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Abstract—This mixed-methods research aims to determine whether high school students were motivated to pursue STEM engineering
programs through science and technology mentoring. The intervention employs a constructivist approach and will utilize the SE
methodology with two key figures: a full-time research professor and university mentors (higher education students). The research
infrastructure involved in the study consists of the university's own research laboratories.

To carry out the research, a pedagogical intervention called the STEAM Science and Technology Mentoring Program for high school
students in the area served by the Polytechnic University of Pachuca has been designed. It will be implemented at a high school that
includes vocational training in its curriculum.

The implementation consists of 4 phases; in phases 1 and II a research question has been defined: “To identify how participation in
scientific and technological mentoring influences the motivation of high school students to continue their studies in STEAM engineering
programs”, considering factors of interest in science, the perception of job opportunities and the impact of practical activities carried
out during the sessions. The development of the project will yield information to report in the research, but also to develop a teaching
guide to follow, to be applied in the future in other educational centers and levels.
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Resumen— Esta investigacion es mixta, tiene como
propdosito conocer si las estudiantes que estudian educacion media
superior se motivaron con la intervencion de mentorias cientificas y
tecnologicas para continuar con sus estudios en programas de
ingenieria STEAM. La intervencion tiene enfoque constructivista y
se aplicard la metodologia (5E) con dos figuras clave: Personal
investigador (profesor investigador de tiempo completo) y mentoras
universitarias  (estudiantes de educacion superior). La
infraestructura que se involucrard en la propuesta son laboratorios
de investigacion de la propia universidad.

Para llevar a cabo la investigacion, se ha diseitado una
intervencion pedagdgica denominada Programa de mentorias
cientificas y tecnolégicas STEAM para alumnas de educacion media
superior de la zona de influencia de la Universidad Politécnica de
Pachuca. Se realizara en una institucion de educacion media
superior que integra en su programa de estudios una capacitacion
para el trabajo.

La implementacion es de 4 fases; en las fases 1y Il se ha
definido una pregunta de investigacion: “ldentificar de qué manera
la participacion en mentorias cientificas y tecnoldgicas influye en la
motivacion de las estudiantes de educacion media superior para
continuar sus estudios en programas de ingenieria STEAM”,
considerando factores de interés de las ciencias, la percepcion de las
oportunidades laborales y el impacto de las actividades prdcticas
realizadas durante las sesiones. Con el desarrollo del proyecto se
obtendrd informacion para reportar en la investigacion, pero
también para elaborar una guia diddctica para seguir, para aplicarla
en el futuro en otros centros educativos y niveles.

Palabras clave: Motivacion, STEAM, Mentorias, SE

1. INTRODUCCION

La transformacion digital ha motivado el desarrollo de mas
y nuevas habilidades y competencias para ejecutar actividades
laborales y académicas. Producto de la integraciéon de;
innovacion, desarrollo tecnoldgico y productivo, educaciéon y
empleo [1]. En paises de Latinoamérica, los desafios son
principalmente de infraestructura, restricciones regulatorias y
déficits en alfabetizacion digital, pero sobre todo, el
aprovechamiento de la inteligencia artificial generativa
(GenAi) para formar una nueva fuerza laboral [2].

El Banco Mundial, en su trabajo “América Latina en
movimiento: Competencias y habilidades para la cuarta
revolucion industrial en el contexto de pandemia”, argumenta
que en las empresas de América Latina persiste una importante
brecha de género en las areas STEM, ya que solo un tercio de
los empleados con profesiones STEM son mujeres [3]. A nivel
mundial, el promedio de mujeres investigadoras era de solo
29,3% y apenas el 35% de los estudiantes de educacion con
enfoque STEM eran mujeres [4].

Campos-Vazquez y Martinez [5] analizaron ofertas de
empleo en linea en México y descubrieron que las habilidades
sociales (26%) y cognitivas (22%) son las mas solicitadas y los
empleadores ofrecen un 6% mas sobre el salario promedio si se
cuenta con las habilidades anteriores. Otro aspecto importante
consiste en que, en relacion con el género, el salario propuesto
a las mujeres es un 12% inferior al de los hombres (2024).

En este contexto, surge la propuesta del programa de
mentorias cientificas y tecnologicas, cuyo proposito es
contribuir a la integracion de estudiantes, en especial alumnas
de educacion media superior del area de influencia de la
Universidad Politécnica de Pachuca en México, para que se
inserten a su egreso en programas de ingenieria STEAM.

Adicionalmente, se busca que, con la intervencion de
mentorias cientificas y tecnologicas, tanto hombres como
mujeres estudiantes de educacion media superior amplien su
panorama sobre las oportunidades que tienen para desarrollar
sus capacidades, alineadas con el area de su interés para estar
preparados para el futuro.

II. INVESTIGACION

Desarrollo

El desarrollo de la propuesta es identificar la
motivacién de estudiantes de educaciéon media superior al
recibir mentorias cientificas y tecnoldgicas para continuar sus
estudios de educacion superior en programas con enfoque
STEAM. La poblacion objetivo son alumnas de una institucion
de educacion media superior con capacitacion para el trabajo,
ubicadas en la zona de influencia de la Universidad Politécnica.
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La intervencion se enfoca en este nivel porque se tiene
familiaridad con la formacion de este nivel académico, las
alumnas tienen entre 15 a 17 afios y es el nivel académico
anterior al ingreso a educacion superior en esta universidad. El
35% de los alumnos que ingresan a la oferta educativa de la
Universidad Politécnica proviene de ese sistema educativo, el
cual se encuentra en la zona de influencia de la universidad
referida 'y se tienen las mismas caracteristicas
sociodemograficas y econdmicas.

La Poblacion Econdémicamente Activa (PEA) que
rodea a la Universidad Politécnica es de aproximadamente
29,180 personas, representando una participacion laboral de
alrededor del 58% al 62% del total de habitantes. La gran
mayoria de esta poblacion estda ocupada (mas de 28,500
personas), mientras que la tasa de desocupacion es baja,
situandose en torno al 2.1% [6].

Para fortalecer la pertinencia de la propuesta, se
incorpora evidencia estadistica comparativa (inicio de cursos
2023-2024 y 2024-2025) sobre matricula de Educacion Media
Superior (EMS) en municipios que concentran la demanda
potencial de la Universidad Politécnica referida (Zona
Metropolitana del centro de México y municipios colindantes).

En conjunto, estos municipios registraron 36,664
estudiantes de EMS en 2023-2024 y 35,162 en 2024-2025, lo
que representa una variacion de -1,502 estudiantes (-4,27%). La
disminucion se explica principalmente por el ajuste observado
en municipios y estados cercanos que muestra un incremento
moderado. [7]. La eleccion del instituto de educacion media
superior donde se realizara la investigacion fue debido al
volumen de matricula que se ha captado por la universidad,
cercania y dindmica reciente que permite dimensionar la
cobertura esperada, para definir metas realistas de captacion y
retencion durante el bloque de intervencion.

La propuesta de programa de mentorias consta de
cuatro fases, se pretende iniciar con un plantel, pero se tiene en
la mira realizar el proyecto en otra institucion educativa para
contrastar datos y enriquecer la primera version de la
intervencion.

Justificacion

La Universidad Politécnica tiene un modelo educativo
basado en competencias y enfoques [8] del Nuevo Modelo
Educativo en las universidades del subsistema tecnoldgico con
fundamento humanista, cientifico y tecnoldgico para fomentar
una investigacion integral, y por otra parte, la institucion de
educacion media superior pertenece a un subsistema de
bachilleratos [9] con orientacion en la Nueva Escuela Mexicana
[10] con un modelo educativo por competencias y centrado en
el estudiante para fomentar una educacion integral.

Por tal razoén, el enfoque de la propuesta de mentorias
es constructivista; se centra en el estudiante y fundamenta que
construya su propio conocimiento en sintonia con la filosofia
STEM [11], tiene la orientacion para que el estudiante detone
habilidades y capacidades necesarias para desarrollarse en la
industria y la nueva organizaciéon del trabajo [12]. La
intervencion de esta investigacion se disefio armonizando los
modelos educativos de la instituciéon de EMS y la Universidad

Politécnica; integra los elementos y recomendaciones de varios
estudiosos como [13] los Makerspaces y el Design Thinking
[14] para desarrollar la creatividad en la educacion. No
obstante, la propuesta de intervencion se centra en pertinencia
en el entorno de las alumnas para palpar el cambio de las
realidades con conocimiento y creatividad [15].

Es asi como se tienen dos aspectos cruciales de estudio
y accion: identificar qué motiva a las alumnas a estudiar
programas de ingenieria y también articular los niveles
educativos desde grados basicos hasta profesional.

Mareco tedrico

La intervencion tiene fundamento en la Nueva Escuela
Mexicana que sustenta el Aprender a conocer, Aprender a
hacer, Aprender a vivir juntos y Aprender a ser, NEM [12]. Pero
se respetan los atributos correspondientes al modelo educativo
y perfil de egreso que tienen los enfoques de Innovacion
Pedagbgica y Tecnoldgica, Inclusion y Equidad en la
Educacion Superior, Responsabilidad Social y Vinculacion con
la Comunidad y Preparacion para un Mercado Laboral
Globalizado. Basandose en el fundamento del constructivismo,
es importante, critico y social,

Lev Vygotsky y Jean Piaget, enfatizaron que el
individuo es quien construye su propia estructura cognitiva
mediante la interaccion con el entorno y sus semejantes [16];
por otro lado, Ausubel enfoca al constructivismo como el
detonante del aprendizaje significativo debido a que se
relaciona con los conocimientos previos de los estudiantes [17].
Bruner, aporto al constructivismo el enfoque de aprendizaje por
descubrimiento; en la actualidad, es el detonante del uso del
juego en el aprendizaje para detonar el desarrollo del estudiante
[18]. Otro aporte al constructivismo lo constituye Dewey quien
enfatizo la escuela activa porque los estudiantes adquieren el
conocimiento por la experiencia reflexiva [19].

Estructura del disefio metodologico

El disefio metodologico responde a caracteristicas de
las instituciones participantes; la Universidad Politécnica y la
institucion de educacion media superior. En la Fase 1 es preciso
estructurar la organizacion interna para realizar la propuesta y
organizacion externa para interactuar con la institucion
educativa de educacion media superior.

El enfoque para desarrollar la propuesta se reflejara en
las actividades de mentoria y en el desarrollo de los materiales
instruccionales e instrumentos de investigacion. Es importante
integrar en la organizacion a personal de ambas instituciones.
La organizacion es la siguiente:
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Fig. 2 Organizacion externa de la institucion de EMS

En la Fase II la intervencion educativa armoniza los
modelos educativos de ambas instituciones, iniciara al término
del primer ciclo de formacion de la institucion de educacion
media superior, su programa académico tiene 6 semestres, cada
dos semestre tienen un ciclo de formacion, la intervencion
iniciara en el segundo ciclo de formacion para intervenir en la
competencia de formacion para el trabajo. Ausubel considera
que la relacion de nueva informacion y los conocimientos
previos mediante la percepcion y el descubrimiento genera
aprendizaje significativo, los estudiantes deben tener la
capacidad de adaptar y usar la tecnologia responsable y
eficazmente, [20]. La intervencion es la siguiente:
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Fig. IV. Estructura de la intervencion con enfoque STEAM

En la Fase III se realizara el analisis de resultados, este
proceso serd previo y posterior para identificar si la
intervencion de mentorias fue adecuada y alcanz6 la meta de
apropiarse de conocimientos y nuevos enfoques a las alumnas
para motivarlas a seguir sus estudios y enfocar una nueva forma
de trabajo [21]. Se aplicara la escala de motivacion educativa
EME-E. Tendra una validacion académica para tener el enfoque
de Educacion Media Superior [22].

Otro aspecto para considerar y medir, es la motivacion en
las alumnas, independientemente de si optan por seguir
estudiando programas de ingenieria STEAM,; es la motivacion
desde el punto de vista de los elementos intrinsecos [23]. Se
aplicaran escalas validadas en educacion superior, con ajustes
correspondientes y validacion de grupos académicos [24].

La metodologia SE [25]es un modelo constructivista
utilizado para la enseflanza STEM, [26] promueve el
aprendizaje activo y la indagacion, se estructura de 5 etapas, su
enfoque permite conectar conceptos cientificos con
experiencias previas, generando el nuevo enfoque del
aprendizaje como la creatividad, pensamiento critico y la
resolucion de problemas, la adaptacion a la intervencion es la
siguiente:
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Fig. V. Implementacion metodologia SE

En la Tabla IV se muestran los actores que intervendran y
los espacio que se destinan de ambas instituciones, los
laboratorios que intervendran por parte de la Universidad
Politécnica son los siguientes:

e Investigacion para el desarrollo de habilidades
cognitivas IDHAC
Computo suave y analitica de datos
Bio banco nacional de demencias
CUREI (clinica universitaria de rehabilitacion integral
Aprovechamiento integral de recursos bidticos
Sistemas mecatronicos SISMEC
Educacion financiera y emprendimiento
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Para finalizar, en la Fase IV se tiene como meta
someter a difusion de resultados en foros académicos y de
investigacion como LACCEI;, a su vez, como comunidad
universitaria, se tiene en mente divulgar los hallazgos para darlo
a conocer al publico en general. Otro aspecto importante es que
se aprovechara la informacion que se genere para elaborar una
evidencia de aprovechamiento de la informacion con materiales
educativos.

III. METODOLOGI{A

Fase L- Estructura pedagégica y técnica. -
Desarrollar el diagndstico inicial de conocimientos Yy
motivacion aplicando el instrumento EME-E (pretest y postest
se iniciara la prueba piloto con el Colegio de Bachilleres del
estado de Hidalgo (COBAEH) plantel Zempoala, para
desarrollar los materiales instruccionales e instrumentos de
investigacion. Los actores que intervienen en todas las fases del
proyecto son: investigadores e investigadoras y mentoras
universitarias. Productos por generar: 1) Analisis para
articular la propuesta académica inicial y 2) Programacion de
mentorias iniciales. Las actividades sustantivas son:

e Realizar un cuestionario de conocimientos previos de
las alumnas.

e Realizar cuestionario de motivacion EME-E a las
alumnas de educacion media superior

e Realizar propuesta previa para
pedagogica.

intervencion

Fase I1.- Desarrollo de mentorias. - Inicio del programa
de mentorias con la propuesta pedagodgica técnica; la
intervencion se llevard a cabo aplicando la metodologia SE,
para promover el aprendizaje activo y la indagacion e iniciara
en el segundo ciclo de formacion de la institucion de educacion
media superior en la competencia de formacion para el trabajo.
Se alternara con la carga académica que las alumnas estan cursa
y se complementa con las mentorias. Los espacios seran los
laboratorios de la universidad donde realizaran actividades
formativas. Los actores que intervienen en todas las fases del
proyecto son: el comité organizador, investigadores e
investigadoras, mentoras universitarias y docentes de ambas
instituciones. Productos por generar: 1) Ejecucion de
programa de mentorias a los estudiantes de educacion media
superior. Las actividades sustantivas son:

e Disefo de plan de trabajo de mentorias en plan de las

estudiantes

e Estructura de contenidos con investigadoras e

investigadores y mentoras universitarias

e Definir horarios y materiales de espacios. para realizar

sesiones de mentorias

Fase IIL.- Analisis y Evaluacion. - Se llevara a cabo el
analisis de resultados previos y posteriores entre la fase [ y la
fase III. Los criterios de evaluacion seran: identificar si la
intervencion de mentorias se adecud y alcanzé la meta de
apropiarse de conocimientos y nuevos enfoques en las alumnas
para motivarlas a seguir sus estudios y enfocar una nueva forma
de trabajo. El resultado del andlisis sera utilizado para
desarrollar la version final de la guia didactica con sus

instrumentos de apoyo pedagogicos y técnicos (impresos y
digitales). Los actores que intervienen en todas las fases del
proyecto son: el comité organizador, investigadores e
investigadoras. Productos por generar: Reporte de
indicadores de motivacién y conocimiento de las alumnas y
Guia didactica con sus instrumentos de apoyo pedagogicos y
técnicos (impresos y digitales) con enfoque de equidad de
género e inclusion. Las actividades sustantivas son:
e Contrastar informacion previa y posterior para
identificar la eficacia de la intervencion por parte del
Comité organizador
e Integrar documento técnico con sustento de
contenidos, actividades de aprendizaje y materiales
didacticos.

Fase IV.- Difusién y Divulgacién. - Se difundiran los
resultados en foros académicos, se tienen diversos momentos
para reportar resultados y realizar andlisis, en los resultados
previos (pretest) y (postest) y contraste de las fases I y III. Los
actores que intervienen en todas las fases del proyecto son: el
comité organizador, investigadores e investigadoras.
Productos por generar: Articulo cientifico de divulgacion
cientifica. Las actividades sustantivas son:

Someter en convocatorias de congresos nacionales e
internacionales los resultados en formato de articulo cientificos
y ponencias

Recopilar las observaciones por parte de expertos para
mejorar la ejecucion del proyecto y la presentacion de
resultados.

IV.- RESULTADOS ESPERADOS

Con la implementacion del programa de mentorias
cientificas y tecnologicas STEAM se espera conocer
informacion para saber qué aspectos detonaron la motivacion
de las estudiantes, en especial en las alumnas, para enfocar sus
intereses por continuar sus estudios en programas educativos de
ingenieria con soporte de la ciencia y la tecnologia.

Otro aspecto clave es identificar si la inclusion del
acceso a los laboratorios universitarios y el acompafiamiento de
mentoras en el programa de mentorias ha fomentado que los
estudiantes desarrollen confianza en sus capacidades. De igual
forma, es punto clave determinar si los alumnos han sido
capaces de identificar las exigencias laborales del futuro desde
un punto de vista tecnologico y, al mismo tiempo, imaginar su
futuro académico en términos de investigacion e innovacion.

La informacion generada por esta intervencion sera
fundamental para analizar y respaldar cientificamente la
efectividad de las mentorias, asi como para afirmar la conexion
entre el conocimiento adquirido en el aula y la motivacién
individual de cada estudiante. Los impactos futuros buscan
promover la equidad de género en areas STEAM y ofrecer una
nueva perspectiva sobre las vocaciones, puesto que un aspecto
central es examinar el cambio significativo que permitira a las
alumnas forjar su propio futuro.
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