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RESUMEN

La investigación propone un laboratorio virtual y las ta-
reas docentes que relaciona la biomecánica con la acti-
vidad física y deportiva en la Universidad de Cienfuegos. 
El “Proyecto Hypathia” se propone transformar los proce-
sos sustantivos de la Universidad de Cienfuegos en los 
campos en los que se integran las Ciencias-Tecnología-
Ingeniería-Matemáticas, pero sesgados por una participa-
ción escasa, asistemática de las relaciones interdiscipli-
narias que abarcan las nuevas tecnologías e incursionan 
en los simuladores, la robótica manifestaciones del arte 
que se suman como propuesta creativa en los procesos 
de investigación, formación de profesionales y de exten-
sión universitaria. Se propone un laboratorio virtual y las 
tareas docentes que relaciona la biomecánica con la acti-
vidad física y deportiva en la Universidad de Cienfuegos. 
Los resultados logrados en la investigación en gran me-
dida fueron posibles por la implementación de diversos 
métodos y técnicas de investigación los cuales posibili-
taron la fundamentación del tema y la valoración del di-
seño empleado. La implementación de tareas docentes 
con enfoque STEAM permitió evaluar el proceso y sus 
resultados desde la práctica educativa en los estudiantes 
de segundo año de la facultad de Ciencias de la Cultura 
Física y el deporte de Cienfuegos.
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ABSTRACT

The research proposes a virtual laboratory and teaching 
tasks that relate biomechanics with physical and sports 
activity at the University of Cienfuegos. The “Hypathia 
Project” aims to transform the substantive processes 
of the University of Cienfuegos in the fields in which 
Sciences-Technology-Engineering-Mathematics are inte-
grated, but biased by a scarce, unsystematic participa-
tion in the interdisciplinary relationships that encompass 
new technologies. and they venture into simulators, robo-
tics, art manifestations that add as a creative proposal to 
the research processes, training of professionals and uni-
versity extension. A virtual laboratory and teaching tasks 
that relate biomechanics with physical and sports activity 
at the University of Cienfuegos are proposed. The results 
achieved in the research were largely possible due to the 
implementation of various research methods and techni-
ques which made it possible to substantiate the topic and 
evaluate the design used. The implementation of teaching 
tasks with a STEAM approach allowed the evaluation of 
the process and its results from educational practice in 
the second year students of the Faculty of Physical Culture 
and Sports Sciences of Cienfuegos.
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INTRODUCCIÓN

La educación del siglo XXI propone nuevos desafíos en-
caminados a lograr una visión más compleja del proce-
so de aprendizaje. En el Objetivo 4 de la Agenda 2030 
(UNESCO, 2017, p. 27) se declara que “… la educación 
es la vía para garantizar el desarrollo sostenible…”. Esta 
nueva visión garantiza un aprendizaje creador e innova-
dor en la formación continua. La comunidad universita-
ria deportiva busca instrumentos mediadores que modi-
fiquen el aprendizaje, empleando la racionalidad como 
impacto social y la aplicación consciente de la ciencia y 
la innovación tecnológica. 

En este sentido, en la UNESCO (2017), se alega que “la 
educación es el principal agente de transición hacia el 
desarrollo sostenible, pues incrementa la capacidad de 
las personas de hacer realidad sus concepciones de la 
sociedad”. Estas consideraciones se enmarcan como un 
proceso integral en beneficio de la sociedad, no debe 
obstaculizarse por conocimientos, habilidades y aptitu-
des aisladas de la realidad, sino que desarrollan vínculos 
entre los intereses del estudiante.

Estas potencialidades con las nuevas tecnologías de la 
información y las comunicaciones (TIC) y la integración 
de las ciencias, tecnologías, ingeniería, las matemáti-
cas y las artes (STEAM) garantizan una formación con-
tinua en la carrera de las Ciencias de la Cultura Física 
y el Deporte. Es un reto para el Instituto Nacional de 
Deportes, Educación Física y Recreación (INDER, 2019) 
al ratificar la necesidad de impulsar la formación y prepa-
ración integral de atletas y profesionales en la carrera de 
las Ciencias de la Cultura Física y el Deporte.

Este sistema destaca la preparación de niños, adolescen-
tes y jóvenes con determinado desarrollo en la práctica 
de un deporte específico. El cual exige de un proceso de 
enseñanza-aprendizaje con calidad. Igualmente, la direc-
ción estratégica del INDER (2019) promueve el deporte 
para todos en todas las educaciones, con énfasis en las 
EIDE demuestra la integración de sus procesos funda-
mentales, vía más segura, para convertir al estudiante en 
un gestor activo del proceso.

Las ciencias aplicadas al deporte analizan y estudia 
sistemáticamente la técnica deportiva, gestos e imple-
mentos deportivos. Es meritorio destacar como estas 
ciencias pueden contribuir con el proceso de enseñanza-
aprendizaje en los estudiantes-atletas, profesores y en-
trenadores de la Escuela de Iniciación Deportiva Escolar 
(EIDE) mediante la capacitación en talleres, conferencias, 
en aras de transformarla en un paradigma de investiga-
ción científica para el desempeño deportivo, empleando 

la racionalidad como impacto social, la aplicación cons-
ciente de la ciencia y la innovación tecnológica.

El diagnóstico para constatar las necesidades e intereses 
del grupo de estudiantes. Determina las concepciones 
teóricas de los componentes y formas de organización 
de la enseñanza. Además, aluden que el enfoque STEAM 
no se debe de aplicar de manera aislada, sino que sea 
implemente en dos o tres asignaturas a la vez. Asimismo, 
se debe tener en cuenta la edad y la enseñanza de los es-
tudiantes seleccionados, así como los objetivos de apren-
dizaje para que puedas hacer una integración adecuada 
en beneficios de todos.

De esa forma, se promueve la incentivación del pensa-
miento analítico y científico para la toma de decisiones 
del estudiante a partir de este enfoque, el cual permite 
el desarrollo de los conocimientos científicos y tecnológi-
cos para las situaciones que pueden presentarse en las 
ciencias naturales, exactas, sociales y artísticas. Los be-
neficios del enfoque STEAM demuestran la necesidad de 
transformar el PEA de Física mediante las ciencias aso-
ciadas en el escenario deportivo.

Los resultados de la prueba pedagógica Inicial aplica-
da a 26 estudiantes de segundo año, en el año 2023 del 
curso regular diurno adolecen de conocimientos prece-
dentes que relacionan a la biomecánica de manera inte-
grada, ni poseen habilidades en la solución de situacio-
nes de aprendizaje en el entrenamiento deportivo. Estas 
debilidades contradicen los objetivos del Plan de estudio 
E (2016), que incluyen la integración de ciencias indis-
pensables en su profesión. Cuba Ministerio de Educación 
Superior (2016)

Acerca de la integración del contenido, diferentes inves-
tigadores aportaron ideas como: (Zayas, 2018; Cortés, 
2021; Arufe, 2022) coinciden que la enseñanza desde las 
ciencias integradas facilita la experimentación, pero, los 
autores no encuentran una unidad de criterios en cuanto 
a los alcances y faltan precisiones didácticas que contri-
buyan a la calidad del aprendizaje. Además, (Coello et 
al., 2018; Santillán et al., 2019; Higuera et al. 2019; Alsina, 
2020; Celis y González, 2021; Contreras, 2021) develan 
los beneficios de la implementación de la educación 
STEAM en diferentes tipos de enseñanzas por medio de 
la interdisciplinariedad.

El STEAM es un método integrador de las disciplinas que 
componen el acrónimo: S (ciencias), T (Tecnología), E 
(Ingeniería), A (Arte) y M (Matemáticas), y con esto, ge-
nerar fundamentos teóricos que sirvan para generar un 
cambio en el paradigma educativo. Son aportes puntales 
para esta investigación, ya que articulan con el conteni-
do curricular con varias ciencias. Lo anterior se favorece 
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con la fundamentación para el desarrollo del proceso de 
enseñanza-aprendizaje mediante las concepciones de 
(Vigotsky, 1987). las mismas son el sustento de los re-
sultados científicos de (Jerez et al., 2020; Alonso et al., 
2020), los autores sugieren que las ciencias integradas 
fortalecen las situaciones de aprendizaje de forma cientí-
fica e innovadora, sin embargo, existen carencias de ele-
mentos con enfoque STEAM para el desarrollo personal 
del estudiante universitario a partir de sus propias viven-
cias y experiencias. 

El interés del profesional de la carrera de la Cultura Física 
y el Deporte en la Educación Superior sugiere que sus 
egresados dominen contenidos básicos como recurso 
cognoscitivo indispensable en el desempeño deportivo. 
Los autores (Puentes et al., 2017; Estrada, 2018; Perdomo 
et al., 2018; Perdomo, 2018) fundamentan que la adqui-
sición de conocimiento precedente de manera integrada 
es favorable para la comprensión de las ciencias que se 
aplican al deporte, pero no direccionan la actividad re-
lacionados con la formación continua para garantizar el 
desarrollo del aprendizaje y la profesión. 

Del análisis anterior permitieron identificar una situación 
problemática que expresa la contradicción entre el mode-
lo del universitario, frente a las dificultades en compren-
der situaciones del aprendizaje en el contexto deportivo 
para alcanzar una formación continua. 

MATERIALES Y MÉTODOS

En consecuencia, se declara el problema científico: 
¿Cómo contribuir con el aprendizaje en los estudiantes de 
segundo año de la carrera de Cultura Física? Se pretende 
como objetivo, elaborar laboratorio virtual que apoye las 
tareas docentes para integrar las ciencias aplicadas al 
deporte con el enfoque STEAM. De esta manera se incre-
menta el aprendizaje en los estudiantes de segundo año 
de la carrera de Cultura Física. 

Se asumió una metodología de investigación cualitativa, 
transeccional descriptiva con técnicas de la metodología 
cuantitativa, se utilizaron diferentes métodos que se seña-
lan a continuación.

Entre los métodos teóricos se encuentran: el histórico-ló-
gico al estudiar los antecedentes y la evolución del objeto 
de estudio en el contexto internacional y nacional; el ana-
lítico-sintético se evidencia en el trascurso del proceso 
de investigación y el estudio de los fundamentos teóricos 
que conforman el modelo teórico; el inductivo-deductivo 
permitió obtener la relación existente entre los componen-
tes en el proceso de enseñanza-aprendizaje y las premi-
sas para la elaboración del laboratorio virtual y las tareas 
docentes.

En la constatación del problema, el diagnóstico y la eva-
luación del laboratorio virtual y las tareas docentes en la 
práctica educativa se emplearon los métodos empíricos: 
el análisis de documentos, se utiliza para verificar en sus 
contenidos la relación con situaciones de aprendizaje en 
el entrenamiento deportivo, los resultados de pruebas 
pedagógicas de los 26 estudiantes de segundo año en 
el curso 2023 en la asignatura biomecánica, la prueba 
pedagógica inicial se utiliza el primer trabajo parcial de 
dicha asignatura y la prueba pedagógica final  se incor-
pora el enfoque STEAM como estructura interdisciplinar 
en los conocimientos, habilidades y valores; la entrevista 
semiestructurada: a la misma muestra, se aplica para de-
terminar su percepción de la relación entre los contenidos 
en el PEA de la biomecánica  con situaciones de natu-
raleza deportiva en la carrera de Ciencias de la Cultura 
Física y el Deporte en la Educación Superior; la entrevista 
estructurada: a la misma muestra, se utiliza para conocer 
las bondades del enfoque STEAM mediante relaciones 
interdisciplinarias de las ciencias, las ingenierías, las tec-
nologías, la matemática y las artes en el entrenamiento 
deportivo

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Es necesario destacar que el estudio de las ciencias y 
tecnologías que promuevan la investigación y está aso-
ciada directamente con la formación integral de los estu-
diantes, en la solución de las situaciones de aprendizaje 
en el contexto deportivo. 

En este sentido, la Organización para la Educación, la 
Ciencia y la Cultura de las Naciones Unidas, UNESCO 
(2017), plantea que “la educación es el principal agente 
de transición hacia el desarrollo sostenible, pues incre-
menta la capacidad de las personas de hacer realidad 
sus concepciones de la sociedad”. Estas consideracio-
nes se enmarcan como un proceso integral en benefi-
cio de la sociedad como herramienta para facilitar la re-
flexión y discusión de las prácticas educativas, no debe 
obstaculizarse por conocimientos aislados de la realidad, 
sino que desarrolla relaciones entre los conocimientos 
precedentes y el entrenamiento deportivo. Al respecto 
Arufe (2022) considera que situación de aprendizaje es 
un entorno de aprendizaje que crea el docente. Esta si-
tuación de aprendizaje interviene la autorregulación del 
aprendizaje.

(Zayas, 2018; Jerez et al., 2020) consideran que los con-
tenidos son elementos básicos del conocimiento científico 
sustentados por elementos teóricos en la práctica social. 
Por consiguiente, se actualizan libros, planes, programas 
y orientaciones metodológicas a partir del propio desa-
rrollo de la ciencia, las exigencias sociales. El estudiante 
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debe ser capaz de utilizarlo para solucionar eficientemen-
te una tarea, sea docente o de la vida profesional.

Desde esta perspectiva, los contenidos brindan una in-
teracción entre la enseñanza y el aprendizaje supone la 
transición de situaciones de aprendizaje, en el proceso 
didáctico y la importancia que en él tiene el alumno, como 
sujeto activo de su propio desarrollo. Mientras (Puentes et 
al., 2017; Zayas, 2018; Estrada, 2018; Cortés, 2021) su-
gieren situaciones vivenciales en correspondencia de las 
situaciones de aprendizaje en el entrenamiento deportivo. 
Son herramientas que fortalecen la comprensión del cuer-
po humano y que lesiones causan las malas posturas al 
realizar cualquier actividad física, mal calentamiento o es-
tiramiento de los músculos, articulaciones o ligamentos. 

Los autores (Puentes et al., 2017; Estrada, 2018) mani-
fiestan que en las particularidades dinámicas del cuerpo 
humano se establecen las características inerciales del 
cuerpo (masa y momento de inercia) al distinguir los dife-
rentes somatotipos, como: peso, talla y masa, por lo que 
la constitución corporal presenta diversas dimensiones. 
El centro de gravedad del cuerpo humano en la posición 
erecta está situado en la zona de la cadera. En él estará 
aplicada la resultante de la fuerza de gravedad. Dichas 
fuerzas se corresponden con el centro de gravedad de 
los diferentes miembros; en dicha posición estas fuerzas 
estarán dirigidas pasando por el eje de giro de las distin-
tas articulaciones y no tendrán efecto rotacional sobre las 
mismas.

Dicha resultante actuará: sobre el apoyo (en reposo) 
como peso y se anulará con la fuerza de reacción del 
mismo. No podemos variar el peso de los cuerpos, pero si 
es posible durante la ejecución de las técnicas variar los 
momentos de las fuerzas de gravedad. Por ejemplo, en la 
técnica de fondo en la espada en el deporte de esgrima, 
se ejerce una cierta inclinación hacia delante, por lo que, 
ya el centro de gravedad varia con respecto a la posición 
en reposo. 

Otro ejemplo, según Zayas (2018), manifiesta la necesi-
dad de establecer una relación entre los principios cientí-
ficos y las habilidades de la educación física y el deporte 
está bien establecida, y las leyes de la Física, especial-
mente las relativas a la mecánica y el movimiento, tienen 
fuertes relaciones paralelas con los principios que dictan 
las bases del movimiento psicomotor. Por ejemplo, en el 
deporte levantamiento de pesas, para el logro eficaz del 
gesto deportivo se debe intencionales ciencias que expli-
quen el programa de entrenamiento y las fases de la téc-
nica que proporcione la calidad de salud del deportista y 
evitar posibles lesiones.

La investigación abre paso a los estudios biomecánicos 
desde el punto de vista físico y la incorporación de otras 
ciencias que pueden ser garantía del desarrollo sosteni-
ble de la educación cubana, en particular la Educación 
Superior mediante el enfoque STEAM. A continuación, se 
muestran los contenidos posibles que puede relacionar 
de una forma u otra las ciencias aplicadas al deporte, en 
particular la biomecánica con el entrenamiento deportivo 
desde la Física:

 • Magnitudes físicas e incertidumbre relacionadas con 
las mediciones antropométricas, estudio del somato-
tipo, medición talla, peso, masa de la grasa muscular.

 • Cantidades físicas y vectoriales aplicadas a los movi-
mientos articulares y musculares.

 • Movimiento rectilíneo variado, al estudiar desplaza-
miento, tiempo y velocidad media relacionada con el 
estudio de los corredores 100 m/planos.

 • Velocidad media e instantánea aplicada al estudio del 
nadador, de ciclista, corredor de fondo, eventos en pis-
tas, el hit del bateador de béisbol después de lanzar 
la pelota.

 • Movimiento en dos o tres dimensiones (movimiento 
curvilíneo, proyectiles), de estos, velocidad inicial, al-
tura, alcance de un proyectil. Al analizar el lanzamien-
to de la pelota de baloncesto, voleibol, balón en fútbol, 
lanzamiento de la jabalina, la impulsión con de la bala, 
disco el martillo, en la ejecución del clavado, salto alto, 
gimnástica.

 • Los conceptos de lanzamiento y recepción variarán 
dependiendo del deporte que tratemos, diferencián-
dose en el modo de conseguir el objetivo. Así, por 
ejemplo, en atletismo, los lanzamientos tienen como 
objetivo propulsar el móvil lo más lejos posible; en 
balonmano los lanzamientos buscan precisión y ve-
locidad para obtener un tanto; y en fútbol el portero 
busca una recepción que impida que el móvil entre en 
su portería.

 • En los cuerpos lanzados horizontalmente cerca de la 
superficie de la Tierra. Este contenido es de interés 
para la investigación en los mecanismos para reali-
zar lanzamientos, en la técnica de picheo, el saque 
en voleibol, golpeo del balón en fútbol, lanzamientos 
de jabalinas, martillos, balas y las proyecciones en los 
deportes de combate, entre otros.

 • Trabajo para analizar el desplazamiento de la palan-
queta del levantador de pesas a cierta altura.

 • Impulso aplicado a los deportes de lanzamientos, sal-
to largo y alto, arrancada en un corredor, deportes de 
combate en las proyecciones.

 • Los atletas pueden cambiar su ángulo de movimiento 
durante el vuelo, cambiando las dos cantidades que 
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hacen el momento: el momento de inercia y la velo-
cidad angular. Si un atleta disminuye su momento de 
inercia, la velocidad angular debe incrementarse, si el 
momento de inercia incrementa, la velocidad angular 
debe decrecer.

 • Los clavadistas pueden decrecer el momento de iner-
cia del eje de un giro, encogiendo el cuerpo, y pueden 
incrementarlo, extendiéndolo. Los gimnastas flexionan 
y extienden sus cuerpos para cambiar el momento de 
inercia y la velocidad rotacional, el número de giros en 
saltos y salidas. De manera similar un patinador de fi-
gura puede cambiar la velocidad de sus giros al dis-
minuir el momento de inercia y el giro es más rápido; 
o puede también extender los brazos hacia los lados, 
con lo que se aumenta el momento de inercia y el giro 
es más lento.

 • Los momentos angulares que adquieren los saltado-
res de longitud hacia delante, porque el centro de gra-
vedad está siempre al frente del pie de salida durante 
la extensión de la pierna.

 • Energía se relaciona con la transformación de la ener-
gía química liberada en forma de calor.

 • Coeficiente de fricción cinética, se aplica en un juego 
de fútbol en la interacción del jugador con el terreno, 
en la salida de un corredor, el nadador con el agua.

 • Ingeniería mecatrónica. Sistema basado en artefactos 
mecánicos, eléctricos, electrónicos e informáticos, por 
ejemplo, los brazos robóticos.

 • Interacciones moleculares, se aplica en el proceso de 
electroforesis al separar las moléculas biológicas dife-
rentes, por ejemplo, las proteínas.

 • Electricidad, aplicados a los sensores pasivos en las 
articulaciones, para optimizar movimientos, evolución 
angular de cadera, rodilla y tobillo. Propagación de se-
ñales eléctricas en el sistema nervioso central relacio-
nado con las reacciones motoras.

 • Electromagnetismo, aplicado en el campo electro-
magnético en las plataformas de fuerza, en la cámara 
3D en los sensores inerciales, aceleración, velocidad 
lineal o angular.

Física Nuclear aplicada a la resonancia magnética nu-
clear, permite la absorción de ondas electromagnéticas 
por núcleos atómicos.

Estudio de los movimientos mediante software y simulado-
res “Tracker”, “Modellus”, “Interactive Physics” y “Fismat”, 
los cuales posibilitan las descripciones de movimientos, 
velocidades, aceleraciones a partir de videos en formato 
mp4.

El enfoque STEAM. Su desarrollo en las universidades

Hoy la misión de la universidad establece la capacidad 
de adaptarse a los contextos actuales en la sociedad. 
Para que esto se cumpla, se exige un perfeccionamien-
to en la educación con calidad y eficiencia para lograr 
cambios socioculturales. Por su parte (Jerez et al., 2020; 
Alonso et al., 2020) señalan que la necesidad de retos 
y metas en las políticas educacionales para alcanzar un 
perfeccionamiento continuo, que se involucra en el de-
sarrollo de los conocimientos, habilidades y valores en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje en correspondencia 
con el desempeño en la sociedad que debe tener un es-
tudiante universitario. 

La universidad es una educación superior por excelencia, 
donde el estudiante debe ser capaz de ir adquiriendo ha-
bilidades investigativas indispensables en su formación, 
en correspondencia con las particularidades del modelo 
pedagógico y a las características con las cuales se des-
envuelve el aprendizaje de los estudiantes, para ello es 
necesario desarrollar un proceso de enseñanza-aprendi-
zaje con un marcado carácter interdisciplinario.

Una de las asignaturas que integra la disciplina es la 
Biomecánica que se imparte en el segundo año y propi-
cia al estudiante la formación de habilidades investigati-
vas necesarias para el aprendizaje en el entrenamiento 
deportivo en las escuelas de iniciación deportiva esco-
lar los diferentes niveles de enseñanza con énfasis en 
el primer ciclo de la Educación Primaria en la cual los 
juegos y las actividades rítmicas constituyen contenidos 
fundamentales.

En tal sentido, para lograr un enfoque de carácter inter-
disciplinario, debe aplicarse en la actividad curricular y 
la extracurricular, al incorporar la biomecánica a los ins-
trumentos mediadores y herramientas de otras ciencias 
que conforman disciplinas del Plan de estudio E (2016), 
las ingenierías, las tecnologías, la matemática y las artes 
en el entrenamiento deportivo (enfoque STEAM). Cuba 
Ministerio de Educación Superior (2016)

La educación STEAM se desarrolla a raíz de la National 
Science Foundation (NFS) de Estados Unidos en la dé-
cada de los noventas, promueve la innovación e integra-
ción a partir de las ciencias, estimula la creatividad de 
los estudiantes, la cual garantiza la calidad en la edu-
cación, aunque todavía existen desconocimiento de su 
implementación en el PEA en función del beneficio de la 
sociedad, quien exige una mayor integración de la edu-
cación con el aprendizaje de las matemáticas, sistemas 
computacionales, modelos físicos y de ingeniería, entre 
otras ramas del saber, sin embargo se limita en el contex-
to de las ciencias aplicadas al deporte.
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Es por ello que la base del sistema STEAM según García 
(2020) enuncia que el enfoque STEAM desde el punto 
de vista epistemológico, depende de una metodología 
que propicia la atención a situaciones producidas por las 
dinámicas de cambio de cada sociedad. Mientras que 
(Santillán et al., 2019; Contreras, 2021) consideran que 
existen tendencias teóricas que caracterizan el enfoque 
STEAM como: holístico, constructivista, teorías modernas, 
y la alfabetización de las nuevas tecnologías de la infor-
mación y las comunicaciones (TIC). Este enfoque presen-
ta bondades, beneficios y aportes, que puede llegar a 
favorecer en el pensamiento crítico de los estudiantes, 
como también, dejar de lado la fragmentación del cono-
cimiento concebido para la integración del estudiante al 
enfrentarse a un mundo más tecnológico. 

Entre las bases se encuentra las concepciones de 
Vigotsky (1987) promueve la construcción de conocimien-
tos de manera significativa y colectiva entre los estudian-
tes y docentes. Este enfoque sigue las corrientes cons-
tructivistas. Sin embargo, no reconocen los instrumentos 
mediadores en el contexto de la teoría histórico- cultural 
de Vigotski, a pesar de la importancia de las herramien-
tas y medios que posibilitan el trabajo con diferentes ma-
nifestaciones, expresiones y representaciones en otras 
ciencias, las tecnologías, las ingenierías, la matemática y 
las artes con el enfoque STEAM.

Es necesario destacar que el estudio de las ciencias, las 
ingenierías, las tecnologías, la matemática y las artes que 
promuevan la investigación y está asociada directamen-
te con la formación integral de los estudiantes, en la so-
lución de las situaciones de aprendizaje en el contexto 
deportivo. 

Además, enuncia que entre la Leyes de la Didáctica en 
el proceso de enseñanza-aprendizaje se encuentra la es-
cuela en la vida, es la que se concreta la relación pro-
blema-objeto-objetivo. Esta concepción requiere de las 
formas de organización de dicho proceso para la adquisi-
ción de conocimientos. Además, transforma el aprendiza-
je al activar el interés por las ciencias en los estudiantes-
atletas como eslabón base para su formación. De esta 
manera la asignatura de Biomecánica pretende lograr 
un equilibrio entre lo cognitivo y lo afectivo-motivacional 
a partir del sistema de conocimientos. La misma tiene 
como intencionalidad la formación integral del estudiante 
universitario, que sea capaz de interactuar con su medio 
social, al transformar su realidad en beneficio individual 
y colectivo.

La revisión ha permitido precisar la educación CTS+I 
como una innovación educativa destinada a promover la 
alfabetización tecnológica y científica, contribuyendo a 

la formación de actitudes responsables. El enfoque inter-
disciplinar en la enseñanza de la ciencia proporciona un 
cambio de formación de actitud, de responsabilidad y de 
valores. La cual es implementada en ciencias como Física 
o Química, Historia de la Ciencia y Sociología de la cien-
cia. La autora considera que ambos enfoques fomentan 
la creatividad y la innovación. Estas concepciones priori-
zan en el proceso de enseñanza-aprendizaje consoliden 
una cultura integradora a partir del acercamiento interdis-
ciplinar. Esta cultura hacia el contexto deportivo debe ser 
abarcadora, inclusiva y lograr nexos entre las ciencias, 
las ingenierías, las tecnologías, la matemática y las ar-
tes (STEAM) en la sociedad, en particular en la rama de 
la educación y el deporte, como ciencias pedagógicas. 
Este tipo de enfoque se nutre por estos saberes y pro-
porcionan la realidad de manera práctica y experimental.

El análisis de los tres enfoques ha pretendido establecer 
un espacio de reflexión crítica y sistemática desde la óp-
tica de sus aportes teóricos y conceptuales en términos 
didácticos. Si bien poseen aspectos comunes, no son to-
talmente similares, pero no se contraponen entre ellos y 
al enfoque STEAM. Cada uno se identifica en función de 
las formas y prácticas en el contexto de aplicación. Se 
deduce que el enfoque STEAM se toma en la investiga-
ción por la presencia de las relaciones interdisciplinarias, 
pertinentes y realizables para una adaptación real, que 
además atienda a una evaluación sistemática, rigurosa, 
que valore sus aportes pedagógicos en las situaciones 
de aprendizaje y como enfoque propicio y actual para es-
tablecer relaciones entre las ciencias, las tecnologías, las 
ingenierías, la matemática y las artes.

Las afirmaciones anteriores dan la medida de cómo el 
enfoque STEAM puede transformar el PEA, en particular, 
en la Educación Superior, ya que promueve la construc-
ción de los conocimientos, con un rigor científico, en el 
cual el estudiante reconoce el contenido en una situación 
de aprendizaje dada, encaminada a su vinculación con 
el deporte. Estos aspectos que permiten encontrar simili-
tudes y diferencias entre estos tres importantes enfoques 
de la enseñanza-aprendizaje de las ciencias.

En tal sentido se espera que los docentes utilicen en la 
solución de las situaciones de aprendizaje, diferentes for-
mas organizativas y formas de evaluación, integrando al 
proceso de enseñanza-aprendizaje el enfoque STEAM, 
como elemento transversal, al utilizar procedimientos, 
métodos y medios, como instrumentos mediadores para 
elevar el aprendizaje. Además, deben diagnosticar las 
potencialidades y necesidades de los estudiantes, en 
cada situación, adaptadas a los objetivos de la institu-
ción, para garantizar las exigencias del tercer perfeccio-
namiento y de la Agenda 2030.
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La Educación Superior consolida la integración de uni-
versidad-empresa, en función de la comunidad, como 
elementos esenciales para la formación de personali-
dad del estudiante. Es una connotación que enriquece 
la labor formativa de la escuela en los tiempos actuales. 
Consecuente con lo expresado se puede lograr la calidad 
en el proceso de enseñanza-aprendizaje, como respuesta 
a las exigencias del Perfeccionamiento de la Educación 
cubana.

De esta manera se pueden concebir a la incorporación 
del enfoque STEAM en la educación al asegurar que el 
proceso de conocimientos es la relación entre lo lógico 
y lo sensorial, y a su vez la relación cognitiva entre el 
conocimiento y la práctica. Además, es un proceso so-
cial que se desarrolla mediante la estimulación recíproca 
del pensamiento de procesos individuales y colectivos 
(p.143). Estas teorías evidencian la relación directa con 
la práctica, generen transformaciones en las situaciones 
de aprendizaje, que den respuesta a las necesidades de 
los estudiantes, en la obtención de conclusiones certeras 
en la práctica, en correspondencia con las exigencias del 
contexto. 

La metodología STEAM promueve la integración y el de-
sarrollo de las materias científico-técnicas y artísticas en 
un único marco interdisciplinar Higuera et al. 2019 refie-
ren que el enfoque STEAM el profesor, deja de ser un pa-
pel directivo en el aprendizaje de los estudiantes y termi-
na por integrarse como un individuo más en el seno del 
grupo de trabajo. Como señalan su rol como tutor o facili-
tador para el éxito del proceso de aprendizaje. Contreras 
(2021) enuncia que los problemas constituyen el estímulo 
para el aprendizaje. A través de estos el alumnado desa-
rrolla sus habilidades para la resolución de problemas en 
su realidad vital o profesional. 

Es evidente este criterio, ya que se proponen situaciones 
en el aprendizaje de nuevos conocimientos guiados por 
el profesor, y el estudiante lo determina, analiza y explica 
la solución estas situaciones en el entrenamiento deporti-
vo. Además, el enfoque STEAM brinda muchos beneficios 
que generan varias habilidades que fortalecen al profe-
sional y conduce un futuro conocimiento e innovación. 

Así, es necesario disponer de una definición conceptual 
del enfoque STEAM que constituya uno de los fundamen-
tos para elaborar las tareas docentes de forma interactiva 
mediante un laboratorio virtual en el que se establezcan 
relaciones entre los contenidos de una asignatura con si-
tuaciones de aprendizaje en el entrenamiento deportivo. 
En la síntesis que se presenta a continuación se enun-
cian las posibilidades enfatizadas por los autores cita-
dos, al referirse a las definiciones y las descripciones del 

enfoque STEAM, y los vacíos teóricos en las mismas que 
merecen destacarse:

 • Afirman que el tratamiento de los contenidos juega un 
papel esencial en un contexto problematizado o una 
situación de aprendizaje.

 • Destacan que el profesor deja de tener un papel prota-
gónico en el proceso y termina por integrarse como un 
individuo más en el seno del grupo de trabajo.

 • Aseveran el rol de la incentivación del pensamiento 
analítico y científico para la toma de decisiones de los 
estudiantes.

 • Caracterizan el enfoque STEAM como acercamiento 
a la enseñanza-aprendizaje interdisciplinar de una 
ciencia vinculada a otras ciencias, las tecnologías, 
las ingenierías, la matemática y las artes, al posibi-
litar elementos prácticos para la construcción del 
conocimiento.

 • Pero, no enuncian en las definiciones y descripciones 
anteriores el rol de diversas manifestaciones, expre-
siones y representaciones en otras ciencias y en las 
artes.

 • No recalcan el papel central de las situaciones de 
aprendizaje como escenario y como experiencia so-
ciocultural al vincular las ciencias, las tecnologías, las 
ingenierías, la matemática y las artes. 

Sin embargo, la realidad actual evidencia insuficiencias 
en el aprendizaje de los estudiantes, ya que no activan 
sus intereses asociados a la realidad en su contexto for-
mativo. En este sentido, la investigación brinda los fun-
damentos de la enseñanza de las ciencias en términos 
didácticos

Desde esta perspectiva, las tareas docentes mediante el 
laboratorio virtual sustentado por el enfoque STEAM es 
el reflejo del desarrollo de conocimientos, habilidades y 
valores de manera interdisciplinar, tan necesario parara 
sociedad contemporánea. De esta forma se logra esta-
blecer las relaciones entre las ciencias, las tecnologías, 
las ingenierías, la matemática y las artes. En el laboratorio 
virtual, se realizan experimentos virtuales e interactivos 
mediante, simuladores de movimiento, modelos, soft-
ware, maquetas, dibujos como soporte indispensable de 
las tareas docentes diseñadas. Las cuales se relacionan 
los contenidos que se sitúan en las vivencias y experien-
cias de los estudiantes en el entrenamiento deportivo.

En conclusión, el enfoque STEAM está dada por los prin-
cipios didácticos de la relación cognitiva entre el cono-
cimiento y la práctica enunciado por Celis y González 
(2021) aportan nuevas formas de conocimiento humano, 
la investigación científica, a través de las leyes objetivas 
que promueve el cambio de la realidad objetiva en función 



25  | 

            CONRADO | Revista pedagógica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 1990-8644

Volumen 20 | Número 98 | Mayo-Junio | 2024

de las leyes conocidas (p.143). Además, asegura que el 
conocimiento científico, desarrolla mucho más el proceso 
de conocimientos, objeto y profundiza la enseñanza a la 
esfera subjetiva (p.144). Estos planteamientos dan la me-
dida del impacto del enfoque STEAM para diseñar tareas 
docentes que utilicen datos para abordar problemas del 
deporte que practican los estudiantes universitarios en la 
carrera de Cultura Física.

A continuación, se muestra un ejemplo de algunas tareas 
docentes correspondientes a la prueba pedagógica Final

Objetivo: Valorar las relaciones que se establecen entre 
la biomecánica y las situaciones de aprendizaje en el en-
trenamiento deportivo en la carrera de Cultura Física en la 
Educación Superior para elevar la formación continua de 
los estudiantes de segundo año.

1. En el laboratorio virtual se simula un corredor de los 
100 m/ planos. El mismo posee una aceleración de arran-
cada igual a igual a 2,5 m/s2.  Suponiendo que adquiere 
una velocidad constante de 10 m/s.

a) Dibuje por fase el movimiento del corredor, delimita 
cada fase. 

b) Determine la velocidad y el tipo de reacción sensorial 
cuando se da la señal de arrancada.

c) Explique desde el punto de vista morfo fisiológico la 
capacidad física   

2. La simulación representa muestra la ejecución de un 
atleta de tiro con arco, cuando lanza una flecha con una 
inclinación de 600 y a una velocidad de 35 m/s en 2s. 

a) Analice el movimiento que se describe y la variedad 
del trabajo muscular que experimenta los miembros 
superiores 

b) Determine la altura máxima, si el Sen 600 = 0,86. g= 
9,8.108 m/s2

c) Explique el movimiento y la trayectoria que experimen-
ta la flecha al ser lanzada. 

3. El laboratorio virtual muestra el lanzamiento de la pelota 
de Softball. El pítcher realiza una rotación su brazo dere-
cho sobre un eje que pasa a través del hombro y suelta la 
pelota con una velocidad de 15 rad/s en 3s.

a) Analice la transición de la cadena biocinemática que 
experimenta el lanzador. 

a) Determine la aceleración angular que experimenta el 
brazo para liberar la pelota.  

b) ¿En qué dirección viajará la pelota en el instante de 
liberación? Explique su respuesta con relación a la posi-
ción del brazo en la liberación.

4. A continuación, se muestra un juego virtual de un ciclis-
ta de ruta que adquiere una velocidad de 3m/s en un tiem-
po de 8s, desde el reposo. Analice cual será la acelera-
ción idónea para cambiar la velocidad que experimenta.

a) Analice el torque de la fuerza con la ley de la palanca. 
Diga qué condiciones debe existir para que exista rota-
ción. Qué tipo de palanca ósea se pone de manifiesto en 
los miembros inferiores.

b) Determine el diámetro, el radio, el sentido de la acele-
ración centrípeta de la rueda. 

c) Explique cómo se logra un menor tiempo en los ci-
clistas de ruta.  Argumente dicha afirmación a partir del 
mecanismo de las ruedas y diga como contrarrestar las 
fuerzas externas que se oponen a este movimiento. 

5. A continuación, se representa un robot que simula el 
movimiento de un futbolista al lanzar un tiro desde el pun-
to penal ubicado a 11 metros de la portería con un ángulo 
de inclinación de 300. 

 - Realice un golpeo del balón a tiro de portería similar. 
Realizar estudio biomecánico con el software Tracker 
o Kinovea.

 - Mide las dimensiones de la portería, la distancia que 
se realizara el golpeo del balón. Haz un dibujo que 
describa dicho movimiento.

 - Determine el alcance si golpea el balón con un ángulo 
de 15 º, 30 º o 45 º ¿Qué ángulo de inclinación de los 
utilizados para la proyección será el más efectivo?

 - Explique la relación entre el alcance y la trayectoria en 
la ejecución de la técnica golpeo del balón a portería 
mediante el software Tracker o Kinovea. 

Para comparar las pruebas pedagógicas inicial y final de 
Biomecánica en el segundo año de la muestra seleccio-
nada para el diseño e implementación del laboratorio vir-
tual y las tareas docentes se utilizó la prueba no paramé-
trica W de Wilcoxon con el propósito de determinar si la 
diferencia es estadísticamente significativa, sobre la base 
de las hipótesis siguientes. Tabla 1 y 2; Figura 1 

Hipótesis nula. Ho: no existen diferencias entre las notas 
iniciales y finales. 

Hipótesis alternativa. H1: hay diferencias entre las notas 
iniciales y finales.

Se utiliza esta prueba para comparar los resultados de las 
pruebas pedagógicas inicial y final. Se evidencia en estos 
casos que la significación bilateral es menor que α≤0.05, 
por lo cual se acepta la hipótesis alternativa, y se puede 
afirmar que hay diferencias significativas de las notas ini-
ciales y finales. Esas diferencias marcan el avance en las 
situaciones de aprendizaje abordadas, corroborado por 
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la elevación de las medias de la prueba pedagógica final. Asimismo, se evidencia una mayor dispersión en los datos 
de la prueba pedagógica inicial respecto a la final, ya que el coeficiente de variabilidad de la primera es de 0,13 más 
alto que en el del segundo caso (0,11). 

Tabla 1. Pruebas pedagógicas para constatar la evolución de las tareas docente con el uso del laboratorio virtual.

Pruebas Pedagógicas Matrícula  Aprobados Grupo Aprobados Grupo 

2.1 2.2

Inicial 9 3 5

Final 17 8 15

Total 26 11 20

Fuente: Elaboración de autores

Figura 1. Gráfico para representar la evolución de las tareas docente con el uso del laboratorio virtual

Fuente: Elaboración de autores

Tabla 2. Prueba de Wilcoxon para la comparación de las pruebas pedagógica inicial y final.

Estadísticos de pruebaa 
 Prueba pedagógica final - Prueba pedagógica inicial 
Z -5,112b 

Sig. asin. (bilateral) ,000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
 

Fuente: Elaboración de autores
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CONCLUSIONES

El laboratorio virtual en las tareas docentes es un resulta-
do novedoso que brinda la posibilidad de relacionar las 
ciencias aplicadas al deporte, en particular la biomecá-
nica con situaciones de aprendizaje en el entrenamien-
to deportivo de la carrera de Cultura Física con enfoque 
STEAM en la Educación Superior.

Los efectos de la implementación del laboratorio virtual 
con el enfoque STEAM evidencia un desarrollo sostenible 
en la transformación del aprendizaje en los estudiantes 
universitarios. 
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