandez et al. (2003), el
disefio no experimental se divide tomando en
cuenta el tiempo durante los datos, estos son
transversal donde se recolectan datos en un
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solo momento, en un tiempo unico, ademas su
proposito es describir variables y su
incidencia de interaccidn en un momento
dado.

El disefio descriptivo en una
investigacion busca caracterizar, exponer,
describir, presentar o identificar aspectos
propios de wuna determinada variable
(Arguedas, 2009). Para fines de este estudio
se realiz6 un disefio no experimental-
transversal, debido a que se recolectaron datos
en tiempo determinado sin intervenir ene |
ambiente en que se desarrollaron.

Los datos se recolectaron desde un
instrumento en linea por medio de la
herramienta Google forms. El cuestionario se
integro6 con preguntas que ayudaron a
identificar si existe algiin tema, asignatura o
clase extracurricular que detonara el interés
de los egresados por alguna carrera STEM, si
el egresado conoce qué es la educacion STEM
y si cuenta con un referente en su familia que
sea profesional en estas disciplinas, asi como
el grado académico de los padres y sus
profesiones, en caso de tenerlas. Se
cuestionaron también las materias que les
representaron mayor dificultad y el actual
dominio matematico de los egresados. Asi
mismo, en este instrumento se recolecta
informaciéon sobre la carrera que cursan
actualmente, en caso de que hayan decidido
continuar con sus estudios.

La muestra estd integrada con total de
411 egresados, de un universo total de 1,215
egresados del Bachillerato General por Areas
Interdisciplinarias, del Sistema  de
Universidad Virtual de la Universidad de
Guadalajara, el cual es wun Organo
desconcentrado de la Universidad de
Guadalajara responsable de administrar y
desarrollar programas académicos de nivel
medio superior y superior, en modalidades no
escolarizadas, apoyadas en las tecnologias de
la informacién y de la comunicacion. Se
obtuvo un nivel de confianza del 95% en la
investigacion, con un margen de error del 4%.
Para el procesamiento de los datos se aplico
un analisis multivariable de varianza y
pruebas T con el software SPSS 25.

Resultados

Modelo educativo del Sistema de

Universidad Virtual

Se identifico que la edad promedio de
los egresados en modalidad virtual es de 42
aflos, esto obedece a que de acuerdo con el
modelo educativo esté dirigido a personas que
no tienen la educaciéon como actividad
principal y optaron por la modalidad virtual
para continuar con su formaciéon académica
(Moreno, Chan, Flores, Pérez, Ortiz,
Hernandez & Coronado, 2010), con un 63%
de egresados de sexo masculino y un 37% de
sexo femenino, pues la mayoria de los
egresados hombres tenian un trabajo como
actividad principal. En el caso de las mujeres
que egresan del bachillerato se puede
observar un menor porcentaje, pues dan
prioridad a las actividades domésticas o de
cuidados una vez terminada su jornada laboral
de acuerdo con los roles impuestos desde la
infancia segun los autores Giraldo, Molina &
Cordoba (2018).

Para mas de la mitad de los alumnos
encuestados la asignatura de matematicas fue
la que representd mayor dificultad, seguida de
quimica y tecnologias de la informacion,
como se muestra en la Figura 1. Un 98% de
los egresados considera que el aprendizaje en
estas asignaturas se hubiera facilitado con la
implementacion de laboratorios virtuales de
simuladores para practicas donde se brindara
la posibilidad aplicar el conocimiento
adquirido de forma teodrica.

Figura 1
Asignaturas con mayor dificultad en el
bachillerato modalidad virtual

= Matematicas
= Quimica

Tecnologias de la Informacién

Nota. Asignaturas que representaron mayor dificultad
para los egresados de bachillerato del Sistema de
Universidad Virtual, elaboracion propia (2021)
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A un 90% de los egresados se les
dificultan las matematicas actualmente, ya
que las siguen considerando muy dificiles lo
que demuestra lo afirmado por Yildirim
(2016) en su tesis doctoral donde considera
que los métodos de ensefianza de las
matematicas siguen siendo obsoletos en las
diversas modalidades educativas. El 65% de
los egresados que decidieron continuar sus
estudios prefirieron continuar de forma
presencial, ya que expusieron como causas
principales: la dificultad organizar los
tiempos que dedicaban al estudio al no ser su
actividad principal y el modelo de asesor del
docente planteado por el modelo educativo
del Sistema de Universidad Virtual (Moreno,
Chan, Flores, Pérez, Ortiz, Hernandez &
Coronado, 2010), pues los egresados
consideraron en un 75% que el poco
acompafiamiento docente fue una limitante
para que se tuviera preferencia por la
modalidad virtual para dar continuidad a los
estudios, datos expuestos en la Figura 2 y
Tabla 1.

Figura 2
Modalidad de preferencia para continuar con
sus estudios

35%

65%

ENLINEA =PRESENCIAL

Nota. Preferencia de modalidad para continuar los
estudios de licenciatura, elaboracion propia (2021).

Tabla 1
Causas por las que un egresado no elige
continuar sus estudios en la modalidad

virtual
CAUSA PORCENTAJE
Tiempo de dedicacion 40%
Poco acompaifiamiento 38%
docente
Costo 8.2%
Poca oferta educativa 3.5%

Nota. Causas por las que los egresados de bachillerato
del Sistema de Universidad Virtual de la Universidad
de Guadalajara deciden no continuar sus estudios en
modalidad virtual, elaboracion propia (2021).

Lo anterior coincide con lo expuesto
por Zornoza (2016) quien afirma que en estos
tiempos el uso de la tecnologia permite al
estudiante la interaccion con otros actores
como docentes y compafieros, analisis y
modelacién de la realidad o una parte de ésta,
con la posibilidad de retroalimentacion
inmediata y de ir mas haya un aprendizaje
basado en procesos y procedimientos; esto
representa un avance metodologico 'y
metacognitivo ante las descontextualizadas
actividades educativas.

Eleccion de carreras STEM

De los alumnos egresados analizados, la
mitad decidieron no estudiar una licenciatura
(Tabla 2) y solo 123 cursan una carrera
STEM, lo que representa un 31.6% de los
encuestados, como lo muestra la Tabla 3 y la
Figura 3.

Tabla 2
Carreras cursadas por egresados de
bachillerato

CARRERA EGRESADOS
NO ESTUDIA 207
TECNOLOGIAS 76
LIC. MATEMATICAS 8
CIENCIAS 39
OTRA CARRERA 81

Nota. Tabla de carreras cursadas actualmente por los
egresados de bachillerato del Sistema de Universidad
Virtual de la Universidad de Guadalajara, elaboracion
propia (2021).

Figura 3
Carreras cursadas por egresados

20%

9%/

19%

2%

=NOESTUDIA = TECNOLOGIAS = LIC. MATEMATICAS

CIENCIAS

OTRA CARRERA

Nota. Grafica carreras cursadas actualmente,

elaboracion propia (2021).
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Los egresados que cursan una carrera
STEM coinciden en 84% que el detonante de
su interés por estas disciplinas fue la materia
Tecnologias de la Informacién, seguida de
Matematica y Ciencia en un 9% y de Fisica y
razonamiento cientifico en un 7%. Tomando
en cuenta que estas materias contienen un
disefio instruccional basado en casos y tienen
apoyo de recursos tecnoldgicos, se puede
afirmar lo expuesto por Pineda-Castillo
(2021) que la aplicacion practica de los
conocimientos  tedricos con  apoyo
tecnologico favorece el aprendizaje y
comprension de asignaturas STEM.

Es importante mencionar que un 98%
de los egresados que estan cursando una
licenciatura no cuenta con laboratorios

virtuales para dar continuidad a sus
asignaturas practicas sin importar la
modalidad elegida ain en tiempos de

pandemia, lo que los egresados suponen ha
dificultado continuar con el aprendizaje.

Influencia de la familia, género y otros
factores en la eleccion de carreras STEM

De los egresados que cursan una
licenciatura STEM, solo 36 son mujeres de las
cuales solo el 2% tiene hijos en edad escolar,
un total del 29.26% de los egresados que han
continuado sus estudios y un 8.7% del total de
los egresados como se muestra en la Figura 4.

Figura 4
Género de los egresados en carreras STEM

<

| 9%

Mujeres en una carrera STEAM

= No estudia Hombres en una carrera STEAM

= Otra carrera

Nota. Gréfica de género de egresados de bachillerato
del Sistema de Universidad Virtual de la Universidad
de Guadalajara, elaboracién propia (2021).

Del 21% de los estudiantes que no
continuaron sus estudios un 73% es mujer y

un 98.3% dedica la mayor parte de su tiempo
al trabajo doméstico y al de cuidados de
adultos mayores o menores en edad escolar,
demostrando que los estereotipos de la
infancia influyen directamente en la
continuidad de los estudios como afirman los
investigadores Giraldo, Molina y Cordoba
(2018).

A pesar de que la sociedad se encuentra
en una transicion cultural, intelectual, social y
tecnologica que tiene un gran impacto en los
roles y composiciones familiares; aunque en
los ultimos tiempos ha aumentado la
participacion de la mujer en posiciones de
poder en ambitos donde anteriormente no
figuraba, su incursion en la ciencia sigue
siendo muy bajo de acuerdo con la Unesco
(2019). Lo anterior debido a que las mujeres
siguen evitando elegir carreras que demanden
largas jornadas laborales que limiten el
ejercicio de su maternidad y a los estereotipos
familiares.

De los egresados que cursan o cursaron
una carrera STEM, el 98% cuentan con un
referente en su familia que es profesionista en
estas disciplinas, y en un 60% es el padre o un
hermano. Solo un solo un 30% de los
egresados conocia el término STEM. Con los
datos mencionados se demuestra que el
concomiendo STEM que posee el ntucleo
familiar es una influencia positiva para la
eleccion de una carrera en estas disciplinas,
coincidente con la investigacion de
Avendafio, Magaia & Flores (2020).

El 86% de los alumnos que eligieron
continuar sus estudios en una carrera de esta
disciplina, tienen una madre cuyo nivel
académico minimo es de bachillerato y en un
94% ella alin vive con la o el estudiante o lo
hacia recientemente. Solo el 14% de los
egresados cursando una licenciatura en estas
disciplinas tom¢ clases extracurriculares.

Se comprueba con este estudio que el
nivel educativo de los padres tiene una
influencia significativa en su trayectoria
escolar. En este estudio siempre la influencia
de la madre en la eleccion de una carrera fue
mayor a cualquier otro familiar, lo que se
contrapone con el estudio realizado por
Avendafio, Magana & Flores (2020) quienes
afirman que el hecho de vivir con la madre es
un tnico factor de influencia en la eleccion de
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carrera del estudiante. Solo el 14% de los
egresados cursando una licenciatura en estas
disciplinas tomoé clases extracurriculares lo
que no es coherente con la investigacion de
Saldana (2021) quien afirma que tienen fuerte
influencia en la eleccion de carrera de un
estudiante de bachillerato.

Conclusiones

Esta investigacion demostro la total
pertinencia de la implementacion de los
laboratorios virtuales con simuladores, por lo
menos desde el punto de vista de los
egresados. En trabajos futuros, se podria
investigar su pertinencia especifica para las
asignaturas de matematicas, quimica y
tecnologias, debido a la dificultad que estas
presentaron para los egresados. Se sugiere
revisar a detalle el disefio instruccional actual
de la asignatura de matematicas, ya que los
egresados coincidieron en su alta dificultad.

La pandemia por COVID-19 dejo al
descubierto la necesidad de una modalidad
hibrida permanente en la educacion; habiendo
comprobado que los egresados de bachillerato
consideran que el uso de simuladores hubiera
facilitado su aprendizaje en materias STEM
solo revisadas de forma tedrica que
representaron mayor dificultad a lo largo de
su bachillerato, se puede predecir que el uso
de esta tecnologia tenderd a normalizarse en
todos los niveles de la educacion. A pesar de
lo anterior, actualmente los simuladores
continlan sin ser utilizados comunmente en
las diferentes modalidades de la educacion, se
recomienda que en trabajos futuros se
profundice en las razones por las que sucede
esta situacion.

Sera pertinente analizar en
investigaciones  posteriores si  utilizar
simuladores en las asignaturas que

representaron mayor dificultad de aprendizaje
puede detonar una mayor preferencia por
continuar sus estudios de licenciatura en linea.

Se demostro que el contenido actual del
programa de Bachillerato del Sistema de
Universidad Virtual genera poco interés en
disciplinas STEM y que el generado fue
particularmente en el area de Tecnologias de
la informacion a pesar de que se consider6 una
de las asignaturas con mayor dificultad, fue

relevante el uso de tecnologia educativa como
apoyo en el disefio instruccional. Asi mismo
el interés motivado en las mujeres para cursar
alguna licenciatura STEM o incluso para
continuar sus estudios es muy bajo por lo que
se propone continuar con investigaciones para
incentivar la participacion de la mujer y
concientizar a los empleadores de los
egresados de carreras en estas disciplinas en
flexibilizar las jornadas laborales y garantizar
la equidad de género en sus centros de trabajo.
Fue necesario para los egresados contar
con un referente familiar que estuviera
ejerciendo alguna profesion STEM para que
pudieran elegir dar continuidad a sus estudios
en una disciplina similar; esté referente la
mayoria de las veces fue el padre o el
hermano. El nivel académico de la madre y el
que cohabitara con el estudiante fue
particularmente relevante y representd una
influencia para la continuidad de los estudios
en estas disciplinas. No fue relevante cursar
clases extracurriculares para motivar el
interés en continuar una educacion STEM.
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