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RESUMEN

En este estudio se analizan las bondades de la educacion STEAM, la cual ha tomado
gran relevancia en el &mbito educativo mundial en los ultimos afios, debido a la
manera integradora de diferentes areas del saber las cuales, por lo general, se
imparten como silos sin ningun tipo de conexion. Por ende, se busca en este estudio
generar fundamentos teoricos derivados de la experiencia docente sobre la ensefianza
en el nivel de la educacion media mediante la integracion de contenidos de distintas
asignaturas apoyados en la educacion STEAM. Parte de la investigacion se desarroll6
en el marco de la pandemia debido al COVID-19, generando un cambio de paradigma
en el devenir investigativo. Esta investigacion se realizd por medio del paradigma
interpretativo mediante un enfoque cualitativo y el método fenomenoldgico. Se aplico
una entrevista estructurada a la muestra intencional, la cual estd conformada por seis
informantes clave, los cuales son docentes del nivel de educacion media relacionados
con las asignaturas que componen a la educacion STEAM y pertenecientes a la
Institucion Educativa Sagrado Corazon de Jesus del municipio de Aguachica —
Colombia. El analisis de los datos se realizé segun la teoria fundamentada, apoyado
por medio del software Atlas.ti version 9, recurso necesario para realizar la validez y
confiabilidad por medio de la triangulacion de las entrevistas a los informantes clave,
las teorias de los autores consultados, las observaciones y apreciaciones del
investigador, elementales necesarios para el desarrollo de la aproximacion tedrica.
Del proceso de categorizacion resultaron tres categorias centrales de manera
deductiva y ocho subcategorias emergentes de forma inductiva. Como resultado se

xi



tiene una aproximacién tedrica pertinente en educacion a la par de los avances
tecnoldgicos y versatiles de la realidad actual.

Descriptores: Educacion STEAM, metodologias activas de aprendizaje,
transdisciplinariedad curricular.
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INTRODUCCION

El uso de metodologias activas en la educacion ha estado en constante crecimiento y
desarrollo. En los dltimos afios y con los avances tecnolégicos adoptados en el &mbito
educativo se ha visto muy frecuentemente que la simbiosis entre tecnologia y educacion ha
resultado ser una combinacion muy beneficiosa para desarrollar mejoras en los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Actualmente, en la Institucion Educativa Sagrado Corazén de
Jesus del municipio de Aguachica — Colombia, en asignaturas como matematicas, ciencias
y tecnologia se imparte clases sin tomar muy en cuenta el contexto socioeconémico y
avances tecnologicos, como tampoco se intenta la integracion y transversalidad de
contenidos y teméticas para lograr brindar un significado mayor, global y actualizado de los
conocimientos impartidos, sin olvidar la situacion agravante por la pandemia a la cual ha

sido sometida la poblacién mundial debido al COVID-19.

La pandemia del coronavirus ha incidido para mal en la vida de las personas, nos ha
asilado a unos de otros, y ha profundizado las problematicas sociales y por supuesto,
educativas en el mundo. Dificultades que son mas severas en los sectores mas vulnerables y
marginados de la sociedad. Segun datos de la UNESCO (2021) «cerca de un tercio de la
poblacién escolar mundial, no tiene acceso al aprendizaje a distancia, sobre todo debido a la
ausencia de politicas de aprendizaje en linea o a la falta de los dispositivos necesarios para
conectarse». Provocando la desercién escolar o pérdidas en el aprendizaje debido, entre
otras cosas, al no contar con los recursos necesarios para seguir estudiando, asi como la
imposibilidad de estar en los colegios de forma presencial, disminuyendo asi la motivacion

de los estudiantes por la educacion.

Por medio de esta investigacion se propone develar los beneficios de la
implementacién de la educaciéon STEAM en la ensefianza en la educacién media por medio
de la transdisciplinariedad como método integrador de las disciplinas que componen el
acronimo: S (ciencias), T (Tecnologia), E (Ingenieria), A (Arte) y M (Matematicas), y con



esto, generar fundamentos tedricos que sirvan para generar un cambio en el paradigma
educativo local, regional y nacional, respecto a las metodologias de ensefianza mayormente
utilizadas como las clases magistrales o el llamado magistrocentrismo. Para esto se analiza
desde la perspectiva de los docentes las bondades, beneficios y aportes que la educacion
STEAM puede llegar a favorecer en el pensamiento critico de los estudiantes, como
también, dejar de lado la parcelacion o fragmentacion del conocimiento puesto que estamos
rodeados de problemas cada vez mas globales, pluridisciplinarios, multidimensionales y

planetarios, ya que esta parcelacion impide un aprendizaje complejo (Morin, 2002).

La relevancia de esta investigacion se basa en el derecho fundamental de toda persona
en la alfabetizacion en tecnologia, ciencias y matematicas; competencias necesarias para
afrontar todo tipo de situaciones o problemas que se presentan en el diario vivir o el en
ambito laboral, mediante la apropiacion de los conocimientos y habilidades cientificos y
tecnoldgicos, con un pensamiento y reflexion critica respecto a la ciencia y la tecnologia.
Esto mediante el uso de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC)
trascender a un sentido de apropiacion mayor mediante las tecnologias para el aprendizaje y
el conocimiento (TAC), concretar, en la comunidad educativa de la institucion educativa
Sagrado Corazon de Jesus, del municipio de Aguachica, el uso de las tecnologias para el
empoderamiento y la participacion (TAP); asi como también, su injerencia en la sociedad y
todos sus efectos (MEN, 2013). Por ende, la comprension en ciencia, matematicas y
tecnologia aumenta el potencial de las personas, permitiendo realizar cosas que no de otra
manera no podrian llegar a realizar (IEETA, 2007).

Esta investigacion se realiza bajo la nocién del paradigma interpretativo mediante un
enfoque cualitativo que corresponde a lo que se desea desarrollar y obtener, en el que se
realiza siguiendo los lineamientos de las normas UPEL. La cual estd dividida en seis
capitulos: el primer capitulo se refiere a la descripcion del problema de investigacion, la
formulacién de la pregunta de investigacion, la definicion de los objetivos y la justificacion
de la investigacion. En el segundo capitulo se encuentran los antecedentes, las bases
tedricas que fundamentan la investigacion, la fundamentacion epistemoldgica y ontoldgica,
la fundamentacion filosofica, la fundamentacion sociologica y las bases legales. En el tercer

capitulo se detalla la metodologia a utilizar, el enfoque epistemolégico de la investigacion,



el modelo metodoldgico, mediante el método fenomenoldgico y las bases para el analisis,
soportada por la teoria fundamentada para el proceso de triangulacion de los datos
obtenidos de las observaciones, los informantes clave y la teoria consultada. En el capitulo
cuatro se recopilan y analizan los resultados encontrados durante el trascurso de la
investigacion, con la ayuda del software Atlas.ti version 9; con el fin de extraer las
categorias emergentes, como material indispensable para la construccion de la
aproximacion tedrica. En el quinto capitulo se generan los fundamentos teéricos derivados
del proceso investigativo y en el sexto capitulo se relacionan las reflexiones finales y
recomendaciones. Por ultimo, se encuentra el listado de referencias que sirvieron como
pilar y sustento de esta investigacion, como también, diferentes anexos que complementan

el trabajo realizado.



CAPITULO I

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

Definitivamente el inicio de la segunda década del siglo XXI quedard marcada en la
historia y en la memoria colectiva debido a la pandemia ocasionada por el COVID-19, el
cual nos obligd a aislarnos socialmente unos de otros, pero que también desnudé todos los
problemas derivados de la desigualdad social presentados en el mundo y en diversos
contextos socioecondomicos y culturales. Tal como lo indica De Sousa (2020), «la pandemia
solo agrava una situacion de crisis a la que ha sido sometida la poblacion mundial.» (p. 20).
Esta «cruel pedagogia del virus» nos ensefia la importancia de avanzar en ciencias,
matematicas y tecnologia, necesario, incluso, en la buisqueda de mejores vacunas o
soluciones definitivas a situaciones como la actualmente vivida.

Este fenomeno disruptivo de la vida cotidiana que se presentaba en el planeta, genero
cambios drasticos que deben asumirse desde nuevas perspectivas, generando nuevos
paradigmas en las formas de pensar y vivir en sociedad. Un ejemplo de ello es la
flexibilidad académica, que obligd a las instituciones educativas ajustar los procesos
educativos y administrativos para continuar prestando el servicio educativo a la comunidad
de manera remota y virtual (en la medida de lo posible). Esta flexibilidad, en muchos casos,
no es otra cosa que una reduccion significativa del desarrollo curricular, por medio de la
elaboracion de guias de aprendizaje que los estudiantes resuelven, en muchos casos con
poco acompafiamiento de los docentes, transfiriendo la mayoria de la responsabilidad a los
padres de familia y a los mismos estudiantes. Pese a que ninguna institucion educativa
estaba preparada para esta eventualidad, nos invita a reflexionar acerca de la forma de
abordar la educacion en estos tiempos de pandemia, propender por curriculos pertinentes a
la realidad, evitando saturar a los estudiantes con contenidos desprovistos de contextos y de
vida.

Adicional a esto, existe un fendémeno particular y complejo: hay mucha mas

informacion de la que se puede aprender, aunque de igual manera, también existen mejores
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formas de aprender. Y es que por medio de un dispositivo conectado a internet se puede
acceder rapidamente a informacion técnica y cientifica de manera nunca antes vista. Sartori
en el prefacio del Homo Videns indica, con respecto al uso de los recursos multimedia y el
uso del internet, su temor a que sean asumidos como simple forma de matar el tiempo sin
poder sacar el maximo provecho a estas valiosas herramientas. Es alli, donde las
instituciones educativas enfrentan un gran reto, dotar, capacitar y desarrollar competencias
tecnologicas a los docentes para manejar y administrar toda la informacién y asi
complementar sus curriculos educativos tomando en cuenta el potencial de cada estudiante,
(quienes, por haber nacido en la era digital, pereciera retinen esas competencias de manera
innata) con sus debilidades y fortalezas para formar el ciudadano que la sociedad requiere.

En la actualidad, existe una creciente demanda de profesionales relacionados en
ciencia, tecnologia, ingenieria, matematicas y arte, como aporte a la creatividad y el disefio,
sumado al desarrollo de la investigacion en esas areas, acarreando mayor necesidad de
implementar metodologias que permitan mejorar las denominadas competencias y
habilidades del siglo XXI, como las cientificas, tecnoldgicas, de resoluciéon de problemas,
el pensamiento critico, sistémico, légico, la creatividad y de trabajo en equipo (Maggio,
2018). Es asi como el profesor Symour Papert en el marco de un seminario de la UNESCO
en 2001 deja entrever la importancia del uso adecuado de la tecnologia en la escuela y lo
imprescindible que un dispositivo electronico puede llegar a ser para mejorar los procesos
de ensefianza y aprendizaje:

Asi que lo requerido aqui es un cambio profundo en cémo pensar la
educacién. Entonces, la tecnologia no es la solucion, es sélo la herramienta.
Pero mientras la tecnologia no hace automaticamente una buena educacién, la
falta de tecnologia garantiza automéaticamente una mala educacion (p. 2).

Los avances tecnoldgicos cambiaran muchos aspectos de la vida de las personas en el
mundo. Panorama del que no escapa el ambito laboral, pues en cada avance en temas de
automatizacion e inteligencia artificial en etapas de produccion, distribucion y mercadeo
genera un déficit de personal capacitado en temas de programacion, comunicaciones,
robdtica y en general, en innovacion y nuevas tecnologias competente para atender esas
areas. De alli, que nos encontramos en los albores de una cuarta revolucion industrial
(Schwab, 2016) con los cambios sociales y laborales profundos a los que esto conlleva;

nuevos modelos de negocios inimaginables hacen 20 o 30 afios, la irrupcion provocada por
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la explosion de innovacion tecnologica, genera una revolucion en los sistemas de
produccion, consumo, salud, educacion y movilidad.

De esta forma el empleo, seguin Schwab (2016) “crecera en puestos de trabajo
cognitivos y creativos de altos ingresos y en ocupaciones manuales de bajos ingresos, pero
disminuira con fuerza para los empleos rutinarios y repetitivos de ingresos medios.” (p. 37)
Lo dicho aqui, lleva a pensar que miles de empleos, por lo menos como se conocen
tradicionalmente, desaparezcan. En ese orden, con base al informe del segundo trimestre
del 2018 acerca de las tendencias laborales realizado el portal el Empleo.com muestra que,
de las diez carreras con mayor oferta laboral en Colombia, cinco son carreras de ingenieria,
de la cual, la ingenieria de sistemas esta en el segundo lugar y la ingenieria industrial en el
tercero, también se incluyen en el top ten, la ingenieria electronica, la ingenieria en
telecomunicaciones y la ingenieria de redes y telecomunicaciones.

Esto demuestra una tendencia importante en el aumento de la demanda en el mercado
laboral de carreras afines a la tecnologia, informatica y comunicaciones; por ende, las
instituciones educativas no deben ser ajenas a esa realidad, lo que redunda en la urgente e
imperiosa necesidad de enfocar desde temprana edad a los estudiantes en el desarrollo de
competencias relacionadas a las exigencias del mercado laboral. Sin embargo, y con ese
escenario, los colombianos optan muy poco en estudiar carreras como las antes
mencionadas, es mas, rechazan lo que se relaciona con el estudio de las ciencias como
matematicas, fisica y quimica, por cuanto no encuentran sentido, ni significado en su
cotidianidad.

Un informe realizado por El Observatorio de la Universidad Colombiana publicado
por el periddico el Espectador en el 2018, muestra que los estudiantes colombianos tienen
preferencias por estudiar carreras de administracion y contabilidad, tanto en pregrado como
en carreras técnicas, lo cual presenta un panorama muy desalentador si se espera reducir la
brecha en innovacion tecnoldgica y cientifica. Los indices de innovacién del Gll (Global
Innovation Index) en 2015 de la universidad de Cornell, sefialan que Colombia ocupa el 67°
puesto de 141 paises, y que entre los 79 factores que califica, las peores notas las obtuvimos
en conocimiento, productos tecnolégicos y eficiencia para innovar. A este mal panorama se
suma la poca inversion en esta materia por parte del estado colombiano, ya que se destina
menos del 1 % del PIB (Wasserman, 2017).



Frente a lo antes sefialado, los sistemas educativos realizan cambios en las formas en
que se desarrolla la educacién actualizando y adecuando los mismos a las exigencias y
necesidades de la sociedad. A esto se le agrega los grandes cuestionamientos realizados a
las maneras en que se desarrollan los contenidos curriculares en las aulas de clase, puesto
que los cambios acelerados de la sociedad en términos de tecnologia y comunicaciones
dejan en entre dicho qué es lo que se debe ensefiar y como se ensefia (UNESCO, 2013).

Aunque, en la actualidad existen leyes que promueven una educacién en ciencia,
tecnologia e innovacion, como la Ley 1951 del 2019, en Colombia, las reformas educativas
asertivas siempre han tardado en implementarse o se eliminan por factores politicos. Desde
principios del siglo pasado, se han visto diversas trabas al momento de un cambio en el
paradigma educativo. Durante los gobiernos liberales del 1930 a 1946, se realizaron
reformas educativas basadas en los presupuestos filosoficos pragmaticos de Dewey y la
implementacién de la escuela nueva basada en las pedagogias activas. Todo acabo con la
vuelta al poder de los conservadores, afiadido a eso, a la presion por parte de la iglesia
catolica, en el cual, veia con recelo a la filosofia pragmatica volviendo otra vez a la
educacion humanista. (Londofio. 2001; Saenz, 2012).

Es asi, como desde principios de la década de los noventa, se comisiono a la Misién
de Sabios compuesto por diez intelectuales de la época, cada uno en su campo, para realizar
un informe bien detallado llamado: «Colombia: al filo de la oportunidad». En éste,
establecen pautas muy claras y concretas de como mejorar en todos los aspectos de la
realidad nacional. Rodolfo Llinds, uno de los sabios, recalca dos puntos como pilares
fundamentales: a) 12 afios de escolaridad que ensefie a pensar a los jovenes; y b) el
desarrollo de programas de formacion y capacitacion en ciencia, tecnologia e innovacion
como motor del desarrollo econémico y social (Aldana y otros, 1995).

Aunado a lo anterior, en la mitad del siglo XX, la carrera espacial entre la Union
Soviética y EEUU desata una necesidad de mejorar las competencias en las areas antes
mencionadas. Nace asi, la educacion STEM (siglas en inglés) que por sus caracteristicas
promueve la formacion multidisciplinar en Ciencia (S) Tecnologia (T) Ingenieria (E) y
Matematicas (M) como respuesta a la necesidad de integracion de areas del conocimientos
y contenidos aislados, descontextualizados y muchas veces sin sentido que se imparten a

los estudiantes, lo cual, es contrario a lo que se experimenta en el mundo laboral, en el que



las habilidades y conocimientos especificos y generales son requeridos para la solucion de
problemas o el desarrollo de proyectos. Referido a lo anterior, Sanders y Wells (2010)
definen lo siguiente:

La educacion STEM integral se refiere a enfoques de aprendizaje basados en el

disefio tecnoldgico / de ingenieria que integran intencionalmente los conceptos

y préacticas de la educacion en ciencias y / o matematicas con las practicas de

conceptos de tecnologia y educacién en ingenieria. La educacion STEM

integradora se puede mejorar a través de una mayor integracion con otras
materias escolares, como artes del lenguaje, estudios sociales, arte, etc.

La educacion STEAM se apoya en las metodologias activas de ensefianza, y deriva de
la revolucion educativa del siglo X1X y del siglo XX, a lo que se denomind Escuela Nueva,
en el que corresponde a principios de una ensefianza progresista, con planteamientos mas
activos en el que los estudiantes se convierten en el centro de su aprendizaje 0 como
Comenio denomind: «paidocentrismo», dejando de lado y en oposicion a la denominada
Escuela Tradicional y con esto al magistrocentrismo, a la educaciéon pasiva, el
enciclopedismo y el aprendizaje memoristico, carentes de significacion y sentido por parte
de los estudiantes. Este movimiento pedagogico se empez06 a desarrollar gracias a autores
como Rousseau, Pestalozzi, Froebel, Montessori, Dalton, Decroly, Freinet y John Dewey.

Este ultimo, uno de los mas representativos, filosofo pragmatico de la escuela nueva o
escuela progresista, en el que prepara a los estudiantes a la vida laboral mediante el
principio de learning by doing (Alonso, 2012; Comella, 2010; Dewey, 1938/2010;
Londofio, 2001; Saenz, 1990), el cual es un modelo de aprendizaje que permite combinar
diferentes disciplinas de una forma mas natural y permite adquirir las competencias
cientifico-tecnoldgicas, que de acuerdo con Sanders (2006), “las materias estdn tan
estrechamente relacionadas que pueden llegar a conformar una Unica practica de ensefianza
y aprendizaje” para la integracion de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica.

La educacion STEM es un concepto educativo que ha ido evolucionando hasta
convertirse en una nueva teoria educativa. Visto lo anterior y debido a los cambios en el
campo laboral. STEM, crea conexiones entre las diferentes areas que lo componen; que por
lo general, tienden a desarrollarse como silos aislados o asignaturas parceladas. En ese
orden surge a nivel mundial una relevancia generalizada entre politicas educativas
gubernamentales, literatura especializada, medios de comunicacion y en diversos foros

educativos, econdmicos y sociales el término STEM (Lépez, Couso y Simarro, 2020) como
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respuesta para los jovenes norteamericanos, en el que politica y socialmente, se vuelve
imprescindible mejorar en estos aspectos. Término que en el 2001 la National Science
Foundation introdujo, seguido de diversas leyes federales y estatales que han ayudado a
promoverla en Estados Unidos hasta la actualidad (Hallinen, 2015).

Gracias a la intervencion de Georgette Yakman pionera en educacion STEAM, quien,
introduciendo las artes como medio integrador de las ciencias, tecnologia, ingenieria y
matematicas, busca un desarrollo de proyectos colaborativos llenos de innovacion y
creatividad, basados en metodologias como la de aprender haciendo, difundida por Dewey,
el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje
colaborativo y la cognicion situada (Marick, 2016). El objetivo de la educacion STEAM es
el de facilitar y proveer al estudiante de habilidades y destrezas necesarias para afrontar con
éxito la vida laboral del siglo XXI; estas habilidades y destrezas se pueden definir como:
resolucion de problemas en el mundo real, pensamiento critico, trabajo en equipo,
colaboracién, civismo, creatividad, innovacion, reflexion, asuncién de riesgos,
metacognicion, capacidad de emprendimiento, iniciativa, comunicacién oral y escrita
eficaz, investigacion, acceso a la informacion y analisis de la misma, curiosidad y
adaptabilidad (Scott, 2015; Turner, 2013, Wagner, 2010).

La necesidad imperiosa de desarrollar en los estudiantes competencias STEAM es
soportada por los bajos resultados en las evaluaciones externas realizada a los estudiantes
del contexto objeto de estudio, con un puntaje de 4,62 segln el indice sintético de calidad
del ano 2017, el cual se encuentra por debajo del puntaje obtenido por la entidad territorial
del Cesar al que pertenece la institucion educativa, el cual fue de 4,92 (Min Educacion,
2018). Estos bajos resultados, de acuerdo con el informe del Ministerio, son debido a la
falta de habilidades para resolver problemas empleando el pensamiento sistémico, critico,
logico y deductivo, por tal motivo los estudiantes, posiblemente, no podran estar bien
preparados para encontrar el éxito en su vida adulta y, probablemente, hallaran dificultades
notorias al momento de aplicar por algiin puesto laboral.

Pero no solo es pensar en el mercado laboral, sino que de igual manera existe una
notoria falta de interés y participacion en el aula de matematicas provocado por métodos
anticuados, aburridos y no muy contextualizados a los requerimientos que la globalizacién

exige. Con miras a cambiar ese panorama nacional y regional, se encuentra la necesidad de



que los estudiantes de educacion media de la Institucion Educativa Sagrado Corazén de
Jests del municipio de Aguachica - Colombia, se conviertan en personas alfabetizadas en
competencias STEAM, por tal, es necesario que los estudiantes adquieran competencias
cientifico-técnicas que le permitan enfrentar los desafios que el futuro trae consigo.

La educacion STEAM debe ser la base para que los jovenes adquieran las habilidades
y conocimientos que los motiven a continuar con una carrera profesional en las areas
mencionadas (STEAM) y tener la facilidad para ser parte de las nuevas ventanas laborales
disponibles en la actualidad como también la posibilidad de crear sus propios
emprendimientos, como las startup, capaces de cambiar su propio entorno como también
ser diferenciadores en su contexto social o como diria Horkheimer: «el interés por la
supresion de la injusticia social» (1937, p. 270). Y es que esa manera de emancipacion es la
necesaria para cambiar realidades sociales, en pro de una sociedad justa y racional, con
igualdad de oportunidades. Para Tovar (2000, p. 158) es importante educar para la
participacion, la aceptacion, la creatividad y la cooperacion, entendiendo al individuo como
actor social, que desarrolla habilidades creativas e innovadoras para integrarse con éxito al
mercado laboral.

Como indica Ge, Ifenthaler y Spector (2015) “El desafio reside en asegurarse el que
los estudiantes estén listos para un mundo en constante cambio y totalmente capaces de
convertirse en lideres progresistas, trabajadores productivos y ciudadanos responsables del
mafiana” (p. 384). Inevitablemente, siempre existen ciertas dificultades para llevar a cabo la
implementacion o incorporacion de un cambio en la ensefianza, de ello no escapa la
educacion STEAM pues suscita el empleo de materiales, herramientas y dispositivos
especificos para desarrollar esta nueva forma de ensefiar y aprender, que trae consigo costos
iniciales muy altos, al igual que capacitaciones a los docentes para que apliquen en su plan
de estudios esta metodologia.

Aun asi, es necesario generar espacios que promuevan el cambio en educacion,
superar ensefianzas tradicionalistas que no logran el acercamiento a nuevas formas de
asumir los procesos educativos. La metodologia STEAM no sugiere que los docentes
retnan un perfil para su implementacion, solo que estén dispuestos a comprender la
necesidad de preparar a los jovenes para enfrentar desafios que ni siquiera hoy existen y

salir avante en el proceso.
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El mismo Dewey (1916/1998) en lo que respecta a educacion se refiere lo siguiente:

Etimoldgicamente, la palabra educacion significa justamente un proceso de
dirigir o encauzar. Cuando tenemos en cuenta el resultado del proceso
hablamos de la educacion como de una actividad estructuradora, moldeadora,
formadora, es decir, de una estructuracion segun la forma normativa de la
actividad social. (p. 21)

Debido a esto, el papel de los docentes como guias es innegable, tal y como lo
menciona Lawrence Stenhouse (1982) con la siguiente analogia:

Pero la labor del profesor es trabajar como un jardinero antes que, como un
agricultor, diferenciando el tratamiento de cada asignatura y de cada alumno de
la misma forma en que el jardinero lo hace con cada macizo de flores y cada
planta. (p. 44).

Asi, se espera germinar la semilla por el gusto hacia el aprendizaje de estas areas.
Respecto al 4rea de matemadticas en particular; la importancia de la educacion STEAM
radica en que los problemas asociados al aprendizaje de la matematica y la poca
receptividad de los estudiantes por esta area del saber a causa de un curriculo poco
integrado al mundo real y a los problemas cotidianos y especializados que los jovenes se
pueden encontrar a diario. Coffland y Xie (2015) establecen que, por lo general, los
curriculos de matematicas actuales resultan en tres separaciones o discordancias entre la
teoria matematica y su aplicacion por parte de los estudiantes en el mundo real.

La primera separacion es la desconexion entre la escuela y la vida real; la segunda
separacion es la desconexion entre diferentes cursos de matematicas entre si, en los cuales
existen discordancias entre las tematicas de un afio a otro inmediatamente consecutivo,
provocando en los estudiantes inconexiones tematicas, por ejemplo, se le ensefa a calcular
la hipotenusa de un triangulo pero desconocen totalmente las clasificaciones de los distintos
tipos de triangulo; por Ultimo, la tercera separacion es el notorio divorcio del curriculo
matematico con las demds areas del saber y mdas delicado atn, de las ciencias y la
tecnologia. Con la educacion STEAM por medio de la transdisciplinariedad curricular se
busca superar esas separaciones, las cuales no son exclusivas del drea de matematicas, sino
que se presentan en las demas areas del saber.

Los estudiantes tienen el rol principal en su aprendizaje, quienes, por medio de

pedagogias activas y colaborativas, unos con otros, se complementan para con esto resolver
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problemas o realizar proyectos, y que sea en lo posible, vinculados con su contexto
(Barriga, 2006; Dewey, 1916/1998; Lave y Packer, 2011; Lave y Wenger, 1991). Por s6lo
generar una reflexion es necesario preguntarnos ;Qué puede ocurrir si nuestra juventud no
se interesa por estudiar estas areas? ;Qué ocurrira con enfermedades nuevas? ;Como las
enfrentaremos? Por mencionar un tema de actualidad se tiene una situacion sin precedentes
a nivel mundial como lo es la pandemia asociada al COVID-19, que ha cambiado muchos
aspectos del diario vivir, de los cuales la educacion ha sido uno de los més afectados. A la
fecha del 2 de abril del 2020 se ha superado la cifra de 1.543 millones de estudiantes
afectados (UNESCO, 2020) de los cuales, la brecha digital existente entre paises
desarrollados y paises en desarrollo se ha vislumbrado una vez mas. Mientras que para unos
es posible la virtualidad sin tantos inconvenientes, la situacion para Latinoamérica y
Colombia es muy distinta.

Un estudio del Laboratorio de Economia de la Educacion de la Universidad Javeriana
de Colombia reveld que el 96% de los municipios de Colombia no tienen la capacidad
tecnologica ni tampoco el personal adecuado para implementar lecciones virtuales, y es que
estiman que menos del 37% de los estudiantes colombianos tienen computador e internet en
casa, minimas herramientas para tener clases virtuales. La situacidbn empeora mas en
contextos como el estudiado en esta investigacion en el que menos del 5% de los
estudiantes cuentan con un computador e internet en la casa (Semana.com, 2020). Y aunque
puede pensarse que se desvia del tema, precisamente la educacion STEAM busca que cada
pais tenga un talento humano propio, capacitado para enfrentar y disminuir esas brechas.

Producto de ello, durante las ultimas épocas, las investigaciones en el area educativa,
estan dirigidas a problemas especificos del ensefiar y aprender en las areas que abarca
STEAM, lo que ha conducido a la puesta en practica, en el espacio escolar, de modelos y
metodologias activas y alternativas para la ensefianza de las ciencias. Asi, la practica que se
genera a partir de esos modelos y metodologias conlleva ideas sobre la ciencia que se
instalan y arraigan en la mente de los estudiantes, unas veces generadas por sus creencias y
percepciones y otras por el contexto que ejerce influencia en ellos (los docentes). Estas
concepciones, percepciones y experiencias que traen los docentes caracterizan su practica

escolar a la hora de desarrollar el proceso de ensefianza.
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El papel de estas metodologias activas de aprendizaje, como la educacion STEAM, es
iluminar la accidon del docente al momento de ensefiar; también guia, media y dirige el
aprendizaje de los estudiantes al hacer uso de estrategias orientadas a un aprendizaje de
contenidos conceptuales y procedimentales, que lo hace significativo, pues provoca un
cambio de actitud en el estudiante al otorgar sentido a lo que aprende. Sin lugar a dudas,
una de las caracteristicas primordiales de la educacion STEAM es lograr un aprendizaje
colaborativo. En los espacios escolares (ambientes de clase), por lo general, se solicita a los
estudiantes la resolucion de problemas de manera individual y grupal. Es en este ultimo
caso donde el docente incorpora actividades para el trabajo en equipo y cooperativo como
una actividad que propicie un aprendizaje significativo en los estudiantes. Es aqui donde
STEAM, como metodologia activa, entra a cobrar relevancia. El docente debe implementar
estrategias que comprometan activamente a los estudiantes a trabajar en equipo para el
logro de objetivos, actividades o proyectos.

De lo anterior, surgen las interrogantes: ;Sera que los estudiantes aprenderan y se
inclinardn mas por estas areas al trabajar en equipo? Es mdas ;Sera que los docentes
planificaran en sus clases actividades que permita lo anterior? Si se parte del principio de
que los estudiantes toman conciencia de la necesidad de ayuda, pareciese posible que la
educacion STEAM favoreceria la integracion y aceptacion de estas areas, pues se
atenderian sus necesidades en el marco de equipos cooperativos y colaborativos. Todo esto
nos demuestra que es necesario incrementar la inversion para mejorar la bateria cientifico-
tecnoldgica de nuestras instituciones, para que nuestros estudiantes se sientan atraidos y
para que ellos mismos, porque no, generen los recursos tecnologicos para complementar el
trabajo realizado en clase y en situaciones tan particulares como la vivida a causa de este
virus y asi continuar brindando las opciones de estudios.

Ahora bien, para la formulacion del problema el investigador se apoyara en el
enunciado holopréxico que en palabras de Hurtado (2010) indica:

El enunciado holopréxico se refiere a expresion mediante el cual el
investigador precisa lo que desea saber con el estudio que esta iniciando, de
manera condensada, precisa, clara, breve y concreta. Es la pregunta de
investigacion, y constituye basicamente un interrogante que el investigador se
plantea acerca del evento de su interés. De este enunciado se derivan los
métodos, los procedimientos y los instrumentos, e incluso las conclusiones a
las que se pretende llegar, por eso se denomina "holopréxico”, porque orienta
la praxis holistica de la investigacion. (p. 155).
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¢Qué se quiere saber?
Practica educativa
apoyada con STEAM

¢Es pertinente la
integracidn
transdisciplinaria curricular éAcerca de qué?
Nivel de educacion media en la ensefianza de las Experiencia docente
durante el transcurso del matematicas, ciencias, respecto a la educacién
doctorado tecnologia y arte mediante STEAM
la educacion STEAM para la
formacidn holistica del ser?

éDande y cuando?

¢En quienes?

Docentes

Grafico 1. Adaptacion del modelo holopraxico de Hurtado (2010).

De lo anterior, surgen las preguntas que pudieran orientar al investigador a
comprender el fendmeno en estudio y que a continuacién se enuncian: ;Cuales son las
dificultades epistemoldgicas, metodologicas y curriculares para la implementacion de la
educacion STEAM en el nivel de educacion media de la Institucion Educativa Sagrado
Corazon Jesus de Aguachica? ;Como es la experiencia del docente que apoya la ensefianza
de matematicas, ciencias, tecnologia y arte mediante la educacion STEAM? ;Qué
fundamentos tedricos se pueden derivar sobre la integracion transdisciplinaria curricular en
la ensefanza de las matematicas, ciencias, tecnologia y arte a partir de los testimonios de

los docentes que hacen uso de la Educacion STEAM en su practica escolar?
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Propositos

Proposito General

Generar fundamentos tedricos derivados desde la transdisciplinariedad de la
experiencia docente que ensefianza matematicas, ciencias, tecnologia y arte en el nivel de

Educacién Media apoyado en la educacion STEAM.

Propdsitos Especificos

Indagar acerca de las dificultades epistemolégicas, metodoldgicas y curriculares para
la implementacion de la educacion STEAM en el nivel de educacién media de la Institucion

Educativa Sagrado Corazon Jesus de Aguachica.

Develar la realidad en la ensefianza de las matematicas, ciencias, tecnologia y arte en
el nivel de educacion media mediante la educacion STEAM vy la transdisciplinariedad

curricular asociada a esta.

Interpretar, a partir de los testimonios de los docentes, su experiencia en el nivel de
Educacion Media apoyado en la educacion STEAM vy la transdisciplinariedad curricular.

Presentar los constructos emergentes sobre la ensefianza en educacion media, a partir
de los testimonios de los docentes que hacen uso de la educaciébn STEAM, para una

ensefianza transdisciplinaria.

Justificacion

Esta investigacion tiene como proposito su respectivo aporte al conocimiento cientifico
mediante la generacion bases epistemologicas que sirvan como sustento a futuras

investigaciones concernientes a la educacion STEAM en el ambito local, regional y
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mundial. De igual manera, que ayuden, de cierta forma, a fortalecer una vision holistica y
transdisciplinaria en el marco de la no presencialidad ocasionada por la pandemia del
COVID-19, asi como también, en la posterior normalidad, que nunca serd igual a la vivida
antes de este terrible virus. Es por ello, que la investigacion propuesta, obtiene, de forma
inesperada y se justifica, en la medida que es necesario un replanteamiento de las
metodologias y estrategias educativas que se llevan a cabo en las instituciones educativas,
que se ajusten a las necesidades propias de la realidad y de paso, que puedan llegar a
prepararnos a situaciones tan dificiles y complejas como la vivida desde el 2020.
Respecto al término de epistemologia, Gabriel Ugas Fermin (2005) lo define asi:

...podriamos, pues, definir la epistemologia, en una primera aproximacion,
como el estudio de la constitucion de los conocimientos validos.... Como
ultimo andlisis, llegaremos pues, a definir la epistemologia, en una segunda
aproximacion, como el estudio del paso de los estados de minimo
conocimiento a los estados de conocimiento més riguroso. (p. 11).

Mediante la generacion de una aproximacion teérica respecto a la educacién STEAM,
en un sentido epistemolodgico, brindar una contribucion cientifica pertinente que logre dar
respuesta a los objetivos planteados en esta investigacion, que no son indiferentes a las
problematicas existentes en el contexto estudiado y que con cierta seguridad no difieren en
mucho de la realidad educativa latinoamericana.

En lo préctico, el estudio asume la realidad que vive la humanidad hoy en cuanto a la
brecha o distanciamiento generado a partir de la marcada diferencia tecnoldgica entre los
paises desarrollados y en desarrollo, brecha resaltada ain mas en la situacién vivida a causa
de la pandemia. Se pretende que se genere a partir del uso de esta metodologia situaciones
de aprendizaje que permitan al estudiante inclinarse al estudio de estas areas y disminuir
esos indices de subdesarrollo que contribuyan a aportar conocimientos y experiencias
significativas a las a&reas STEAM que permitan generar acciones factibles.

Adicionalmente, se justifica el estudio desde lo pedagogico, pues va a permitir por
parte de los estudiantes desarrollar competencias en areas tecnologicas mediadas por las
ciencias, las matematicas y el arte para una posible insercidn equitativa en el campo laboral.
Useche y Vargas (2019) se refieren a la construccidn de didacticas alternativas, versatiles y

contextualizadas a la realidad y el entorno mismo del estudiante, por medio de didacticas

16



holisticas, evitando los silos educativos o parcelaciones del conocimiento, todo esto como
respuesta a los bajos desempefios acadéemicos en las areas STEAM.

Desde lo metodoldgico, se aspira dar una mirada desde lo interpretativo, cualitativo,
enfocado en la fenomenologia para la interpretacion de la realidad, se realiza mediante los
mecanismos de las relaciones construidas socialmente por los actores involucrados, en este
caso los docentes. Para Martinez (2004) la fenomenologia permite adentrarse en las
concepciones y realidades de los docentes que basan su ensefianza mediante la educacion
STEAM sin interferir en sus practicas, permitiendo que se manifiesten como son, evitando
constrefiir la realidad de forma invasiva, sino todo lo contrario, realizando una
representacion detallada de esta.

Desde lo social, porque el conocimiento generado impactara en todos los miembros de
la comunidad educativa. Pues implica la comprension de areas poco atractivas para los
estudiantes, pero con gran demanda laboral. De ello, la importancia pues permite su
desarrollo o superacion humana, social, profesional y educativa, como también de aquellos
que en toda instancia forman parte de ella. Para Useche y Vargas (2019), la educacion
STEAM es la respuesta a la carencia de personal altamente calificado en habilidades y
conocimientos en ciencias, tecnologia, matematicas e ingenieria, requeridos para la
resolucion de problemas de caracter cientifico e ingenieril mediante la aplicacion de
herramientas matematicas, cientificas y tecnoldgicas, muy importantes para el desarrollo
econdmico sostenible de cualquier nacion.

Debido a la relevancia de este estudio, se inscribe en el Nucleo Interdisciplinario de
Educacion, Cultura y Cambio, en su Linea Saberes, Educacion y Tecnologia, para desde
alli compartir y nutrir con pares investigadores esta tematica, sumado al intercambio en
eventos, articulos y otras formas académicas de llevar el producto de este trabajo a otros

espacios de interés académico.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

Desde una perspectiva holistica se aborda el objeto de estudio bajo los parametros
concebidos por Jacqueline Hurtado en su libro Metodologia de la investigacion: guia para
la comprension holistica de la ciencia (2010, p. 58) y por Jan Christiaan Smuts en su libro
Holism and Evolution (1926, p. 98), en el que el Holos, derivado del griego, significa
“todo”, “integro”, “total”, y que, Jacqueline Hurtado también define como la practica de la
globalidad o como diria este servidor, «el conocimiento es la integracion del ser enmarcado
en el contexto en que se desenvuelve.» Por tal, la educacion STEAM es pertinente con la
doctrina holistica necesaria para desarrollar una vision global del conocimiento, en que las
distintas asignaturas no estan llenas de contenidos sin conexiones como lagunas sino mas
bien como lagos con multiples vinculos, entradas y salidas, que permiten una fluidez
natural y contextualizada del conocimiento, no como un fin sino como un medio para

mejorar su propia realidad.

Antecedentes

Son muy pocos los estudios existentes a nivel doctoral sobre educacion STEM o
STEAM en el contexto latinoamericano y espafiol, pese a que en Estados Unidos se viene
abordando el tema desde los afios 90 con mucha fuerza, pero ain es poco lo que se ha
estudiado en este contexto acerca de los madltiples beneficios que suponen la
implementacién de la educacion STEAM en el ambito escolar, y mas a nivel doctoral,
denotando la necesidad de realizar estudios en este campo a este nivel.

Uno de los estudios realizados en el idioma espafiol es el de Francisco Ruiz (2017) con
la tesis doctoral Disefio de proyectos STEAM a partir del curriculum actual de educacion
primaria utilizando aprendizaje basado en problemas, aprendizaje colaborativo, flipped

classroom y robdtica educativa en la Universidad CEU Cardenal Herrera, Valencia
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(Espafa), desarrolla y pone en practica una propuesta de intervencion a través de un
proyecto de aprendizaje STEAM que utiliza la robdtica educativa como herramienta
didactica incorporando distintos elementos metodoldgicos provenientes del flipped
classroom, el aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje colaborativo. Este proyecto
tiene como objetivo principal el disefio de un proyecto de aprendizaje STEAM para
estudiantes de 4°, 5° y 6° grado de educacién primaria espafiola, mediante el uso de la
robdtica educativa como herramienta y no como un fin aplicando la metodologia de
aprendizaje basado en problemas, aprendizaje cooperativo y flipped classroom. El autor,
asegura la viabilidad del proyecto argumentado que la aplicacion de estas metodologias y el
uso de la robdtica educativa sea un tipo de aprendizaje STEAM, motivando en los
estudiantes la investigacion cientifica, la comprension de enunciados y datos, resolucién de
problemas, supervision, evaluacién y mejora de productos y proyectos y la creatividad en la
resolucion de problemas. El autor concluye que la educacion STEM en el idioma espafiol es
casi nula, lo cual es un motivante para desarrollar proyectos relacionados con esta
metodologia y mas aun con la demanda de profesionales STEM muy necesarios en el siglo
XXI.

Alguno de los estudios a nivel doctoral realizados en Estados Unidos es The impact of
a STEM program on academic achievement of eighth grade students in a South Texas
middle school realizado por Norma Olivarez en la Texas A & M University de Corpus
Christi, Texas. El proposito principal del estudio fue examinar el impacto de un programa
educativo de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) en el rendimiento
académico. El estudio se delimitd a los estudiantes de 8° grado y las medidas de resultado
de las matematicas, la ciencia y la lectura. Se emple6 un disefio de investigacion ex post
facto comparativo causal. El grupo caracteristico-presente consistio en 73 estudiantes de
octavo grado en un programa académico STEM. El grupo de comparacion consistié en 103
estudiantes de octavo grado en un programa académico no STEM. Sobre la base de los
centroides, el grupo STEM super0 al grupo no STEM en todas las medidas de resultado. Se
concluye que la participacion en un programa académico STEM, donde los maestros
utilizan el Aprendizaje Basado en Proyectos (PBL), el aprendizaje colaborativo y las
estrategias practicas, impactd positivamente el rendimiento académico de los estudiantes de

octavo grado en matematicas, ciencias y lectura.
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Otro estudio doctoral llevado a cabo por John Kyere en 2016 de la Walden University
en Minneapolis, Minnesota, titulado The effectiveness of hands-on pedagogy in STEM
education, tuvo como propdsito evaluar la efectividad del programa STEM utilizando
instruccion practica facilitada por actividades de desarrollo profesional. Guiada por Dewey,
Piaget y la teoria del constructivismo de Vygotsky, la evaluacién del programa cualitativo
utilizando las preguntas de investigacion se examino el éxito del programa STEM usando
un enfoque practico de instruccion y el apoyo de desarrollo profesional que los maestros
necesitan para ser eficaces en el aula. A través de un muestreo homogéneo y con proposito,
participaron en la recopilacion de datos 10 profesores de ciencias y matematicas con
experiencia en el uso del enfoque practico de la instruccion. Los datos recopilados de los 6
encuestados entrevistados, los encuestados de 4 grupos focales a través de entrevistas
semiestructuradas y los puntajes de las pruebas de ciencias y matematicas de los estudiantes
de quinto grado fueron analizados para evaluar los resultados. La codificacion tematica, el
informe de pares y los controles de los miembros se emplearon como metodos para
garantizar la confiabilidad de las interpretaciones.

Pero no so6lo es importante revisar las bondades del uso de las STEM en la educacion,
también es necesario echar una mirada a los docentes y la percepcién de éstos acerca de
esta metodologia en las aulas de clase. El estudio realizado por Kristin Turner como tesis
doctoral en la East Tennessee State University. Johnson City, Tennessee, por medio de una
investigacion cuantitativa no experimental para indagar acerca de la percepcion que tienen
los educadores K-8 del noreste de Tennessee (EEUU) sobre la educacién STEM y en la que
también se examinaron las necesidades, las précticas de implementacion actuales, la
definicién de la educacion STEM que tienen los profesores y las condiciones de la
educacion STEM en esa region. Se realizaron encuestas a docentes de aula y
administrativos mediante un formulario cerrado y abierto consistio en 20 elementos de
investigacion agrupados por 5 preguntas de investigacion basicas. Los datos cuantitativos
se analizaron utilizando pruebas de muestra unica. Se utilizd una escala de Likert de 4
puntos para medir las respuestas con una calificacion de neutralidad de 2.5 puntos. La
pregunta abierta fue resumida y registrada para la frecuencia.

Las investigaciones indicaron que los educadores K-8 del noreste de Tennessee

perciben una necesidad de educacion STEM en gran medida. Sin embargo, muchos no se
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sienten preparados para la implementacion. Los maestros informaron la implementacion de
actividades de resolucion de problemas basadas en la indagacion en sus aulas. La mayoria
de los participantes informaron que la condicion actual de la educacion STEM en el noreste
de Tennessee no esta satisfaciendo las necesidades de los estudiantes del siglo XXI. Los
desafios que enfrenta la instruccion STEM incluyen: el financiamiento designado para
STEM es demasiado bajo, el desarrollo profesional para el maestro STEM es insuficiente y
la educacion STEM en K-8 es deficiente o inadecuada.

La alta demanda de profesionales STEM es necesidad real e inmediata. En los
préximos afios seran requeridos mas de 2 millones de profesionales en estas areas de los
cuales son pocos los que optan por estudiar este tipo de carreras, lo cual son necesarios
realizar distintos tipos de promocion para que mas jovenes opten por estudiar carreras
STEM, pero estos esfuerzos no son medidos en impacto o evaluacion de estrategias para
determinar la eficacia con que son utilizados. Una investigacion doctoral realizada en el
Reino Unido por Yahuma Bagiya en 2016, denominado A study of evaluation
methodologies and impact of STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics)
outreach activities en la Coventry University, para identificar y desarrollar un modelo de
alcance STEM efectivo que describa estrategias para maximizar la eficiencia de las
actividades de alcance a través de la combinacion de las opiniones del receptor, facilitador
y proveedor involucrado en el alcance STEM.

Esta investigacion utilizé un enfoque de métodos mixtos. Los datos cualitativos se
recopilaron a través de entrevistas semiestructuradas con facilitadores de divulgacion
(profesionales) y maestros especializados en una variedad de temas de STEM. Se
recopilaron datos tanto cualitativos como cuantitativos a través de encuestas con
estudiantes de diferentes grupos de edad. Las preguntas de investigacion se centraron en las
perspectivas de los profesionales y docentes de STEM en una variedad de areas, incluida la
forma en que se seleccionan los alumnos, los grupos de afio objetivo, la metodologia de
evaluacion y los factores que influyen en el impacto de la divulgacion de STEM. La
investigacion también explora las percepciones, la comprension y las aspiraciones de los
estudiantes sobre temas de STEM, las carreras y examina la evidencia de las diferencias
segun el género, la etnia y si un estudiante ha participado o no en una actividad de
divulgacion de STEM.
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Los mensajes clave que surgen de este estudio incluyen la importancia del dialogo
entre los profesionales de la divulgacion, los maestros y los estudiantes. Un segundo
hallazgo importante es que los mensajes sobre STEM son mas efectivos al integrar el
alcance de STEM en el espiritu de una escuela y brindando a todos los estudiantes la misma
oportunidad de acceder a las actividades provistas. Otro hallazgo importante se refiere a las
opiniones de los estudiantes sobre los tipos de actividades preferidas, que incluyen
actividades divertidas e interactivas. Se encontro que el género, la etnia y la participacion
en las actividades de divulgacion de STEM tienen un efecto significativo en GCSE
(Certificado General de Educacién Secundaria) y en las aspiraciones de los estudiantes de
nivel A de una carrera STEM.

Las conclusiones de la investigacion incluyen la propuesta de que se ofrezca a todos
los estudiantes el alcance de STEM a lo largo de su educacion obligatoria, o que crea mas
oportunidades para influir positivamente e inspirarlos en la educacion y las carreras de
STEM. Se sugiere que se desarrolle una herramienta de evaluacion genérica para capturar
datos mas rigurosos Yy significativos. También se identifica que la comunidad STEM debe
desarrollar un Marco de calidad de alcance de STEM vy la capacitacion de profesionales de
STEM para lograr la maxima interaccion e impacto en los jovenes. Finalmente, como parte
de esta investigacion, se recomienda un modelo de prototipo para respaldar la planificacion
y la ejecucion de futuras actividades de divulgacion. Si se implementa, la provision
mejorada de actividades deberia ayudar a abordar de manera efectiva la escasez de
graduados y profesionales de STEM de alta calidad.

A nivel regional poco se ha hecho para la implementacion de la educacion STEM en
las aulas de clase, pero esos pocos casos han demostrado lo importante de impartir este tipo
de metodologias en nuestras instituciones educativas, como lo evidenci6 la Dra. Angela
Patricia Cifuentes en 2015 mediante la investigacion STEM en la escuela rural: ensefianza
y aprendizaje de las matematicas a través de la practica de la robotica, en el que presenta
la experiencia de la implementacion del proyecto STEM, para la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas a través de la robdtica. Este proyecto innovador, se implementado en los
grados sextos y séptimos de la educacion basica en Colombia. Mostrando los avances del
proyecto en cuanto al aprendizaje de las matematicas en la institucién educativa rural

departamental Adolfo Ledn Gomez de Pasca Cundinamarca.
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El desarrollo de este proyecto permite priorizar el caracter funcional de las
matematicas, utilizarlo en la creacién y desarrollo de secuencias de ensefianza y aprendizaje
para desarrollar en el aula que permiten que la modelacion y la tecnologia tengan un
impetuoso protagonismo. Se desarrollan tareas que implican solucionar problemas en
contextos o situaciones que guian al estudiante a asumir el rol de un ingeniero, disefiando
algoritmos en un lenguaje de programacion como el NXT y el INL, y al construir algunos
prototipos de robots.

Durante la ejecucién del proyecto STEM, el aula de matematicas se ha transformado en
un ambiente mediado por la tecnologia y el trabajo colaborativo; de esta mediacion
emergen ecologias cognitivas que se establecen durante el proceso de ingenieria que
implementan los alumnos para solucionar los problemas planteados en cada reto; las
actividades mediadas favorecen la construccion del conocimiento, la convivencia y el
dialogo, cuando los alumnos establecen acuerdos y resuelven problemas como una préctica
sociocultural.

Al implementar una nueva metodologia en la que estd muy relacionada con la
tecnologia y la robdtica, en un contexto social de muy bajos recursos y en los que la palabra
robot estd asociada s6lo a lo que se puede vislumbrar en las peliculas, el cual creara un
ambiente de notable expectativa que ayudarad a cambiar positivamente la mentalidad de los
estudiantes, permitiéndoles comportarse como verdaderos ingenieros y cientificos. Es
momento de realizar cambios que permitan mejorar las condiciones actuales de nuestra
comunidad y nuestros nifios y jovenes. El uso de la metodologia STEAM permite obtener
en los estudiantes las competencias necesarias para afrontar un mundo globalizado y
tecnoldgicamente competitivo.

Algo muy importante a tener en cuenta es la notoria apatia por las areas STEAM por
parte del género femenino al momento de elegir una carrera universitaria, problema que
parte de la base, desde los inicios educativos, en el que los métodos de ensefianza provocan
este tipo de apatias en la muchas nifias; en la tesis doctoral realizada por Catero en 2016,
revelan la realidad de la influencia de los estereotipo de género en lo que respecta a las
carreras STEM; mas aln, en el remarcado estereotipo de género mas comun en todas las
aulas de clase del mundo: «los hombres son mejores que las mujeres en matematicas y en

las ciencias duras»; toxico y discriminatorio estereotipo que perfila a las mujeres desde
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muy pequefias a declinarse hacia otros campos del conocimiento privandonos de tener
muchas més mujeres ganadoras del permio Nobel en fisica como Marie Curie (s6lo cuatro
hasta ahora).

La investigacion se centra o delimita en dos cuestiones basicas: (a) en el panorama
global de esta problematica de género y (b) en las practicas educativas en el contexto
catalan. Para resolver la primera cuestion se aplicd una metodologia bibliométrica mixta
(descriptiva y evaluativa) para el analisis de género en las revistas de educacién cientifica
entre 2005 y 2015, mediante un criterio de seleccion de articulos en revistas indexadas con
accesibilidad en linea. Respecto a la segunda problematica, se empled una metodologia
cualitativa — interpretativa, para con esto conocer las buenas précticas de ensefianza en la
incorporacion del género en las aulas de clase por parte de docentes sensibles a esta
problematica, mostrando la mirada de los docentes respecto a la mujer y las ciencias, el
actuar de los docentes y los obstaculos que tuvieran los mismos al incorporar la perspectiva
de género en las aulas de clase.

Respecto a los resultados de la investigacion en la parte bibliométrica, se encontr6 que
es muy poco significativo el aporte de didacticas de las ciencias con perspectiva de género
y/o el género como tema central, mostrando que el camino es largo en la bisqueda de la
igualdad y equidad, para por fin ir acabando con el androcentrismo. En lo concerniente a
los resultados de la investigacion del analisis de las visiones y las buenas practicas de
incorporacion del género en el aula de clase de ciencias por parte de docentes sensibles a
esta problematica, se encontrd que los docentes que introducen la perspectiva de género en
el aula, emplean un lenguaje no sexista, como también su gestion en el aula y la asignacion
no sexista de roles en grupos de trabajo, la introduccion de una perspectiva historica y de
conocimientos feminizados generando un impacto positivo en la instruccion del género en
las clases de ciencias mediante un actuar transformador y sensible.

A la importancia que radica la implementacion en las aulas de clase de la metodologia
STEM/STEAM, no se debe descartar a la gamificacion como método de incentivo
adicional, incorporando todos los recursos tecnolégicos posibles y disponibles, para con
esto, generar una verdadera experiencia de aprendizaje integrativa STEM mediado en
tecnologia para aprender jugando. En la tesis doctoral realizada por Maria de las Mercedes

Fuentes presentada en 2019 y titulada Enriquecimiento de la formacion de docentes STEM
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en experiencias gamificadas mediante el modelo pedagogico TPACK, demuestra la
importancia de implementar la gamificacion en las unidades didacticas realizadas por los
docentes y con esto aumentar la motivacion y estimular el interés de los estudiantes por
mejorar sus competencias cientifico-tecnologicas. Para esto, la investigadora se centro en el
disefio de un plan de formacién docente y con esto, mejorar las practicas de ensefianza por
parte de los docentes relacionados con las &reas STEM basado en el modelo pedagogico
TPACK (Technology, Pedagogy, Content Knowledge) para con esto mejorar y resolver las
falencias y necesidades formativas de los docentes en sus practicas pedagogicas,
especialmente en las competencias de contenidos curriculares, pedagogia y tecnologia, los
cuales proporcionen el aprendizaje significativo de los estudiantes sin dejar de lado la
conexién implicita de la realidad.

La metodologia implementada en la investigacion es la DBR o investigacion basada en
el disefio (por su sigla en inglés) desarrollada en cuatro fases: (a) analisis documental para
la identificacion de problemas, (b) desarrollo del prototipo que dé solucion a los problemas
planteados, (c) realizacion de pruebas para la mejora del prototipo, (d) implementacién de
la solucion definitiva. Cabe destacar que los resultados de la investigacion fueron
satisfactorios respecto a los docentes que participaron de la formacion y de las unidades
didacticas desarrolladas por los mismos asistentes, de lo cual y como subproducto resultado
de la investigacion, evaluados mediante un checklist para determinar la pertinencia de las
unidades didacticas en distintos parametros; asi como también, la percepcion de los
docentes acerca de la formacién implantada en experiencias gamificadas para STEM, para
lo cual se aplicaron instrumentos como entrevistas estructuradas, grupo de discusion y
reflexion metacognitiva.

Un estudio reciente y con gran impacto actual a causa de lo vivenciado mundialmente
por la pandemia asociada al COVID-19, respecto al uso de los dispositivos méviles y la
educacion mediada por estos dispositivos, la educacion flexible y las tecnologias
emergentes, es la tesis doctoral realizada por Mojarro en 2019, titulada Mobile learning en
la educacion superior: una alternativa educativa en entornos interactivos de aprendizaje,
la cual sin proponérselo, apertura el camino de lo que en principio fuera solo un ideal a lo
gue hoy es una realidad mundial y es el mobile learning o educacion por medio de los

dispositivos moviles. Empleando como sustento tedrico la teoria unificada de aceptacion y
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uso de la tecnologia, para analizar la intencion de uso de los dispositivos méviles como
parte de las acciones formativas innovadoras y las percepciones de los estudiantes acerca
del uso de los dispositivos mdviles durante su aprendizaje en la Universidad de Huelva.
Mediante este estudio con disefio no experimental basado en la triangulacion mdultiple
desde un enfoque cuantitativo, indagar y analizar la aceptacion de estos dispositivos como
estrategia de mobile learning mediante un modelo de aceptacion tecnoldgica basado en la
UTAUT, al establecer las variables o factores que inciden en los estudiantes a decantarse
por la utilizacion de los celulares y tabletas como herramientas tecnologicas en el desarrollo
de sus estudios académicos, en lo que como resultado de la investigacion, se pudo constatar
que los estudiantes emplean estos dispositivos como forma de ahorrar tiempo respecto a
otras formas de consulta de informacion, mas que solo por mejorar calificaciones
académicas, y es logica esta aseveracion, ya que estos dispositivos mdviles cada dia se
afianzan mas como una extension nuestra existencia que nos permite tener el conocimiento
de la humanidad en la palma de la mano o de una frase como «OK, Google» 0 «Hey, Siri»
y en un futuro no muy lejano, a la distancia de un pensamiento por medios de implantes

bonicos como los desarrollados por Neuralink del empresario Elon Musk.

Fundamentacion Epistemoldgica y Ontoldgica

Este proyecto busca, a partir de la experiencia del docente del nivel de la educacion
media, integrar contenidos de distintas asignaturas para, apoyados en la educacién STEAM,
dilucidar las bondades de la educacion integrada y holistica. Partiendo del axioma “el todo
es mas que la suma de sus partes” argumento holistico que se le atribuye a Aristoteles en su
libro Metafisica (no de manera explicita), el cual fue fundamentado en que un objeto de
estudio no puede ser comprendido en su totalidad analizando sus componentes de manera
individual o como dijo Aristoteles en el libro antes mencionado: “Puesto que la definicion
es un enunciado, y todo enunciado tiene partes, y en la misma relacion del enunciado con
su objeto esta también la parte del enunciado con la parte del objeto”’(1030b20). Hurtado

(2010) también relaciona la holistica con la cosmovision de la siguiente manera:
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... puesto que la tendencia es a conformar totalidades abstractivas llamadas
cosmovisiones, que una vez instituidas pueden propiciar saltos importantes para
la humanidad, sintagmas histéricos, no con criterios absolutos sino como
recursos del pensamiento y de la abstraccion, capaces de preparar para otros
procesos historicos. (p. 57).

En el marco de los aconteceres actuales respecto al COVD-19, que no son ajenos a la
realidad educativa misma, por tal, que son parte de si, en relacion consigo misma y con el
mundo. En cuanto, ontologia en el sentido etimoldgico, se tiene que ontos proviene del
griego ser, y logos corresponde a tratados, definiéndose como el conocimiento del ser, del
ente. En cuanto Smith (2007) indica que «la ontologia busca dar una clasificacion
definitiva y exhaustiva de las entidades en todas las esferas del ser.» La realidad social, en
cuanto para Berger y Luckmann (1968/2003) «Si vamos a describir la realidad del sentido
comun, tendremos que referirnos a estas interpretaciones, asi como también tendremos que
tomar en cuenta su caracter de presupuesto; pero lo hacemos colocandolo entre paréntesis
fenomenoldgicos»

En cuanto a epistemologia, del griego episteme, el cual significa conocimiento o
ciencia, Ugas (2005) lo define como:

La epistemologia, al igual que la logica, descansa en un analisis de caracter
cientifico, porque la naturaleza misma de los problemas que presenta conlleva
una estrecha coordinacién de las investigaciones ldgicas, psicoldgicas y
metodoldgicas, que son, hoy por hoy, independientes de la filosofia general. (p.
12).

El divide y venceras que tan famoso se ha hecho es propiciar divisiones, nociones
fragmentarias, que terminan con consecuencias mas perjudiciales que benéficas en el
campo de la educacidn al igual que en lo social. El divisionismo, dicotomias entre bandos
opuestos 0 supuestamente opuestos, provocan en la sociedad brechas por las que algunos
pocos sacan provecho y que terminan afectando a la mayoria. La invitacion a asumir una
mirada holistica reside en la importancia de una actitud integradora, tiene que ver con el
respeto hacia el otro, que mediante un analisis critico comprender y discernir sobre distintas
filosofias y formas de pensar, y que estas discrepancias sean aprovechables como una
manera de complementarnos, converger nuestras diferencias para mejorar como sociedad.

La realidad actual de la ciencia esta caracterizada por la especificidad y especializacién

de los diversos campos del conocimiento y a medida que se logra conocer una rama de la
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ciencia esta se deriva en otras mucho mas especificas, de tal modo que, en cierto punto se
encapsulan en su propio universo, sacrificando incluso la cosmovision general de la ciencia,
como también la posibilidad de aunar conocimientos y técnicas a fin de la consecucion de
objetivos comunes (Von Bertalanffy, 1968, p. 30). Las instituciones educativas no estan
eximes de esto, las cuales manejan las asignaturas de manera totalmente independiente,
cada una tira por su lado. Tomando en consideracion la segunda ley de Newton, al tener
vectores de fuerza en diferentes direcciones y sentidos, estas terminaran anulandose unas a
otras, impidiendo un aprovechamiento sustancial y beneficioso de estas fuerzas, y por ende
no se logra la obtencion del principal objetivo de la educacion escolar: el desarrollo integral
de la persona.

El desarrollo y evolucién de la ciencia ha demostrado que no existe una Gltima palabra
para todo y que con cada avance cientifico ciertas creencias quedan obsoletas o sin
vigencia. Tal como se creia con la fisica mecanica newtoniana la cual se pensaba regia de
igual forma en todo el universo, pero con los planteamientos de Einstein y su teoria de la
relatividad todo cambid, pero no para dilapidar todo lo hecho por Newton sino para
mejorarlo. Como diria Hurtado «En este devenir, el conocimiento anterior no queda
desactualizado o desechado completamente, sino que se integra dentro de una nueva

comprension, pues ha sido la tarea evolutiva necesaria para alcanzar el nuevo aprendizaje»

(p. 74. ob. cit.). Lo cual también plantea que este devenir evolutivo del conocimiento es
como una espiral metaférica que de manera holistica integra nuevos planteamientos y
conocimientos, a conceptos y teorias anteriores de manera dindmica y fluida, por tal las
concepciones y percepciones de un momento social e histérico de un individuo no son
definiciones absolutas y exactas de una realidad sino solo interpretaciones subjetivas de ese
momento, susceptibles a nuevas interpretaciones.

La casa de nifios de Maria Montessori es un gran ejemplo de cémo el aprendizaje
natural experimental holistico e integral es el método por excelencia para los nifios, que los
mantiene motivados y prestos a resolver situaciones cotidianas que los prepara para la vida,
puesto que la educacién no es sélo la escucha e instruccién del docente, sino un proceso
natural espontaneo adquirido mediante experiencias (Montessori, 1914). Por tanto, evitar lo
que Maria Montessori (1986) menciona en el libro La mente absorbente del nifio: «el

mundo de la educacidn sea una especie de isla donde los individuos, separados del mundo,
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se preparen para la vida permaneciendo extranjeros de la misma». Esta imposicion presente
en la actividad docente tradicional y las directrices de los gobiernos, sofoca el aprendizaje
creando un estado de desconcierto en los estudiantes, provocando apatia a la escuela y al
aprendizaje, en el que se les impone modelos, materias y métodos adultos a quienes estan
en pleno desarrollo de sus facultades (Dewey, 1938/2010). Y entre sollozos, Piggy se
lamenta mencionando las siguientes palabras: «Hemos hecho las cosas como las hubieran
hecho los adultos, ¢por qué no nos ha dado resultados?» (Allen y Hook, 1990). Con esta
referencia a la pelicula El sefior de las moscas, basada en el libro del mismo titulo de
William Golding, refleja como los nifios y jovenes al tratar de imitar el actuar de los
adultos, crean un nudo lleno de confusiones y errores que pueden desembocar en problemas
muchos mayores.

En el sentido de interpretacion de la literatura consultada, se tiene a consideracion la
importancia de la hermenéutica como interpretacién y compresién de las investigaciones,
libros, articulos y deméas material que ha servido de sustento epistemolégico, para lo cual
Gadamer (1991) indica lo siguiente:

Comprender e interpretar textos no es sélo una instancia cientifica, sino que
pertenece con toda evidencia a la experiencia humana del mundo. En su origen
el problema hermenéutico no es en modo alguno un problema metodico. No se
interesa por un método de la comprension que permita someter los textos, igual
que cualquier otro objeto de la experiencia, al conocimiento cientifico. Ni
siquiera se ocupa basicamente de constituir un conocimiento seguro y acorde
con el ideal metddico de la ciencia. Y sin embargo trata de ciencia, y trata
también de verdad. Cuando se comprende la tradicion no s6lo se comprenden
textos, sino que se adquieren perspectivas y se conocen verdades. (p. 8).

Como tal, la hermenéutica se trata de explicar enunciados con otros enunciados
necesarios para ayudar en la compresion e interpretacion, con un caracter finito, el
conocimiento relacionado con el objeto de estudio de esta investigacion. De esta
comprension e interpretacion se aborda esta investigacion con tres categorias iniciales, las
cuales estan vinculadas a los propoésitos que dan solucién a la problematica planteada, los

cuales se pueden observar en el siguiente cuadro.
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Cuadro 1
Categorias iniciales

Propositos Categorias

Indagar acerca de las dificultades

epistemoldgicas, metodoldgicas,

estructurales 'y curriculares para la

implementacion de la educacion STEAM Gestion de implementacion
en el nivel de educacion media de la educacion STEAM y
Institucion Educativa Sagrado Corazon transdisciplinariedad curricular
Jesus de Aguachica.

Develar la realidad en la ensefianza de las

matematicas, ciencias, tecnologia y arte en Gestién de estrategias en la
el nivel de educacion media mediante la ensefianza

educacion STEAM y la
transdisciplinariedad curricular asociada a
esta.

Construir fundamentos tedricos sobre la

ensefianza de las matematicas, ciencias,

tecnologia y arte a partir de los testimonios Gestion de apropiacion e
de los docentes que hacen uso de la integracion

educacion STEAM para una ensefianza

transdisciplinaria.

Fundamentacion Sociolégica

La sociologia como ciencia que se encarga del andlisis cientifico de la sociedad y la
interaccion entre personas, enmarcado en un contexto historico y cultural, en el que
identifica a la sociedad como su objeto especifico de estudio. (Morin, 1995). En tanto «si
gueremos entender la realidad de la vida cotidiana, debemos tener en cuenta su caracter
intrinseco antes de proceder al andlisis sociolégico propiamente dicho.» (Berger y
Luckmann, 1968/2003). El cual para Habermas (1981/1999) «la sociologia ha sido la tnica
ciencia social que ha mantenido su relacion con los problemas de la sociedad global.»
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Teoria Constructivista

Como teoria cognitiva del aprendizaje se tiene que el constructivismo como base
orientador de las metodologias de ensefianza y aprendizaje, sin excluir el caracter
sociologico respecto al constructivismo como construccion social del conocimiento,
posibilita una evolucion paulatina del conocimiento a través de sus sensaciones,
experiencias y las relaciones sociales, contextuales y culturales.

La idea generalizada respecto a que las personas construyen su propio conocimiento
mediante la experiencia y los saberes previos, es cada vez mas comun en el ambito
educativo. No existe una unica teoria constructivista, ya que depende de la perspectiva o
concepcion de cada uno de los autores que le dieron forma, como el constructivismo
personal descrito por Piaget o el constructivismo social postulado por Vygotski.

Respecto a la epistemologia genética desarrollada por Piaget, basado en la idea de que
la estructura cognitiva tiene su genesis en estructuras anteriores mediante procesos de
transformacion constructivista, en el que estructuras simples del conocimiento son
incorporadas en otras de orden superior (Piaget, 1978; Rosas y Sebastian, 2008). Aunado a
esto, Piaget (1975) comenta lo siguiente:

...el caracter originalmente activo de la inteligencia no habla en favor del
empirismo de la experiencia anterior; ello se debe tanto al caracter endégeno de
las maduraciones neuroldgicas, que hacen posible la superposicion de los
diferentes niveles de actividad, como al caracter asimilatorio de todo esquema
de acciones (incluso si se lo adquiere por diferenciacion de las conductas en
funcion de las nuevas situaciones experimentales). (p. 240)

Respecto a los esquemas recurridos por Piaget (citado en De Zubiria, 2001), se tiene
gue son construcciones mentales o representaciones de situaciones concretas que permiten
relacionar situaciones similares con experiencias previas y asi permitirse la construccién de
nuevos esquemas mas complejos, el cual se produce por adaptacion mediante los procesos
de equilibracion compuesto por dos procesos fundamentales (Piaget, 1975, p. 8): (a)
«Asimilaciéon o incorporacion de un elemento exterior en un esguema sensorio-motor o
conceptual del sujeto.» El cual permite incorporar la informacion por medio de los
esquemas o estructuras conceptuales. (b) Acomodacion «necesidad en que se encuentra la
asimilacion de tener en cuenta las particularidades propias de los elementos que hay que

asimilar.» En el que se ajustan los esquemas a las particularidades de la informacion que es
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asimilado por el sujeto. Respecto a los esquemas, Piaget (citado en Rosas y Sebastian,
2008) «no son moldes rigidos en los cuales el sujeto encaja la realidad, sino que pueden
analogarse a entramados relativamente flexibles que varian para ajustarse a contenidos

diversos.»

Para Vygotski (1978) la concepcion del aprendizaje como un proceso de
internalizacion consiste en una serie de transformaciones que incluyen el caracter social y
cultural: (a) una operacion que al principio representa una actividad externa se
reconstruye y comienza a suceder internamente: es de vital importancia para el desarrollo
de los procesos mentales superiores la trasformacion de las actividades en el desarrollo de
la inteligencia préactica; (b) un proceso interpersonal queda transformado en otro
intrapersonal: todo desarrollo cultural cognitivo, se gesta, primero entre personas
(interpsicoldgica) y luego interiormente (intrapsicoldgica), en el que todas las funciones
superiores se originan de las relaciones sociales. (c) transformaciones de procesos
interpersonales en procesos intrapersonales son el resultado de una prologada serie de
sucesos evolutivos (p. 93-94). Por ende, segin Vygotski, el entorno social y cultural son de
vital importancia en la construccion del conocimiento, pensamientos, costumbres e
idiosincrasia de cada persona perteneciente a determinado contexto y en conjuncion a eso,
la reconstruccion intrapersonal de la experiencia y la preparacion personal.

De igual manera, Vygotski (1978) deja entrever claramente sus diferencias con los
modelos botanicos del desarrollo cognitivo, ain establecido en la educacién actual, ya que
siempre se toma como referencia la edad de los nifios para adecuarlos en sus respectivos
niveles educativos, asi como también las denominaciones de prejardin y jardin en las
primeras etapas de escolarizacion, en el que no toman muy en cuenta «las formas mas
complejas y singulares de la conducta humana». Respecto a la génesis y percepcion de
funciones psicoldgicas nuevas, Vygotski (ob. cit.) establece dos lineas complementarias de
desarrollo. La primera, denominada, memoria natural, que esta influenciada por los
estimulos sensibles del mundo, percepciones y recuerdos propios. La segunda linea de
desarrollo es la artificial o de signos, que es del tipo instrumental, implicando el uso de
estimulos artificiales y el desarrollo de procesos psicolégicos superiores culturalmente
establecidos. (p. 69-70).
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Fundamentacion Tedrica

Los referentes tedricos son vitales para el desarrollo de toda investigacion, los cuales
sustentan el devenir investigativo compuestos de premisas que permiten una aproximacion
al analisis e interpretacion en lo que respecta a la educacion STEAM y el cdmo mediante
una vision holistica es asumida por los docentes a cargo de impartirla. Asi como también,
es importante realizar una revision teorica de lo que es el pragmatismo como filosofia, las
metodologias activas de aprendizaje, el aprendizaje basado en proyectos, la

transdisciplinariedad curricular y la transposicién didactica.

Educacion STEM y STEAM

La educacion STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) tiene su origen
en los Estados Unidos en la denominada era de oro de la ciencia o llamado tambien la era
Sputnik, a razén del primer satélite puesto en oOrbita en la historia de la humanidad por la
Union Soviética el 4 de octubre de 1957. Como réplica el presidente Dwight D.
Eisenhower impulsé el enfoque de las ciencias en la educacion para no quedar al margen en
este aspecto, para lo cual se propuso la creacién de la Administracion Nacional de
Aerondutica y del Espacio, NASA entre otras politicas publicas. Lo mismo realizé John F.
Kennedy promoviendo la innovacion en las areas STEM y lograr ganarles el pulso a los
soviéticos al poner al primer hombre en la luna (Marick, 2016).

Seguido a esto, se crearon proyectos y programas de inversion como el Proyecto 2061
0 Benchmarks for Sciences literacy en el época de los 90’s, en el que se le sugiere a los
docentes lo requerimientos minimos de conocimientos en areas STEM que debe saber los
estudiantes desarrollando herramientas conceptuales que benefician el aprendizaje en estas
areas (Project2061.org). En 2001 la National Science Foundation (NSF) acufi¢ el término
SMET para referirse a los campos profesionales relacionados con estas areas, sin embargo,
ese mismo afio la misma NSF reacomodo las letras para formar el acronimo STEM, lo cual
es un acierto fonético e incluso tiene significado, aunque no muy relevante o relacionado
con el tema (stem = tallo, vastago) (Hallinen, 2015).

Diversas leyes estatales y federales han impulsado la educacion STEM en los Estados
Unidos desde el afio 2000, como la reautorizacion de la Ley Carl D. Perkins en el 2006,
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firmada por el congreso, para fortalecer la educacién técnica vocacional y mejorar las
conexiones entre la educacion secundaria y postsecundaria (Public Law 109-270 109th
Congress). En 2009 el Presidente Barack Obama lanz6 la campafia “Educar para Innovar”
como un esfuerzo de mas de USD $250 Millones en alianza pablico privada que ayudarian
a capacitar a mas de 100 000 docentes de matematicas y ciencias y preparar 10 000 nuevos
docentes mas con el fin de motivar e inspirar a los estudiantes a que logren la excelencia en
las areas STEM (The White House, 2009), incluso la NASA se sumd a esta iniciativa con
programas de verano para innovacion dirigido a docentes y estudiantes con el fin de
mejorar el rendimiento en STEM en los estudiantes y motivarlos a continuar sus estudios
en carreras STEM (NASA, 2010).

La educacion STEM tuvo tanta relevancia que no tardé en cruzar fronteras y llegar
hasta Europa. En 2010 el Centro Europeo para el Desarrollo de la Formacion Profesional,
CEDEFOP, realiz6 una previsién acerca de los cambios de oferta y demanda de
competencias para el 2020, el cual comparando la demanda por tipo de empleo para los
afios 2000, 2010 y 2020, se ve un aumento secuencial en la necesidad de profesionales en
areas STEM y un decaimiento en la demanda de profesionales administrativos y algunos
mas como artesanos, por tanto las politicas educativas en la Unién Europea tuvieron la
necesidad de replantear los intereses para adaptarse anticipadamente a las demandas de este
tipo de profesional (CEDEFOP, 2010).

En Alemania se lanz6 la estrategia High-Tech por parte del Ministerio Federal de
Educacién e Investigacion en el 2006, el cual se ratifico en 2010 y expandié hasta el 2020,
con el objetivo de satisfacer una necesidad creciente de profesionales en areas STEM como
también motivar a mas mujeres para explotar su potencial y satisfacer la necesidad de
profesionales mejor preparados. En el Reino Unido se cre6 el programa STEM en 2004,
con el objetivo de mejorar las competencias STEM en los estudiantes para proporcionar, a
futuro, profesionales mejor preparados requeridos en el mercado laboral y con esto
mantener la competitividad del Reino Unido y posicionarlos como lideres mundiales en
investigacion y desarrollo cientifico (EACEA P9 Eurydice, 2011).

En Espafia, se cred el Ministerio de Ciencia e Innovacion con el fin de promover la
ciencia como prioridad nacional y con la creacion de la Fundacion Espafiola para la ciencia

y la tecnologia por parte del Ministerio de Ciencia e Innovacion para fomentar la
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integracion social del conocimiento cientifico y tecnoldgico, acercando a la comunidad a
las ciencias, la tecnologia y la innovacion. En el pais ibérico la oferta laboral exige
profesionales STEM en contraste del porcentaje incipiente de estudiantes en esta rama,
creando un deficit de personal capacitado y aunque el gobierno espariol denote la necesidad
de aumentar el nimero de profesionales STEM para suplir las necesidades que exigen la
globalizacion en términos tecnoldgicos, la mayor parte de estas iniciativas quedan sélo en
discursos, en solo palabras y no en hechos (lglesias, A., 2017). Pero mientras en Espafia,
que sigue los ejemplos de los gobiernos latinos con baja inversion politicas publicas para
aumentar la cantidad de profesionales STEM, paises como Corea del Sur se convierten en
referentes mundiales.

En Corea del Sur la educacion de calidad es una prioridad, se demuestra en los
resultados obtenidos en las pruebas internacionales. Por ejemplo, en los méas recientes
resultados PISA (2016) en la que ocupo el séptimo puesto en matematicas y el onceavo en
ciencias, manteniéndose siempre entre los primeros lugares del listado. EI ministerio de
educacion de Corea del Sur desde el 2011 ha hecho esfuerzos para fomentar con éxito la
implementacién de la educacion STEAM (STEM+Arte) en la educacién primaria y
secundaria, no solo para mejorar las competencias en ciencias y matematicas, sino para
incentivar en los estudiantes amor por estas areas fundamentales, aumentando la creatividad
y la convergencia e integracion de los contenidos educativos. No so6lo los estudiantes se
benefician de este tipo de metodologia, sino que los mismos profesores quienes la
implementan se sienten mas motivados y ven de manera positiva la adopcion de la
educacién STEAM por parte del gobierno de Corea como politica educativa (Park, Byun,
Sim, Han y Baek, 2016).

En Colombia se formulé en 2009 la Ley 1286 de CTI (Ciencia, Tecnologia e
Innovacion), con el que se resaltd la importancia de la innovacién en la competitividad,
mejorar las capacidades del recurso humano en innovacion, ciencia, tecnologia e
investigacion propuesto por Colciencias, de igual manera, en el CONPES 3582 de 27 de
abril de 2009, se planteaban estrategias para marcar un cambio en el desarrollo econémico
y social del pais aumentando la inversion en ciencia, tecnologia e innovacion hasta en un
2% del PIB para el afio 2019 (cosa que nunca sucedio, ya que para este 2018 la inversién en

CTl alcanza sélo el 0,67% del PIB) (Consejo nacional de politica economica y social, 2009;
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El Tiempo, 2018). En Colombia, las politicas publicas en materia de ciencia, tecnologia e
innovacion no han sido el principal tema en la agenda de los mandatarios de turno, pese a
que en el discurso aparezca como pilar fundamental para construir un pais de mayor
prosperidad, por tanto, marchas y protestas han sido constantes en los ultimos afios en pro
de mejorar la inversion en el sector.

Actualmente en Colombia, no existen muchas politicas educativas que enmarque a la
educacién STEM, salvo un somero intento de capacitaciones virtuales sin ningun tipo de
inversion en infraestructura, materiales o herramientas, pero si existen algunos casos de
politicas regionales de algunos municipios que por iniciativa propia han incursionado en la
educacién STEM vy las han aplicado de manera paulatina, como es el caso de Medellin. En
esta ciudad se ha aplicado el enfoque STEM+H aumentado el interés de los estudiantes por
las ciencias y las matematicas, transformando los entornos educativos en que los conceptos
académicos se aprenden de manera contextualizada mediante el trabajo colaborativo
(Alcaldia de Medellin, 2018). Gracias a estas iniciativas, otros municipios se han visto
interesados en adoptar este tipo de metodologias como es el caso de la ciudad de Monteria
en el departamento del Coérdoba, el cual busca la integracion de la metodologia STEM al
curriculo educativo de las instituciones de la ciudad, fomentando la innovacion, la
apropiacién de las nuevas tecnologia y robdtica educativa bajo el enfoque del aprendizaje
basado en proyectos (Alcaldia de Monteria, 2018).

Para que la educacion STEAM tenga una verdadera connotacion y relevancia en la
educacion debe ir mas alla de un simple acrénimo y determinar su importancia en las
politicas, los programas y las précticas educativas (Bybee, 2010). La educacion STEAM se
esta convirtiendo en una tendencia en varias naciones, la importancia de personal
capacitado en estas areas se vuelven una necesidad para explotar el potencial tecnologico y

la innovacion, para de esta forma no quedar rezagados respecto al resto del mundo.

Marco STEAM de Georgette Yakman

Mediante una investigacion culminada en 2008, desarrollo el modelo educativo
STEAM, toma como punto de partida que tradicionalmente se desarrollan las areas como

matematicas, ciencias, tecnologia y arte de manera independiente y asiladas como silos en
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la agricultura, sin ningan tipo de conexion, ni transversalidad, apartandose de lo vivenciado
en el mundo real. Estas areas del conocimiento pueden estructurarse mediante un plan
curricular integrado mediante una reflexion de como interconectar estos campos de estudio
con el contexto y de como estas conexiones transcienden hasta el campo laboral.

Yakman realiza una interpretacion de como se conectan cada una de las partes que
componen la educacion STEAM, en que la ciencia y la tecnologia, interpretada a través de
la ingenieria y el arte, todo basado en el lenguaje de las matematicas, y es que las
matematicas contienen todo el leguaje fundamental necesario para interconectar los

conceptos y la comprensién en la educacion (2008, p. 347).
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Graéfico 2. Piramide STEAM de Yakman. Tomado de «STEAM education: an overview
of creating a model of integrative education» por G. Yakman, 2008. P. 347.

En el gréafico 2 se puede apreciar la piramide STEAM desarrollada por Yakman, la

parte superior de la piramide corresponde al nivel universal, correlacionado con el concepto
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de la teoria holistica, en el que el contexto de cada persona influye de tal forma que le
permite estar en constante aprendizaje y adaptacion. Los resultados de estas influencias
determinan lo que las personas hacen con lo que obtienen de su experiencia y comprenden
de ella. Este nivel de la pirdmide lo denominé educacion para toda la vida.

En el segundo nivel de la pirdmide, Yakman, ubica el nivel integrado, en el que los
estudiantes logran un amplio alcance de todas las &reas y una vision basica de como
interaccionarlos con la realidad. En el tercer nivel, nivel multidisciplinario, un alcance de
las areas elegidas especificamente para su aplicacion. En el cuarto nivel, nivel de disciplina
especifica, es donde se presentan las areas de manera individual, en que los estudiantes se
decantan segln sus capacidades e intereses. En el quinto nivel, denominado nivel de
contenido especifico, contiene las areas estudiadas en detalle. Aqui es donde el desarrollo
profesional ocurre y los estudiantes profundizan en las areas de su eleccion o preferencia
basadas en sus habilidades (p. 348-349).

Las Disciplinas STEAM

Ciencia (Science). La alfabetizacion cientifica, mas alld de hacer posible el
conocimiento cientifico en las personas, proyecta la adquisicion de destrezas y habilidades
que conlleven a actuar en el desarrollo de la misma; lo cual, la alfabetizacion cientifica
puede ser una herramienta Util que permite transformacion y cambios en la sociedad.
(Ensefianza de las Ciencias desde la perspectiva Ciencia-Tecnologia-Sociedad, Aguilar,
2002). Para una alfabetizacion cientifica es imperativo un acercamiento real hacia la
ciencia, como por ejemplo la reciente difusion televisiva mundial del lanzamiento hacia el
espacio del Crew Dragon de SpaceX; misiones historicas de este tipo generan un mayor
entusiasmo en los estudiantes por aprender ciencias, lo que conlleva a la formacién de

ciudadanos cientificamente mas cultos (Marco-Stiefel, 2002).

Siendo la escuela la base de la alfabetizacion cientifica, en el 2000, la ASA,
Asociacion para la Ensefianza de la Ciencia britanica (citado en Marco-Stiefel, 2002),
realiza las siguientes recomendaciones: (a) motivar un creciente entusiasmo de los nifios y
jévenes por la ciencia de modo que les impulse a seguir aprendiendo a lo largo de su vida

adulta; (b) ensefarles la relevancia de ciencia en una sociedad tecnoldgica e innovadora; (c)
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incentivarlos a la promocion cientifica ante sus padres, amigos y comunidad en general
mediante actividades como ferias cientificas abiertas a todo publico; (d) crear vinculos

entre las escuelas y docentes de ciencias con las industrias e instituciones cientificas.

Segun el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (2004), la formacion integral
en ciencias corresponde a la formacién de ciudadanos capaces de razonar, debatir,
discernir, producir y desarrollar al maximo su potencial creativo e innovador. Planteando la
responsabilidad y el compromiso de promover una educacion critica, ética, armoniosa con
el medio ambiente; que contribuya a la creacién de puentes entre comunidades con
solidaridad y sentido de pertenencia. Con esto se busca que los estudiantes, durante su vida
escolar, desarrollen las siguientes habilidades cientificas: (a) explorar hechos y fenémenos;
(b) analizar problemas; (c) observar, recopilar y organizar datos; (d) emplear tratamiento y

analisis de informacidn; (e) evaluar métodos; (f) compartir los resultados.

Tecnologia (Technology). La educacién en tecnologia en Colombia es relativamente
nueva, y desde entonces ha ocupado un lugar importante en los proyectos educativos
institucionales. La educacion en tecnologia genera las bases fundamentales para la reflexion
en relacién a artefactos, procesos y sistemas, disefiados, producidos y empleados por las
personas, asi como también, el impacto que éstos generan en la sociedad y el medio
ambiente. La alfabetizacion en tecnologia pretende que los individuos posean las
capacidades y habilidades necesarias para enfrentarse a un mudo dinamico y cambiante por
medio del desarrollo de actitudes cientificas y tecnoldgicas. Esta alfabetizacion se explaya a
las ciencias y las matematicas, por tanto, que los avances cientificos son avances
tecnoldgicos (MEN, 2013).

Mario Bunge (2012) expresa que no es posible el trabajo tecnoldgico sin las
investigaciones y estudios del trabajo cientifico, como también expresa la importancia de
una buena educacion tecnoldgica, para no caer en estados de oscurantismo tecnoldgico o de
tecnofilia acritica, puesto como infiere el autor: «... la técnica, bien utilizada, ayuda a

resolver problemas, en tanto la ignorancia técnica solo los empeora.» (p. 27)

Ingenieria (Engineering). La Asociaciébn Americana para el Avance de la Ciencia

(citado en Yakman, 2009), respecto a la ingenieria la define «... como el uso de la
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creatividad y la ldgica, basada en las matematicas y la ciencia, utilizando la tecnologia
como agente de enlace para crear contribuciones al mundo.» (p. 350). Lo cual mientas la
ciencia y la tecnologia avanzan se van generando nuevas lineas de estudio en el campo de

la ingenieria.

Pese a que la ingenieria no se encuentra en el curriculo del sistema educativo
colombiano, la ingenieria tiene una estrecha relacion con las ciencias, la tecnologia y las
matematicas, la cual, establece un vinculo elemental con estas disciplinas, ya que cuando
los estudiantes realizan disefios y prototipos, soportados con bases tedricas, cientificas,

matematicas y tecnoldgicas, en esencia, realizan el trabajo de un ingeniero (Yakman, 2009).

Mateméticas (Mathematics). Todo individuo, por exigencias de la sociedad actual,
debe poseer una cultural matematica fundamental, que le permita tener una vida productiva,
ya que, entre otras cualidades, las matematicas dotan a las personas de herramientas que le
permiten tomar decisiones racionales y responsables, soportados por datos concretos. Las
matematicas es uno de los pilares en que se ha soportado la ciencia moderna y el desarrollo
tecnoldgico, y sus aplicaciones estan en todos los campos del conocimiento, la cual la
hacen indispensable para todo tipo de persona (MEN, 2014).

Como propositos generales del curriculo para la ensefianza de las matematicas
propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional (2006), se deben cumplir para ser
matematicamente competente: (a) formular, plantear, transformar y resolver problemas a
partir de situaciones de la vida cotidiana, de las otras ciencias y de las matematicas mismas.
Ello requiere analizar la situacion; identificar lo relevante en ella; establecer relaciones
entre sus componentes y con situaciones semejantes; formarse modelos mentales de ella y
representarlos externamente en distintos registros; formular distintos problemas, posibles
preguntas y posibles respuestas que surjan a partir de ella. Este proceso general requiere del
uso flexible de conceptos, procedimientos y diversos lenguajes para expresar las ideas
matematicas pertinentes y para formular, reformular, tratar y resolver los problemas
asociados a dicha situacion. Estas actividades también integran el razonamiento, en tanto
exigen formular argumentos que justifiquen los analisis y procedimientos realizados y la
validez de las soluciones propuestas; (b) utilizar diferentes registros de representacion o
sistemas de notacion simbdlica para crear, expresar y representar ideas matematicas; para
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utilizar y transformar dichas representaciones y, con ellas, formular y sustentar puntos de
vista. Es decir, dominar con fluidez distintos recursos y registros del lenguaje cotidiano y
de los distintos lenguajes matematicos; (c) usar la argumentacion, la prueba y la refutacion,
el ejemplo y el contragjemplo, como medios de validar y rechazar conjeturas, y avanzar en
el camino hacia la demostracion; (e) dominar procedimientos y algoritmos matematicos y
conocer como, cuéndo y por qué usarlos de manera flexible y eficaz. Asi se vincula la
habilidad procedimental con la comprension conceptual que fundamenta esos

procedimientos.

Arte (Art). Una definicion planteada en los lineamientos curriculares de educacion
artistica por el Ministerio de Educacion de Colombia (2000) es el siguiente:

La Educacidn Avrtistica es un area del conocimiento que estudia la sensibilidad

mediante la experiencia (experiencia sensible) de interaccion transformadora y
comprensiva del mundo, en la cual se contempla y se valora la calidad de la
vida, cuya razon de ser es eminentemente social y cultural, que posibilita el
juego en el cual la persona transforma expresivamente, de maneras
impredecibles, las relaciones que tiene con los otros y las representa
significando la experiencia misma (p. 25).

De igual manera, el Ministerio de Educacion en conjunto con el Ministerio de Cultura
y la oficina regional para la cultura en América Latina y el Caribe de la UNESCO, en una
conferencia regional celebrada en Bogota en 2005, se definio la finalidad de la educacion
artistica de la siguiente manera:

...expandir las capacidades de apreciacion y de creacién, de educar el gusto
por las artes, y convertir a los educandos en espectadores preparados y activos
para recibir y apreciar la vida cultural y artistica de su comunidad y completar,
junto a sus maestros, la formacién que les ofrece el medio escolar (p. 5).

Al desentrafar todos estos campos de las artes, se condujo a una comprension de como
se expanden para influir y ser influenciados por las ciencias duras de los campos STEM, lo
cual ayuda a ensefiar de manera mas entretenida y significativa, con conexiones
profundamente integradas dentro del ambito de la educacion. Ge, Ifenthaler y Spector

(2015), refuerzan los planteamientos de la integracion del arte a las disciplinas STEM asi:
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Quienes apoyan las iniciativas STEAM reconocen una serie de valores
percibidos de integrar las Artes en los planes de estudio. En particular, la
integracion de las Artes promueve no solo el crecimiento cognitivo de los
estudiantes, sino también el crecimiento emocional y psicomotor, fortalece su
pensamiento critico y la resolucion de problemas, cultiva su creatividad y
fomenta la autoexpresion. (p. 385)
Yakman (2009) establece al arte como elemento integrador, ya que no solo comprende
a las bellas artes, sino que también, incluye al disefio de prototipos, artes plasticas, artes
manuales, artes finas, artes del lenguaje, artes fisicas y culturales, artes sociales incluida la

educacidn, sociologia, psicologia, filosofia, teologia y mas.

Por Medio de las TIC, Instaurar las TAC, para la Consecucion de las TEP

El término TIC, actualmente, es de uso comdn cuando nos referimos al uso de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones, tal como su acrénimo lo indica. Pero
éste, no es de competencia exclusiva para el ambito educativo, por ejemplo, en Colombia
existe el Ministerio TIC, el cual «es la entidad que se encarga de disefiar, adoptar y
promover las politicas, planes, programas y proyectos del sector de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones.». Es por ello, que para delimitar el uso y aplicacion de
las tecnologias en el marco educativo y pedagogico, se ha empezado a utilizar el acronimo
TAC, para referirse a las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento, por tanto, las
TAC no se limitan al simple uso de las tecnologias de la informacion, sino que su
importancia radica en la generacion y administracion del conocimiento y su incidencia en el
aprendizaje, mediado en la tecnologia y la informacién, brindandole a las TIC un uso
instrumental al servicio de la educacion. Por medio de esta apropiacion de las TIC, las TAC
propician espacios de colaboracion, participacion y construccion de competencias digitales.
(Espinosa, Rodriguez y Olvera, 2017; Latorre, Castro y Potes, 2018; Darias, Alvarez y
Castillo, 2020).

Partiendo de las TAC, en un nivel de apropiacion mayor de las TIC, nacen las TEP,
término empleado por Dolors Reig (citado por Espinosa, Rodriguez y Olvera, 2017;
Darias, Alvarez y Castillo, 2020) para referirse a las Tecnologias para el Empoderamiento y

la Participacion, en el que existe una evolucion de «una educacion pasiva hacia lo que
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denomina aprendizaje aumentado, lo que significa poner el foco en el aprendizaje
autonomo, y aprovechar la potencia de la web para formar nuevos individuos, conectados
en forma permanente a la inteligencia colectiva.» (Espinosa, Rodriguez y Olvera, ob. cit).
Las cuales, siendo las TEP el estadio final de una espiral del uso y apropiacion de las TIC,
«en esta Ultima instancia, el final de un proceso educativo que se proyecta del aula al
entorno social y que logra la construccion de un conocimiento colectivo de alto impacto.» (;
Latorre, Castro y Potes, ob. cit.).

En cuanto en esta época de pandemia y la posterior etapa de la nueva realidad social y
educativa, toma mayor relevancia el uso y apropiacion de los recursos tecnolégicos, en el
que, eventualmente, se centra y concentra casi todo el proceso educativo, adoptando
cambios sustanciales al pasar de la presencialidad a la educacion a distancia, mediada,
principalmente, por la virtualidad mediante el uso de las TIC. Exigiendo un nivel de
apropiacion mayor por parte de toda la comunidad educativa, en el «que promueva la
utilizacion de las herramientas tecnologicas al servicio del aprendizaje y de la apropiacion
del conocimiento, lo cual es la consecuencia del uso con sentido de las TIC, TAC y TEP.».

(Darias, Alvarez y Castillo, ob. cit.).

Metodologias Activas de Aprendizaje

Iniciemos esta conversacion citando a Dewey (1916/1998), que en Democracia y
Educacion sefiala brevemente que «el aprender significa algo que el individuo hace cuando
estudia. Es un asunto activo, personalmente dirigido.» (p. 278). Al hablar de metodologias
activas de aprendizaje, se busca precisamente que el estudiante viva un proceso educativo
en el que es parte fundamental como agente activo creador de su propio conocimiento y no
s6lo un receptor pasivo de contenidos. Como fin, las metodologias activas buscan potenciar
el aprendizaje de los estudiantes con habilidades y requerimientos que la globalizacion
exigen (Espejo y Sarmiento, 2017).

Respecto al término Aprendizaje Activo, no se tienen definiciones precisas o en
consenso general en la literatura educativa, pero si existen ciertas caracteristicas generales
que se relacionan cominmente con las estrategias que promueven el aprendizaje activo con

los estudiantes (Bonwell y Eison, 1991): (a) los estudiantes se involucran en algo mas que
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escuchar; (b) menor énfasis en la transmisién unilateral de informacién y més en desarrollar
habilidades y competencias en los estudiantes; (c) los estudiantes participan en el
pensamiento de orden superior, como el analisis, pensamiento critico, sintesis y evaluacion;
(d) participacion de los estudiantes en actividades como lecturas, escrituras o debates; (e)
mayor énfasis en la exploracion de actitudes, habilidades y valores de los estudiantes. (p.
19). Contrario a esto, existen ciertas dificultades al momento de aplicar metodologias
activas de aprendizaje en el aula de clase, Bonwell y Eison (ob. cit.) consideran las
siguientes: (a) poderosa influencia de la educacion tradicional; (b) inconformidad y
ansiedad asociado al cambio; (c) dificultad para abarcar todo el curriculo del curso debido a
los limites del tiempo disponible; (d) posible aumento de la preparacion de las clases; (e)
dificultad de emplear el aprendizaje activo en cursos con gran nimero de estudiantes; (f)
falta de materiales, recursos o equipos necesarios (p. 7).

Como todo proceso evolutivo, por llamar asi a los cambios que se van produciendo en
el contexto educativo, son de manera paulatina, los cuales responden a las solicitudes que la
misma sociedad va requiriendo para solventar las necesidades propias que surgen con cada
avance en materia tecnoldgica o social. Aun asi, es de considerar que todos los sectores
bien establecidos o amafiados a viejas practicas o costumbres sean los mas reacios o los
menos interesados en aceptar o asumir cualquier tipo de cambio, todo esto respecto a la
visién politica, social y cultural que se tenga de las politicas publicas educativas y la real

apropiacion e importancia que se le brinde.

Aprendizaje Basado en Proyectos

Segun Sanchez (2013), el aprendizaje basado en proyecto o ABP, es un conjunto de
tareas sustentadas en la resolucién de preguntas o problemas, en el que se involucra al
estudiante en un proceso de investigacion que concluye, por lo general, con un producto
final el cual es expuesto ante sus pares y demas comunidad educativa. De igual manera, la
principal caracteristica del ABP implica que las tareas sean retos intelectuales,
fundamentados en la investigacion, la lectura, la escritura, el debate y las presentaciones
orales; este tipo de metodologia es pertinente con la educacion STEAM, permitiendo a los

estudiantes desarrollar proyectos transdisciplinarios relacionados al contexto y su realidad.
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Para Vergara (2015), los 3 ejes en los cuales se debe constituir el ABP son: (a) el
aprendizaje como acto intencional debe atender los intereses que generan esa intencion; (b)
el aprendizaje tiene sentido y valor en la medida que permite conectar con la realidad y crea
un compromiso de los estudiantes con esta; (c) lo importante es crear experiencias
educativas y no solo la transmision de contenidos. Para la efectiva implementacion de este
método, es necesario redefinir el rol del docente en el proceso de aprendizaje, el cual pasa
de ser la unica fuente del conocimiento y se convierte en un gestor del aprendizaje de sus
estudiantes (ob. cit.).

Segun Marti, Heydrich, Rojas y Herndndez (2010), desde la perspectiva del docente, el
ABP tiene las siguientes ventajas: (a) contenidos, objetivos y metas auténticas y explicitas;
(b) emplea la evaluacion real; (c) es facilitado por el docente, el cual actia como guia u
orientador; (d) afianza sus raices del constructivismo; (e) esta disefiado para que el profesor
también aprenda. De igual forma, también existen grandes ventajas desde el punto de vista
del estudiante: (a) es centrado en el estudiante y se promueve la motivacion intrinseca; (b)
estimula el aprendizaje colaborativo y cooperativo; (c) existe una mejoria continua en el
aprendizaje, resultados y productos finales; (d) disefiado para que el estudiante esté
comprometido activamente; (e) plantea retos y motivaciones, el cual ayuda al enfoque de

habilidades de orden superior.

Aprendizaje Colaborativo

Sin tratar de ahondar en distinciones o diferencias muy fundamentales; en este aparte
no se haré diferenciacion entre las terminologias de aprendizaje colaborativo, aprendizaje
cooperativo 0 aprendizaje en equipo, ya que, para efectos practicos de esta investigacion,
son mas importantes las convergencias de las bondades, beneficios y ventajas, que las
divergencias etimoldgicas, conceptuales, tedricas o funcionales de estos términos.

Respecto al aprendizaje cooperativo, Johnson, Johnson y Holubec (1999) refieren que
«...es el empleo didactico de grupos reducidos en los que los alumnos trabajan juntos para
maximizar su propio aprendizaje y el de los demés.» (p. 5) contrastando con la
competitividad, para evitar asi que, en busca de la consagracion individual, los estudiantes

pasen por encima de sus compafieros, fomentando el egoismo y las discordias. Barkley,
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Cross y Major (2005) consideran tres caracteristicas esenciales para el aprendizaje
colaborativo: (a) disefio intencional y estructurado del aprendizaje y no sélo que se formen
grupos para trabajar; (b) fomentar el compromiso activo de todos los participantes para
lograr los objetivos propuestos; (C) que tenga una ensefianza significativa, por tanto, el
resultado del trabajo colaborativo sea un incremento en el conocimiento, como también en
habilidades.

Como en cualquier empresa o0 proyecto que se requiera realizar, en el aula de clase es
posible la implementacion del trabajo colaborativo, en el que los requisitos de cualquier
curso y cualquier asignatura pueden ser reformulados para adecuarlo al aprendizaje
colaborativo, para esto Johnson, Johnson y Holubec (1999), infieren que el docente debe:
(a) especificar los objetivos; (b) preparar y estructurar adecuadamente las clases para
posibilitar el aprendizaje colaborativo; (c) explicar los objetivos, como también la
interdependencia positiva a los estudiantes; (d) supervisar el aprendizaje y brindar apoyo
cuando se requiera, para lograr la consecucion de los objetivos; (e) evaluar el aprendizaje
individual y el desempefio colectivo del grupo. Respecto a la interdependencia positiva,
Johnson y Johnson (1999) definen que es «la interaccién promotora, en la que las personas

estimulan y facilitan los esfuerzos del otro por aprender.» (p. 8).

Aula Invertida o Flipped Classroom y Microaprendizaje o Microlearning

La nueva realidad en épocas de pospandemia puede verse beneficiado por el material
de ensefianza creado durante el aislamiento obligatorio a causa del COVID-19 y las clases
enteramente virtuales o no presenciales; videos, guias de aprendizaje y podcast sirven de
repositorio para implementar el método de ensefianza de aula invertida o flipped classroom,
en el que a groso modo, consiste en que el estudiante asuma un rol activo y por medio del
material suministrado por el docente, y en casa se estudie y analice los conceptos tedricos
previamente, para luego, en clase, aprovechar el tiempo para resolver dudas, profundizar en
los conocimientos, realizar proyectos o practicas o crear foros de discusién que permita la
dindmica en clase y el intercambio de conocimiento entre pares y la reflexion, todo
mediado y dirigido por el docente (Berenguer, 2016; Galindo, J. y Badilla, M., 2016;
Garcia, D. y Cremades, R., 2019).
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Actualmente nos mantenemos informados o entretenidos por medio de pantallas, de los
cuales, los jovenes estan frente a ellas la mayor parte del tiempo, viendo videos o fotos en
redes sociales; por tal, mediante el flipped classroom, aprovechar la versatilidad que supone
el uso de los teléfonos inteligentes para compartir con los estudiantes pequefias “cépsulas
educativas”, que no sean de contenidos muy extensos 0 no tengan mucha duracion y sean
de fécil entendimiento los cuales van de la mano con las nuevas tendencias del aqui y ahora
0 de consumo ligero, relacionado con la nueva tendencia del microaprendizaje o
microlearning, presente en todo tipo de plataformas virtuales y en redes sociales; método
ampliamente empleado en entornos laborales y muy eficaces a la hora de ensefiar temas
puntuales optimizando el tiempo que se utiliza para el aprendizaje (Trabaldo, M.,
Mendizébal, V. y Gonzalez, M., 2017).

Transdisciplinariedad Curricular

Previamente se habia mencionado que en las instituciones educativas se abordan las
asignaturas correspondientes a la educaciéon STEAM como silos, de forma aislada y sin casi
nada que las vincule o relacione entre si. Esta practica fragmentada o parcelada de la
educacion se aparta de las realidades de la vida, que imposibilita a la formacion integral del
estudiante, la cual debe relacionarse desde un enfoque ético, cultural y social. La
transdisciplinariedad concibe al conocimiento y sus conexiones como parte integral de una
realidad dinamica que no se estanca en conceptos individuales. Pérez, Alfonzo y Curcu
(2013) sefialan que «es en el proceso de articulacién, donde se despliega un modo de
produccion del conocimiento, se conforma lo transversal y se da apertura a lo
epistemoldgico como critica que permite la constitucion de articulaciones cada vez méas
inclusivas». Los autores también afiaden que la transdisciplinariedad se concibe como un
razonamiento tedrico en el que los conocimientos son reconstrucciones mentales que son
parte de una realidad multidimensional y compleja.

Lo anterior concuerda con las aseveraciones y postulados de Morin (1999, 2002,
2015), que da una critica al sistema educativo fragmentario y parcelario, como también a la
hiperespecializacion tan perjudicial en etapas educativas tempranas. Este sistema subdivide

a los problemas reales y contextualizados, de tal manera que se abordan como supuestos
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aislados e imaginarios sin conexion con lo real o coherencia con los problemas globales,
reduciéndose a abstracciones que dificilmente pueden entenderse. Morin (2015) manifiesta
su preocupacion en que esta segmentacion afecta, incluso, a nuestro devenir diario
sefialando que «de esta manera nuestra educacion no nos ensefia sino muy parcial e
insuficientemente a vivir, se aparta de la vida ignorando los problemas permanentes del
vivir que acabamos de evocar y recortando el conocimiento en tajadas separadas» (p. 22).

Para llegar a tal grado de conciencia sobre la realidad educativa y la necesidad de
reformas que conlleven a mejoras estructurales y positivas, demandantes por el ritmo
acelerado del Siglo XXI, primero que todo, toca ser objetivos para de esta forma precisar lo
que se tiene y lo que no, realizar una introspeccion, muy necesaria para saber de dénde
partir y trazar una ruta que permita establecer los criterios a reformar. No es s6lo cambiar
todo porque si, es adaptarse a las necesidades y exigencias que la globalizacion imprime, tal
como expresd Morin (ob. cit.) «Saber distanciarse, saber objetivarse, saber aceptarse, saber
meditar, reflexionar.» (p. 29). ¢Pero como? Si el camino que se tome es incierto, es como
caminar en total oscuridad por el pasillo de una casa ajena, como navegar sin GPS o brdjula
en un océano tormentoso en una noche sin fin, sin una total certeza de las exigencias de este
muy cambiante siglo, con todos sus avances tecnologicos, retos y cambios en la forma de
vivir, ejemplo vivido nos deja lo sucedido recientemente por el virus del COVID-19;
apenas Yy tratamos de responder a los requerimientos que nos plantea la globalizacion y nos
remata con un golpe que nos deja perplejos sin saber qué hacer. Pero como dijo Morin (ob.
cit) «Hay que aprender a navegar en un océano de incertidumbres a través de
archipiélagos de certezas» (p. 38).

Morin (ob. cit.) cita a Lichnerowicz, con un parrafo que devela esta problematica:

Nuestra universidad del presente forma a lo largo del mundo una proporcion
demasiado grande de especialistas de disciplinas predeterminadas y, por lo
tanto, artificialmente delimitadas, mientras que gran parte de las actividades
sociales, como el propio desarrollo de la ciencia, requiere de hombres capaces
a la vez de ampliar el angulo de visién y de focalizar profundamente los
problemas nuevos que transgreden las fronteras historicas de las disciplinas (p.
45).

Es por eso que la educacion debe proveer al estudiante de herramientas, habilidades y
virtudes, mas que de conocimientos, puesto que la realidad actual, provee a las personas

con tanta informacion y datos, que facilmente agobian el pensamiento, para ello es
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necesario tener conciencia del conocimiento, situarlo en el contexto mundial para que no
carezca de sentido y armonia. Datos sin contexto y sin conciencia, son armas de doble filo,
y segun quien las posea y aplique se puede lograr un gran beneficio o una terrible
catastrofe. Solo basta con recordar el desarrollo de la bomba nuclear por parte de EEUU y
la tragedia que le sucederia al utilizarla sobre las poblaciones de Hiroshima y Nagasaki, en
el que un pacifista como Einstein brindd las bases tedricas, y al firmar una carta impulsaria
su desarrollo, solo por creer que la Alemania Nazi lo haria primero. Grave error que lo
atormentd por siempre.

El constante fraccionamiento en la educacion, se convierte en la constante de
fraccionamiento de los problemas naturales y globales, se pierde la capacidad de
contextualizar la vida con sus mdltiples facetas, tal como lo diria Morin (2002): «Una
inteligencia incapaz de encarar el contexto y el complejo global se vuelve ciega,
inconsciente e irresponsable» (p. 14). De igual manera Nicolescu (2013), asevera en su
investigacion la importancia de la transdisciplinariedad en la educacion actual:

El enfoque transdisciplinar sera un complemento indispensable para el enfoque
disciplinar, porque significara el surgimiento de seres conectados
continuamente, quienes son capaces de adaptarse a las cambiantes exigencias
de la vida profesional, y quienes estan dotados con una flexibilidad permanente
orientada siempre hacia la actualizacion de las potencialidades interiores. (p. 8)

Por esto y mas, es una tarea de la educacion y de los educadores organizar sus
ensefianzas de manera contextualizada y trasversal, salir del cubo en el que nos
encontramos para crear conexiones con nuestros compafieros de las demas areas del saber.
No se puede volver el Unico objetivo de cada docente que el estudiante aprenda cierta
informacion y que apruebe evaluaciones que verifiquen si para ese preciso momento el
estudiante las memorizé o no, sin siquiera verificar si asimilé y relacion6 los conocimientos

con su contexto y su realidad.

Transposicion Didactica

A medida que se introducen los conceptos cientificos, matematicos e ingenieriles a las

aulas de clase mediante la educacion STEAM, se encuentran barreras u obstaculos
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epistemoldgicos que impiden, por parte de los estudiantes, una aprehension eficaz del
conocimiento técnico. Por lo cual es importante, segun Chevallard (1997), «la transposicién
didactica, del saber sabio al saber ensefiado», este autor la define asi:

Un contenido de saber que ha sido designado como saber a ensefiar, sufre a
partir de entonces un conjunto de transformaciones adaptativas que van a
hacerlo apto para ocupar un lugar entre los objetos de ensefianza. El trabajo que
transforma de un objeto de saber a ensefiar en un objeto de ensefianza, es
denominado la transposicion didactica. (p. 45).

Requiriendo de un proceso descontextualizacion del saber erudito creado y publicado
inicialmente por los autores, delimitando y despersonalizando los saberes, en el que
posteriormente, en el aula, los docentes deben transponer este conocimiento, brindandole
un nuevo contexto que le permita al estudiante asimilarlo y la aprehension sea posible. Este
proceso de contextualizacion realiza la transformacion de los contenidos en material apto
para ser un saber ensefiado. (Alfaro y Chavarria, 2012). En tanto, segun define Cardelli
(2004), «la ensefianza implica el desarrollo de un tipo particular de vinculo con el saber a
ensefiar; debe transformarlo para que cumpla un papel determinado en el proceso didactico

y luego trabajar con él.»

Aunque inicialmente, la transposicion didactica tuvo lugar para explicar los procedimientos
relacionados a la ensefianza de las matematicas, no significa que no puedan emplearse en
cualquier area del saber o incluso a un aprendizaje especifico. Por tanto, Chevallard (ob.
cit.) indica que «todo proyecto social de ensefianza y de aprendizaje se constituye
dialécticamente con la identificacion y la designacion de contenidos de saberes como
contenidos a ensefiar». No obstante, en la educacion STEAM no es suficiente esta
identificacion y designacion de saberes, también es requisito el como se ensefia, incluyendo
la manera de contextualizar los aprendizajes y su vinculo o relacién con otras areas del

saber y con la realidad.
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Fundamentacion Filoséfica

Pragmatismo

El término Pragmatismo puede llegar a presentar cierta ambigiedad o emplearse en
diferentes formas o aconteceres, Pérez de Tudela (1988) lo indica de la siguiente forma:

Tanto en el propio uso filosofico de la misma, en efecto, como en su utilizacion
comun, puede o parece designar tanto una escuela de pensamiento o una linea
de reflexion cuanto, sencillamente, una determinada actitud, una opcidn
reflexiva o vital, una perspectiva sobre el mundo. (p. 19).

Respecto al origen etimoldgico, establecido por Pierce (1905), pragmatismo proviene
del término griego pragma, el cual significa accion. En tanto que Estévez (2007) establece
que el pragmatismo entiende «...que una accion motiva un cambio de la realidad en cuanto
mueve cosas fisicas que la componen y que mas que atender las ideas de las personas solo
importan sus actos, que en definitiva son evaluables cientificamente».

El pragmatismo surgié en los Estados Unidos mas como método que como filosofia;
herencia de la ilustracién europea, esta se presenta, no tanto como el planteamiento de
problemas, sino en la realizacion practica de soluciones. Como filosofia, su importancia
radica en los efectos de aplicacion practica en la sociedad y en la educacion, esto hace que
el pragmatismo ocupe un lugar Unico en la historia de la filosofia; ya que, por lo general,
tomando como referencia el prélogo de Rodriguez, toda doctrina filoséfica se mantiene en
un plano teorético ajeno a las vicisitudes y afanes de la vida cotidiana (James, 1957). La
reconstruccion de la filosofia por parte de los pragmatistas, parte de la presuncion de éstos,
respecto a la falta de aplicacion practica de la filosofia o de magnificar los signos del
razonamiento para tratar problemas simples con formas ldgicas complejas (Dewey,
1920/1993); respecto a esta reconstruccion, Dewey (1917) expresa que «la filosofia sélo se
recuperara a si misma cuando deje de ser un dispositivo para tratar los problemas de los
filésofos y se convierta en un método, cultivado por los filésofos, para tratar con los
problemas de los hombres.»

De igual forma, Dewey, recalca la falta de practicidad como también la presuntuosidad
de la filosofia al aplicar definiciones abstractas y argumentos ultra-cientificos que terminan
por confundir y excluir a la mayoria de las personas de quehacer filosofico (Dewey,

1920/1993); esto lo manifiesta Dewey de la siguiente manera:
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Esa actitud, llevada a su extremo peor, ha reducido a la filosofia a una
exhibicion de terminologia complicada, de ldgica sutilizadora, de falsa
devocion a las formas simplemente externas de la demostracion completa y
rigurosa. (p. 56)

De esta forma, se entiende que el pragmatismo busca que el filosofar se constituya en
un obrar para la sociedad, con efectos practicos, quizas medibles o verificables, como por
supuesto adaptable a las caracteristicas del contexto historico y social. De igual manera, en
el surgimiento de las ideas, las razones epistemoldgicas provistas por el realismo dictan que
las ideas surgen de las percepciones del mundo sensible como presentaciones
independientes de la conciencia; por cuanto, los idealistas, que proviene de las
representaciones de la conciencia y los ideales. Para el pragmatismo, no es tal la idea en si,
sino, la funcion préactica a la que pueda servir. William James (1907) en su libro
Pragmatism, a new name for some old ways of thinking, resefia a Pierce, quien fuera el
padre del pragmatismo, de la siguiente forma:

Para obtener una claridad prefecta en nuestros pensamientos sobre un objeto,
entonces, necesitamos solo considerar qué efectos concebibles de tipo practico
puede traer consigo el objeto — qué sensaciones podemos esperar de él, y qué
reacciones debemos preparar (p. 46-47).

Respecto al tema educativo, Dewey (1938/2010), critica lo estatico de la educacion,
puesto que no se ensefia para el futuro, sino que se ensefian e imponen reglas y métodos de
ensefiar del pasado que no toman muy en cuenta la dinamica cambiante del mundo.
Sumado a esto, expresa lo siguiente: «el esquema tradicional es, en esencia, una imposicion
desde arriba y desde afuera. Impone modelos, materias y métodos adultos a aquellos que
solo se estan desarrollando lentamente hacia su madurez.» (ob. cit.). Pero esto no quiere
decir que el conocimiento y experiencias del pasado no son importantes para la educacién
del presente y del futuro, todo lo contrario, son la base en que se deben sustentar. Dewey
(ob. cit.) expresa que «podemos rechazar el conocimiento del pasado como un fin de la
educacion y por tanto realzar su importancia sélo como un medio.», y es que dejar lo viejo
a un lado no conlleva a soluciones inmediatas, pero esto con la intencionalidad de «formar
las experiencias de los jovenes de tal modo que en vez de reproducir los habitos corrientes
se formen mejores habitos y la sociedad adulta futura sea asi un mejoramiento de la suya
propia.» (Dewey, 1916/1998).
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Segun lo planteado anteriormente, no se espera que el valor del conocimiento sea
exclusivo en funcién al uso determinado del mismo, por tanto, Putnam (1992/1999) indica
que «el deseo de saber es innato en nuestra especie, y el conocimiento puro y simple es
siempre, dentro de ciertos limites y de ciertos &mbitos, un valor final, incluso para aquellos
de nosotros menos interesados en el conocimiento.» (p. 106). Por tal existe una
democratizacion del conocimiento y la investigacion cientifica, que apunta a derrumbar
dicotomias entre la teoria y la aplicacion practica de la misma, en cuanto Dewey (citado por
Putnam, ob. cit.) explica que «la ciencia pura y la ciencia aplicada constituyen actividades
interdependientes y estan compenetradas entre si, de la misma forma que los valores
instrumentales y los valores finales son, también, interdependientes y compenetrados» (p.
105).

Fundamentacion Axioldgica

En cuanto a los valores éticos pertinentes de la educacion, es importante no sélo
enfocar a la ensefianza, basada en la educacion STEAM, en términos instrumentales, sino
que debe orientarse en el sentido de la persona humana, compuesto por sentimientos y
valores éticos, morales y ambientales, que definen su personalidad y los hace unicos. En
cuanto a los valores se refiere en el campo de la filosofia, se tiene que la Axiologia procede
del griego axios el cual significa: valioso o digno, y 16gos, conocimiento, el cual se ocupa
de los juicios de valor, en cuanto Barrio (1997) la reconoce como la:

Distincion entre un lado subjetivo y un lado objetivo del valor. El concepto
mismo de valer dice relacion directa al lado subjetivo. Significa, de manera
inmediata, la relevancia que algo tiene para alguien. Al mismo tiempo, ese
aspecto subjetivo remite a una objetividad: ante el sujeto que valora se perfila
un algo para él valioso.

En cuanto a los juicios de valor cambiantes en la sociedad, debidos, entre otras cosas,
de la transformacion social tradicional por una méas compleja, multicultural y cosmopolita,
que afecta, en consecuencia, la transferencia o transmision de valores fundamentales
propios de cada sociedad o cultura. Por tal, se requiere de valores universales y genéricos

gue garanticen la democracia y una convivencia pacifica, «tales como la libertad, la
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tolerancia, el respeto mutuo, la solidaridad y la participacion responsable en las actividades
e instancias sociales.» (Parra, J, 2003).

En cuanto a la ensefianza de valores en la escuela, Parra (ob. cit) establece ciertos
requisitos basicos para el desarrollo en valores: (a) establecer relaciones congruentes entre
valores comunes entre los diversos actores de la realidad educativa, « sélo desde la
convergencia en el sistema de valores se pueden desarrollar esquemas consistentes y
estables y evitar la confusién y el caos a que se ven abocados nuestros alumnos.»; (b)
establecer las condiciones y ambientes adecuados, mediante un clima fraternal, de respeto
mutuo y de confianza, que permita el desarrollo auténomo del estudiante; (c) el
reconocimiento del docente por la educacion fundamentada en valores, que sea consciente
de la importancia de éstos, los estime, los sienta y los transmita de la mejor manera; (d)
asumir la educacion en valores de forma transversal y no relegarlas a un espacio limitado y

determinado, sino que deben vivirse diariamente desde todas las dimensiones y disciplinas.

Fundamentacion Legal

Marco Legal de la Educacion STEAM en Colombia

Las leyes, decretos y normas en que se basan la educacion STEAM en Colombia
parten desde la Constitucion Politica de Colombia como méxima ley y de mayor jerarquia,
en el que se establecen los derechos y obligaciones de los ciudadanos tal como se indica en
la misma constitucion en el articulo 4: “La constitucion es norma de normas. En todo caso
de incompatibilidad entre la Constitucion y la ley u otra norma juridica, se aplicaran las
disposiciones constitucionales”. En la misma constitucion se establecen las normativas
basicas en que se rige la educacion, investigacién, ciencia e innovacion de manera libre e
independiente como lo dispuesto en el articulo 27: “El estado garantiza las libertades de
ensefianza, aprendizaje, investigacion y catedra”. Como también lo dispuesto en el articulo
67: “La educacion es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene una funcion
social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demas

bienes y valores de la cultura”.

54



El sustento legal del uso tecnoldgico y cientifico en las instituciones publicas de
educacion basica, secundaria y media, no sélo se encuentra en la constitucion, también
existen leyes como la Ley 1341 de 30 de Julio de 2009 que dispone lo siguiente: “Por la
cual se definen los principios y conceptos sobre la sociedad de la informacién y la
organizacion de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones — TIC-...”. En este,
en el articulo 2 tiene principios orientadores lo siguiente:

La investigacion, el fomento, la promocion y el desarrollo de las Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones son una politica de Estado que
involucra a todos los sectores y niveles de la administracién publica y de la
sociedad, para contribuir al desarrollo educativo, cultural, econémico, social y
politico e incrementar la productividad, la competitividad, el respeto a los
derechos humanos inherentes y la inclusion social.
Siguiendo la tendencia de las potencias mundiales, el gobierno colombiano sancioné la
Ley 1951 de 24 de enero de 2019: “Por el cual crea al ministerio de ciencia, tecnologia e
innovacion, se fortalece el sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacion y se dictan

otras disposiciones”. En el articulo 1 de la dicha ley se decreta lo siguiente:

El objeto de la presente ley, es crear el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacidn de acuerdo a la Constitucién y la Ley, para contar con el ente rector
de la politica de ciencia, tecnologia e innovacion que genere capacidades,
promueva el conocimiento cientifico y tecnoldgico, contribuya al desarrollo y
crecimiento del pais y se anticipe a los retos tecnologicos futuros, siempre
buscando el bienestar de los colombianos y consolidar una economia mas
productiva y competitiva y una sociedad mas equitativa.

Se espera que este intento de mejorar las condiciones de ciencia, tecnologia e
innovacion del pais sean bien utilizadas y no una simple disposicion por crear mas puestos
burocréticos con el fin de pagar favores politicos y que no se vea reflejado la inversién en
estas areas tan importantes para el desarrollo del pais en donde realmente se necesite, como
lo son escuelas, universidades y centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico, y resulte
ser como suele pasar en muchas contrataciones del estado colombiano: escandalos de

corrupcion.
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

Paradigma de la Investigacion

Respecto a lo que paradigma se refiere, Guba y Lincoln (2000), opinan de la siguiente
manera:

...las cuestiones de método son secundarias frente a las de paradigma, que
definimos como el sistema basico de creencias o vision del mundo que guia al
investigador, ya no sélo al elegir los métodos, sino en formas que son
ontoldgica y epistemoldgicamente fundamentales. (p. 113).

De igual manera para Guba y Lincoln (ob. cit.), los paradigmas de investigacion son
hojas de rutas para los cuales los investigadores establecen los limites, definiendo asi lo
que es competente 0 no, para una investigacion legitima. Para esto se establecen tres
cuestiones basicas o fundamentales: (a) la pregunta ontoldgica, (b) la pregunta

epistemoldgica y (c) la pregunta metodoldgica.

Visto lo anterior, esta investigacion contempla una naturaleza subjetiva del objeto de
estudio, por ello se asume el paradigma de investigacion interpretativo, el cual segin Ricoy
(2006) sefiala:

Se ha dicho que se presentaba como una alternativa a las limitaciones del
paradigma positivista en el campo de las Ciencias Sociales y de la Educacion,
al considerar las diferencias de éstas con relacion a las Ciencias Naturales. (p.
16).

Respecto al paradigma interpretativo Pérez (1994) indica que «la conducta social no
puede explicarse sino a través de la interpretacién que los sujetos hacen de la situacién en
sus respectivas interacciones», y afiadido a esto Ricoy (2006) infiere que «tanto las
conclusiones como la discusion que generan las investigaciones que comparten la doctrina
del paradigma interpretativo estan ligadas fundamentalmente a un escenario educativo
concreto contribuyendo también a comprender, conocer y actuar frente a otras
situaciones». De igual manera, la autora afiade que «el caracter cualitativo que caracteriza

al paradigma interpretativo busca profundizar en la investigacion, planteando disefios
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abiertos y emergentes desde la globalidad y contextualizacion.» (p. 17). Por esta razon, el
paradigma interpretativo no posee las limitaciones del positivismo al develar la realidad
por medio de la observacion y anélisis, lo cual se vuelve imprescindible para el desarrollo
de esta investigacion, la interpretacion desde distintos enfoques y con una mayor
flexibilidad en correspondencia al contexto en que se desenvuelve.

El paradigma interpretativo, brinda al investigador la oportunidad de mirar todas las
aristas del problema, en este caso la comprension e interpretacion de la practica educativa
con una vision holistica mediada desde la educacion STEAM que permita superar los

miedos y temores frente a asignaturas como las ciencias y las matematicas.

Enfoque de la Investigacién

La presente investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cualitativo, en el que segln
Jorge Rodriguez Sosa (2003) expone lo siguiente:

El enfoque cualitativo se orienta a la compresion de las acciones de los sujetos
en funcion de la praxis... Los esfuerzos del investigador se centran mds en la
descripcion y comprension de lo que es Unico y particular del sujeto, que en lo
que es generalizable. Se pretende asi desarrollar un conocimiento ideografico y
se acepta que la realidad es dindmica, maltiple y holistica. (p. 32).

De modo que lo planteado por Rodriguez corresponde con lo que se busca en esta
investigacion, acerca de la comprension e interpretacion de la practica educativa con una
vision holistica de la ensefianza de las matematicas y las ciencias mediante la educacion
STEAM.

Millan, Marvin, Diaz e Isis (2018), al respecto de la investigacion cualitativa, expresan
que: «existe y se presenta en si misma, sin contaminacion de medidas formales o
problemas y variables preconcebidas, se resalta la conveniencia de captar los eventos con
el significado que tienen para quienes estan en ese medio» (p. 232). Afadido a esto, los
autores también se refieren al uso, por parte de cualquier investigador, del enfoque
cualitativo y el paradigma interpretativo en las investigaciones de la siguiente manera:

...puede asumir como propdsito develar el significado conjunto de toda
expresion de la vida humana (actos, gestos, habla, textos, comportamientos,
etc.), comprender realidades cuya naturaleza y estructura dependen de las
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personas que las viven y experimentan, va mas a la interpretacion de fenémeno
asumiendo métodos de la hermenéutica, en ambas situaciones se asume una
metodologia que permita acercarnos mas a los propositos planteados. (p. 232)

De esta manera, el enfoque cualitativo posee las caracteristicas necesarias que
dieron respuesta a la problematica de la investigacion, debido a que se compenetra en la
realidad, desentrafiando todas las acepciones vivenciadas durante la aplicacion del modelo
educativo STEAM por parte de los docentes de la institucion educativa Sagrado Corazén
de Jesus del municipio de Aguachica, en el que se busca, no solo resultados favorables en
la mejora de la practica educativa y su reflejo en pruebas externas, sino que se pretende

incrementar el pensamiento critico, amor por la ciencia, las matematicas y la investigacion.

Método de la Investigacion

La intencion de la investigacion es identificar y analizar las ventajas que presupone la
ensefianza de las matematicas y las ciencias con el uso del método STEAM en el nivel de
educacion media de la institucion educativa Sagrado Corazon de Jesus del municipio de
Aguachica, es adecuado interpretar la manera en que se utiliza dicho método en el aula de
clase, por lo cual, fue conveniente abordar el objeto de estudio desde la fenomenologia,
como lo indica Jacqueline Hurtado (2010), con el propésito de alcanzar el conocimiento
mediante la percepcion y andlisis del evento de estudio librandose de todo tipo de
prejuicios y preconcepciones para vivenciar a plenitud el objeto de estudio (p. 90, 117).

Martinez (2004) establece lo siguiente en relacion a la fenomenologia:

La fenomenologia es el estudio de los fendmenos tal como son
experimentados, vividos y percibidos por el hombre. Husserl, fundador de la
fenomenologia (1962, orig. 1913; 1970, orig. 1936), acufidé el término
Lebenswelt (mundo de vida, mundo vivido) para expresar la matriz de este
"mundo vivido, con su propio significado”. (p. 137).

Para aplicar el método fenomenoldgico en la presente investigacion fue necesario
mantener una posicién distante que no influya en el desenvolvimiento natural del objeto de
estudio para extraer su esencia en el nivel mas puro y sublime. Millan y otros (2018)
indican lo siguiente respecto a la fenomenologia:

Desde la metodologia fenomenoldgica el método consiste en descripciones
detalladas, de sucesos, momentos, personas e interacciones y comportamientos
gue son comprobables, los participantes dicen sus experiencias, creencias,
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actitudes, pensamientos tal como son expresadas por ellos y no como el
investigador le considera. La fenomenologia vista como un método, busca
mostrar como ciertas operaciones como la abstraccion o el juicio no son actos
empiricos sino de naturaleza intencional. La conciencia aprehende puras
significaciones como son dadas, en cuanto son dadas. Para adoptar éste método
el investigador debe adoptar una actitud radical en lo que significa abstenerse
respecto a la existencia espacio-temporal del mundo, consiste pues este método
en examinar todos los contenidos de la conciencia, determinar si estos son
reales, ideales o imaginarios y suspender la conciencia fenomenoldgica, de
manera tal que resulte posible atenerse a lo dado en cuanto a tal y describirlo
en su pureza. (p. 233-234)

Para la consecucion de esta intencion investigativa mediante el método
fenomenoldgico, se determina por los procesos operativos o etapas, los cuales, a su
vez, estan divididos por pasos (Hurtado, 2010; Martinez, 2004), como también, es
valido apoyarse de los procedimientos basicos de la teoria fundamentada propuestos
por Strauss y Corbin (2002) y mediante el uso del programa Atlas.ti version 9, con su
variedad de herramientas que faciliten la comprension y el andlisis de los datos
recopilados.

La etapa previa o de clarificacion de los presupuestos. En el que fue preciso, al
momento de analizar al objeto de estudio, mantener una postura objetiva por parte
del investigador, no involucrarse con sus propios prejuicios para evitar asi influir en
el objeto de estudio y con esto modificar a su favor o complacencia los resultados u
observaciones de la investigacion. Ya que fue importante, analizar la manera en que
los docentes imparten la ensefianza de sus correspondientes areas del saber mediante
la aplicacién de la metodologia STEAM en su estado puro, sin injerencias externas
que llegasen a interferir en el devenir natural de los acontecimientos. Aunque la
liberacion de estos presupuestos jamas serd completa, Martinez (ob. cit.) indica que
«€s necesario reducir los presupuestos basicos a un minimo (proceso de la epojé de
Husserl) y tomar plena conciencia de la importancia de aquellos que no se pueden
eliminar».

La etapa descriptiva. La descripcion es la columna vertebral o fase troncal del
método fenomenoldgico, en el que la descripcion fenomenoldgica debe reunir ciertas

condiciones como una visién clara, sencilla, completa y sin complicaciones del
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fendomeno (Fermoso, 1989). Para Martinez (ob. cit.) realizar la descripcion del objeto
de estudio de la forma més di&fana posible se requiere de tres pasos esenciales:

1. Eleccion de la técnica o procedimientos apropiados evitando aplicar
reduccionismo o simulaciones experimentales, y por tanto fueron importantes la
aplicacion de procedimientos como la observacion directa, en los momentos de la
investigacion que fueron posibles y luego, en época de pandemia, el uso de recursos
tecnoldgicos para realizar esas observaciones, de la manera en que los docentes
utilizan la metodologia STEAM en sus clases, asi como también, la implementacién
de curriculos transdisciplinarios. De igual manera, fueron imprescindibles las
entrevistas estructuradas, para conocer de primera mano todas las acepciones de los
docentes aplicando dicha metodologia, sin olvidar, por supuesto, que en tiempos de
distanciamiento social fueron pertinentes el uso de los canales electrénicos, como
medios sincrénicos y asincronicos que posibilitaron extraer la informacion requerida
sin ningun tipo de exposicion innecesaria.

2. Para la realizacion de la observacion, entrevista y demas procedimientos, se
debid tener en cuenta que: (a) habitualmente vemos lo que queremos ver o lo que
necesitamos ver; (b) que es imposible abarcar todo lo abarcable; (c) observamos de
manera selectiva o lo que méas nos atrae del fenémeno de estudio; (d) limitar nuestras
expectativas, deseos o preferencias; (e) tener una mirada amplia y holistica; (f)
repetir las observaciones las veces que sean necesarias, en la medida de lo posible.

3. La elaboracion de la descripcion protocolar tuvo como producto final la
descripcion fenomenoldgica de la experiencia y acepciones de los docentes sobre la
ensefianza en nivel de educacion media, empleando la metodologia STEAM y
haciendo uso de la transdisciplinariedad curricular, tal como se presento y vivencio,
de forma completa y sin omisiones involuntarias o intencionales, libre de los
prejuicios o ideas complementarias ajenas de lo observado por parte del investigador;
todo este material sirvié de insumo, como protocolo requerido para la realizacion de
la etapa estructural.

La etapa estructural. Es la etapa de «la compresion de la esencia» (Fermoso,

1989), la cual se refiere a la comprensién y estudio de todas las descripciones
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realizadas en la etapa previa, para esta consecucion, Martinez (2004) establece una
serie de pasos:

1. Lectura general de la descripcion de cada protocolo: con el fin de evocar la
realidad contemplada del fendmeno de estudio mediante un ejercicio mental, en el
que es de vital importancia estar libre de prejuicios y con la mente limpida. Para esto
fue necesario revisar todos los protocolos realizados, como lo son las observaciones
y las entrevistas ejecutadas a los informantes clave durante la etapa anterior. Strauss
y Corbin (2002) lo definen como codificacion abierta y es «el proceso analitico por
medio del cual se identifican los conceptos y se descubren en los datos sus
propiedades y dimensiones», por tal, se hizo necesaria la lectura, una y otra vez, de
los datos y asi, encontrar relaciones y conexiones mediante una codificacion que
permita su posterior interpretacion.

2. Delimitacion de las unidades teméticas naturales y determinacion del tema
central de cada tematica: mediante la reflexion consecuente de la revision de los
protocolos, se pueden dividir, segun se perciba por parte del fenémeno de estudio, al
protocolo en unidades tematicas y el significado que tiene cada una en relacion al
todo. Con las unidades tematicas delimitadas es preciso depurar las redundancias y
establecer el tema central de cada una segdn sus relaciones entre si y con el todo, por
ello, es importante el uso de la hermenéutica para la interpretacion correcta del
fendbmeno, como también, es valido, en la medida de lo posible, recurrir a la fuente
de los protocolos y con esto realizar un feedback para eliminar cualquier tipo de
malinterpretaciones o dudas que se tengan. Luego de delimitado y definido las
unidades tematicas, es preciso expresar todo en lenguaje técnico o cientifico. Para
Strauss y Corbin (ob. cit.) estas relaciones e interacciones se denominan codificacién
axial, y consiste en «el proceso de reagrupar los datos que se fracturaron durante la
codificacion abierta», en esta, las categorias son relacionadas con sus subcategorias
para la formulacion de definiciones que permitan ir esclareciendo los fendmenos que
se estudian.

3. Integracion de todos los temas centrales en una estructura particular
descriptiva y en una estructura general: mediante las caracteristicas, propiedades y

atributos de cada tema central, iniciando con impresiones preliminares para luego,
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poco a poco, definir las relaciones e interacciones entre ellas o prescindir de las que
no se consideraron relevantes para los fines ultimos de la investigacion, manteniendo
siempre una postura objetiva libre de influencias de valores culturales o teorias
cientificas establecidas, Yy con esto, integrar los temas centrales en estructuras
particulares para luego establecer una superestructura compleja y universal que
abarque todas las aristas de los diversos protocolos descritos. En la busqueda del
significado mayor que abarcan en su totalidad todas las categorias, Strauss y Corbin
(ob. cit) denominan al «proceso de integrar y refinar las categorias» como
codificacion selectiva y con esto, generar los fundamentos tedricos derivados de la
experiencia del docente sobre la ensefianza en la educacion media mediante el uso de

la metodologia STEAM Yy la transdisciplinariedad curricular.

Nivel de la Investigacion

El nivel de la investigacion se enmarca en un disefio de investigacion descriptivo, lo
cual Hurtado (2010) lo explica de la siguiente manera:

Se refiere a aquellas investigaciones cuyo propdsito es describir un evento que
ocurre 0 se observa en un momento unico del presente, utilizando para la
recoleccion de datos fuentes vivas y observando el evento en su contexto
natural, sin introducir ningun tipo de modificaciones. Se denominan asi los
disefios cuyo proposito es describir un evento obteniendo los datos de fuentes
vivas o directas, en su ambiente natural, es decir, en el contexto habitual al cual
ellas pertenecen, sin introducir modificaciones de ningun tipo a dicho contexto.
En este disefio lo que se pretende es captar el evento en su medio, por lo que
puede equipararse a una "fotografia" de la situacion en estudio. Este tipo de
disefio presenta un panorama del estado de un evento en una poblacion. (p.
422).

Hurtado (ob. cit.) indica que el disefio descriptivo es uno de los estadios basicos que
constituyen la base para investigaciones de mayor profundidad, para este caso en particular
fue necesaria, debido a que el objeto de estudio abordado es de total desconocimiento en el
contexto analizado. También se puede agregar lo que indica esta autora respecto al tipo de
investigacion: «Los disefios de campo tienen la ventaja de que el investigador puede
obtener la informacion directamente en el contexto natural, sin la interferencia de factores
artificiales que pudieran alterar los resultados, por lo que son muy realistas.» (p. 702). La

educacion STEAM en institucion educativa Sagrado Corazéon del municipio de Aguachica
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no esta totalmente establecida, por tal, no dio cabida a desarrollar algin tipo de disefio
proyectivo o evaluativo, sino tratar de describir y caracterizar al objeto de estudio desde su
propio contexto de aplicacion.

Escenario

El escenario en que se desarrolla la investigacion, podria decirse que es un ambiente
delimitado, ya que esta inmerso en una institucion educativa, pero sefiala Portilla, Rojas y
Hernandez (2014) respecto a las investigaciones en el contexto educativo:

El proceso educativo esta constituido por elementos tales como los estudiantes,
docentes, padres de familia, la institucion educativa y la compleja red de
interacciones entre ellos. Todos sus procesos, interacciones, interrelaciones,
resultados, impactos, entre otros, que pueden ser participes de un proceso de
investigacion, al convertirse en los objetos de estudio por parte de la misma,
hacen parte de una realidad de la cual se deriva la investigacion cualitativa y
que posiblemente llevan a un cambio socioeducativo. (p. 96)

Para esta investigacion en particular, se tom6 como poblacién a la institucion
educativa Sagrado Corazén de Jests del municipio de Aguachica (Colombia),
ubicado en el Barrio La Libertad del municipio de Aguachica, el cual, desde su
inicio, se ha propuesto proporcionar una educacién de la mejor calidad, que integra
lo mas valioso de las tradiciones regionales y nacionales. Con una oferta educativa
desde preescolar hasta el grado undécimo. Para el afio 2020, se encuentraron
matriculados 1023 estudiantes en dos jornadas. La institucién sélo cuenta con un
curso en el grado décimo y uno en el grado undécimo. Recientemente se han
realizado una serie de reestructuraciones en su planta fisica, la cual ha servido para
cambiarle radicalmente su aspecto fisico, asi como también, de a poco, se ha ido
dotando de los elementos necesarios para implementar la educacién STEAM. Se
focalizara a los grupos de educacién media y los docentes de matematicas, fisica,
quimica, robdtica y tecnologia e informatica de estos grupos, de ahi saldran los

informantes clave de esta investigacion.
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Informantes Clave

Debido a que el objeto de estudio es respecto a la ensefianza en el nivel de
educacion media aplicando el método STEAM vy la transdisciplinariedad curricular, los
principales portadores de informacion fueron los docentes involucrados en las areas
STEAM, ya que se analizaron directamente de éstos, todas las percepciones, ventajas y
desventajas, frustraciones, logros y satisfacciones. Respecto a los informantes clave,
Giovane Mendieta (2015) indica lo siguiente: «Informante clave: persona que me habla del
fendmeno en relacion a todo, que tiene amplio conocimiento en relacion a todo. Informante
general: que ve el fendbmeno de una manera parcial. Se debe aclarar los tipos de informantes
que se tuvieron.». (p. 1148).

De esta forma se tomaron a 6 docentes de las areas STEAM, los cuales fueron
seleccionados debido al perfil y a las areas en las que se desempefian, las cuales son afines
a la educacion STEAM vy por ende, son los adecuados para suministrar informacién a la
investigacion. Para efectos del andlisis de la informacion le fue asignada una codificacion a
cada uno de los informantes seleccionados. Dicha codificacion consiste en asignar a cada
inférmate clave un cddigo que permita resguardar la identidad del mismo. En el cuadro 2 se

muestra dicha codificacion.

Cuadro 2
Informantes clave, asignacion y codificacion
N° Informante clave Codificacion
Ingeniero de sistemas con 5 afios de experiencia en la docencia
1 vy actualmente docente en las areas de matematicas, informatica D1
y robdtica.
Ingeniero de sistemas y docente del area de matematicas,
2 informaética y robotica con 3 afios de experiencia en la D2

ensefianza de estas areas o relacionadas.

Ingeniero electrénico y docente de matematicas, informatica y

3 " N - - D3
robdtica, con 4 afios de servicio en la ensefianza.

4 Licenciado en Ciencias Naturales, con 13 afios de experiencia D4
docente en la educacion secundaria y media.

5 Ingeniera ambiental, con 5 afios de experiencia como docente D5
en las areas de ciencias naturales: biologia y quimica.

5 Licenciada con 20 afios de experiencia en el area de artistica, D6

experta en danzas y artes folkloricas.
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Técnica e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para Jacqueline Hurtado (2010) las técnicas de recoleccion de datos e informacion es

importante:

...del empleo de técnicas e instrumentos que permitan acceder a la informacion
necesaria durante la investigacion. Las técnicas comprenden procedimientos y
actividades que le permiten al investigador obtener la informacion necesaria
para dar respuesta a su pregunta de investigacion. Estas técnicas se pueden
clasificar segun el proceso utilizado para acceder a dicha informacion, y
también con base en el area de conocimiento donde se aplican. (p. 771)

Tomado en cuenta el método de investigacion fenomenoldgico, las técnicas de
recoleccion de informacion fueron las de observacion, en el que es necesario acceso directo
y si es posible sin restriccion a los eventos y objeto de estudio, como también fue de vital
importancia realizar entrevistas estructuradas a los informantes clave. Este tipo de técnica

es definida por Hurtado asi:

La entrevista y la encuesta son técnicas basadas en la interaccion personal, y se
utilizan cuando la informacion requerida por el investigador es conocida por
otras personas, o cuando lo que se investiga forma parte de la experiencia de
esas personas. En este caso el investigador no puede tener acceso directo al
evento de estudio a través de la observacién y requiere que otras personas le
comuniquen su experiencia. ElI fundamento de estas técnicas es la accion de
formular preguntas para obtener la informacion. (p. 771).

Los instrumentos requeridos para la obtencion de datos dependieron del tipo de técnica
a utilizar, por ejemplo, para la observacion se emple6 una guia de observacion, registrando
la informacién y los datos por medio de apuntes escritos o0 mediante medios audiovisuales,
empleando para ello, un smartphone. Para la entrevista se utiliz6 una guia de entrevista
estructurada aplicada a los informantes clave, dichas entrevistas se desarrollaron en el
marco de la pandemia, por tal, fue necesario el uso de medios sincrénicos, como

videollamadas mediante plataformas como Zoom o Meet.

Confiabilidad, Confirmabilidad y Credibilidad

Para cualquier investigacion en el que se utilicen métodos cualitativos dentro del

paradigma interpretativo, se tiene la incertidumbre de la objetividad de la investigacion,
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para lo cual es importante demonstrar en términos de confiabilidad y validez dicha
objetividad. Para Vasilachis (1992) la confiabilidad «es la medida en que un procedimiento
de medicion arroja el mismo resultado como quiera y donde quiera que sea llevado a cabo,
es el grado en que el hallazgo es independiente de las circunstancias accidentales de la
investigacion.»; la validez «se refiere a la medida en que ese procesamiento produce el
resultado correcto, es el grado en que el hallazgo es interpretado adecuadamente.» Por
tanto, para la autora, la objetividad es «el logro simultaneo de tanta confiabilidad y tanta
validez como sea posible» en el que los resultados de la investigacion sean integrados al

campo del conocimiento.

En la medida que es imperioso realizar reflexiones respecto a la confirmabilidad de la
investigacién, surge la necesidad encontrar y buscar medidas para la consecucion y
finalizacion a buen término de dicha investigacion. Por tal, Egon Guba (1981), establece
dos pasos posibles por los investigadores: (a) Triangulacion: asociada a la credibilidad, se
recomienda emplear variedad de métodos, diferentes perspectivas y utilizar fuentes de
diversas indoles para lograr una comprobacion de los resultados tan fiablemente posible,
también se sugiere la intervencion y/o colaboracion de otros investigadores; (b) Ejercicio
de la reflexion: revelacion intencionada de supuestos epistemoldgicos subyacentes, por tal
se sugiere la publicacion periddica con informes de investigacion que incluyan el objeto de
estudio, problema de investigacion y métodos, como también las introspecciones del

investigador, influencias o cambios en su orientacion epistemoldgica.

Analisis de los Resultados: Triangulacion de la Informacion

Como plan de accién, la triangulacion se refiere al empleo de distintos métodos,
fuentes de datos, teorias e incluso, diferentes investigadores que aporten su vision o
perspectiva (Vasilachis, 1992; Okuda y Gémez, 2005). En el marco de una investigacion
cualitativa, se busca que las debilidades de cada método sean compensadas con las
fortalezas de otros.

Vasilachis (ob. cit), Okuda y Gémez (2005) muestran cuatro tipos de triangulacion

propuestos por Norman Denzin (1978): (a) Triangulacion metodoldgica: la aplicacion de
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diversos tipos de métodos en el anélisis y estudio de un fendbmeno u objeto de estudio
permite cierto tipo de acercamiento desde diferentes perspectivas epistemologicas, esta
triangulacion puede ser intrametodoldgica, en el que emplea diversas estrategias que
pertenece a un mismo metodo o intermetodoldgica, en el que utiliza diversos métodos para
abordar un mismo objeto de estudio; (b) Triangulacion de datos: para esto es necesario
emplear métodos cualitativos equiparables entre si, para poder compararlos y verificarlos
en diferentes momentos o tiempos; (c) Triangulacién de investigadores: en que el objeto de
estudio es observado y analizado por diferentes investigadores de los cuales cada uno
proyecta su vision acerca del fendmeno observado; de igual manera, podria aumentar la
credibilidad del estudio que los investigadores sean de diferentes areas o disciplinas; (d)
Triangulacién de teorias: aplicacion de diversas perspectivas tedricas las cuales se
emplean para confrontar los resultados u observaciones bajo premisas teoricas y
epistemoldgicas diferentes.

Debido a la naturaleza de esta investigacion, la cual estd enmarcada bajo el precepto
del paradigma descriptivo y métodos cualitativos, el andlisis de los resultados fue lo més
objetivo posible, por tal, se realizd la triangulacion entre las observaciones, las entrevistas y
la teoria consultada y con esto, confrontar cada uno de los datos recolectados entre si, esto

con la ayuda del software Atlas.ti version 9.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE LA INFORMACION

La presente investigacion parte del proposito de generar fundamentos tedricos
derivados desde la transdisciplinariedad de la experiencia docente que ensefianza
matematicas, ciencias, tecnologia y arte en el nivel de educacion media apoyado en la
educacion STEAM. En funcién de lo cual, se realiza por medio de la fenomenologia, como
metodologia de las ciencias del espiritu, reside en la comprension y correcta interpretacion
de los sucesos mediante las observaciones y aportes de los informantes clave por medio de
un proceso hermenéutico, en lo que Martinez (2004) resalta que «la hermenéutica tendria
como mision descubrir los significados de las cosas, interpretar o mejor posible las
palabras, los escritos, los textos, los gestos y, en general, el comportamiento humano...
conservando su singularidad en el contexto de que forma parte» (p. 102). Cabe destacar que
las observaciones realizadas para esta investigacion, no fueron todas in situ, debido a las a
las medidas de bioseguridad y restricciones de confinamiento obligatorio ocasionadas por
el COVID-19, por tanto, algunas de estas observaciones corresponden al analisis de las
guias de aprendizaje elaboradas por los informantes clave y a las interacciones en los
grupos de WhatsApp de cada curso en el marco de la no presencialidad que se ha

desarrollado durante la pandemia.

Para el proceso de analisis de datos Strauss y Corbin (2002) recomiendan tener
sensibilidad, lo cual significa «...ser capaz de penetrar y dar significado a los
acontecimientos y sucesos que muestran los datos. Significa ver mas alla de lo obvio para
descubrir lo nuevo.» (p. 52). Todo esto tratando de ser lo méas objetivos posibles,
manteniendo una postura imparcial respecto al objeto de estudio, pero con la mente abierta
para encontrar hallazgos significativos en la investigacion. Tomando como referencia la
teoria fundamentada de Strauss y Corbin (ob. cit.), para esta investigacion es pertinente
realizar un procedimiento de codificacion, iniciando el analisis mediante un «examen
microscopico de los datos», el cual, por medio de la herramienta tecnoldgica Atlas.ti, se

revisé al detalle cada una de las entrevistas realizadas a los informantes clave, para
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establecer las citas mas relevantes y con esto realizar la codificacion abierta y generar la
primera categorizacion. Para ello, fue necesario, en primera instancia, la transcripcion de
todos los protocolos de datos en el formato requerido por el software, para luego ser
cargados en la unidad hermenéutica creada para tal fin, dichos protocolos son los

documentos primarios de la unidad hermenéutica en el Atlas.ti.

A partir de los datos cargados al software, se crearon los codigos que se asociaron a
cada una de las citas. Todas estas citas se extrajeron de lo expresado por los informantes
clave durante la entrevista estructurada. En este proceso se fueron agrupando algunas citas
al vincularlas con un mismo co6digo, esto con el fin de ir reduciendo la cantidad de codigos
y volver el proceso menos tendencioso, y mediante un analisis reflexivo, deductivo e
inductivo de los mismos, se establecieron las categorias; respecto a eso, Bonilla y
Rodriguez (2005) indica lo siguiente:

...partir de wunas categorias tentativas fundamentadas en el marco
conceptuadlas preguntas de investigacion, los supuestos, las areas problemas o
los temas claves del estudio (categorias deductivas), y posteriormente, con base
en la revisién cuidadosa de todo el material, identificar aquellas categorias que
emergen de los mismos datos bien sea de manera inductiva o abductiva. (p.
255)

Segun lo indicado por los autores previamente mencionados, las categorias centrales
se constituyeron de los propdsitos y de las preguntas de investigaciéon de forma deductiva.
De las observaciones y las entrevistas realizadas a los informantes clave y sus respuestas,
surgieron las subcategorias emergentes de manera inductiva. Los cddigos son los que
representan las citas, textos, frases o parrafos seleccionados de los documentos primarios en
el software Atlas.ti. A continuacion, se detalla mediante un cuadro esta parte del proceso

investigativo.

Cuadro 3
Codificacion de la informacion

Categoria central Subcategoria Cadigos

NO

Dificultades de Ciertos docentes sin capacidades investigativas

1

implementacion  Apatia por la innovacion
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Gestion de Pandemia 3
|mplerr}e:\ntaC|on Carencia de herramientas y material 4
educacion STEAM y BT .
transdisciplinariedad Institucionalizar las estrategias 5
curricular Nociones de investigacion de algunos docentes 6
Ciertos docentes en continua preparacion 7
Docentes dispuestos y comprometidos 8
Fortalezas . .
Ciertos docentes bien preparados 9
Trabajo en equipo entre docentes 10
Apoyo de los directivos 11
Ensefianza contextualizada 12
Horizonte institucional 13
Estudiantes mejor preparados 14
Integracion Disminucion de carga en los estudiantes 15
curricular: Integracion curricular 16
ventajas Mejores practicas educativas 17
Aprendizaje colaborativo 18
Formacion integral 19
Uso de la tecnologia como herramienta 20
Mayor carga laboral 21
Ejecucion incompleta del curriculo 22
Integracion Arraigo de malas practicas pedagogicas 23
Gestion de estrategias curricular: Poca vinculacién de ciertos docentes 24
en la ensefianza desventajas Estudiantes con pocas bases 25
No presencialidad 26
Falencias en estrategias didacticas 27
Trabajo colaborativo 28
Clarificar a los estudiantes las ventajas de la 29
educacion STEAM
Incorporar aprendizaje practico 30
Integracidn de conocimientos para resolver 31
L problemas
Motivacion al . -
aprender Potenciar habilidades 32
Permite el autoaprendizaje 33
Aprendizaje contextualizado 34
Planificacion creativa 35
Fomentar la investigacion e innovacion 36
Tecnologia como apoyo a los procesos 37
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Aplicacion practica del conocimiento 38
Motivacioén hacia el aprendizaje 39
Fomentar el trabajo en equipo 40
Fomentar el autoaprendizaje 41
Aprendizaje Ensefianza mediada en tecnologias digitales 42
activo Aprendizaje basado en proyectos 43
Incentivar el pensamiento critico 44
Creacion de proyectos de vida 45
Aprendizaje basado en problemas 46
Aplicacion de metodologias flexibles 47
Innovacion pedagogica 48
Pertinencia 49
Balance general ) ) )
Mismo horizonte y ganas de cambio 50
Medio para conseguir la transdisciplinariedad 51
Medio para mejorar y avanzar 52
Gestion de Participacion docente activa e integral 53
apropiacion e ST :
integracion Consejo directivo comprometido 54
Inversién 55
Oportunidades de Vinculacion en el PEI 56
mejora Capacitacion docente en STEAM 57
Creacion de actividades STEAM 58
Vincular a las familias 59
Alentar la curiosidad e investigacion 60

Fuente: Elaboracion propia

Categoria Gestion de Implementacién Educaciéon STEAM y Transdisciplinariedad
Curricular

Mediante el andlisis e interpretacion de la informacién emitida por los informantes
clave y en la busqueda por comprender la esencia desde lo mas basico hasta lo mas
complejo del objeto de estudio, se inicia con la primera categoria central: gestion de
implementacion educacion STEAM y transdisciplinariedad curricular, la cual esta
compuesta por las subcategorias: dificultades de implementacién y fortalezas. La gestién de

implementacién emerge de la importancia en la cual radican los aspectos necesarios para
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que la educacion STEAM sea posible en la institucion educativa, como también la
importancia de ir dejando de lado a la parcelacion del conocimiento de la educacion
tradicional, para optar por ir vinculando a las asignaturas de forma transdisciplinaria, para
de esta manera, darle sentido y contexto a todo lo que se ensefia a los estudiantes. Asi como
lo mencionado por Lopez, Couso y Simarro (2020), respecto a involucrar a los estudiantes
en cuestiones cientifico-ingenieriles como plantear problemas de fendmenos naturales para
resolverlos mediante la ciencia y la ingenieria, usar modelos cientificos-matematicos,
realizar investigaciones, usar el pensamiento computacional y matematico, disefar
prototipos y argumentar mediante pruebas y hechos y publicar a la comunidad resultados de
investigaciones cientificas. Esta caracteristica, respecto a involucrar los aspectos cognitivos
de las ciencias con los efectos practicos de la ingenieria, reconoce la conexion inseparable
existente, como diria Pierce (1905/2005), entre «la cognicién racional y el propésito

racional» determinante del pragmatismo.

Para llevar a cabo un curriculo integrado, holistico y transdisciplinario, en el que se
refleje el cardcter pragmatico de las intenciones ultimas de educar para la sociedad, se
requiere de un aprendizaje productivo que esté acorde a las necesidades y problemas
presentes y concernientes a la sociedad, con relacion a esto Bastien (citado por Morin,
1999) indica que «la contextualizacion es una condicién esencial de la eficacia (del
funcionamiento cognitivo)», demostrando la necesidad de evitar, en lo posible, contenidos
abstractos de conocimiento, por razonamientos que impliquen a los estudiantes a
relacionarse con los problemas sociales, medioambientales, politicos y econémicos, en fin,

gue se compenetren con el mundo.
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Subcategoria Dificultades de Implementacion

Cada institucion educativa presenta sus propios retos respecto a la realizacion de planes
de estudios y proyectos educativos institucionales, por tal, para realizar la implementacion
de nuevas estrategias 0 metodologias, es necesario realizarlo de manera paulatina, para asi
evitar reacciones discordantes entre los miembros de la comunidad educativa; esta gestion
debe ser de carécter directiva, administrativa y financiera, ya que desde estas areas de la
gestion institucional se tiene la capacidad para llevar a cabo las acciones necesarias para su
implementacidn, como reuniones, capacitaciones, inversion en infraestructura, materiales y
herramientas, asi como también, indicadores de gestion, objetivos, actividades,
responsables, tiempos y seguimiento (MEN, 2018). De esta misma forma, Gomez (2019)
indica lo siguiente:

Se hace necesario, por ende, un ambiente tal que facilite la evaluacion de
posibles, nuevas estrategias de trabajo, formacion y crecimiento, y esto sélo es
posible cuando existen principios, habitos y rutinas solidos, ordenados y
proactivos, que involucran notablemente a todo miembro de la comunidad. (p.
68)
En concordancia a lo citado emerge esta subcategoria, la cual, uno de los informantes
clave se refiere al respecto de las dificultades mas notables para la implementacion de la

educacion STEAM, con la siguiente premisa:

D6: La falta de disposicion de algunos docentes, capacitaciones y las
herramientas necesarias para el establecimiento de nuevos modelos
pedagdgicos. [6:2]

A lo mencionado por el informante clave respecto a la carencia de herramientas, se
suma a las observaciones realizadas en campo, que refuerza la tesis de que, muy a pesar del
entusiasmo por la implementacion de la educacion STEAM en la institucion, se observa
una precaria situacion en lo que respecta a laboratorios o espacios adecuados para el
desarrollo de esta metodologia, asi como también la poca disponibilidad de herramientas y
materiales requeridos. Las observaciones realizadas por el investigador, le permite sefialar
gue se encuentra un panorama no muy favorable en la institucion educativa, ya que no
cuenta con los espacios adecuados, como laboratorios o talleres. De igual manera se

observa que la cantidad de materiales y herramientas necesarias para realizar actividades
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significativas en pro de la educacion STEAM, son escasos e insuficientes para que los

estudiantes puedan realizar practicas de forma satisfactoria y en grupos no muy grandes.

Otro aspecto sensible es respecto a los docentes: sus capacidades, preparacion, actitud
y aptitud para llevar a cabo la implementacién de la educacion STEAM, en relacion a esto,
los informantes clave tuvieron afirmaciones muy afines:

D1: Las dificultades méas notables al implementar la educacion STEAM en la
institucion es que esta debe hacerse mediante investigacion para que haya un
resultado factible, y para esto hay muy poco personal capacitado. [1:1]

D3: La principal dificultad radica en la vinculacion y motivacion de los
docentes en las actividades necesarias para la implementacion de este tipo de
educacion. [3:1]

D5: La falta de capacitacion docente y el compromiso de algunos docentes para
enfrentarse a este reto. [5:1]

Lo anterior entra en concordancia por lo expresado por Colbert (2018), en que el

docente juega un rol preponderante:

Particularmente en el campo docente, es imperativo mejorar las practicas
pedagogicas. Se requiere promover un nuevo rol del docente como orientador y
facilitador de procesos de aprendizaje antes que como expositor, como creador
de ambientes célidos, afectuosos que faciliten nuevas formas de interaccion de
los estudiantes, incentivando su participacion, el dialogo y la construccion
social del conocimiento. (p. 1)

Vemos que el rol del docente es uno de los pilares fundamentales al implementar la
metodologia STEAM, los cuales, éstos deben brindar ambientes de aprendizaje 6ptimos, en
el que se tengan en cuenta el ritmo de aprendizaje de los estudiantes, sus capacidades,
habilidades y talentos; docentes que se encuentren motivados y en constante preparacion.
Para el investigador lo anterior es imprescindible, y luego de registrar y analizar los perfiles
de los docentes de la institucion, relacionados con las areas STEAM, en las observaciones
realizadas durante el trabajo de campo, se encuentra que la institucion educativa cuenta con
algunos docentes preparados y motivados para implementar la educacion STEAM mediante
el modelo exploratorio o incluso introductorio. Modelos propuestos por Red STEM de
Arizona, la Fundacion de Ciencia de Arizona y la Agencia de Servicios Educativos del
Condado de Maricopa, que analiza, segun las caracteristicas de las instituciones uno de

cuatro modelos para implementar (Lopez, Cérdoba y Soto, 2019).
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La pandemia asociada al COVID-19, que afect6 a la poblacion mundial en todos los
aspectos, incluyendo a la educacion (quizés una de las mas afectadas), obligd el cierre
masivo de las instituciones educativas de manera presencial y, de manera muy precoz,
obligé a migrar a la educacion a la no presencialidad y, someramente, a la virtualidad.
Situacion que puso en aprietos a toda la comunidad educativa, teniendo que aplicar,
desesperadamente, un arsenal de diferentes formatos para seguir prestando el servicio
educativo, algunos con ayuda de plataformas tecnoldgicas, y continuar con la educacién de
miles de estudiantes. Organizaciones como la ONU, UNESCO y UNICEF expresaron que
«en esta crisis, los docentes han demostrado, como lo han hecho tantas veces, un gran
liderazgo e innovacién para garantizar que el aprendizaje no se detenga y que ningln
alumno se quede atras» (2020). Asi lo hizo entrever uno de los informantes clave de la

siguiente forma:

D4: la modalidad empleada en la institucién de trabajo a través de guias, podria
generar conflicto a la hora de entregar el trabajo por parte de los estudiantes.
[4:1]

De igual manera, en las observaciones realizadas por el investigador, se notaron las
dificultades de toda la comunidad educativa para acoplarse a esta nueva realidad, en la que,
en este contexto en particular, sesgado por falta de oportunidades, pocos recursos
econdmicos y dificultades de acceso a tecnologia digital de calidad, dejo en evidencia que

la pandemia s6lo agravo las desigualdades.

Subcategoria Fortalezas

Para avanzar en la blasqueda del mejoramiento, primero toca conocer y reconocer las
debilidades y fortalezas con que se cuentan, es por €so que en esta subcategoria emergente
se exponen las observaciones realizadas por el investigador y las concepciones de los
informantes clave que muestran la realidad de las caracteristicas o aspectos positivos que
permiten la implementacion de la educacion STEAM en este contexto educativo. En ese
sentido Colbert (ob. cit.) expresa lo siguiente:

A partir de las fortalezas y las necesidades de las instituciones educativas, los
docentes suman sus saberes con el fin de encontrar soluciones a partir de
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experiencias pedagogicas probadas y efectivas y articulando propuestas
curriculares pertinentes a los proyectos educativos institucionales. (p. 3)

Y es que el rol del docente es fundamental para generar y propiciar conocimientos,
promoviendo la participacion activa y dindmica de los estudiantes durante el proceso
educativo, de igual manera lo expresan los informantes clave, que coinciden en la

importancia de un docente bien preparado, activo, flexible y participativo:

D5: Docentes que estan dispuestos a enfrentar retos nuevos y comprometidos
con la educacion para orientar a los jovenes en la actualidad. [5:3]

D3: La fortaleza es algunos docentes de la institucion que tienen el perfil y el
compromiso para iniciar el proceso de vinculacién de areas y la
implementacién de esta metodologia. [3:17]

D2: La buena preparacion del cuerpo docente, siempre se ven iniciativas por su
continuo proceso de estudio. [2:2]

D1: Que los docentes... tengan disposicién, entrega, conocimientos basicos de
investigacion. [1:13]

Pero la buena preparacion del cuerpo docente no lo es todo, es muy importante el
trabajo mancomunado entre los docentes para que la implementacion de la educacion
STEAM no fracase. Colbert (ob. cit.) indica que «cada vez es mas evidente que la
colaboracion profesional entre pares beneficia a los mismos educadores y da sostenibilidad
a las innovaciones y transformaciones pedagogicas.» (p. 3). Pero la realidad del contexto
evidenciado por el investigador no es muy alentadora, puesto que en las observaciones
realizadas durante la época de presencialidad, los docentes dificilmente convergian en
actividades curriculares o extracurriculares y luego, en la no presencialidad, la situacion se
tornd mas agravante; el aislamiento obligatorio previsto por las autoridades parecio
trascender al ambito educativo, que termind permeando los avances en cuestiones de la
transdisciplinariedad, retomando nuevamente a la educacion parcelada, que se evidencia
por medio de las guias de aprendizaje que cada docente realiza de forma auténoma e
independiente, y a pesar que algunos docentes apuestan por el trabajo en equipo [4:3][6:3],

la costumbre y los viejos habitos terminan por imponerse.
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Memorando de la Categoria Central

Desde la categoria central de gestion de implementacion educacion STEAM vy
transdisciplinariedad curricular, se encuentra la necesidad de establecer criterios, en base a
las condiciones de la institucidn educativa, con el fin de trazar una hoja de ruta que permita
crear protocolos de implementacion acordes a la realidad del contexto educativo. Si bien, la
interpretacion de Yakman (2008) acerca de las conexiones de las asignaturas STEAM
pueda ser un inicio, es requerido analizar los contenidos curriculares de cada area y la
manera en que puedan llegar a conectarse entre si y con la realidad, mediante la realizacion
de proyectos transdisciplinarios o la resolucion de preguntas con abordaje holistico, sin
prescindir del uso de las tecnologias, y mas ahora en época de pandemia, en el que toma
especial «relevancia la aplicacion y conjugacion de las Tecnologias de Informacion y la
comunicacion (TIC), Tecnologias para el Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) y
Tecnologias para el Empoderamiento y la Participacion (TEP) en los procesos de

ensefianza-aprendizaje.» (Darias, Alvarez y Castillo, 2020).

Pero partiendo de algunas de las aseveraciones de los informantes clave, en lo que
respecta al papel del docente en la integracién curricular por medio de la
transdisciplinariedad es vital. Lo cual, sacando a colacidn una cita previa de Pérez, Alfonzo
y Curcu (2013) al respecto de la transdisciplinariedad, indicando que es «el proceso de
articulacion, donde se despliega un modo de produccion del conocimiento, se conforma lo
transversal y se da apertura a lo epistemoldgico como critica que permite la constitucion de
articulaciones cada vez maés inclusivas». Este proceso de articulacién, mediado por las
tecnologias para el aprendizaje y el conocimiento, TAC, incluyendo las artes como medio
integrador e inclusivo, ya sea en el disefio de prototipos o como autoexpresion de la

creatividad, permite el desarrollo cognitivo de los estudiantes.
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Categoria Gestion de Estrategias en la Ensefianza

Esta categoria central que resulta de la busqueda por develar las estrategias de
ensefianza que permiten que la educacion STEAM en la institucion educativa Sagrado
Corazon de Jesls sea una realidad, esta compuesta por las subcategorias: integracion
curricular: ventajas, integracion curricular: desventajas, motivacion al aprender y
aprendizaje activo. De manera complementaria, para que las instituciones educativas
puedan encarar la problemaética actual vivida por la pandemia provocada por el COVID-19,
asi como también lo que suceda luego, se requiere de repensar el sentido mismo de la labor
como docentes y de los resultados que se esperan como institucion educativa, tal como
asevera Bauman (2007), «En nuestro volatil mundo de cambio instantaneo y errético, las
costumbres establecidas, 1os marcos cognitivos solidos y las preferencias por los valores
estables, aquellos objetivos ultimos de la educacion ortodoxa, se convierten en
desventajas.» (p. 37). Pues esta sociedad liquida, volatil, voluble o constantemente en
cambio nos obliga a reinventarnos como docentes para seguir siendo agentes de cambio en

la actualidad.
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Subcategoria Integracion Curricular: Ventajas y Desventajas

Uno de los aspectos clave de la educacion STEAM es la integracion de las areas del
saber a través de la planificacion curricular pertinente, tal como Yakman (2007) lo indica,
por medio de «revisiones de las epistemologias de las disciplinas generales y especificas»,
en conjunto con los lineamientos curriculares propuestos por el Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia como los estandares basicos de competencias, los derechos basicos
de aprendizaje y las mallas de aprendizaje, adaptar el curriculo al contexto de manera
integradora y holistica. En este sentido Morin (2006), expresa su preocupacion por la

«hiperespecializacion» de la siguiente forma:

Existe una falta de adecuacion cada vez mas amplia, profunda y grave entre
nuestros saberes disociados, parcelados, compartimentados entre disciplinas y,
por otra parte, realidades o problemas cada vez mas pluridisciplinarios,
transversales, multidimensionales, transnacionales, globales, planetarios. En
esta situacion se vuelve invisibles: los conjuntos complejos, las interacciones y
retroacciones entre partes y todo, las entidades multidimensionales, los
problemas esenciales. (p. 13)

Respecto a esto, surge esta subcategoria emergente. En este sentido, los informantes
clave concuerdan con las ventajas que la transdisciplinariedad y la integracion curricular
pueden ofrecer:

D2: Para esta época de pandemia se busca que el estudiante aplique estrategias
de racionamiento frente a problemas cotidianos o que se le lleguen a presentar,
desde el aporte de cada area, ayuda a su fortalecer su preparacion académica.
[2:3]

D3: Actividades reales en los cuales se ve el uso de los conocimientos como un
todo no segmentado por areas. [3:3] Permitiria la modificacion del plan
educativo para optar por un plan que permite y enfoque en los conocimientos
como una integracion de las diversas areas. [3:5]

D4: La optimizacién del trabajo del estudiante ante la formulacién de
proyectos transdisciplinarios mediante la educacion STEAM, que producen
una gran motivacion y seguramente resultados positivos. [4:5]

D5: La participacion integral de todos los docentes y el aprendizaje del
estudiante serd mas efectivo ya que todo gira en una misma direccionalidad.
[5:4]
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Se observa que los informantes clave convergen en ciertos aspectos sobre las bondades
de la transdisciplinariedad y la integracion curricular por medio de la educacién STEAM, el
investigador apunta que se requiere de esfuerzos mancomunados entre todos los docentes y
de un trabajo extra al principio, adaptabilidad a los cambios y mucho compromiso, pero no
todo es facil. Es por eso que surgen las desventajas en todo este proceso. En ese sentido, los

informantes clave manifiestan lo siguiente:

D1: Las desventajas que se podrian presentar es que algunos tengan que
trabajar mas que otros para que se lleve a cabo el proceso. [1:3]

D2: Una puede ser el no desarrollo total del plan de area elaborada para cada
asignatura, por la razon de esta forma de vivir de la actualidad afectada por la
pandemia, algunos temas no se logran culminar. [2:4]

D3: La poca vinculacion de docentes de régimen anteriores al 1278. [3:6]. Los
paradigmas de educacion tradicional arraigadas en los docentes y estudiantes.
[3:7]

D4: El modelo de trabajo actual de aprendizaje remoto y la flexibilizacion que
exige el MEN a causa de la pandemia, conduce a un minimo aprendizaje,
donde el estudiante debe ser autodidacta. [4:7]

D5: No organizar bien el material pedagdgico al cual se va enfrentar al
estudiante. [5:6]

D6: Mayor carga laboral para los docentes en un principio, por la dedicacién y
esfuerzo que se requiere para adaptar las mallas y estrategias a implementar, y
el consenso de las competencias por parte de las areas a integrar. [6:6]

En palabras de Morin (ob. cit.), «muchos docentes se instalaron en sus costumbres y
sus soberanias disciplinares... son como los lobos que orinan para marcar su territorio y
muerden a los que alli entran» (p. 103). Cita en la que algunos de los informantes clave
concuerdan. Muchos docentes, la mayoria con mas de 30 afios de servicio, se sienten en una
zona de confort en la que dificilmente se les puede sacar, presentan una «resistencia
obtusa» a los cambios que el mundo apremia y exige. Entre las otras desventajas
manifestadas por los informantes clave, cabe destacar la problematica asociada a la
pandemia y como eso afecta los procesos que se desarrollan en la institucion de forma
presencial, como el uso de material concreto y herramientas, las cuales, los estudiantes no

poseen ni tampoco pueden conseguir. El investigador coincide con los informantes clave
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respecto importancia de organizar eficientemente el material y los recursos, institucionales,
propios y de los estudiantes, para adaptarse sin tantos inconvenientes a la época actual
vivida a causa del COVID-109.

Esta problemaética sanitaria y social, debido a la pandemia, no es ajena, incluso, a las
razones imperiosas de circunscribir, en la educacion escolar, un curriculo holistico y
cientifico que permita a los estudiantes ampliar su vision del mundo, que bien o no, incide
en su diario vivir. Si, quizas, se limite en cantidad de contenidos curriculares en las aulas
de clases, pero cantidad no es sinénimo de calidad, y llenar de contenidos diariamente la
cabeza de los estudiantes (valga la metonimia), no es garantia de un aprendizaje
significativo, lo que si se pretende es lo que indica el informante clave D6: «la resolucion
de problemas contextualizados y el uso de la tecnologia como herramienta, asi los
estudiantes aprenden a tomar decisiones, mediante el analisis, la explicacion y la aplicacion

de sus conocimientos.» [6:22].
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Subcategoria Motivacion al Aprender y Aprendizaje Activo

Retomando una cita de Dewey (1916/1998), respecto a que «el aprender significa algo
que el individuo hace cuando estudia. Es un asunto activo, personalmente dirigido.» (p.
278). Esta subcategoria emerge de los beneficios que suponen la implementacion de la
educacion STEAM vy la transdisciplinariedad curricular, asi como las herramientas,
estrategias y métodos empleados por los docentes en las aulas de clase. En el marco de las
estrategias empleadas para promover el aprendizaje activo, los informantes clave

manifiestan lo siguiente:

D1: Las estrategias que mas utilizo son las siguientes: motivacion hacia el
aprendizaje, es decir, hacerles ver lo importante que es aprender. Asimismo,
que descubran las capacidades de cada uno, lo importante del trabajo en equipo
y aprender a aprender. [1:7]

D2: En el area de tecnologia e informatica, se intenta motivar mediante las
herramientas que cada estudiante usa en comdn, como celulares y
computadores para la programacion y el disefio, en el que se busca que
aplicando esa herramienta y otras que se apliquen en torno a la educacion
STEAM, observen un progreso notable frente a un enfoque total de cada area.
[2:7]

D3: El direccionamiento del area para la ejecucion de un proyecto donde
integre los conocimientos de diversas areas y ademas tenga la necesidad de
buscar el conocimiento necesario en otras fuentes. [3:7]

D4: Cada una de las actividades que promuevo en mi area esta encaminada al
descubrimiento de habilidades y el cuestionamiento acerca de lo que se puede o
no hacer. [4:12]. Mediante la lectura critica se establecen comparaciones de
caracter, social, politico y econémico de diferentes épocas que permiten emitir
juicios y proponer estrategias de cambio, ademas el aprendizaje autonomo,
aungue no por la totalidad de los estudiantes. [4:13]

D5: La creatividad en el disefio de las guias de aprendizajes para que sean
agradables y el estudiante las desarrolle con entusiasmo Yy adquiera
conocimiento significativo. [5:7]

D6: Utilizo preguntas problematicas al iniciar cada clase y doy espacio de 10
minutos para debatirlas. Usar preguntas durante la clase, que permita una
mayor interaccién entre estudiantes y del docente con los estudiantes. Dejo
algunos interrogantes de los estudiantes para que ellos averigien por su cuenta
y la préoxima clase se socializa. Integro las TIC mediante aplicaciones
(laboratorios virtuales, juegos interactivos, videos explicativos, redes sociales y
acceso a repositorios), pequefios proyectos de investigacion, creacion de
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ensayos individuales sobre un determinado tema, debates, fomento el trabajo
colaborativo. [6:7]

Respecto a lo indicado por los informantes clave, el investigador observa que pese a
los intentos por aplicar metodologias activas en el aula, pocos dejan entrever el
apropiamiento y consolidacion de practicas transdisciplinares en las précticas educativas;
ya que la cooperacion entre las areas del saber proporciona las dindmicas de la realidad,
brindando las habilidades y herramientas necesarias para que los estudiantes aprendan a
adaptarse a la realidad (Yakman, 2008). Lo que si queda de manifiesto, por parte de los
informantes clave, son los intentos por promover en los estudiantes el uso del pensamiento
critico y diferentes formas de potenciar habilidades como el trabajo en equipo, la
creatividad, el autoaprendizaje, la investigacién y demas métodos que resulten provechos
para lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes el cual puedan serle de utilidad

en el contexto en el que se desenvuelven.

Por otra parte, de esta subcategoria emergente, también se presentan los aspectos de la
educaciéon STEAM, que se consideran efectivos, para aumentar la motivacién en el
aprendizaje de los estudiantes, «fortalecer procesos de pensamiento proactivo y
fundamentados en la aplicacion de fortalecimiento de competencias.» (Goémez, 2019).

Basado en estos aspectos, a continuacion, se reflejan las opiniones de los entrevistados:

D1: Pues, uno de los aspectos importantes es que se incentiva al trabajo
colaborativo, es decir, que se trata de resolver problemas entre todos y para
todos. [1:4]

D2: Creo que lo primordial es que el estudiante tenga bien claro las ventajas
que supone la educacién STEAM en su formacion, para que al final vea que
cuando esté frente a un problema pueda aplicar los conocimientos conjuntos
aprendidos en las areas integradas. [2:5]

D3: El desarrollo y solucion de problemas reales, enfocado en la integracion de
areas del conocimiento, esto es un aliciente a la motivacion debido a que los
estudiantes entenderan y veran como los conocimientos se integran en la vida
real. [3:8]

D4: Proporciona la capacidad de un aprendizaje orientado a la realidad del
entorno, lo que conduce al cuestionamiento del estudiante y direcciona el
desarrollo de sus competencias. [4:8]. Permite que el estudiante se convierta en
autodidacta, fortaleciendo su aprendizaje y desarrollando competencias. [4:9].
Permite que el estudiante descubra y potencialice sus destrezas. [4:10]
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D6: El trabajo colaborativo, el fomento de la investigacion y la innovacion,
Implementacion de la tecnologia como herramientas de apoyo al proceso
educativo y aplicacion préactica del conocimiento. [6:7]

Entre los aspectos mencionados por los entrevistados se encuentran coincidencias
respecto a lo que se considera efectivo para aumentar la motivacion en los estudiantes y
lograr en ellos un aprendizaje significativo y de calidad. Entre lo mas preponderante,
sefialado por los informantes clave, estdn el trabajo colaborativo, la investigacion, la
importancia de la transdisciplinariedad e integracion curricular para la resolucion de
problemas del contexto, soportado por medio de las herramientas tecnologicas. Para
Wagner (citado en Scott, 2015), los estudiantes requieren de siete habilidades y
competencias para estar bien preparados para la vida, el trabajo y la vida en sociedad del
siglo XXI: (a) pensamiento critico y resolucién de problemas; (b) colaboracién y liderazgo;
(c) agilidad y adaptabilidad; (d) iniciativa y espiritu empresarial; (¢) comunicacion oral y
escrita eficaz; (f) acceso a la informacién y analisis de la misma; (g) curiosidad e
imaginacion. El investigador concuerda con estos aspectos, ya que promover las
competencias y habilidades que demanda la sociedad actual le brinda mayores

oportunidades para las necesidades y retos que deben afrontar en su vida como adultos.

Memorando de la Categoria Central

Las estrategias para la ensefianza pueden definirse como el conjunto de acciones,
recursos, técnicas desarrolladas y utilizadas por los docentes con el fin de generar
aprendizajes significativos y contextualizados en los estudiantes (Nolasco, 2014). Partiendo
de lo planteado por Nolasco, las aseveraciones de los informantes clave y lo interpretado
por el investigador, se observa la importancia de contenidos curriculares holisticos
mediante la transdisciplinariedad, acordes a la complejidad de la realidad, evitando
reduccionismos y simplificaciones de los aconteceres de la realidad. Como si cercenando
los contenidos de su contexto fueran mas simples de asimilarlos, entenderlos y
comprenderlos; contenidos huérfanos, carentes de vida, desprovistos de alma, zombis, o tal

como lo expresa Morin (1990/2005): «los modos simplificadores del conocimiento mutilan,
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mas de lo que expresan, aquellas realidades o fendmenos de los que intentan dar cuenta, si

se hace evidente que producen mas ceguera que elucidacion.» (p. 21).

Sumado a la problematica de los contenidos zombis (que van por ahi, sin propdsito),
estd la relacionada con la no presencialidad ocasionada por las restricciones debido al
COVID-19. Mientras las aulas de clase permanecen frias y vacias, los estudiantes y padres
de familia asumen la responsabilidad de educar a los nifios y jovenes en casa (en los casos
en que todavia no se haya implementado la alternancia educativa como es el caso de la
institucion objeto de estudio) con las recomendaciones y asesorias de los docentes, ya sea,
haciendo uso de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones o por medio de
material impreso entregado directamente al padre de familia. Esta disrupcion que ha
desarmado y desbaratado todo el trabajo de preparacion en modalidad presencial, nos
obliga a reinventarnos, buscar soluciones divergentes, creativas e innovadoras. Estamos
ante un nuevo mundo con nuevas posibilidades y de lo viejo tendremos que extraer lo util y

reacomodarlo a la nueva realidad.

Para avanzar en la nueva normalidad, es necesario repensar los curriculos y las
metodologias que se utilicen para hacerlo. Por parte del investigador y de los informantes
clave, las apreciaciones oscilan en la importancia de emplear metodologias activas de
aprendizaje, tal como la educacion STEAM, que incentiven el trabajo colaborativo,
mediante el aprendizaje basado en proyectos (ABP) o project based learning (PBL), el
aprendizaje basado en problemas (ABPr), la robotica educativa, la gamificacion, el aula
invertida o flipped classroom (como herencia de la virtualidad y las videoclases) y el
microlearning, todo esto encaminado a «aspirar al conocimiento multidimensional» (Morin,
ob. cit.) y de la mano de las tecnologias para el empoderamiento y la participacion (TEP),
fortaleciendo «el aprendizaje, el compromiso y la participacion por via de redes sociales,
web, medios digitales, blog para construir conocimiento de forma colectiva y apropiarse de

la Ilamada web social 3.0» (Darias, Alvarez y Castillo, 2020).
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Categoria Gestion de Apropiacion e Integracion

Adoptar metodologias de ensefianza en un nuevo contexto no es sencillo, y la
educacion STEAM plantea retos que se deben asumir con responsabilidad, entusiasmo,
resiliencia y de forma mancomunada entre todos los miembros de la comunidad educativa,
y «pese al auge de esta educacion basada en la integracion de las disciplinas STEM, lo
cierto es que la literatura recoge muchas evidencias respecto a las dificultades encontradas
a la hora de llevar a cabo una educacion de calidad» (Lopez, Couso y Simarro, 2020, p. 3).
Afrontar estos retos y superarlos para brindar educacion de calidad a los estudiantes es una
necesidad inminente, y mas si se quiere motivar al estudiante en ciencias y matematicas,
para de esta forma, continlen sus estudios en carreras STEAM. Es asi como apunta un
reporte de la Union Europea realizado por Rocard y otros (2006), el cual, los estudiantes
pierden el interés por estudiar carreras afines a la ciencias y matematicas debido a malas
experiencias en la escuela, indicando que «las clases de ciencias en la escuela no son lo
suficientemente atractivas». La categoria de gestion de apropiacion e integracion emerge de
la necesidad por determinar la pertinencia de la educacion STEAM en el contexto
investigado. Esta categoria esta compuesta por las subcategorias emergentes: balance
general y oportunidades de mejora; las cuales surgen de las consideraciones recopiladas de

los informantes clave durante el proceso de entrevistas.
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Gréfico 6. Red semantica categoria gestién de apropiacién e integracion.

Subcategoria Balance General

A través de las impresiones emitidas por los informantes clave emerge la subcategoria

balance general, que recopila las consideraciones y acepciones respecto al uso de la

educacion STEAM vy la transdisciplinariedad en la institucion educativa Sagrado Corazén

de JesUs del municipio de Aguachica — Cesar. Esta subcategoria adquiere su relevancia en

el sentido mismo en que los informantes clave sustentan sus alocuciones a favor de la

aplicacion y uso de estrategias de ensefianza mas acordes a la realidad, tal como la

educacion STEAM, asi lo manifiesta uno de los informantes claves:
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D6: El mundo evoluciona a pasos agigantados, asi mismo debe transformarse
el proceso educativo para que se eduquen nifios y jovenes, que se adapten y
hagan frente a esas nuevas realidades. Por ello es tan importante la
implementacion de nuevas estrategias pedagogicas que posibiliten la eficiencia
de este proceso. [6:16]

En concordancia con lo anterior, la informante clave D5 recalca la relevancia de
adaptarse a la nueva realidad del mundo, aseverando que «...nos acercamos cada vez mas
al escenario en que la educacion debe estar mas acorde a una sociedad en constante cambio

y evolucién» [5:11]. Sumado a eso, algunos informantes clave indican que:

D2: Pienso que a medida que la humanidad evoluciona, los procesos de
ensefianza deben hacerlo a la par, no se puede seguir ensefiando de la misma
manera que les ensefiaron a nuestros abuelos, siendo que el contexto es muy
distinto y no es solo por los avances tecnoldgicos, sino que la sociedad en si es
muy distinta a la de hace 50 o 70 afios. [2:8]

D4: Los cambios son fundamentales para la evolucion del ser humano, siempre
traeran obstaculos y generan malestar, sin embargo, es indiscutible que se debe
evolucionar y caminar a la par de la sociedad, la industrializacion y la
tecnologia para que el proceso ensefianza aprendizaje sea efectivo, productivo
y genere progreso. [4:15]. El ser humano se mueve en una sociedad cambiante
que evoluciona a pasos agigantados en investigacion, ciencia y tecnologia, sin
embargo, el aspecto social se ha ido degenerando, por la pérdida del valor de la
base de dicha sociedad, la familia; entonces, se hace indispensable innovar y
mejorar los métodos y préacticas del aprendizaje, para disponer de los avances
antes mencionados direccionandolos a convertirlos en una herramienta al
servicio de la humanidad, que debe seguir procurando no solo la supervivencia
en todos los aspectos (econdmico, politico, ambiental...) si no la posibilidad de
ser autosustentables de manera continua y segura. [4:16]

D1: Evidentemente, la busqueda del mejoramiento de la ensefianza debe ser un
principio de todo educador, por lo tanto, no debe “casarse” con un solo método,
sino que debe adecuarse al que mejor rendimiento presente sus estudiantes, si
educamos de la misma manera que afios atras puede que obtengamos los
mismos resultados, sin embargo, eso no es garantia en una sociedad en
constante cambio. [1:9]

Pero no es sélo establecer nuevas metodologias de aprendizaje de forma pasajera o por
una necesidad momentanea de algunos pocos, es indispensable que toda la comunidad

educativa se apropie y adapte de la mejor manera estas metodologias, proponer metas y
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objetivos viables para obtener los resultados deseados, de esa misma forma lo plantea el

informante clave D3:

Los modelos educativos deben evolucionar, debemos entrar en una fase donde
estas metodologias se conviertan en algo cotidiano y no en proyectos
individuales y se queden en proyectos de grado o investigaciones que no se
traducen realmente en una mejora para la calidad educativa. [3:12]

De esta forma se espera que la educacion STEAM sea pertinente a las necesidades
propias del contexto actual, para Morin (1999), un conocimiento 0 metodologia es
pertinente en educacion cuando se evidencia que contiene los siguientes aspectos: (a)
contextualizar los conocimientos, acciones y metodologias; (b) «lo global més que el
contextox», reconocer que somos parte de un todo global, no solamente un contexto aislado,
y de esta forma, darle un sentido universal a los aprendizajes; (c) lo multidimensional de
los conocimientos y de la realidad; (d) lo complejo reconociendo que el todo es mas que la
suma de sus partes. Ahora bien, es preciso referir lo que algunos de los informantes clave

manifiestan al respecto:

D6: El proceso educativo y de hecho la vida es integral e interdisciplinaria. No
se puede fraccionar el aprendizaje en porciones unilaterales y sin sentido, es en
la interdisciplinariedad donde radica la base del conocimiento y mediante la
educacién STEAM se puede lograr. [6:17]

D3: Si la considero pertinente, porque es el medio de que los conocimientos de
las diferentes areas se integren y dejen aprendizajes significados. [3:13]

D1: Sin lugar a dudas, educacion STEAM vy la transdisciplinariedad curricular
es pertinente siempre y cuando todos los miembros de la comunidad educativa
tengan el mismo horizonte y las mismas ganas de cambio. [1:10]

De acuerdo a lo manifestado por los informantes clave, el investigador encuentra que la
educacion STEAM puede ser la clave para que los aprendizajes en la institucion educativa
promuevan la «inteligencia general», tal como Morin (ob. cit.) lo indica: «apta para
referirse, de manera multidimensional, a lo complejo, al contexto en una concepcion
global.» (p. 16) Todo esto para lograr que nuestro pequefio contexto sea una parte integral e

importante del contexto global y no sélo una consecuencia irrisoria.
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Subcategoria Oportunidades de Mejora

Esta subcategoria emerge de las consideraciones de los informantes claves, al
manifestar ciertas recomendaciones para que la educacion STEAM se consolide en la
institucion educativa Sagrado Corazon de Jesus del municipio de Aguachica, con el fin de
que sea totalmente institucionalizada e integrada al PEI, incrementado el sentido de
apropiacion y responsabilidad de todos los miembros de la comunidad educativa. Pero no
es solo decir que la educacion STEAM es la soluciéon a todos los problemas en este
contexto en particular, solo porque se den ciertas primeras buenas impresiones, es muy
importante la reflexion del conocimiento o vigilia epistemoldgica para determinar su
pertinencia. Es por ello que no se deben apostar por cualquier metodologia a la ligera. Al
respecto, Julidn de Zubiria (2008) indica lo siguiente:

El desarrollo de los procesos de pensamiento no basta como finalidad de la
educacion. Ademas del desarrollo intelectual se requieren instrumentos de
conocimiento propios de cada una de las ciencias. Se requiere que el individuo
posea instrumentos de conocimiento claros, diferenciados, organizados y
estables. (p. 43)

Basado en lo anterior, es importante no sélo llevar metodologias educativas al aula de
clase, de igual manera, es subitamente imprescindible la vigilia epistemoldgica para
determinar la pertinencia de dichas metodologias y los contenidos académicos que se
imparten, tomando en cuenta el contexto y el panorama mundial en términos sociales,
laborales y econémicos, para con esto, formar personas autbnomas, con capacidad de tomar
decisiones acertadas en medio de un asfixiante y continuo bombardeo de informacion y

datos. Para lograr esto, algunos de los informantes clave proponen lo siguiente:

D6: Lo primero debe ser la capacitacion a toda la planta docente y
administrativa, ya que no todo el personal tiene la disposicion y el
conocimiento para empezar a implementar nuevas estrategias en el proceso
educativo. En segundo lugar, esta la adecuacion y mejoramiento de
infraestructura fisica como laboratorios, infraestructura tecnoldgica y red para
la conectividad y por ultimo la motivacion a los estudiantes para que se
adapten a los nuevos cambios. [6:18]

D5: Acercarnos mas a los padres de familia y a los estudiantes para que no
vean el estudio como una obligacion si no como un placer, que les agrade y
muestren el deseo por la investigacidn que sea un aprendizaje significativo para
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ellos y para nosotros también que estemos en constante aprendizaje para
capacitarnos con amor en nuestra labor. [5:13]

D4: Establecer equipos para trabajar conjuntamente en la elaboracion de los
planes de mejoramiento encaminados y ajustados a las necesidades de los
estudiantes, teniendo en cuenta los vacios presentes. Implementar el trabajo
colaborativo y auto aprendizaje, donde el estudiante pueda a su propio ritmo
dinamizar el conocimiento y ponerlo en practica. Capacitar a los docentes que
aun tienen vacios al respecto, creando espacios de autoformacion curricular y
practicas pedagogicas acertadas. [4:19]

D2: Unidn entre el cuerpo docente que propicien metodologias de integracion
curricular, como la educacion STEAM vy la transdisciplinariedad, lo
importantes es que todos jalen para el mismo lado. Por otra parte, es muy
importante la inversion por parte de la institucion para poder implementar
proyectos que beneficien estas nuevas metodologias. [2:10]

D1: Que el trabajo en equipo esté por encima del individualismo. Lo digo
porque en la institucion trabajan todos los afios con las mismas personas, es
decir, “los mismos con las mismas”. Todos los afos se hace lo que estos
docentes dicen y eso es: “palabra de Dios”. Otra cosa, si desde el consejo
directivo no se apoya la investigacion, que esta sea el pan de cada dia, no habra
método que mejore nuestra comunidad educativa. [1:11]

Muchas de las consideraciones de los informantes clave convergen respecto al trabajo
mancomunado entre docentes, que se refieren al disefio de un curriculo integrado y
transdisciplinario, asi como también de capacitaciones por parte de los docentes mas
conocedores del tema a sus compafieros menos informados. De igual manera, la mayoria
concuerda con la importancia en temas de inversion y un mejor acompafiamiento y
direccionamiento por parte de los administrativos y directivos de la institucion. Ya que es
importante que la cabeza de la institucion, esos que deben facilitar y promover las buenas
practicas educativas, brinden o propicien las capacitaciones pertinentes y realicen las

inversiones minimas necesarias.

Memorando de la Categoria Central

Emplear nuevas metodologias conlleva a nuevos desafios; estos retos sirven para darle
movimiento al agua estancada del automatismo pedagodgico (Cousinet, 1968), en el que afio
tras afio repite la misma formula que otrora pudo funcionar pero que ahora ya no tanto. Si
bien, por ejemplo, en la domotica, lo que se quiere es un automatismo total de los objetos,

aparatos electronicos y sistemas de una vivienda, este tipo de automatismo no es lo ideal,

%94



segun el diccionario de Oxford, automatismo es «falta de intervencion de la voluntad, la
reflexion o la conciencia plena en la realizacion de movimientos 0 actos mentales».
Cuestion preocupante, ya que desde hace casi un siglo, Dewey (1938/2010) pudo notar ese
desacierto pedagogico y metodologico, en el que deja claro que «la separacion es tan
grande que las materias y los métodos de aprender y de proceder requeridos son ajenos a la
capacidad que poseen los jovenes», el cual afiade que, el abismo entre lo que se ensefia y
las capacidades de los estudiantes «es tan amplio que la misma situacion impide una
participacion muy activa de los alumnos en el desarrollo de lo que se ensefia». (p. 67). Para
esta transicion, es necesario un empoderamiento en el uso eficiente y correcto de las
tecnologias del aprendizaje y el conocimiento, y pasar de éstas TAC a las TEP
(Tecnologias para el Empoderamiento y la Participacion), en lo que, en este sentido
Espinosa, Rodriguez y Olvera (2017) expresan que «una educacién orientada al maximo
aprovechamiento del ecosistema de comunicacion, con un aprendizaje y participacion
aumentados, y visualizar a Internet como un constructo sociotécnico complejo, que pone en
conexion dos dimensiones: las tecnologias; y a las personas.»

Una de las maneras en que se puede sacar a los docentes de la zona de confort, de ese
automatismo pedagdgico, es mediante la colaboracion mutua entre docentes, asi mismo lo
manifiestan los informantes clave, como por ejemplo el informante D2, indicando la
necesidad de «unién entre el cuerpo docente que propicien metodologias de integracion
curricular, como la educacion STEAM vy la transdisciplinariedad» [2:10], a esto se suma lo
indicado por el informante clave D4, que manifiesta la importancia de «establecer equipos
para trabajar conjuntamente en la elaboracion de los planes de mejoramiento encaminados
y ajustados a las necesidades de los estudiantes, teniendo en cuenta los vacios presentes.»
[4:19]. Por tanto, un equipo docente STEAM seria pertinente para promover acciones
colaborativas en pro del mejoramiento académico y por medio de esta sinergia potenciar el

desarrollo personal y profesional de cada docente.
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CAPITULO V

APROXIMACION TEORICA SOBRE EDUCACION STEAM: INTEGRACION
TRANSDISCIPLINARIA CURRICULAR EN LA ENSENANZA EN LA
EDUCACION MEDIA

Mediante un proceso complejo que abarca los aspectos subyacentes del objeto en
estudio, tomado en consideracion los argumentos manifestados por los informantes clave,
las observaciones realizadas y teniendo como sustento a los referentes tedricos, se
presentan, en este capitulo, los fundamentos tedricos que se derivan la implementacion de
la educacion STEAM vy la transdisciplinariedad curricular, para la ensefianza en la
educacion media. Respecto al término teoria, Morales (2011), indica que «teorizar es el
aspecto resaltante de la investigacion ya que es el momento en el cual se realiza el acto
cientifico, el hacer ciencia y el generar conocimiento.» (p. 21) Por otra parte, Strauss y
Corbin (2002) manifiestan sobre la complejidad de construir una teoria indicando que
«teorizar es un trabajo que implica no s6lo concebir o intuir ideas (conceptos), sino también
formularlos en un esquema logico, sistematico y explicativo.» (p. 32). También afiaden lo
siguiente:

Teoria denota un conjunto de categorias bien construidas, por ejemplo, temas y
conceptos, interrelacionadas de manera sistematica por medio de oraciones que
indican relaciones, para formar un marco teérico que explica algin fenémeno
social, psicoldgico, educativo, de enfermeria o de otra clase. (p. 33).

Por tanto, el trabajo de realizar una aproximacion tedrica, segin Martinez (ob. cit.)
reside en «en percibir, comparar, contrastar, afiadir, ordenar, establecer nexos y relaciones
y especular; es decir, que el proceso cognoscitivo de la teorizacion consiste en descubrir y
manipular categorias y las relaciones entre ellas.» (p. 279). Asi pues, la aproximacion
tedrica que emerja de esta investigacion, sera el fruto de un arduo trabajo investigativo,

holistico, hermenéutico, heuristico, reflexivo, critico y social.

Para llevar a cabo el proceso tedrico, es necesario evocar los interrogantes que se
plantearon al inicio de esta investigacion: ;Cudles son las dificultades epistemoldgicas,

metodoldgicas, estructurales y curriculares para la implementacion de la educacion STEAM
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en el nivel de educacion media de la Institucion Educativa Sagrado Corazéon Jestus de
Aguachica? ;Cémo es la experiencia del docente que apoya la ensefianza de matematicas,
ciencias, tecnologia y arte mediante la educacion STEAM? ;Qué fundamentos teodricos se
pueden derivar sobre la integracion transdisciplinaria curricular en la ensefanza de las
matematicas, ciencias, tecnologia y arte a partir de los testimonios de los docentes que
hacen uso de la Educacion STEAM en su practica escolar? De estas preguntas parten los
propdsitos de esta investigacion, de los cuales emergen tres categorias centrales: gestion de
implementaciéon educacion STEAM vy transdisciplinariedad curricular, gestion de
estrategias en la ensefianza y gestion de apropiacidon e integracion. Partiendo de estas

categorias se inicia el proceso de teorizacion.

Gestion de Implementacion Educaciéon STEAM y Transdisciplinariedad Curricular

La gestion de implementacion de la educacion STEAM mediante un curriculo
integrado y transdisciplinario empieza con una introspeccion institucional de manera
curricular, pedagdgica, metodoldgica, estructural, ontoldgica y epistemoldgica, necesaria en
la medida de conocer lo que se tiene y las metas que se quieran cumplir. Desde las
percepciones y vivencias en el contexto estudiado, de las afirmaciones de los informantes
clave, los autores consultados y, sumado a eso, las apreciaciones del investigador, se
establecen algunas pautas necesarias para que la educacion STEAM pueda llevarse a cabo
cualquier institucion educativa, tal como en la institucion educativa Sagrado Corazon de

Jesus del municipio de Aguachica, Colombia.

En primer lugar, es imprescindible reconocer e identificar plenamente las debilidades
que se presenten en el contexto educativo que impidan, de cierta forma, truncar cualquier
tipo de iniciativa STEAM en la institucion. Mas alla de las politicas educativas
implementadas y desarrolladas por el gobierno nacional de Colombia y demas entes
estatales que puedan promover metodologias activas y alternativas de ensefianza y
aprendizaje, se partird de la premisa de que cada institucion educativa es autbnoma en su

curriculo y forma de ensefianza segun dicta el articulo 77 de la Ley 115 de 1994 mediante
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el proyecto educativo institucional. Por tal, queda en total responsabilidad la

implementacion de la Educacion STEAM en manos de la misma institucion educativa.

Respecto a lo anterior, el apoyo administrativo es uno de los pilares para que la
educaciéon STEAM prospere en la institucion educativa, tomando conciencia de la
necesidad por ser parte de una revolucion educativa mundial que va mas alla de impartir
conocimientos y se preocupa por desarrollar de forma profunda el pensamiento cientifico y
critico, la innovacion y la imaginacion, la motivacion por la curiosidad y la creatividad y
demas habilidades necesarias para ser parte importante del mundo laboral y social del siglo
XXI. Los informantes clave también manifiestan acerca de lo vital e importante que es
contar con directivos comprometidos con este tipo de iniciativas, que sean participes con
inversion en infraestructura, dotacion y capacitacion a docentes. Sin embargo y a pesar que
exista motivacion y disposicion por algunos docentes, es posible que algunos otros no estén
tan conformes a los cambios o nuevas metodologias, manifestando resistencia y oposicion,
es por ello que es necesario institucionalizar esas nuevas metodologias, como lo es la
educacién STEAM, en el marco del proyecto educativo institucional, creando sentido de
pertinencia entre los miembros de la comunidad educativa que permitan asegurar el éxito

de implementacion y continuacion.

Un factor importante es el trabajo colaborativo y en equipo entre el cuerpo docente
evitando «las practicas educativas individualistas arraigadas en muchos centros y entre los
ensefantes, en parcelas aisladas» (Antlnez, 1999, p. 96); siendo los mismos docentes los
mas beneficiados del trabajo en equipo, como por ejemplo, en la tutoria, capacitacion y
acompafiamiento entre docentes para la elaboracion e implementacion de curriculos
integrados y transdisciplinarios basados en la metodologia STEAM, cada uno aportando
desde su experiencia y desde su propia area del saber, conocimientos y habilidades, que
permitan complementar todas sus capacidades. De igual forma, existe una posicion
unanime entre los informantes clave, al apuntar a una filosofia de cooperacion y dinamismo
para la consecucion de objetivos comunes, en el que esta sinergia supone mayor eficacia
que el individualismo o la suma de esfuerzos individuales, soportado con herramientas
tecnologicas que ayuden a sobrepasar las barreras de tiempo y espacio generadas o
profundizadas por el confinamiento debido a la pandemia asociada al COVID-109.
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Gréfico 7. Dificultades y fortalezas para la implementacion de la educacién
STEAM.

Gestion de Estrategias en la Ensefianza

Implementar la educacion STEAM va més alla de la transdisciplinariedad curricular,
no es solo vincular algunas areas del saber entre si para que sea efectiva y pertinente, es
necesario la reflexién epistemoldgica, metodolégica y pedagogica desde la perspectiva
individual e introspectiva del docente, asi como en conjunto con los demas docentes para
llevar a cabo la construccion de saberes y el desarrollo de habilidades en los estudiantes
creando un ambiente de notable expectativa que ayudara a cambiar positivamente la
mentalidad de los estudiantes, permitiéndoles comportarse como verdaderos ingenieros y
cientificos, en los que pueden obtener una comprension de como funcionan las cosas y de
cémo estan interconectadas, asi como también permite que los estudiantes desarrollen el
pensamiento sistémico y a encontrar respuestas para resolver problemas presentes en la

sociedad.

Posiblemente en el imaginario social, la educacion STEAM es sélo el uso de recursos

tecnologicos en las aulas de clase, pero es mucho méas que eso; partiendo de la
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interpretacion de Yakman (2008) que explica los vinculos de las areas STEAM de modo
que «ahora vivimos en un mundo donde no se puede entender ciencia sin tecnologia, que
expresa la mayor parte de su investigacion y desarrollo en ingenieria, que no se puede crear
sin una comprension de las artes y las matematicas», nos enmarca en un camino que no
solo se soporta en tecnologia, sino que las matematicas y las ciencias son las bases
epistemoldgicas necesarias para la investigacion, la resolucion de problemas y el desarrollo
de proyectos, mediante el fomento de la creatividad, el pensamiento critico, sistémico y
divergente. Esta representacion es coincidente con las consideraciones de los informantes
clave desde la reflexibn y praxis educativa que buscan mediante un enfoque
transdisciplinario proveer a los estudiantes con las competencias y habilidades que les

permitan ser mas competentes en el mercado laboral.

Como aprendizaje activo, la educacion STEAM permite a los estudiantes adquirir
aprendizajes mas significativos, de caracter critico e innovador por medio de la creatividad
y el trabajo en equipo, mediante el desarrollo de problemas, la elaboracion de proyectos, la
programacion, robdtica, gamificacion, el aula invertida, entre otros, lograr generar lo
mencionado por Rivas (2008), que «nuevos conocimientos y experiencias hacen que las
personas cambien sus ideas filosoficas, teorias cientificas o concepciones politicas de forma
real y sincera, con amplias reestructuraciones mentales, manifestdndose en los correlativos
comportamientos o conductas, incluidas las verbales» (p. 27). Para asi, contar con adultos
mas competentes, cientificamente mas preparados y comprometidos con la sociedad;
cualidades importantes, ya que a la fecha en que se es concebida esta investigacion, se hace
indispensable de personal altamente calificado en areas STEAM, como por ejemplo en el
desarrollo de una vacuna efectiva contra el COVID-19 y sus mutaciones o variantes.

En palabras de Dewey (1938/2010) «existe una intima y necesaria relacion entre los
procesos de la experiencia real y la educacion» (p. 68), lo cual demuestra la importancia de
contextualizar la ensefianza por medio de practicas e interaccion con la realidad, que
involucre una vision holistica de los estudiantes con aplicacion de los conocimientos
adquiridos en las distintas areas del saber, como partes de un todo y no de forma
fragmentada, ya que «cuanto mas globales se vuelven los problemas, menos se piensa en

ellos» (Morin, 2002, p. 14). Partiendo de esto, el accionar docente, basado desde lo
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pedagdgico, epistemoldgicos, metodologico y lo pragmatico, debe estimular las
capacidades cognitivas y creativas de los estudiantes a través del aprendizaje activo y

dindmico.

Este accionar docente, desde una vision holistica y pragmatica, debe consolidarse
desde la creacion de un curriculo transdisciplinario que involucre de forma proactiva a los
docentes responsables de cada una de las areas del saber involucradas. No obstante, se
deben considerar las directrices y lineamientos emanados por los entes superiores de la
educacion colombiana, como lo es el Ministerio de Educacion Nacional, sus estandares
basicos de competencias y los derechos basicos de aprendizajes. A partir de estos
lineamientos y de la realidad del contexto social e historico basado en la racionalidad,

establecer criterios, acciones, contenidos y proyectos holisticos y transdisciplinarios.

La implementacion y uso de metodologias activas de aprendizaje también tienen un
caracter vinculante al factor motivacional, ya que, por medio de la dindmica y la didactica
de clases activas y proyectos educativos, se proporciona cierto estimulo en los estudiantes y
lograr obtener aprendizajes significativos. Pero hay que tomar en consideracion la situacion
actual del facil acceso a la informacion, ya que cualquier persona puede aprender casi
cualquier cosa, desde hacer reparaciones caseras a incluso construir armas sin necesidad de
conocimiento técnico o ingenieril. Esta situacion repercute en la importancia de un
diferenciador en la ensefianza en el nivel de educacion media, ya que se debe propender por
la ensefianza racionalizada sustentada por datos o calculos matematicos y la explicacion

cientifica del accionar empirico.

Silberman (1998) parafraseando a Confucio realiza lo que llama Credo del aprendizaje
activo, el cual dice:

Lo que escucho, lo olvido. Lo que escucho y veo, lo recuerdo un poco. Lo que

escucho, veo y pregunto O converso con otra persona, comienzo a
comprenderlo. Lo que escucho, veo, converso y hago, me permite adquirir
conocimiento y aptitudes. Lo que ensefio a otra, lo domino. (p. 15)

En muchos casos, los docentes se convierten en un faro de informacion, pero igual que
lo hace un faro, ilumina fugazmente determinados sectores, dejando a los estudiantes con
muchos vacios ante la incomprensién total de todo lo que dice o muestra durante las clases

magistrales. Y tomando en cuenta lo dicho por Silberman (ob. cit.), para la correcta

101



apropiacion de los conocimientos, es necesario ciertos mecanismos, como por ejemplo,
brindarles la posibilidad a los estudiantes de transmitir conocimiento o compartir sus
experiencias o proyectos, ya sea entre pares, eventos escolares o por medio de plataformas
digitales. Para esto, los docentes deben facilitar los espacios y las condiciones para que los
estudiantes sean curiosos por aprender y por descubrir todo lo que el mundo, la ciencia y
las matematicas puedan brindarle y luego en ese proceso de aprendizaje y descubrimiento,
motivarlos a exponer y comunicar esos aprendizajes y descubrimientos para lograr

afianzarlos y dominarlos.

Educacion STEAM -

Aprendizaje Basado en
Proyectos

ABPr Flipped Classroom

Aprendizaje Basado Aula Invertida

en Problemas

Pragmatismo
@

Robaotica

Gamificacion y
programacion

Experimentacion ¥
Contextualizacion

Grafico 8. Metodologias activas de aprendizaje que propician a la educacion
STEAM.

Gestion de Apropiacion e Integracion

El ritmo vertiginoso y acelerado de la cuarta revolucion industrial (Schwab, 2016),
impulsado por las tecnologias digitales, condiciona a las instituciones educativas a intentar
estar a la vanguardia de estos avances, incluso, la pandemia asociada al COVID-19, cambi6
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el paradigma de la educacion presencial a una virtual y a distancia, sin que la mayoria de
las instituciones y comunidades educativas estuvieran preparadas para tal cambio. Pero, aun
asi, los avances de las tecnologias digitales y de las telecomunicaciones, abrieron una gran
ventana para poder seguir educando a los estudiantes de formas que s6lo se hubieran
podido imaginar que pasaria en unos 50 afios 0 méas. Pero no todo es positivo, durante este
enclaustramiento obligatorio, se percibieron, profundamente, las diferencias notables o
grandes brechas entre aquellos que disponen de recursos y tecnologias de avanzada contra
aquellos que, a duras penas, se ganan el pan de cada dia y no cuentan ningun tipo de

dispositivo electronico que sirva para navegar en internet.

Educar en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas provee al estudiante de
herramientas y competencias que le ayudaran ser mas competentes para la sociedad. Un
ejemplo de innovacion de la mano de la tecnologia, son las denominadas Starsup, Golan
(2014) lo define como «negocios que quieren innovar, desarrollar tecnologias y disefiar
procesos web», de las cuales, se requieren de inversiones minimas de dinero en
comparacion de una empresa tradicional, pero que requieren de personal bien capacitado en
el uso de tecnologias, con gran capacidad de creatividad e innovacién. Este tipo de
empresas emergentes, hacen uso eficiente de plataformas propias y de las redes sociales

para ofrecer sus productos o servicios a sus potenciales clientes.
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Grafico 9. Competencias y habilidades que se desarrollan en los estudiantes por
medio de la educacion STEAM.

Para la consolidacion de metodologias educativas, como la educacion STEAM, se
requiere del compromiso de todos los actores en materia educativa, es necesario que la
gestién gerencial, administrativa y financiera propicie los recursos, espacios, materiales y
herramientas para su buena ejecucion, asi como también, ofrecer acompafiamiento y control
en la reestructuracion curricular, proyectos transdisciplinarios, capacitaciones para los
docentes y demas requerimientos que sean de pertinencia para que la educacion STEAM

sea una realidad en la institucién educativa.

Por parte de los docentes, se pretende que estos asuman con responsabilidad y

apropiacion esta metodologia, muy a pesar de los tropiezos que al inicio se lleguen a tener,
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se espera que, con paciencia, investigacion, cooperacion entre docentes y directivos
docentes se logre de la participacion de toda la comunidad educativa, trabajando de forma
integrada, dindmica y activa, desarrollando una vision holistica STEAM, y con esto
propiciar las competencias STEAM en los estudiantes. Para completar la divina trinidad, el
papel de los padres es imprescindible para lograr concienciar y motivar a los estudiantes en
pro del estudio de las ciencias y las mateméticas, no como tradicionalmente se ha
desarrollado, sino inmerso en el marco STEAM. Los estudiantes tienen el papel
protagonista en el marco de la educacion STEAM, son agentes activos y creativos de su

propio conocimiento, por medio de la guia y ayuda de la trinidad mencionada previamente.

Aungue una metodologia como esta requiere de la participacion de toda la comunidad
educativa y se brinden las condiciones bésicas necesarias, los docentes cargan con la
responsabilidad final para que la educacion STEAM sea una realidad que perdure y no sélo
sea una fugaz iniciativa de unos pocos. El docente como persona humana, con sus propias
emociones, ideales y creencias, tiene sus propias concepciones respecto a lo que se debe
ensefiar (contenidos) y la forma en que lo realiza (pedagogia), este caracter vinculante,
docente — pedagogia, desata una serie de incertidumbres entre lo que se espera al aplicar la
metodologia STEAM; por ende, se vuelve imperativo crear comunidades docentes
STEAM, al menos internamente en las instituciones educativas, para establecer criterios,
métodos y crear proyectos integrados transdisciplinarios por medio de la colaboracion entre

pares.

El trabajo mancomunado entre docentes es fundamental en cualquier institucion
educativa, con objetivos claros y compartidos, pero cuando se trabaja la metodologia
STEAM, el trabajo entre docentes es practicamente una obligacion. La educacion STEAM,
en cierto modo, obliga a los docentes a trabajar en equipo, dejando de lado a la educacién
parcelada sin conexion entre las demas areas del saber, del contexto y de la vida misma,
para pasar a un curriculo integrativo y holistico, consiente del contexto social, politico y
ecolodgico, basados en las tecnologias para el aprendizaje y el conocimiento (TAC), que
mas alla de llenar la cabeza de los estudiantes de contenidos se preocupa por incentivar el

pensamiento critico y sistémico, el desarrollo de habilidades cientificas, tecnoldgicas, de
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ingenieria, artisticas y l6gico-matematicas, el trabajo en equipo, la conciencia social y

medioambiental.

El andlisis contextual y holistico de la teoria cognitiva presente en la metodologia
STEAM, puede ser compatible por lo escrito por Wertheimer (Mencionado por Pozo,
2006), en el que «lo fundamental para obtener una solucién productiva a un problema y
comprenderlo realmente es captar los rasgos estructurales de la situacion mas alla de los
elementos que la componen» (p. 172). Nos muestra la necesidad de asociaciones complejas
y relaciones estructurales que deben ser interpretadas de forma global, asi pues, lo tendiente
a fragmentar el conocimiento de manera atomica, desligan totalmente el factor dinamizante
de las estructuras contingentes de la realidad. Estas estructuras atdmicas resultan poco
vinculantes con el contexto en el que se desarrollan. Si bien y como ejemplo, la estructura
molecular del agua, compuesto que incluso sirve para apagar el fuego, si se descompone en
los atomos que la integran (dos 4&tomos de hidrégeno y uno de oxigeno), nos sorprenderia
que el hidrégeno es un combustible y el oxigeno un comburente que, junto a una chispa,

conforman el tridngulo del fuego.

Sacar a colacién un ejemplo de la quimica, no es una metafora desacertada o ajena a la
problematica social y educativa estudiada en esta investigacion, si bien, es cierto que la
realidad social es mucho méas compleja y estructurada que las composiciones atdmicas de
las sustancias quimicas, como la molécula del agua, no seria conveniente intentar apagar el
fuego empleando oxigeno e hidrdégeno por separado, asi como también es poco conveniente
dar solucion a las problematicas sociales desde la 6ptica independiente de cada area del
saber. La educacion STEAM vy la transdisciplinariedad curricular, por medio de una
transposicion didactica de los contenidos, brindan la posibilidad de ver el mundo por medio
de una visién holistica del mismo, permitiendo afrontarlo desde diferentes angulos y con
diversas herramientas y habilidades, soportado por medio de herramientas tecnologicas que
logren el empoderamiento y la participacion de los estudiantes en la sociedad.

Este pequefio aporte a la sociedad y a la educacion, denominada tesis doctoral permite,
desde mi perspectiva como investigador, docente e ingeniero electrénico de profesion,
resaltar la importancia de la educacion STEAM en el contexto escolar y que con esto, sirva

para construir una sociedad basada en el conocimiento cientifico, con ayuda de la
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tecnologia, las matematicas y el arte. Por medio de esta investigacion, se pudo develar
acerca de la educacion STEAM en la institucion educativa objeto de estudio, las ventajas y
desventajas de implementacion, asi como también, las dificultades de carécter estructural,
curricular, pedagdgico, epistemoldgico y metodoldgico; dificultades y problematicas que
no son distintas a las de muchas otras instituciones educativas de Colombia y
Latinoamérica, pero que aun asi, se esmera por construir un proyecto pedagogico pertinente
a los avances paradigmaticos de la sociedad de la informacion, la tecnologia, las

telecomunicaciones y el conocimiento del siglo XXI.
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CAPITULO VI

REFLEXIONES FINALES Y RECOMENDACIONES

La educacibn STEAM vy la manera en que se articulan diferentes &reas del
conocimiento, pueden ser una manera de demostrar como la transversalidad en la educacién
no solo es posible, sino necesaria. La parcelacion, divisionismo y fragmentacion permite
que, entre las fisuras existentes, se filtren indeseables que logren afectar el buen desarrollo
del individuo como ser integral con capacidad critica, capaz de determinar lo mejor para si
mismo y para la sociedad en la que se desenvuelve. De igual manera, por medio de la
educacion STEAM vy de una vision holistica, darle la posibilidad al individuo de reconocer
el devenir de la sociedad con herramientas cientificas, matematicas, artisticas y
tecnoldgicas, sacando provecho de las bondades de la globalizacion, pero evitando caer en
todos los riesgos y perjuicios que también traen consigo; para con esto ser un sujeto
centrado en sus intereses particulares pero que es comprometido con su comunidad, que
sabe trabajar en equipo, sensible en cuanto temas medioambientales y protector de la
naturaleza, una persona con criterio, inalienable, que disfrute de la vida, tenga autonomia,

libre de ataduras y que sepa ser feliz.

En la identificacion de los factores que puedan presentar cierta dificultad, para llevar a
cabo la implementacion de la educacion STEAM en la institucion educativa Sagrado
Corazdn de Jesus, se presentaron ciertos aspectos desfavorables, indicado por los
informantes clave durante las entrevistas, como también lo evidenciado por el investigador.
Factores como malinterpretaciones de lo que signifigue STEAM, no s6lo en términos de
acronimo, sino en cuestiones paradigmaticas, metodoldgicas y epistemologicas, que
impidan un adecuado desarrollo y ejecucion en el marco del proyecto educativo
institucional. Tales aspectos, como por ejemplo, la disposicion de los docentes a nuevas
metodologias o la falta de inversion en temas de infraestructura, herramientas y materiales,
necesarios para el optimo desarrollo de cualquier tipo de iniciativa educativa. En esto
ultimo, se hace necesaria la gestion por parte de los directivos, buscando apoyo en

diferentes estamentos como podria ser: el Ministerio de Educacion Nacional, el Ministerio
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TIC, la Secretaria de Educacion Departamental, la Alcaldia Municipal o en empresas
privadas, asi como también, el destinar una parte de los recursos del Sistema General de
Participaciones que ingresan anualmente a la institucion, para que la educacion STEAM

pueda establecerse y mantenerse.

Algo que no se puede dejar pasar es la situacion actual de la pandemia, condicionante
de todos los aspectos sociales y, por lo tanto, la educacidn no es ajena a esta problematica
sanitaria. Es por tal que, este factor ha sido uno de los mayores agravantes al momento de
hacer uso de una metodologia que, desde siempre, ha sido concebida para realizarse y
ejecutarse de manera presencial en las instituciones educativas. Pero més alla de todos los
problemas e inconvenientes, esto nos brinda un nuevo horizonte de soluciones divergentes
que jamas podrian haberse imaginado en situaciones normales, lo cual, nos hace cambiar
muchos de los paradigmas existentes antes de la pandemia, como por ejemplo, migrar la
educacion escolar a la virtualidad, impensable antes del 2019, pero que hoy es una realidad,
a medias, pero lo es. A medias en la medida de que no todos cuentan con las capacidades
para hacer uso de ésta, ya sea por falta de preparacién o capacidad en el manejo de la
tecnologia, en el caso de algunos docentes, o por cuestiones econémicas respecto a la
carencia de dispositivos electrénicos y datos para poderse conectar a internet, como les

sucede a muchos estudiantes.

Respecto a las ventajas encontradas por el investigador, asi como las manifestadas por
los informantes clave, se encuentra con cierto personal capacitado en investigacion, el uso
adecuado de herramientas tecnolégicas para el aprendizaje y el conocimiento, espacios
digitales, el desarrollo de proyectos innovadores y la integracion transdisciplinaria de las
asignaturas, clave para el desarrollo de habilidades y competencias del siglo XXI. Otra
ventaja encontrada por el investigador y que se encuentra implicita, es la facilidad para el
uso y manejo de la tecnologia que tienen los estudiantes por ser nativos digitales. Esto
brinda un plus de motivacion extra que sirve para incentivar y fomentar un acercamiento a
las ciencias y a las matematicas sin que les parezcan areas tediosas y aburridas, si no, un

complemento necesario para desarrollarse como ciudadanos capaces y competentes.

Hay que evitar dormirse en los laureles, si bien, la educacion STEAM vy la

transdisciplinariedad curricular, junto con una apropiacion de las tecnologias para el

109



aprendizaje y el conocimiento pueden brindar maltiples beneficios en la educacion de los
nifios y jovenes, caer o recaer en el automatismo pedagdgico y didéctico puede resultar
poco conveniente. Cada nuevo curso debe planearse en funcién de las caracteristicas
propias de los estudiantes y del contexto socio histdrico que se presente en determinado
momento, no olvidemos que no estamos exentos de situaciones atipicas, como la
actualmente vivida a causa de la pandemia asociada al COVID-19, que pueden desmoronar
estructuras bien establecidas, pero que instituidas en circunstancias diferentes no serian
muy convenientes o apropiadas. Sin contar con situaciones extremas, evitar el automatismo
pedagdgico es recomendable para que los docentes no entren en habitos perjudiciales como
repetir una y otra vez sus précticas educativas, olvidando que el mundo esta en constante
cambio y evolucién, y por ende, los docentes tienen la responsabilidad de estar

actualizandose y analizando el desarrollo de los aconteceres de su contexto y del mundo.

Una cuestion importante que no fue abordada en la presente investigacion por su
complejidad y la necesidad de investigarse a fondo, pero que siempre se estuvo presente en
los pensamientos del investigador: la brecha de género. Para iniciar, como estudiante de
una institucion técnica, al igual que egresado de ingenieria electrénica, fue evidente, en
tantos afios de educacion secundaria, media y universitaria, la desigualdad en cuanto
cantidad de hombres y mujeres en las aulas de clase, diferenciados en 4 a 1. Esta disparidad
preocupante concuerda con lo publicado en un informe de la UNESCO (2019), indicando
que «17 mujeres han ganado el premio Nobel de fisica, quimica o medicina desde que
Marie Curie lo obtuvo en 1903, en comparacion con 572 hombres» y que «solo el 28% de
todos los investigadores en el mundo son mujeres». Se espera que en proximas
investigaciones se ahonde mas en esta problematica, ya que prescindir de un mayor
protagonismo de las mujeres en la actividad cientifica, dificulta el camino en la busqueda
de la excelencia cientifica y se priva de nuevas perspectivas y visiones que generen

resultados mas creativos y consistentes.
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ANEXOS

Archivo Atlas.ti de la unidad hermenéutica de investigacion.
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Pagina web de la Institucion Educativa Sagrado Corazén de Jesus del municipio de
Aguachica, departamento del Cesar — Colombia.

Grupo Juventud Colsagradista en Facebook, espacio digital y ventana de la institucion
educativa Sagrado Corazon de Jesus.
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NIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO RURAL “GERVASIO RUBIO”

OBSERVACION DE CAMPO - OC:01

Actividad Revision de las locaciones, Fecha 1 de junio de 2019
materiales y herramientas

Investigador/Observador Oliver Contreras Rodriguez

Objetivo/pregunta Indagar acerca de las dificultades epistemoldgicas, metodoldgicas,

estructurales y curriculares para la implementacion de la educacién
STEAM en el nivel de educacién media de la Institucién Educativa
Sagrado Corazdn Jesus de Aguachica

Lugar-espacio Institucion educativa Sagrado Corazén de Jesus
Técnica aplicada Observacion no participante
Personajes que intervienen Docentes de las areas relacionadas

Descripcion de actividades, relaciones y situaciones sociales cotidianas

Visualizacién del estado general de la institucidn respecto a las instalaciones, aulas y espacios en los que se
departen las clases regularmente, asi como también de un inventario superficial de las herramientas y
materiales disponibles para realizar las actividades.

En esta primera aproximacion con el objeto de estudio, en busqueda de los objetivos de investigacion, se
encuentra un panorama no muy favorable en la instituciéon educativa, ya que no cuenta con los espacios
adecuados, como laboratorios o talleres. De igual manera se observa que la cantidad de materiales y
herramientas necesarias para realizar actividades significativas en pro de la educacidn STEAM, son escasos e
insuficientes para que los estudiantes puedan realizar practicas de forma satisfactoria y en grupos no muy
grandes.

Observaciones
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSTGRADO

GUION DE ENTREVISTA DIRIGIDO A DOCENTES

Estimado Docente, la intencionalidad de la presente entrevista se basa en: Generar
fundamentos teoéricos derivados desde la transdisciplinariedad de la experiencia docente
gque enseflanza matematicas, ciencias, tecnologia y arte en el nivel de Educacion Media
apoyado en la educacién STEAM. Agradezco me otorgue unos minutos de su tiempo para
responder las siguientes preguntas que servirdn para establecer algunos constructos

tedricos didacticos que permitan comprender el fenémeno de estudio.

Datos del entrevistado:

Profesion: Ocupacion:

Nivel Educativo: Género: Edad:

Categoria central: Gestién de implementacion Educacion STEAM y
Transdisciplinariedad Curricular

Subcategoria: Dificultades de implementacion.

1. ¢Cudles dificultades supone més notables al implementar la educacion STEAM en

la institucion educativa, mas especificamente, en el nivel de educacién media?

Subcategoria: Fortalezas.
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2. ¢Qué fortalezas considera relevantes o pertinentes para la implementacion de la

educacion STEAM en la institucion educativa?

Subcategoria: Integracién curricular: ventajas.

3. ¢Qué ventajas importantes observa en la integracion curricular y la

transdisciplinariedad utilizadas al implementar la metodologia STEAM?

Subcategoria: Integracién curricular: desventajas.

4. ¢Cuales desventajas piensa que son relevantes de la integracién curricular y la
transdisciplinariedad al utilizar la educacion STEAM con los estudiantes de

educacion media de su institucién?

Categoria central: Gestion de estrategias en la ensefianza.

Subcategoria: Motivacion al aprender.

5. Segln su apreciacién ¢Cudales aspectos de la educacibn STEAM considera
efectivas para aumentar la motivacion en el aprendizaje de los estudiantes de

educacion media?

Subcategoria: Mejoramiento académico.

6. Explique las ventajas que supone implementar la metodologia STEAM en el aula
de clase respecto al mejoramiento académico en los procesos de ensefianza

aprendizaje.

Subcategoria: Aprendizaje activo

7. Describa qué estrategias implementa en el aula que promuevan el aprendizaje

activo.
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Categoria central: Gestion de apropiacién e integracion

Subcategoria: Balance general.

8. En términos generales ¢considera pertinente a la educacibn STEAM como
alternativa de ensefianza a los métodos tradicionales y a la ensefianza magistral

utilizada en la institucién educativa? Explique.

Subcategoria: Oportunidades de mejora.

9. Tomando como punto de referencia el estado actual de las cosas ¢Qué aspectos
puntuales relevantes considera que se deben mejorar para que la educacion
STEAM sea mas eficiente en relacion a las metas propuestas en la institucion
educativa, como por ejemplo las pruebas SABER?
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO RURAL “GERVASIO RUBIO”
RUBIO- ESTADO TACHIRA.

CRITERIOS PARA LA VALIDACION

1.- Redaccion del Instrumento
El guion de entrevista presenta buena redaccion, ya que responde a su
intencionalidad, a su contexto de investigacion y sus informantes claves.

2.- Relacion de las categorias centrales con los objetivos planteados
Referente a este considere ajustar la categoria central del tercer objetivo especifico
que involucra las categorias descriptivas: balance general y oportunidades de mejora.

3.- Relacion de las categorias descriptivas con las categorias centrales

Se recomienda ajustar algunas categorias descriptivas, de acuerdo a las
consideraciones hechas en la pagina anterior. Con el propdsito de fortalecer estas
categorias.

4.- Pertinencia del guion de entrevista con los objetivos a investigar.
El guion de entrevista presenta una pertinencia bastante significante al desarrollo de
la propuesta de la tesis doctoral. Solo se recomienda abordar las otras categorias

descriptivas para un mayor abordaje al momento de procesar el andlisis del guion de
entrevista.

Validador: Carlos J. Gamez
C.1. V: 14605720

Firma: _ ﬁ-’«»@«lﬁ(’-\]i‘
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DATOS DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: Carlos J. Gdmez S.
C.1: 14605720
Titulo de Pregrado: Lic. En Educacion Matematica, Lic. En Contaduria Publica
Titulo de Postgrado: Magister en Matematica
Doctorado: Doctorado en Educacion

Institucion donde Labora: Universidad Pedagogica Experimental Libertador “Gervasio
Rubio”
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