Fecha de presentacion: enero, 2024, Fecha de Aceptacion: marzo, 2024, Fecha de publicacidn: mayo, 2024

Ana Margarita Torres Aguila®
E-mail: atorres @ucf.edu.cu

EL STEAM EN LA COMUNIDAD UNIVERSITARIA DEPORTIVA
THE STEAM IN THE SPORTS UNIVERSITY COMMUNITY

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0029-7380
Lourdes Maria Martinez Casanova'

E-mail: Immartinez @ ucf.edu.cu

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1789-3891

*Autor para correspondencia: atorres @ ucf.edu.cu

'Universidad de Cienfuegos. “Carlos Rafael Rodriguez’ Cienfuegos. Cuba

Cita sugerida (APA, séptima edicion)

Torres Aguila, A. M. y Martinez Casanova, L. M. (2024). El Steam en la comunidad universitaria deportiva. Revista Con-

rado, 20(98), 18-27.
RESUMEN

La investigacion propone un laboratorio virtual y las ta-
reas docentes que relaciona la biomecanica con la acti-
vidad fisica 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-Tecnologia-
Ingenieria-Matematicas, pero sesgados por una participa-
cion escasa, asistematica de las relaciones interdiscipli-
narias que abarcan las nuevas tecnologias e incursionan
en los simuladores, la robdtica manifestaciones del arte
gue se suman como propuesta creativa en l0s procesos
de investigacion, formacion de profesionales y de exten-
sion universitaria. Se propone un laboratorio virtual y las
tareas docentes que relaciona la biomecanica con la acti-
vidad fisica y deportiva en la Universidad de Cienfuegos.
Los resultados logrados en la investigacion en gran me-
dida fueron posibles por la implementaciéon de diversos
meétodos y técnicas de investigacion los cuales posibili-
taron la fundamentacion del tema y la valoracion del di-
sefio empleado. La implementacion de tareas docentes
con enfoque STEAM permitid evaluar el proceso y sus
resultados desde la practica educativa en los estudiantes
de segundo afio de la facultad de Ciencias de la Cultura
Fisica y el deporte de Cienfuegos.
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Biomecanica, educacion STEAM, situaciones en el apren-
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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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Biomechanics, STEAM education, situations in learning,
continuous training.
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INTRODUCCION

La educacion del siglo XXI propone nuevos desafios en-
caminados a lograr una visién mas compleja del proce-
so de aprendizaje. En el Objetivo 4 de la Agenda 2030
(UNESCO, 2017, p. 27) se declara que “... la educacion
es la via para garantizar el desarrollo sostenible...”. Esta
nueva vision garantiza un aprendizaje creador e innova-
dor en la formacién continua. La comunidad universita-
ria deportiva busca instrumentos mediadores que modi-
fiquen el aprendizaje, empleando la racionalidad como
impacto social y la aplicacion consciente de la ciencia y
la innovacion tecnolégica.

En este sentido, en la UNESCO (2017), se alega que “la
educacion es el principal agente de transicion 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 vinculos
entre los intereses del estudiante.

Estas potencialidades con las nuevas tecnologias de la
informacion y las comunicaciones (TIC) y la integracion
de las ciencias, tecnologias, ingenieria, las matemati-
cas vy las artes (STEAM) garantizan una formacion con-
tinua en la carrera de las Ciencias de la Cultura Fisica
y el Deporte. Es un reto para el Instituto Nacional de
Deportes, Educacion Fisica y Recreacion (INDER, 2019)
al ratificar la necesidad de impulsar la formacion y prepa-
racion integral de atletas y profesionales en la carrera de
las Ciencias de la Cultura Fisica y el Deporte.

Este sistema destaca la preparacion de nifios, adolescen-
tes y jovenes con determinado desarrollo en la préctica
de un deporte especifico. El cual exige de un proceso de
ensefianza-aprendizaje con calidad. Igualmente, la direc-
cion estratégica del INDER (2019) promueve el deporte
para todos en todas las educaciones, con énfasis en las
EIDE demuestra la integracion de sus procesos funda-
mentales, via mas segura, para convertir al estudiante en
un gestor activo del proceso.

Las ciencias aplicadas al deporte analizan y estudia
sistematicamente la técnica deportiva, gestos e imple-
mentos deportivos. Es meritorio destacar como estas
ciencias pueden contribuir con el proceso de ensefianza-
aprendizaje en los estudiantes-atletas, profesores y en-
trenadores de la Escuela de Iniciacion Deportiva Escolar
(EIDE) mediante la capacitacion en talleres, conferencias,
en aras de transformarla en un paradigma de investiga-
cién cientifica para el desempefio deportivo, empleando
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la racionalidad como impacto social, la aplicacién cons-
ciente de la ciencia y la innovacion tecnoldgica.

El diagndstico para constatar las necesidades e intereses
del grupo de estudiantes. Determina las concepciones
tedricas de los componentes y formas de organizacion
de la ensefianza. Ademas, 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 ensefianza de los es-
tudiantes seleccionados, asi como los objetivos de apren-
dizaje para que puedas hacer una integracion adecuada
en beneficios de todos.

De esa forma, se promueve la incentivacion del pensa-
miento analitico y cientifico para la toma de decisiones
del estudiante a partir de este enfoque, el cual permite
el desarrollo de los conocimientos cientificos y tecnoldgi-
cos para las situaciones que pueden presentarse en las
ciencias naturales, exactas, sociales y artisticas. Los be-
neficios del enfoque STEAM demuestran la necesidad de
transformar el PEA de Fisica mediante las ciencias aso-
ciadas en el escenario deportivo.

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

Acerca de la integracion del contenido, diferentes inves-
tigadores aportaron ideas como: (Zayas, 2018; Cortés,
2021; Arufe, 2022) coinciden que la ensefianza desde las
ciencias integradas facilita la experimentacion, pero, los
autores no encuentran una unidad de criterios en cuanto
a los alcances y faltan precisiones didacticas que contri-
buyan a la calidad del aprendizaje. Ademas, (Coello et
al., 2018; Santillan et al., 2019; Higuera et al. 2019; Alsina,
2020; Celis y Gonzalez, 2021; Contreras, 2021) develan
los beneficios de la implementacién de la educacion
STEAM en diferentes tipos de ensefianzas por medio de
la interdisciplinariedad.

El STEAM es un método integrador de las disciplinas que
componen el acrénimo: S (ciencias), T (Tecnologia), E
(Ingenieria), A (Arte) y M (Matematicas), y con esto, ge-
nerar fundamentos tedricos que sirvan para generar un
cambio en el paradigma educativo. Son aportes puntales
para esta investigacion, ya que articulan con el conteni-
do curricular con varias ciencias. Lo anterior se favorece



con la fundamentacion para el desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje mediante las concepciones de
(Vigotsky, 1987). las mismas son el sustento de los re-
sultados cientificos de (Jerez et al., 2020; Alonso et al.,
2020), los autores sugieren que las ciencias integradas
fortalecen las situaciones de aprendizaje de forma cienti-
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 Fisica
y el Deporte en la Educacion Superior sugiere que sus
egresados dominen contenidos béasicos como recurso
cognoscitivo indispensable en el desempeno deportivo.
Los autores (Puentes et al., 2017; Estrada, 2018; Perdomo
et al., 2018; Perdomo, 2018) fundamentan que la adqui-
sicion de conocimiento precedente de manera integrada
es favorable para la comprension de las ciencias que se
aplican al deporte, pero no direccionan la actividad re-
lacionados con la formacion continua para garantizar el
desarrollo del aprendizaje y la profesion.

Del analisis anterior permitieron identificar una situacion
problematica que expresa la contradiccién entre el mode-
lo del universitario, frente a las dificultades en compren-
der situaciones del aprendizaje en el contexto deportivo
para alcanzar una formaciéon continua.

MATERIALES Y METODOS

En consecuencia, se declara el problema cientifico:
¢ Coémo contribuir con el aprendizaje en los estudiantes de
segundo afio de la carrera de Cultura Fisica? 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 afio
de la carrera de Cultura Fisica.

Se asumi6 una metodologia de investigacion cualitativa,
transeccional descriptiva con técnicas de la metodologia
cuantitativa, se utilizaron diferentes métodos que se sefia-
lan a continuacion.

Entre los métodos tedricos se encuentran: el histérico-16-
gico al estudiar los antecedentes y la evolucion del objeto
de estudio en el contexto internacional y nacional; el ana-
litico-sintético se evidencia en el trascurso del proceso
de investigacion y el estudio de los fundamentos tedricos
que conforman el modelo tedrico; el inductivo-deductivo
permitioé obtener la relacion existente entre los componen-
tes en el proceso de ensefianza-aprendizaje y las premi-
sas para la elaboracion del laboratorio virtual y las tareas
docentes.

20

En la constatacion del problema, el diagndéstico y la eva-
luacion del laboratorio virtual y las tareas docentes en la
practica educativa se emplearon los métodos empiricos:
el andlisis de documentos, se utiliza para verificar en sus
contenidos la relacién con situaciones de aprendizaje en
el entrenamiento deportivo, los resultados de pruebas
pedagdgicas de los 26 estudiantes de segundo afio en
el curso 2023 en la asignatura biomecénica, la prueba
pedagogica inicial se utiliza el primer trabajo parcial de
dicha asignatura y la prueba pedagdgica 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 percepcion de la relacion entre los contenidos
en el PEA de la biomecanica con situaciones de natu-
raleza deportiva en la carrera de Ciencias de la Cultura
Fisica y el Deporte en la Educacion Superior; la entrevista
estructurada: a la misma muestra, se utiliza para conocer
las bondades del enfoque STEAM mediante relaciones
interdisciplinarias de las ciencias, las ingenierias, las tec-
nologias, la matematica y las artes en el entrenamiento
deportivo

RESULTADOS Y DISCUSION

Es necesario destacar que el estudio de las ciencias vy
tecnologias que promuevan la investigacion y esta aso-
ciada directamente con la formacion integral de los estu-
diantes, en la solucién de las situaciones de aprendizaje
en el contexto deportivo.

En este sentido, la Organizaciéon para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura de las Naciones Unidas, UNESCO
(2017), plantea que “la educacion es el principal agente
de transicion 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-
flexion y discusion de las préacticas 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 situacion de aprendizaje es
un entorno de aprendizaje que crea el docente. Esta si-
tuacion de aprendizaje interviene la autorregulacion del
aprendizaje.

(Zayas, 2018; Jerez et al., 2020) consideran que los con-
tenidos son elementos basicos del conocimiento cientifico
sustentados por elementos tedricos en la practica social.
Por consiguiente, se actualizan libros, planes, programas
y orientaciones metodolégicas a partir del propio desa-
rrollo de la ciencia, las exigencias sociales. El estudiante



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-
teraccion entre la ensefianza y el aprendizaje supone la
transicion de situaciones de aprendizaje, en el proceso
didactico 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 comprension del cuer-
po humano y que lesiones causan las malas posturas al
realizar cualquier actividad fisica, mal calentamiento o es-
tiramiento de los musculos, articulaciones o ligamentos.

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

Dicha resultante actuara: sobre el apoyo (en reposo)
como peso y se anulara con la fuerza de reaccion del
mismo. No podemos variar el peso de los cuerpos, pero si
es posible durante la ejecucion 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 inclinacion hacia delante, por lo que,
ya el centro de gravedad varia con respecto a la posicion
en reposo.

Otro ejemplo, segun Zayas (2018), manifiesta la necesi-
dad de establecer una relacion entre los principios cienti-
ficos y las habilidades de la educacion fisica y el deporte
esta bien establecida, y las leyes de la Fisica, especial-
mente las relativas a la mecanica 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-
guen el programa de entrenamiento y las fases de la téc-
nica que proporcione la calidad de salud del deportista y
evitar posibles lesiones.
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La investigacion abre paso a los estudios biomecanicos
desde el punto de vista fisico y la incorporacion de otras
ciencias que pueden ser garantia del desarrollo sosteni-
ble de la educacion cubana, en particular la Educacion
Superior mediante el enfoque STEAM. A continuacion, se
muestran los contenidos posibles que puede relacionar
de una forma u otra las ciencias aplicadas al deporte, en
particular la biomecanica con el entrenamiento deportivo
desde la Fisica:

+ Magnitudes fisicas e incertidumbre relacionadas con
las mediciones antropométricas, estudio del somato-
tipo, medicion talla, peso, masa de la grasa muscular.

+ Cantidades fisicas y vectoriales aplicadas a los movi-
mientos articulares y musculares.

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

* Velocidad media e instantanea 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
curvilineo, proyectiles), de estos, velocidad inicial, al-
tura, alcance de un proyectil. Al analizar el lanzamien-
to de la pelota de baloncesto, voleibol, baldén en futbol,
lanzamiento de la jabalina, la impulsién con de la bala,
disco el martillo, en la ejecucion del clavado, salto alto,
gimnastica.

* Los conceptos de lanzamiento y recepcién variaran
dependiendo del deporte que tratemos, diferencian-
dose en el modo de conseguir el objetivo. Asi, por
ejemplo, en atletismo, los lanzamientos tienen como
objetivo propulsar el moévil 1o mas lejos posible; en
balonmano los lanzamientos buscan precision y ve-
locidad para obtener un tanto; y en futbol el portero
busca una recepciéon que impida que el movil entre en
Su porteria.

» Enlos cuerpos lanzados horizontalmente cerca de la
superficie de la Tierra. Este contenido es de interés
para la investigacion en los mecanismos para reali-
zar lanzamientos, en la técnica de picheo, el saque
en voleibol, golpeo del balén en futbol, 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 angulo de movimiento
durante el vuelo, cambiando las dos cantidades que



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 nimero 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 mas rapido;
0 puede también extender los brazos hacia los lados,
con lo que se aumenta el momento de inercia y el giro
es mas lento.

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

« Energia se relaciona con la transformacion de la ener-
gia quimica liberada en forma de calor.

« Coeficiente de friccion cinética, se aplica en un juego
de futbol en la interaccion del jugador con el terreno,
en la salida de un corredor, el nadador con el agua.

+ Ingenieria mecatronica. Sistema basado en artefactos
mecanicos, eléctricos, electronicos e informaticos, por
ejemplo, los brazos robdticos.

« Interacciones moleculares, se aplica en el proceso de
electroforesis al separar las moléculas biolégicas dife-
rentes, por ejemplo, las proteinas.

« Electricidad, aplicados a los sensores pasivos en las
articulaciones, para optimizar movimientos, evolucion
angular de cadera, rodilla y tobillo. Propagacion de se-
Aales 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 camara
3D en los sensores inerciales, aceleracion, velocidad
lineal o angular.

Fisica Nuclear aplicada a la resonancia magnética nu-
clear, permite la absorcién de ondas electromagnéticas
por nucleos atdbmicos.

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
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Hoy la mision 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 educacion con calidad y eficiencia para lograr
cambios socioculturales. Por su parte (Jerez et al., 2020;
Alonso et al., 2020) sefialan que la necesidad de retos
y metas en las politicas educacionales para alcanzar un
perfeccionamiento continuo, que se involucra en el de-
sarrollo de los conocimientos, habilidades y valores en el
proceso de ensefianza-aprendizaje en correspondencia
con el desempefio en la sociedad que debe tener un es-
tudiante universitario.

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

Una de las asignaturas que integra la disciplina es la
Biomecanica que se imparte en el segundo afio y propi-
cia al estudiante la formacion de habilidades investigati-
vas necesarias para el aprendizaje en el entrenamiento
deportivo en las escuelas de iniciacion deportiva esco-
lar los diferentes niveles de ensefianza con énfasis en
el primer ciclo de la Educacion Primaria en la cual los
juegos y las actividades ritmicas constituyen contenidos
fundamentales.

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

La educacion STEAM se desarrolla a raiz de la National
Science Foundation (NFS) de Estados Unidos en la dé-
cada de los noventas, promueve la innovacion e integra-
cion a partir de las ciencias, estimula la creatividad de
los estudiantes, la cual garantiza la calidad en la edu-
cacion, aungue todavia existen desconocimiento de su
implementacion en el PEA en funciéon del beneficio de la
sociedad, quien exige una mayor integracion de la edu-
cacion con el aprendizaje de las matematicas, sistemas
computacionales, modelos fisicos y de ingenieria, entre
otras ramas del saber, sin embargo se limita en el contex-
to de las ciencias aplicadas al deporte.



Es por ello que la base del sistema STEAM segun Garcia
(2020) enuncia que el enfoque STEAM desde el punto
de vista epistemoldgico, depende de una metodologia
que propicia la atencion a situaciones producidas por las
dinamicas de cambio de cada sociedad. Mientras que
(Santillan et al., 2019; Contreras, 2021) consideran que
existen tendencias tedricas que caracterizan el enfoque
STEAM como: holistico, constructivista, teorias modernas,
y la alfabetizacion de las nuevas tecnologias de la infor-
macion y las comunicaciones (TIC). Este enfoque presen-
ta bondades, beneficios y aportes, que puede llegar a
favorecer en el pensamiento critico de los estudiantes,
como también, dejar de lado la fragmentacion del cono-
cimiento concebido para la integracion del estudiante al
enfrentarse a un mundo mas tecnoldégico.

Entre las bases se encuentra las concepciones de
Vigotsky (1987) promueve la construccion 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 teoria histérico- 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 tecnologias, las ingenierias, la matematica y
las artes con el enfoque STEAM.

Es necesario destacar que el estudio de las ciencias, las
ingenierias, las tecnologias, la matematica y las artes que
promuevan la investigacion y esta asociada directamen-
te con la formacion integral de los estudiantes, en la so-
luciéon de las situaciones de aprendizaje en el contexto
deportivo.

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

La revision ha permitido precisar la educacion CTS+I
como una innovacion educativa destinada a promover la
alfabetizacion tecnolégica y cientifica, contribuyendo a
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la formacion de actitudes responsables. El enfoque inter-
disciplinar en la ensefianza de la ciencia proporciona un
cambio de formacién de actitud, de responsabilidad y de
valores. La cual es implementada en ciencias como Fisica
o Quimica, Historia de la Ciencia y Sociologia de la cien-
cia. La autora considera que ambos enfoques fomentan
la creatividad y la innovacion. Estas concepciones priori-
zan en el proceso de ensefanza-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 ingenierias, las tecnologias, la matematica y las ar-
tes (STEAM) en la sociedad, en particular en la rama de
la educacioén y el deporte, como ciencias pedagdgicas.
Este tipo de enfoque se nutre por estos saberes y pro-
porcionan la realidad de manera préactica y experimental.

El analisis de los tres enfoques ha pretendido establecer
un espacio de reflexion critica y sistematica desde la 6p-
tica de sus aportes tedricos y conceptuales en términos
didacticos. 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 funcién de
las formas y practicas en el contexto de aplicacion. Se
deduce que el enfoque STEAM se toma en la investiga-
cion por la presencia de las relaciones interdisciplinarias,
pertinentes y realizables para una adaptacion real, que
ademés atienda a una evaluacion sistematica, rigurosa,
que valore sus aportes pedagdgicos en las situaciones
de aprendizaje y como enfoque propicio y actual para es-
tablecer relaciones entre las ciencias, las tecnologias, las
ingenierias, la matematica y las artes.

Las afirmaciones anteriores dan la medida de como el
enfoque STEAM puede transformar el PEA, en particular,
en la Educacion Superior, ya que promueve la construc-
cién de los conocimientos, con un rigor cientifico, en el
cual el estudiante reconoce el contenido en una situacion
de aprendizaje dada, encaminada a su vinculacion con
el deporte. Estos aspectos que permiten encontrar simili-
tudes y diferencias entre estos tres importantes enfoques
de la ensefianza-aprendizaje de las ciencias.

En tal sentido se espera que los docentes utilicen en la
solucion de las situaciones de aprendizaje, diferentes for-
mas organizativas y formas de evaluacion, integrando al
proceso de ensefianza-aprendizaje el enfoque STEAM,
como elemento transversal, al utilizar procedimientos,
métodos y medios, como instrumentos mediadores para
elevar el aprendizaje. Ademas, deben diagnosticar las
potencialidades y necesidades de los estudiantes, en
cada situacion, adaptadas a los objetivos de la institu-
cion, para garantizar las exigencias del tercer perfeccio-
namiento y de la Agenda 2030.



La Educacion Superior consolida la integracion de uni-
versidad-empresa, en funcion de la comunidad, como
elementos esenciales para la formacion de personali-
dad del estudiante. Es una connotaciéon 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 ensefianza-aprendizaje, como respuesta
a las exigencias del Perfeccionamiento de la Educacion
cubana.

De esta manera se pueden concebir a la incorporacion
del enfoque STEAM en la educacion al asegurar que el
proceso de conocimientos es la relacion entre lo l6gico
y lo sensorial, y a su vez la relacion cognitiva entre el
conocimiento y la practica. Ademas, es un proceso so-
cial que se desarrolla mediante la estimulacion reciproca
del pensamiento de procesos individuales y colectivos
(p.143). Estas teorias evidencian la relacion directa con
la préactica, generen transformaciones en las situaciones
de aprendizaje, que den respuesta a las necesidades de
los estudiantes, en la obtencion de conclusiones certeras
en la préactica, en correspondencia con las exigencias del
contexto.

La metodologia STEAM promueve la integracion y el de-
sarrollo de las materias cientifico-técnicas y artisticas en
un unico 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 mas en el seno del
grupo de trabajo. Como sefalan su rol como tutor o facili-
tador para el éxito del proceso de aprendizaje. Contreras
(2021) enuncia que los problemas constituyen el estimulo
para el aprendizaje. A través de estos el alumnado desa-
rrolla sus habilidades para la resolucién 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 solucion estas situaciones en el entrenamiento deporti-
vo. Ademas, el enfoque STEAM brinda muchos beneficios
que generan varias habilidades que fortalecen al profe-
sional y conduce un futuro conocimiento e innovacion.

Asi, es necesario disponer de una definicién 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 sintesis que se presenta a continuacion se enun-
cian las posibilidades enfatizadas por los autores cita-
dos, al referirse a las definiciones y las descripciones del
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enfoque STEAM, y los vacios tedricos en las mismas que
merecen destacarse:

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

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

+ Aseveran el rol de la incentivacion del pensamiento
analitico y cientifico para la toma de decisiones de los
estudiantes.

+ Caracterizan el enfoque STEAM como acercamiento
a la ensefanza-aprendizaje interdisciplinar de una
ciencia vinculada a otras ciencias, las tecnologias,
las ingenierias, la matematica y las artes, al posibi-
litar elementos préacticos para la construccion 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 cComo experiencia so-
ciocultural al vincular las ciencias, las tecnologias, las
ingenierias, la matematica 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 investigacion brinda los fun-
damentos de la ensefanza de las ciencias en términos
didéacticos

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 contemporanea. De esta forma se logra esta-
blecer las relaciones entre las ciencias, las tecnologias,
las ingenierfas, la matematica 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 disefiadas. Las cuales se relacionan
los contenidos que se sitdan en las vivencias y experien-
cias de los estudiantes en el entrenamiento deportivo.

En conclusion, el enfoque STEAM esta dada por los prin-
cipios didacticos de la relacién cognitiva entre el cono-
cimiento y la practica enunciado por Celis y Gonzélez
(2021) aportan nuevas formas de conocimiento humano,
la investigacion cientifica, a través de las leyes objetivas
que promueve el cambio de la realidad objetiva en funcion



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

A continuacioén, se muestra un ejemplo de algunas tareas
docentes correspondientes a la prueba pedagdgica Final

Obijetivo: Valorar las relaciones que se establecen entre
la biomecanica y las situaciones de aprendizaje en el en-
trenamiento deportivo en la carrera de Cultura Fisica en la
Educacion Superior para elevar la formacién continua de
los estudiantes de segundo afio.

1. En el laboratorio virtual se simula un corredor de los
100 m/ planos. El mismo posee una aceleracion 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 reaccién sensorial
cuando se da la sefial de arrancada.

c) Expligue desde el punto de vista morfo fisioldgico la
capacidad fisica

2. La simulaciéon representa muestra la ejecucion de un
atleta de tiro con arco, cuando lanza una flecha con una
inclinacion de 60° 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 maxima, si el Sen 60° = 0,86. g=
9,8.108m/s?

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 pitcher realiza una rotacion 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 transicion de la cadena biocinematica que
experimenta el lanzador.

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

b) ¢En qué direccion viajara la pelota en el instante de
liberacion? Explique su respuesta con relacion a la posi-
cion del brazo en la liberacion.
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4. A continuacion, 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 sera la acelera-
cién idénea 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-
cion. Qué tipo de palanca ¢sea se pone de manifiesto en
los miembros inferiores.

b) Determine el diametro, el radio, el sentido de la acele-
racion centripeta de la rueda.

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

5. A continuacion, 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 porteria con un angulo
de inclinacion de 30°.

- Realice un golpeo del baldn a tiro de porteria similar.
Realizar estudio biomecanico con el software Tracker
o Kinovea.

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

- Determine el alcance si golpea el balén con un angulo
de 15°, 30 ° 0 45 ° ;Qué angulo de inclinacion de los
utilizados para la proyeccion sera el mas efectivo?

- Explique la relacion entre el alcance y la trayectoria en
la ejecucion de la técnica golpeo del baldn a porteria
mediante el software Tracker o Kinovea.

Para comparar las pruebas pedagogicas inicial y final de
Biomecanica en el segundo afo de la muestra seleccio-
nada para el disefio e implementacion del laboratorio vir-
tual y las tareas docentes se utilizé la prueba no paramé-
trica W de Wilcoxon con el propésito de determinar si la
diferencia es estadisticamente significativa, sobre la base
de las hipétesis siguientes. Tabla 1y 2; Figura 1

Hipotesis nula. H_: no existen diferencias entre las notas
iniciales y finales.

Hipotesis alternativa. H,: hay diferencias entre las notas
iniciales y finales.

Se utiliza esta prueba para comparar los resultados de las
pruebas pedagdgicas inicial y final. Se evidencia en estos
casos que la significacion bilateral es menor que a<0.05,
por lo cual se acepta la hipoétesis 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



la elevacion de las medias de la prueba pedagogica final. Asimismo, se evidencia una mayor dispersion en los datos
de la prueba pedagodgica inicial respecto a la final, ya que el coeficiente de variabilidad de la primera es de 0,13 mas
alto que en el del segundo caso (0,11).

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

Pruebas Pedagogicas Matricula Aprobados Grupo Aprobados Grupo
21 22
Inicial 9 3 5
Final 17 8 15
Total 26 11 20

Fuente: Elaboracion de autores

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

Fuente: Elaboracion de autores

Tabla 2. Prueba de Wilcoxon para la comparacion de las pruebas pedagoégica inicial y final.

Estadisticos de prueba®
Prueba pedagogica final - Prueba pedagogica inicial
Z -5,112°

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

Fuente: Elaboracion 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 biomeca-
nica con situaciones de aprendizaje en el entrenamien-
to deportivo de la carrera de Cultura Fisica con enfoque
STEAM en la Educacion Superior.

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