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5. Resumen del Proyecto

La siguiente investigacidn se enmarca en la linea de Pensamientos de Disefio para
la Innovacion Social de la Maestria de Innovaciones Sociales en Educacion de la
Corporacion Universitaria Minuto de Dios, y busca hacer una propuesta pedagdgica en torno
al aprendizaje STEAM en contextos de educacion hibrida con estudiantes de grado octavo de
Instituciones pablicas del municipio de Facatativa.

Se desarrollé bajo una metodologia cualitativa con un disefio emergente basado en la
investigacidn creacion y que acoge los principios de la investigacion accién permitiendo la
construccién de conocimiento por medio de la practica e involucrando a los estudiantes que

hicieron parte del trabajo de investigacion, permitiendo la conjugacién de los conocimientos




de los autores y la vivencia de los contextos con los participantes. Las Instituciones
involucradas en el trabajo de investigacion son las I.E.M. John F. Kennedy, I.E.M. Técnica
Comercial Santa Rita e I.E.M. Técnica agropecuaria Juan XXIII de Facatativa,
Cundinamarca.

Han sido muchas las investigaciones que se han hecho en torno a la educacion
STEM, son menos respecto a la educacion STEAM y muy pocos respecto a la educacion
STEAM en contextos de educacion hibrida, pero la ventaja de la educacion STEAM es que
permite flexibilidad en su implementacion en ambientes diferenciados y con actividades muy
dindmicas. En este trabajo se toma como base el proyecto del Parque Cientifico de
Innovacion Social de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios, denominada STEM
Robotics MD que permite tener un punto de partida respecto a las teméticas abordadas con
los estudiantes que participaron del trabajo de investigacion.

Los resultados de este trabajo de investigacion demuestran que los estudiantes
pueden beneficiarse de estrategias pedagogicas desde la educacion STEAM que permiten el
cierre de las brechas provocadas por las diferencias socioeconémicas que limitan el acceso a
recursos pedagdgicos. Ademas, incorpora los sustentos tedricos y epistemoldgicos de la
educacion hibrida y la educacion STEAM aportando al conocimiento empirico en ambos
campos y generando pertinencia en el proceso de ensefianza aprendizaje en condiciones de
acceso diferenciadas. Por Gltimo, no menos importante, el trabajo de investigacion hace
evidente el interés de los estudiantes en estrategias innovadoras que rompen los esquemas de

tiempo, espacio y metodologias que propone la educacién tradicional.




6. Grupo y Linea de Investigacion en la que esta inscrita

Pensamiento de Disefio para la Innovacion Social

7. Objetivo General

Proponer un disefio pedagogico en STEAM bajo los principios de la educacion
hibrida para atender las necesidades diferenciadas de los estudiantes de tres instituciones de

Facatativa, Cundinamarca.

8. Problematica: Antecedentes y Pregunta de Investigacion

Durante los afios 2020 y 2021 el mundo entero se ha puesto a prueba en muchos
aspectos, y uno de los mas evidentes es la educacion. La aparicion de la pandemia del Covid-
19 ha hecho que los gobiernos del mundo se enfrenten a una inevitable cuarentena, que ha
afectado profundamente al sistema educativo, especialmente en paises como Colombia. A
diferencia de lo que muchas personas pueden pensar, la cuarentena no provoca problemas
para el sistema educativo, sino que evidencia los que ya existen y hace muy obvia la brecha
social que inevitablemente marca una diferencia entre los actores del proceso de aprendizaje.

La brecha provocada por esta problematica hace que los estudiantes se enfrenten a
una propuesta pedagogica fundamentada en las clases virtuales, a las que muchos de ellos no
pueden tener acceso por diversas razones, desde la falta de recursos econémicos y
tecnoldgicos hasta problemas de conectividad en el sector en donde viven. Al analizar estos
factores se pueden identificar tres tipos de contextos cuyas caracteristicas determinan las
posibilidades de acceso a los recursos pedagdgicos virtuales: (i) conectividad total; (ii)

conectividad parcial; (iii) conectividad nula.




No obstante, el hecho de que se presentaran estas dificultades no fue realmente
consecuencia de la contingencia presentada por la aparicion del Covid-19, simplemente la
desigualdad ya estaba presente, la falta de acceso a recursos digitales y virtuales era pobre
antes de que llegara ese momento y no se habia pensado en que no todos los estudiantes
tendrian las mismas oportunidades en un escenario de este tipo. El proyecto STEM MD
Robotics no estaba ajeno a esta situacion y necesariamente se vio afectado por la pandemia.
En su concepcidn, era un proyecto predominantemente presencial y todos los esfuerzos se
tuvieron que ver volcados a encontrar estrategias para virtualizarlo. Sin embargo, era
necesario hacer una caracterizacion y buscar alternativas para fortalecer estos procesos, y por
esta razon se nos ocurrio el siguiente interrogante: ;Qué estrategias pedagogicas fortalecen el

aprendizaje STEAM en contextos de educacion hibrida?

9. Referentes Conceptuales

El didlogo entre textos y contextos aqui presentado, permite comprender la naturaleza
de las decisiones que esta investigacion se ha propuesto, por cuanto, parte de comprender el
campo STEM y STEAM, analiza el fendbmeno de la educacion hibrida ante las situaciones
emergentes que trajo consigo el COVID-19 que obstaculizaron el desarrollo de un trabajo de
investigacion inicialmente pensado para la presencialidad, pero que develaron importantes
necesidades para el disefio de ambientes y experiencias de aprendizaje y el lugar de los
maestros como disefiadores de curriculos STEM, categoria que propone también algunos de
los retos que este tipo de disefio particularmente representa. Como resultado, el desarrollo
creativo se concentra en una serie de decisiones de disefio curricular que impactan tanto la
definicion de contenidos STEAM, las précticas pedagdgicas asociadas a cada grupo de

acuerdo con las condiciones de conectividad y los recursos que en cada caso permitiran el




desarrollo de una propuesta de naturaleza interdisciplinaria. Se vale de la creatividad tanto de
los docentes como de los estudiantes para disefiar experiencias de aprendizaje pertinentes
buscando atender las necesidades de cada uno de los grupos identificados y aplica los

principios de la educacion STEM vy la educacion hibrida para su disefio.

10. Metodologia

Este trabajo, se enmarca en el modelo de investigacion creacion, reconociendo la
importancia de los procesos creativos como generadores de nuevo conocimiento, desarrollo
tecnoldgico e innovacion transferible al sector social, cultural y productivo. Los procesos de
creacion artistica manejan estructuras disciplinadas y una planificacion en donde la
experimentacion es fundamental en la obtencion de un producto final estableciendo
plataformas de innovacion e interdisciplinariedad con otras areas del conocimiento (Delgado
etal., 2015).

Con el fin de darle solucidn a la situacion planteada en este trabajo de investigacion,
se realiza un proceso que inicia con el ciclo de identificacion de la problematica desde la
caracterizacion y comprension de la realidad de los estudiantes por medio de diversas
herramientas como cuestionarios, encuestas y ejercicios de expresion artistica. De este ciclo
se concluyd que existian 3 grupos diferenciados de estudiantes respecto al acceso a recursos
de conectividad a sus clase y contacto con la Institucion. En el segundo ciclo se elabora el
plan de trabajo en tres grupos diferenciados denominados grupo verde de conexion
sincronica, grupo amarillo de conexidn asincrénica y grupo rojo sin conexion. Con cada uno
se plantearon estrategias de trabajo. En el caso del grupo verde se plantearon sesiones de
trabajo virtual a través de la plataforma Zoom con la participacion de docentes y estudiantes

de las 3 Instituciones participantes. En el caso del grupo amarillo se plante el trabajo desde




el canal de YouTube y actividades asincronicas desde plataformas como Kahoot, Padlet y
Black Board entre otras. Por Gltimo, el grupo rojo trabajé con la STEAM Box, una caja de
herramientas con contenido tedrico y didactico desde la gamificacion y estrategias
pedagdgicas llamativas para trabajo en casa. Durante el tercer ciclo de implementacion y
evaluacion del plan se realizaron las actividades con los estudiantes y se plantearon las
evaluaciones de estas por medio de las rabricas de evaluacion. El cuarto y ultimo ciclo es el
de retroalimentacion que permite llegar a las conclusiones sobre el trabajo. El trabajo con el
grupo verde permitid reconocer la importancia del trabajo interdisciplinar e interinstitucional
como herramientas de dinamizacidn de procesos académicos. También fue interesante la
construccién de elementos audiovisuales en el canal de YouTube del grupo amarillo y el uso
de herramientas para compartir experiencias académicas desde la conexidn asincrénica como
Padlet y Kahoot. Por ultimo, la importancia de la STEAM Box como parte fundamental del

desarrollo de actividades autonomas de los estudiantes que asi lo necesitaban.

11. Recomendaciones y Prospectiva

Es necesario seguir profundizando en las investigaciones relacionadas con educacion
STEAM pues es un &mbito de investigacion relativamente joven, no obstante, el contexto
latinoamericano tiene mucho que aportar al respecto dada su demostrada capacidad creativa.
La inclusién de las artes ha sido determinante en este trabajo de investigacion para reconocer
las voces de los nifios participantes y tomar decisiones que estuvieran acordes con sus
necesidades y expectativas, maxime en una situacion tan compleja como la que genero el
COVID -19. La educacién hibrida debe tenerse muy en cuenta en el contexto colombiano,
pues independientemente de la pandemia las brechas sociales y de acceso a recursos son muy

amplias. Este tipo de educacion permite equilibrar un poco la balanza, ofreciendo variadas
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alternativas, no solo respecto al acceso, sino también a los estilos, ritmos y condiciones de
aprendizaje. Futuras investigaciones podrian continuar profundizando en la efectividad de
estos modelos, especialmente en desafios pedagdgicos como los que representa la educacion
STEM/STEAM, asi como el lugar de los maestros como disefiadores de experiencias de

aprendizaje hibridas.

12. Conclusiones

Esta investigacion revel6 la importancia de las artes en la interdisciplinariedad, para
que dé un paso mayor y se convierta en transdisciplinariedad, ya no solo generando
relaciones entre las areas STEM, sino convirtiendo esas relaciones en una simbiosis tan
fuerte que se convierte en ese enfoque holistico que involucra a los participantes en cada una
de las &reas STEAM, liberdndose de esos roles independientes que no pueden funcionar
como islas aparte, sino que requieren de la existencia del otro para llegar a cumplir los
objetivos propuestos. (Choi & Pak, 2006, p, 359).

La segunda reflexion gira en torno a la conciencia social que deben tener los
maestros a la hora de trabajar con sus estudiantes. Por un lado, es necesario quitarse el rétulo
de maestro desde la perspectiva autoritaria, y ser mas co-aprendiente, caminar al lado del
estudiante en el proceso de ensefianza-aprendizaje, y por otro lado reconocer la realidad
socioecondmica de cada uno, con el fin de generar estrategias diferenciadas que permitan el
acceso a la educacion de todos y contribuir al desarrollo personal y cognitivo de todos sus
alumnos. Es necesario que se pierda el miedo a la innovacion, a proponer estrategias
diferentes a las convencionales para lograr los objetivos de la educacion.

La tercera reflexion se enfoca en asumir las habilidades del siglo XXy de la

educacion STEAM no solo para los estudiantes, sino también para los docentes.
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Competencias como la del trabajo en equipo son fundamentales para la interdisciplinariedad
y la transdisciplinariedad. En la experiencia desarrollada en este proyecto se tuvo la
oportunidad de trabajar en equipo con docentes de 3 Instituciones educativas y tener sesiones
académicas con estudiantes de tres Instituciones Educativas municipales diferentes, lo cual
enriquecio mucho la experiencia. Este tipo de experiencias interconectadas llevar al maestro
a asumir un rol mucho mas activo en los procesos pedagdgicos y permite el uso de
metodologia como la del Design Thinking para la resolucion de problemas.

La cuarta reflexion se centra en el uso de la educacion hibrida como un apoyo para el
acceso a la educacion de los estudiantes de diversas maneras y fomentar de esta manera la
inclusién educativa y combatir la problematica de la desercion en las Instituciones
educativas, especialmente de caracter publico.

Las transformaciones educativas dependen de muchos factores y uno de los méas
importantes es la de la innovacion, la implementacion de nuevas estrategias pedagogicas, el
uso de nuevas metodologias, el didlogo de saberes y la ruptura de paradigmas tradicionales
que encierran a la educacion en un circulo vicioso constante de retroalimentacion
unidireccional en las relaciones dentro del aula y en el interior de las Instituciones
Educativas. La educacion STEAM permite una mayor disposicién a la innovacion, ya que al
romper la unidireccionalidad de las &reas abre un universo entero de interacciones

pedagdgicas, no solo a nivel conceptual sino practico.
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Aprendizaje STEAM: una propuesta de disefio pedagdgico en contextos de
educacion hibrida
Resumen

Durante los afios 2020 y 2021 el mundo entero se puso a prueba en muchos aspectos, y
uno de los mas evidentes es la educacion. La aparicion de la pandemia del Covid-19 Hizo que los
gobiernos del mundo se enfrentaran a una inevitable cuarentena, que afect6 profundamente al
sistema educativo, especialmente en paises como Colombia. Contrario a lo que se pueda pensar,
la pandemia no provoca problemas para el sistema educativo, sino que evidencia los que ya
existen, como el desequilibrio en el acceso a la virtualidad y recursos digitales y hace obvia la
brecha social que inevitablemente marca una diferencia entre los actores del proceso de
aprendizaje.

La brecha provocada por esta problematica hace que los estudiantes se enfrenten a una
propuesta pedagdgica fundamentada en las clases virtuales, a las que muchos de ellos no pueden
tener acceso por diversas razones, desde la falta de recursos econdémicos y tecnolégicos hasta
problemas de conectividad en el sector en donde viven. Al analizar estos factores se pueden
identificar tres tipos de contextos cuyas caracteristicas determinan las posibilidades de acceso a
los recursos pedagdgicos virtuales y por ende a los procesos educativos: (i) conectividad total;
(ii) conectividad parcial; (iii) conectividad nula.

Con este trabajo de investigacion se plantea una propuesta de disefio pedagdgico desde la
educacion STEAM, mediada por la educacion hibrida y tomando como base las guias de trabajo
de STEM MD Robotics propuesta por el PCIS, que busca llegar a estos tres contextos,
reforzando los aspectos positivos que cada uno posee y ofreciendo herramientas pedagogicas en

cada caso para que los estudiantes puedan acceder con equidad a la educacion
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independientemente de sus condiciones. Formalizando estas realidades, se plantearon tres
grupos, empleando un lenguaje de color, para su identificacion verde, amarillo y rojo, basado en
la metafora del seméaforo, que ha sido empleada en contextos donde se hace necesario el uso de
colores, en donde el verde permite una metodologia sincrénica en conectividad total, el amarillo
una metodologia mixta en conectividad intermitente y el rojo admite una metodologia
asincronica sin conectividad digital. Este sistema de trabajo permite crear estrategias
diferenciadas en cada uno de los grupos con el fin de compensar las facilidades de acceso al
aprendizaje en cada uno respecto a los demas.

En este trabajo se investiga el fortalecimiento de los procesos educativos por medio de la
educacion STEAM en tres ambientes diferenciados desde el disefio pedagdgico sustentado en la
educacion hibrida para contribuir al cierre de la brecha educativa que se dio en el contexto de la
contingencia provocada por la aparicion del Covid-19, y que puede ser una opcién valida en
otros contextos diferentes en los que esté presente la problematica.

En este trabajo se toma como base el proyecto del Parque Cientifico de Innovacién Social
de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios, denominada STEM Robotics MD que permite
tener un punto de partida respecto a las tematicas abordadas con los estudiantes que participaron
del trabajo de investigacion. El proyecto en si tuvo una afectacion grande debido a la pandemia
ya que no se pudo seguir el desarrollo de las guias en la presencialidad y se tuvo que recurrir
también a la virtualidad.

Este trabajo, se enmarca en el modelo de investigacion creacion, reconociendo la
importancia de los procesos creativos como generadores de nuevo conocimiento, desarrollo
tecnoldgico e innovacion transferible al sector social, cultural y productivo. Los procesos de

creacion artistica manejan estructuras disciplinadas y una planificacién en donde la
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experimentacion es fundamental en la obtencion de un producto final estableciendo plataformas
de innovacion e interdisciplinariedad con otras areas del conocimiento (Delgado et al., 2015).

Las Instituciones involucradas en el trabajo de investigacion son las I.E.M. John F.
Kennedy, I.E.M. Técnica Comercial Santa Rita e I.E.M. Técnica agropecuaria Juan XXIII de
Facatativa, Cundinamarca. Por medio de esta investigacion y la caracterizacion que se llevo a
cabo como parte del proceso, se pudo establecer un punto de partida al encontrar tres grupos
diferenciados de estudiantes de acuerdo con su acceso a herramientas digitales y el acceso a los
espacios virtuales propuestos por los colegios, y con estos grupos se plantea una estrategia de
trabajo para atender sus caracteristicas diferenciadoras y de esta forma poder generar estrategias
pedagdgicas desde el aprendizaje STEAM en los contextos particulares de cada uno.

El primer grupo, el verde, con conectividad total, con el cual se puede trabajar en
sesiones sincronicas por plataformas como Zoom y Google Meet acompariadas de cuatro
docentes de areas STEAM y con el uso de herramientas interactivas de distinta indole que
dinamizan cada clase como Kahoot, Menti, Mindstorms, entre otros, (ii) el segundo grupo, el
amarillo con conectividad parcial con el cual se realiza trabajo asincronico, empleando
plataformas como YouTube con videos sintesis de las tematicas propuestas, grupos de
WhatsApp, Facebook y actividades por medio de correo electronico, plataformas como Padlet, y
Menti o blogs, (iii) y el tercer grupo, el rojo, sin conectividad con el cual se plantea el uso de una
caja de herramientas que se denomina “STEAM box”, con una serie de elementos para el
desarrollo del trabajo de los estudiantes como guias didacticas de las tematicas, juegos de mesay
actividades ludicas para la resolucion de problemas. La caja ha sido prototipada en el desarrollo
de este trabajo de investigacion y socializada con algunos estudiantes de la I.E.M. Técnica

Agropecuaria Juan XXIII.
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Los resultados de este proyecto demuestran que los estudiantes pueden beneficiarse de
estrategias pedagdgicas desde la educacion STEAM que permiten el cierre de las brechas
provocadas por las diferencias socioeconémicas que limitan el acceso a recursos pedagogicos.
Por ultimo, no menos importante, el proyecto hace evidente el interés de los estudiantes en
estrategias innovadoras que rompen los esquemas de tiempo, espacio y metodologias que
propone la educacion tradicional.

Palabras clave

Educacion STEAM, educacion hibrida, disefio pedagogico.
Abstract

During the years 2020 and 2021 the whole world was tested in many aspects, and one of
the most obvious is education. The appearance of the Covid-19 pandemic made the governments
of the world face an inevitable quarantine, which profoundly affected the education system,
especially in countries like Colombia. Contrary to what you may think, the pandemic does not
cause problems for the educational system, but evidences those that already exist, such as the
imbalance in access to virtuality and digital resources and makes obvious the social gap that
inevitably makes a difference between the actors of the learning process.

The gap caused by this problem means that students face a pedagogical proposal based on
virtual classes, to which many of them cannot have access for various reasons, from the lack of
economic and technological resources to connectivity problems in the sector where they live. By
analyzing these factors, three types of contexts can be identified whose characteristics determine
the possibilities of access to virtual pedagogical resources and therefore to educational processes:

(i) total connectivity; (ii) partial connectivity; (iii)null connectivity.



With this research work, a pedagogical design proposal is proposed from STEAM
education, mediated by hybrid education, and based on the STEM MD Robotics work guides
proposed by the PCIS, which seeks to reach these three contexts, reinforcing the positive aspects
that each one has and offering pedagogical tools in each case so that students can access
education  with equity. regardless of its conditions. Formalizing these realities, three groups
were proposed, and using a language of color, for their identification green, yellow and red,
based on the metaphor of the traffic light, which has been used in contexts where the use of
colors is necessary, where green allows a synchronous methodology in total connectivity, yellow
a mixed methodology in intermittent connectivity and red admits a methodology asynchronous
without digital connectivity. This work system allows to create differentiated strategies in each
of the groups to compensate for the ease of access to learning in each one with respect to the
others.

This paper investigates the strengthening of educational processes through STEAM
education in three different environments from the pedagogical design supported or in hybrid
education to contribute to the closing of the educational gap that occurred in the context of the
contingency caused by the appearance of Covid-19, and which may be a valid option in other
different contexts in which the problem is present.

This work is based on the project of the Scientific Park of Social Innovation of the
Minuto de Dios University Corporation, called STEM Robotics MD that allows to have a
starting point regarding the topics addressed with the students who participated in the research
work. The project itself had a great impact due to the pandemic since it was not possible to

follow the development of the guides in the face-to-face and had to resort to virtuality.
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This work is part of the creation research model, recognizing the importance of creative
processes as generators of new knowledge, technological development, and innovation
transferable to the social, cultural and productive sector. The processes of artistic creation handle
disciplined structures and planning where experimentation is fundamental in obtaining a final
product establishing platforms of innovation and interdisciplinarity with other areas of
knowledge (Delgado et al., 2015).

The institutions involved in the research work are the 1.E.M. John F. Kennedy, |.E.M.
Técnica Comercial Santa Rita and 1.E.M. Técnica Agropecuaria Juan XXIII de Facatativa,
Cundinamarca. Through this research and the characterization that was carried out as part of the
process, it was possible to establish a starting point by finding three differentiated groups of
students according to their access to digital tools and access to virtual spaces proposed by
schools, and with these groups a work strategy is proposed to address their differentiating
characteristics. and in this way to be able to generate pedagogical strategies from STEAM
learning in the contexts of each one.

The first group, the green, with total connectivity, with which you can work in
synchronous sessions by platforms such as Zoom and Google Meet accompanied by four
teachers from STEAM areas and with the use of interactive tools of different kinds that
dynamize each class such as Kahoot, Menti, Mindstorms, among others, (ii) the second group,
the yellow with partial connectivity with which asynchronous work is carried out, using
platforms such as YouTube with videos synthesis of the proposed topics, WhatsApp groups,
Facebook and activities through email, platforms such as Padlet, and Menti or blogs, (iii) and the
third group, the red, without connectivity with which the use of a toolbox called "STEAM box"

is proposed. , with a series of elements for the development of the students' work such as
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didactic guides of the thematic, board games and playful activities for problem solving. The box
has been prototyped in the development of this research work and socialized with some students
of the 1.LE.M. Técnica Agropecuaria Juan XXIII.

The results of this project show that students can benefit from pedagogical strategies
from STEAM education that allow the closing of gaps caused by socioeconomic differences that
limit access to pedagogical resources. Finally, the project makes evident the students' interest in
innovative strategies that break the schemes of time, space and methodologies proposed by
traditional education.

Keywords

STEAM education, hybrid education, pedagogical design.
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Génesis Creativa

La educacidn es, sin duda, uno de los procesos méas importantes del ser humano y
posiblemente el mas complejo capaz, incluso, de definir la vida de una persona. En Colombia, el
Ministerio de Educacién Nacional la define como “un proceso de formacién permanente,
personal cultural y social que se fundamenta en una concepcion integral de la persona humana,
de su dignidad, de sus derechos y deberes” (MEN, 2020).

Se trata de educacion formal, no formal o informal, el ser humano requiere un proceso de
aprendizaje en el cual intervienen varios elementos, como los actores educativos, el contexto, las
relaciones entre los actores y la intencidn que los convoca a reunirse. Es erroneo pensar que solo
en el contexto de las escuelas, colegios o universidades se puede aprender, 0 que Unicamente los
profesores pueden ensefiar, e incluso que Unicamente el contenido teérico planteado por
instituciones oficiales es lo que se merece la pena estudiar. En este sentido, podemos encontrar
muchos ejemplos de personas que han generado grandes cambios en el mundo sin la necesidad
de pasar por espacios académicos formales, siendo uno de los méas desatacados el fundador de
Apple Steve Jobs, quien ingresé en el Reed College en Portland, Oregon, solo para abandonar la
universidad después de seis meses y aprender de diversas fuentes lo que mas le Ilamaba la
atencion, y con estos conocimientos generar algunos de los avances tecnol6gicos mas
significativos del dltimo siglo.

Al marcar el inicio del camino de este trabajo de investigacion, se quiso hacer énfasis en
la importancia del contexto en el proceso de aprendizaje, por esta razén se hizo una revision de
algunos enfoques sobre ambientes de aprendizaje. Entre los méas destacados se encuentran Sauvé
(1994) que afirma que concibe el ambiente de aprendizaje como un espacio de construccién

significativa de la cultura, Ospina (1999) ve el ambiente como una construccion diaria, reflexion
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permanente que asegura la diversidad y con ella la riqueza de la vida, Naranjo y Torres (1996)
quienes afirman que un ambiente de aprendizaje se puede considerar como un “sujeto” que
interactta con el ser humano, lo transforma y facilita el aprendizaje, en diversos escenarios en
los que habita y con quienes interactia como la familia, la calle, el barrio, la escuela, los grupos
de pares, entre otros. Esta Gltima vision fue el punto de partida para iniciar un cuestionamiento
en torno a los aportes que podian dar a los ambientes de aprendizaje al afiadir la perspectiva de la
educacion STEM, aunque posteriormente se replanteé como STEAM, entendiendo que las artes
son un factor diferenciador y enriquecedor para este enfoque educativo, no solo por el caracter
creativo y estético, sino que ademas las competencias entre artistas y cientificos no son tan
diferentes como parecen, ya que ambos abren sus mentes con el fin de resolver problemas,
perciben el fracaso como parte de su proceso de investigacion, buscan un aprendizaje continuo
basado en prueba y error sin temor a lo desconocido y ponen en relacién los aspectos
cuantitativos y cualitativos, entre otras muchas cosas (Maeda, 2013).

La educacién STEAM, nace a partir de la integracion de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria
Artes y Matematicas. El termino originalmente fue STEM, el cual surge de la necesidad de darle
un énfasis a estas 4 areas con el fin de optimizar el desarrollo tecnoldgico y cientifico de los
Estados Unidos de Norteamérica y fue acufiado por la National Science Foundation (NFS)
(Botero Espinosa, 2018). Posteriormente comienza a institucionalizarse el termino STEAM en
Corea del sur, en donde se habia planteado desde el 2008 como una forma de fomentar la
interdisciplinariedad al incluir las artes como factor diferenciador (Yakman, 2008). Durante la
Gltima década el término STEAM emerge en Estados Unidos con la ley Cada Estudiante Triunfa
en 2015 que busca dar a los estudiantes educacién integral e interdisciplinaria (Ludwig, Boyle &

1Lindsay, 2017). Los elementos y enfoques de las artes se incorporan en la construccion de los
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planes de estudio STEM como marco pedagogico para los procesos pedagogicos del grado
Kinder al grado 12 con el fin de optimizar la creatividad y la capacidad de resolucion de
problemas (Colucci-Gray, Cooke, and Gray 2017; Land 2013).

En Colombia, el termino STEM se ha empezado a visualizar en el contexto educativo y
en especial la iniciativa STEM MD Robotics del Parque Cientifico de Innovacion Social (PCIS)
de la Corporacion Universitaria UNIMINUTO se trabajé en tres Instituciones publicas y una
privada del municipio de Facatativa durante el afio 2019 gracias a una convocatoria para los
docentes de Bogota y Cundinamarca hecha por el PCIS, dirigida a estudiantes y docentes de
Bogota y sus alrededores (PCIS, 2019). Durante el desarrollo de STEM MD Robotics en
Facatativa los participantes encontraron una nueva forma de inmersion en los procesos
pedagdgicos diferentes a los tradicionales.

Entonces, la razdn de tomar los ambientes de aprendizaje STEAM como punto de
partida, respondio a las falencias que se pudieron observar en los colegios a los que pertenecian
los docentes involucrados en este trabajo de investigacion, instituciones educativas municipales
de Facatativa (Cundinamarca), que reafirmaban los modelos tradicionales de educacion, con
relaciones unidireccionales entre los docentes y estudiantes, aulas organizadas en el esquema de
filas y un sistema evaluativo vertical y cuantitativo. Teniendo en cuenta estos factores se pensaba
en descubrir las caracteristicas de los componentes de un ambiente de aprendizaje STEAM para
mejorar las habilidades cognitivas, metacognitivas y socioafectivas de los estudiantes
involucrados en el trabajo de investigacion, nifios de 12 a 16 afios, de estratos 1, 2 y 3 de tres
Instituciones Educativas Municipales de Facatativa.

Estaba entonces todo planteado para desarrollar el trabajo de investigacion y comenzar la

recoleccion de informacion correspondiente al marco tedrico y el estado del arte sobre ambientes
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de aprendizaje STEAM, sin embargo, al finalizar el afio 2019, se report6 una extrafia neumonia
en la Ciudad de Wuhan, China y, posteriormente, el 11 de marzo del afio 2020 se declaro
pandemia por la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), posteriormente el gobierno nacional
expide el decreto No. 457 del 22 de marzo del mismo afo, en que se declara el “aislamiento
preventivo obligatorio a causa de la aparicion del virus Covid-19 en el pais” y todo cambi6. Los
colegios pasaron a ser el recuerdo vivo de jornadas llenas de la jovialidad y ansias de aprender y
socializar de los nifios a ser la prueba de la fragilidad de un sistema educativo con serios
problemas en cuanto al acceso y uso de la tecnologia digital en estudiantes y maestros.

La posibilidad de trabajar con los ambientes de aprendizaje en el contexto de las
Instituciones educativas no se pudo concretar, y el cambio de las condiciones que se dieron en el
marco del aislamiento preventivo lleva a replantear el trabajo de investigacion y permite empezar
a tener en cuenta otros factores que se dan desde la nueva realidad educativa. En ese momento se
empiezan a mirar las diferentes variables que se presentan en el panorama educativo mundial,
nacional y municipal, de tal forma que se pudiera replantear la investigacion en miras de ayudar
en los procesos de aprendizaje de los estudiantes en esta atipica situacion.

Figura 1

Datos del informe de “la educacion en los tiempos del COVID .

La educacion en tiempos de covid-19

Estudiantes con acceso a software educativo pi:] 71

Estudiantes de 15 afios con conexién a internet 67 33

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

ES| mNO

Nota. Comision Economica para América Latina y el Caribe, CEPAL (2020).
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Y es que de acuerdo al informe La educacion en tiempos de covid-19 desarrollado por la
Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), en compaiiia de la Unesco
(2020), en Colombia solo 67% de los estudiantes de 15 afios tenian conexion a internet, 62%
acceso a computadora y 29% un software educativo, lo cual dejaba al pais mas abajo que otros
paises como México, Panama y Argentina en América Latina, mientras que las cifras del
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (2018) mostraban que, en el total nacional,
44,9% de las personas de mas de 5 afios usaron computador y 64,1% usaron Internet en cualquier
lugar.

Si bien es cierto, de acuerdo con los resultados de una encuesta realizada por el DANE,
actualmente, el 91,4% de los hogares residentes en Colombia, cuentan con un televisor LED o
plasma, solo el 39.3% de los hogares en Colombia tienen computador o tableta, sin embargo, el
56% accede al beneficio del internet. EI 28.7% poseen recursos tecnolégicos como computador
portatil, el 18% con un computador de escritorio y el 6.3% posee 37 tablets. En cuanto a las
ciudades principales del pais, el 48.2% de los hogares cuenta computadores o tabletas, pero, en

zonas rurales, 10.4% cuenta con estas herramientas tecnolégicas (DANE, 2021).

La politica abordada por el gobierno fue la de enviar a casa a los estudiantes y apostar por
la conexion remota para hacer clases y trabajo académico, lanzando una iniciativa que fue
llamada “#AprenderDigital” que consistia en una serie de contenidos de apoyo para estudiantes y
docentes a través de Internet. “(...) En este espacio los docentes de cualquier nivel educativo:
preescolar, basica primaria, secundaria 0 media encontraran contenidos educativos interactivos y

de facil uso para trabajar con sus estudiantes (...)” (Ministerio de Educacion de Colombia, 2020,

p. 1).
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No obstante, esta iniciativa lo que hizo fue hacer més evidente la brecha social tan grande
en cuestiones de la educacion y, por ende, en cuanto al acceso de herramientas digitales y
conexion a Internet por parte de los estudiantes y sus familias, especialmente de las Instituciones
educativas oficiales en el pais. A pesar de esta problematica, los colegios dieron un giro de 180
grados y se trataron de transformar en “escuelas digitales”, conversion que en muchos casos fue
fallida y termino siendo un factor decisivo en la atomizacién de la calidad educativa.

En los colegios a nivel nacional se establecié una dualidad frente al acto académico, por
un lado, los docentes iniciaron clases virtuales a través de plataformas como Zoom y Google
Meet, a las que podian asistir los estudiantes con Internet y herramientas digitales y por otro lado
estaban los estudiantes que no tenian estos recursos y debian hacerse a un lado y, en el mejor de
los casos, esperar guias fisicas por parte de sus docentes para trabajar desde casa.

Si tomamos como base los datos del DANE (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica) en los ultimos tres afos, especialmente la encuesta de calidad de vida de DANE en
2019 se encontrd en ese momento que el 51,9% de los hogares tenia acceso a Internet ya sea por
conexion fija o por conexion mavil; el 61,6% de los hogares en areas urbanas y el 20,7% en la
zona rural (DANE, 2019). En cuanto a la brecha social, se pudo observar que el 97% de las
familias de estratos 5 y 6 tenian conexion a Internet, mientras que el 17% de las familias de
estratos 1 tenia este servicio. Por dltimo, durante las pruebas Saber para grado 11 del afio 2018,
el 50% de los estudiantes que respondieron la encuesta del ICFES de los grados quinto y
undécimo de los colegios publicos, el 37% tenian internet y computador en sus casas.

Figura 2

Datos del informe de “encuesta de calidad de vida de DANE en 2019~
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Hogares con acceso a internet

SI mNO

Nota. Adaptado de DANE, 2019, encuesta nacional de calidad de vida, Bogota D.C.

Al pasar los meses, las clases sincronicas se hicieron exclusivas para los estudiantes con
facilidades para conectarse a través de internet, y los estudiantes que no podian hacerlo debian
esperar las estrategias planteadas por los colegios. En el caso de Facatativa, de 11 colegios
publicos que hay, los dos rurales propusieron guias académicas, mientras que los demas optaron
por el uso de plataformas como Class Room de Google, o0 Q10 (privada), entre otras, para
difundir las actividades académicas a todos los alumnos. Particularmente, en la I.E.M. John F.
Kennedy, de la cual es docente uno de los proponentes del trabajo de investigacion, el porcentaje
de pérdida de asignaturas durante el segundo periodo fue del 69,7% de estudiantes segun los
datos de coordinacidn académica y comisiones de evaluacion y promocién. Al finalizar el afio, la
situacién fue tan compleja que se debid ajustar el Sistema Institucional de Evaluacion para
permitir nivelaciones a estudiantes que perdian hasta un maximo de 5 areas y de esta manera
reducir la pérdida de afio a un 10% de los estudiantes en la Institucion.

No obstante, el hecho de que se presentaran estas dificultades no fue realmente
consecuencia de la contingencia presentada por la aparicién del Covid-19, simplemente la
desigualdad ya estaba presente, la falta de acceso a recursos digitales y virtuales era pobre antes
de que llegara ese momento y no se habia pensado en que no todos los estudiantes tendrian las

mismas oportunidades en un escenario de este tipo. El proyecto STEM MD Robotics no estaba
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ajeno a esta situacion y necesariamente se vio afectado por la pandemia. En su concepcion, era
un proyecto predominantemente presencial y todos los esfuerzos se tuvieron que ver volcados a
encontrar estrategias para virtualizarlo.

En este punto se hace necesario hacer una caracterizacion para reconocer la realidad de
los estudiantes y su contexto para buscar alternativas que fortalezcan estos procesos y con esta
informacion hacer una reflexion sobre los aportes que se pueden dar desde la educacion STEAM
en este nuevo panorama que se presenta para responder el interrogante de ¢Qué estrategias
pedagdgicas fortalecen el aprendizaje STEAM en contextos de educacion hibrida?

Para resolver este interrogante, fue necesario recorrer caminos alternativos en torno a
estrategias pedagdgicas diferentes a las actuales y realizar una exploracion en cuanto al
reconocimiento de la poblacion objetivo, ya que es heterogénea y los estudiantes no poseen las
mismas oportunidades frente al uso de las herramientas planteadas, incluso algunos carecen de
las mismas, aspecto que en muchas ocasiones es ignorado o0 sobrepasa a las Instituciones
Educativas y las Secretarias de Educacidn, de ahi la importancia de encontrar respuestas
concretas a este problema. Incluso, el hecho de encontrar posibles soluciones puede ayudar a
afrontar la misma problematica en otros lugares sin que haya necesariamente una situacion
relacionada a la pandemia.

Es necesario que las Instituciones Educativas publicas y/o privadas empiecen a conocer a
sus estudiantes y los contextos particulares en los que viven, para pensar en estrategias
especificas a cada poblacion, que posibiliten el acceso a la educacion con la misma calidad para
cada uno, sin distingo de condiciones sociales, evitar las propuestas unidimensionales y que
presuponen una homogeneidad en los estudiantes, y buscar que las estrategias que se propongan

desde la virtualidad sean dindmicas y eviten caer en la monotonia y homogenizacion de los
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estudiantes. Hoy mas que nunca se debe asumir la educacion como un proceso personal, que esta
relacionado no solo a las “capacidades” académicas de un nifio, sino que depende en gran parte a
los aspectos contextuales que rodean su vida.

Al volcar la mirada a las competencias del siglo XXI, como el pensamiento critico, la
resolucion de problemas, la comunicacion asertiva, el trabajo colaborativo, la creatividad y la
Innovacion, entre otras (UNESCO, 2017), se puede encontrar el enriquecimiento que se da desde
propuestas como la educacion STEAM y metodologias dindmicas que pueden encajar muy bien
en el momento coyuntural que se ha planteado durante la pandemia, como es el caso de la
educacion hibrida, que han venido tomando fuerza en los Gltimos afios y se erigen como posibles
soluciones a problemas como el que se plantea en este trabajo de investigacion.

La educacion hibrida, a nivel general se puede definir como la combinacion de la
educacion presencial y remota empleando diversos medios como el aprendizaje en linea,
television o radio. Es una evolucion de la educacion a distancia que, con el tiempo, empezo a
hacer uso de otras herramientas a la par de los avances tecnologicos que se iban dando dia tras
dia. No obstante, es importante sefialar que no basta con distribuir actividades entre unas y otras
modalidades (Fullan, Quinn, Drummy & Gardner, 2020). Las posibilidades de la educacion
hibrida para generar nuevas estrategias pedagogicas como el uso de plataformas digitales de
videoconferencias, el uso de aplicaciones digitales pedagdgicas en diversas areas, la creacion de
contenido en plataformas digitales, la interaccion presencial o virtual con docentes orientadores,
entre otras, son muy interesantes y facilitan la visualizacion del problema desde una perspectiva
mas amplia.

Es asi como nace esta investigacion, tomando como punto de partida la propuesta STEM

MD Robotics Bogota: Educacién para el talento humano del futuro (PCIS,2019), la necesidad de
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aplicar los conocimientos y practicas en disefios innovadores desde la perspectiva STEAM que
esta maestria nos ha aportado, y la intencion de generar un proceso creativo que permitiera
atender la problematica identificada.
Convergencia entre Textos y Contextos

Educacion STEM / STEAM

Las transformaciones que hemos venido afrontando en los Gltimos afios a nivel global en
las diferentes areas, requieren de la formacion de seres humanos que posean capacidades y
habilidades para que logren enfrentar los desafios que a diario se presentan planteando
soluciones asertivas; es en este momento, en donde la educacion STEM — STEAM aparece como
una puerta que permite repensar la educacion tradicional en la ensefianza, pero para que esto
suceda los docentes deben ser capaces de replantear sus estrategias pedagogicas, teniendo en
cuenta los ambientes de aprendizaje, los objetivos, la metodologia, los contenidos y las
herramientas tecnoldgicas a las que tenemos acceso para lograr integrar los objetivos y conceptos
de cada una de las areas que lo componen.

En Colombia en el ultimo cuatrienio (2018 — 2022) se presenta el “Pacto por

Colombia, Pacto por la Equidad”, el cual busca alcanzar la inclusion social y productiva, a través
del emprendimiento y la legalidad, y que trazara el curso de accién para transformar las
condiciones que permitiran estimular el desarrollo econémico y la igualdad de oportunidades.
Los objetivos a alcanzar promueven la necesidad de crear una cultura soportada en el
conocimiento, asi como el reconocimiento y empoderamiento de las entidades e instituciones que
influyen de forma notable en este propdsito. Asi, el sistema educativo recibe la importancia que
ha perdido a lo largo de los afios, dada su condicion de organismo formador y capacitador de las

futuras generaciones, en pro del desarrollo nacional.
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En este apartado de textos y contextos vamos a relacionar conceptos y autores que
han aportado al desarrollo de la educacion STEAM, su origen, el impacto de las artes, las
habilidades del siglo XXI, los enfoques pedagdgicos y el didlogo de saberes en la educacién
STEAM. Ademas, encontraremos definiciones, caracteristicas y modelos del aprendizaje hibrido
al igual que la importancia del disefio de ambientes de aprendizaje STEAM y los profesores
como disefiadores de curriculo STEM.

Origen del concepto STEM y el fendbmeno emergente STEAM

El concepto STEM se origina en Estados Unidos durante la década de los noventa con la
publicacién de diversos informes de comisiones nacionales, organizaciones profesionales como
la National Science Teachers Association (NSTA) y National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM) al lado de investigadores y profesores universitarios en los que se
solicitan metodicamente reformas e innovaciones educativas en las materias que la National
Science Foundation (NSF) denomina con el acronimo SMET (Science, Mathematics,
Engineering, and Technology) (Sanders, 2009). Sin embargo, en 2001, la NSF hace una
modificacion y reordena las palabras del acronimo denominandolo STEM.

En Colombia STEM se viene desarrollando en algunas instituciones desde hace muy
pocos afios y se ha convertido en una tendencia, la cual permite convertirse a su vez, en una
estrategia de ensefianza — aprendizaje que tiene como objetivo, desarrollar competencias y
habilidades propias del siglo XXI, formando estudiantes en carreras propias de las areas que lo
conforman, esperando aumentar el desarrollo en innovaciones tecnolégicas y cientificas,
buscando con esto mejorar, entre otros aspectos, la calidad de la educacién y el aprovechamiento

de los recursos de manera sostenible.
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En la educacion, STEM privilegia abordar la ciencia y la tecnologia de manera integrada,
haciendo énfasis en la aplicacion a nivel global. En este contexto, el enfoque STEM se puede
asimilar como un acercamiento para la ensefianza de las ciencias, tecnologias, ingenierias y
matematicas de forma interdisciplinar, donde el rigor de los conceptos cientificos es desarrollado
mediante acciones didacticas aplicadas al mundo real (Garcia, Reyes & Burgos, 2017).
Asimismo, al trabajar bajo este enfoque, los estudiantes emplean elementos en contextos que
relacionan la escuela, la comunidad, el mundo laboral y la industria (Tsupros, Kohler &
Hallinen, 2009).

Segun los informes socializados por la Comunidad Europea que alertan sobre la
disminucion del interés de los estudiantes por las materias y carreras cientifico-tecnoldgicas en
los niveles de primaria y secundaria en Europa (Rocard et al, 2007), una situacién que replica las
de otros paises industrializados fuera de Europa, como EE. UU. Son varias las causas de esta
falta de vocaciones, pero el informe Rocard identifica por lo menos dos como las méas
importantes. Por un lado, se puede observar la falta de equidad y los roles de género: el
alumnado femenino o de origenes socioecondmicos humildes opta en muy bajas proporciones
por profesiones cientifico-tecnoldgicas. En segunda instancia, la ensefianza de la ciencia y la
tecnologia esta descontextualizada, y genera un gran desinterés en los estudiantes. Este hilo
conecta desde instituciones politicas a implicaciones industriales y econdémicas: la carencia de
vocaciones cientifico-tecnoldgicas tiene consecuencias importantes a medio plazo en la
construccién de la innovacion y el desarrollo tecnoldgico. Igualmente, esta problematica se
conecta con perspectivas didacticas y politicas de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias.

Asimismo, el informe Rocard (2007) sefiala una inquietud presente en los paises

desarrollados: la ausencia de suficientes vocaciones cientifico-tecnolégicas entre los estudiantes,
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y esa dificultad crece respecto al genero y el origen socioecondémico del alumnado. Este
panorama puede proyectar un futuro con un gran impacto econémico que se esta teniendo desde
el presente con efectos muy negativos en la equidad y en la amplitud del espectro tecnologico. Es
entonces que surge la necesidad de un cambio impulsado a partir del contexto educativo, y desde
entonces, el término STEM surge con un doble objetivo: desarrollar vocaciones cientifico-
tecnoldgicas estudiantes de forma creciente y también una educacion para que exista una
ciudadania competente cientifica y tecnoldgicamente. A partir de su creacion se ha optado por
relacionar STEM con la interdisciplinariedad, con la resolucion de problemas, y otras estrategias
dejando de lado que ya se tenian términos para ellas desde la didactica. Couso (2017) afirma que,
“en su realizacion desde la practica, el término STEM parece desempefiarse como un paraguas
no muy selectivo en el que se cobijan también las denominadas “soft skills” o habilidades
practicas relacionadas a la autonomia, como son el trabajo en equipo, la creatividad o el
pensamiento computacional”. Doménech-Casal (2018) da un paso mas adelante y afirma que la
razon de la dificultad de darle significado pedagdgico el término STEM es que realmente no lo
tiene: STEM es un término representando un objetivo politico, no un enfoque pedagdgico o
didactico y que es mas correcto cambiar la idea de enfoque STEM por la de espacios STEM
dentro de los que se desarrollan los objetivos STEM respecto al desarrollo de competencias
cientificas y tecnologicas, aspecto en que, ciertamente, desde la didactica se pueden dar aportes.
De otro lado, Radu Bogdan Toma y Diego Armando Retana-Alvarado, aseveran que el
origen del concepto STEM se expone fundamentalmente desde tres significados diferentes
(Toma y Garcia-Carmona, 2021): (i) como acrénimo de origen politico que exige una gran
atencion administrativa (desde requisitos financiacion y mejora curricular) orientados a las

disciplinas que lo construyen; (ii) como un eslogan que se usa para comercializar un variado
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abanico de productos, como conferencias educativas, libros, o0 materiales didacticos varios; y (iii)
altimamente, STEM como movimiento pedagdgico que suscita un plan de estudios integrado o
interdisciplinar, lo que se concreta como educacion STEM integrada (Kelley y Knowles, 2016).

Segun lo anterior y de acuerdo con el tercer significado definido como un movimiento
pedagdgico, Dominguez, Oliveros & Valdez (2019) proponen que STEM+A hace énfasis en un
enfoque educativo interdisciplinario en los que los conceptos de las areas que lo conforman se
ensamblan a lo real, es decir, se desarrollan desde la préactica la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria y las matematicas en contextos afines con la escuela (Ruiz y Lupiafiez, 2016). La
educacion STEM+A tiene en cuenta lo siguiente: a) quiere responder a los retos econdmicos
globales que muchos paises enfrentan, (b) comprende la demanda de alfabetizacion STEM+A
para solucionar problemas del entorno inmediato y global, y (c) se orienta en el conocimiento
requerido para el desarrollo de habilidades de la fuerza de trabajo necesarias en el siglo XXI
(Bybee Rodger, 2013).

El arte en la educacion STEAM

De acuerdo con Sousa y Pilecki (2013) sefialan que “las destrezas que las artes
desarrollan influyen en la creatividad, la resolucién de problemas, el pensamiento critico, la
comunicacion, la autonomia (self-direction), la iniciativa y la colaboracion” (p.15).
Evidentemente, gran cantidad de cientificos, matematicos e ingenieros al evaluar sus propias
actividades posteriormente ven en las cualidades artisticas la clave para tener éxito ya que, tras
éstas, hallan de forma periddica la curiosidad subjetiva, la observacion precisa, la percepcion de
los objetos de una forma diferente y el trabajo efectivo con otros. Es, por tanto, de gran valia

hacer énfasis en la integracidn de conceptos, métodos y perspectivas de las artes creativas (artes
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escénicas, artes visuales y artes literarias como insumo para la comprension y herramientas de
expresion en el campo de la Ciencia y la Tecnologia.

Georgette Yakman reitera el termino STEAM como marco para la educacion por medio
de las disciplinas, un paradigma nuevo que plantea la Ciencia y Tecnologia entendida a traves de
la Ingenieria y de las Artes. Dentro de esta estructura, los nuevos modelos de investigacion
educativa deben considerar la gradual integracion de las artes en el contexto de las disciplinas
cientificas: el paso del STEM a STEAM (Resnick & Rosenbaum, 2013). La fusion de las Artes
en el modelo STEAM nos coloca en un nuevo escenario para el aprendizaje en donde, partiendo
de problemas deseados, ganas de saber, y curiosidad se construye el motor y guia del
conocimiento, un punto de partida para la busqueda de diversas soluciones en una exploracion
permanente de la satisfaccion propia. En este modelo de educacién se provee un acercamiento
interdisciplinar integrado, en conexion con el mundo real, y orientado a la resolucion de
problemas (PBL). La vinculacién entre arte, ciencia y tecnologia permite un disefio de
conexiones curriculares que antes se consideradas incompatibles, instaurando un conjunto de
nuevas relaciones entre competencias y temas del curriculum.

De acuerdo con Mark A. Graham (2021) el énfasis escolar en las disciplinas STEM
(Ciencias, Tecnologia, Ingenierias y Matematicas) ha causado que los defensores de la formacion
artistica planteen la incorporacion de las artes en el estudio de estas materias, cambiando asi la
educacion STEM en STEAM. No obstante, es fundamental que los principios globales
tradicionalmente empleados por la educacién de las artes liberales, el arte y la educacion, no se
desaprovechen en el enfoque de la educacion STEAM, teniendo en cuenta que “las destrezas que
las artes desarrollan influyen en la creatividad, la resolucién de problemas, el pensamiento

critico, la comunicacion, la autonomia [...], la iniciativa y la colaboracion” (Sousa y Pilecki,
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2013, citado en Cilleruelo y Zubiaga, 2014). Como resultado, la implementacion asertiva de
metodologias artisticas simboliza una base especifica para la descripcion de principios de
excelencia metodoldgica, innovacion y desarrollo basado en tecnologias (Moraza y Cuesta,
2010, citado en Cilleruelo y Zubiaga, 2014) y que el arte considerada como el conjunto de las
creaciones del ser humano para expresar mediante sus habilidades su entorno, creencias,
sentimientos e impresiones, ya sea de manera literal o utilizando su imaginacion, no se reduzca
simplemente al rol de potenciador cognitivo de otras areas STEM. La educacion STEAM esta
muy vinculada a las ideas y la investigacion sobre la unificacion de las artes y su aplicacion
practica se proyecta al utilizar el método de Design Thinking (pensamiento basado en el disefio).
El empleo de este tipo de l6gica como método de relaciones interdisciplinares tiene muchas
vinculaciones con la practica de la educacion STEAM en las Instituciones educativas. Las
investigaciones que refieren la integracion de las artes igualmente son relevantes en la forma de
integrar el arte en la educacién STEAM.

Habilidades del siglo XXI y habilidades STEAM

Segln (UNESCO et al, 2019, p. 11), la competencia se considera, como “la capacidad de
un individuo para aplicar el conocimiento, las habilidades y la actitud STEM de manera
adecuada en su vida diaria, lugar de trabajo o contexto educativo” la competencia es la capacidad
para hacer con excelencia y se trata de saber hacer en contexto relacionando otros saberes como
pensar, convivir, compartir y tomar decisiones. Como resultado, las competencias deben
desplegar valores, actitudes y saberes de forma ética para actuar en concordancia con los
contextos del siglo XXI, contribuyendo al desarrollo social y econémico. En este mismo

documento la UNESCO et al. (2019) sugiere tres competencias primordiales que contienen las ya
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descritas y son las cognitivas, las de manipulacion y tecnoldgicas, y las de colaboracion y
comunicacion.

El objetivo de la educacion STEAM es fortalecer los recursos humanos creativos a partir
de la ciencia y la tecnologia, acrecentando el interés y desenvolviendo en los estudiantes las
habilidades del siglo XXI, indispensables para impulsar el desarrollo y progreso cientifico y
tecnoldgico. Lo anterior se sintetiza a través de una educacion que integre ciencias, tecnologia,
matematicas, artes e ingenieria (STEAM) de manera interdisciplinar y que vincule los contenidos
con las experiencias de vida de los estudiantes, logrando fomentar el cumplimiento de los
objetivos trazados en sintonia con los curriculos de ciencias (Ahn & Choi, 2015).

Por su parte Hallstrom y Schénborn (2019) mencionan que en la tltima década del siglo
XX el acronimo STEM se convirtid en la piedra angular de la educacién para las llamadas
habilidades que se promulgaron como necesarias para el siglo XXI por la UNESCO, como son,
el pensamiento critico, la solucion de problemas, la investigacion, la colaboracion, la
comunicacion y la creatividad (Botero Espinosa, 2018). Asimismo, Sanchez (2019) propone siete
competencias: Autonomia y emprendimiento, Colaboracién y comunicacién, Conocimiento y
uso de la tecnologia, Creatividad e innovacién, Disefio y fabricacion de productos, Pensamiento
Critico y Resolucion de problemas.

En cuanto a las habilidades STEAM, van en concordancia con las habilidades del siglo
XXI ya que se sugiere que los estudiantes, deben contar con ser solucionadores de problemas,
capaces de delimitar y luego poder aplicar la comprensidn y el aprendizaje en el planteamiento y
ejecucidn de soluciones reales; innovadores, implementando los procesos de disefio; inventores,
que logren reconocer las necesidades del entorno y de manera creativa piensen e implementen

soluciones; autbnomos, que sean capaces de establecer sus propios calendarios y trabajar dentro
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de plazos de tiempo especificos; pensadores 16gicos capaces de hacer los tipos de conexiones
para afectar la comprensién de los fendmenos naturales, contar con alfabetizacion tecnologica
que le permita mayor comprension de la naturaleza la tecnologia, manejar las habilidades
necesarias y adaptarlas de manera adecuada (Morrison, 2006). Sin embargo, existen problemas
complejos que no pueden ser resueltos de manera aislada, pero se resuelven combinando las
humanidades, la sociologia y la ciencia (Kim, Ko, Hang y Hong, 2014).

Segun Zamorano, Garcia y Reyes (2018), Sanchez (2019) y Ojeda y Agliero (2019) los
cuales mencionan gue, el siglo XXI se identifica por los enormes transformaciones relacionadas
con la tecnologia y la ciencia, de la forma en que se puede ver actualmente con la inteligencia
artificial, la automatizacién, la hiperconectividad, la robdtica, la cultura Maker, la micro
fabricacion digital, entre otros; y que han traido consigo una manera de vida mas dindmica que
implica nuevos retos, desafios y por lo tanto, necesita de nuevas disposiciones pedagogicas. En
ese sentido, la sociedad pide del sistema educativo que se creen metodologias de ensefianza y
aprendizaje que originen unos conocimientos contextualizados y en correlacion con las
competencias exigidas por el mundo actual (Malbernat, 2008).

El siglo XXI esta lleno de vertiginosos cambios, todos relacionados a la
hiperconectividad, al desarrollo de la inteligencia artificial, la robética y la automatizacion. En
este panorama se da progresivamente el desarrollo de un estilo de vida dindmico, conectado e
instantaneo, con modos de existencia, trabajos y desafios que, tal vez, en el futuro seran muy
diferentes a los actuales. En cuanto se dan estos cambios, es necesaria la generacién de
configuraciones pedagogicas concretas que faciliten la atencion al desarrollo de sujetos

preparados (Leong, 2017), dando prioridad al desarrollo de habilidades para favorecer el
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aprendizaje durante toda la vida y la comunicacion con otros (Trilling & Fadel, 2009; WEF,
2015).

El didlogo de saberes en la educacion STEAM

Los conceptos de multidisciplinariedad, interdisciplinariedad y transdisciplinariedad tal
como lo presenta la revision de la literatura de Choi y Pak (2006), quienes ofrecen una
comparacion pertinente para distinguir estos enfoques disciplinarios en equipo: la
multidisciplinariedad es aditiva como una mezcla integradora de culturas, ya que se refiere a
"diferentes [...] disciplinas que trabajan en un problema en paralelo o secuencialmente, y sin
desafiar sus limites disciplinarios” (Choi & Pak, 2006, p, 359). La interdisciplinariedad se
considera interactiva, que "provoca la interaccion reciproca entre [...] disciplinas, lo que hace
necesaria una difuminacion de los limites disciplinarios” (Choi & Pak, 2006, p.359). Por ultimo,
la transdisciplinariedad es la comprehensidn del entorno, ya que adopta un enfoque holistico al
"[involucrar] a cientificos de diferentes disciplinas, asi como a no cientificos y otras partes
interesadas y, a través de la liberacion de roles y la expansion de roles, trasciende [...] los limites
disciplinarios" para producir un "producto final que es de un tipo diferente de los ingredientes
iniciales” (Choi & Pak, 2006, p, 359). Estas apreciaciones destacan como los enfoques
disciplinarios no son sindénimos, ya que se intercambian tan cominmente en la literatura, sino
que se situan a lo largo de un continuo y tienen diferentes implicaciones. Estas interpretaciones
son relevantes para comprender cOmo se organizan y llevan a cabo los equipos de investigacion
STEAM que son inherentemente multidisciplinarios ya que a pesar de estar integradas por varias
disciplinas, cada area conserva sus métodos y suposiciones sin cambio o desarrollo de otras

disciplinas en este tipo de relacion; interdisciplinarias debido a que cruzan los limites
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tradicionales entre las areas que lo conforman desarrollando nuevos enfoques tedricos o
transdisciplinarios que atraviesan los limites disciplinarios para crear un enfoque holistico.

En cuanto a trabajo interdisciplinar, Celaschi, Fornia y Lupo (2013) determinan la
proximidad a la integracion disciplinar y sus clases, como:

Multidisciplinariedad: la informacion de una disciplina es utilizada para resolver un
problema en otra, en una relacion unidireccional.

Interdisciplinariedad: existe colaboracidn e interaccion entre los conocimientos, a través
del cual se enriquece cada disciplina, en una relacion bidireccional.

Transdisciplinariedad: maltiples disciplinas no sélo interacttan en relaciones
multidireccionales, sino que son (re)integradas en un todo, dentro del cual desaparecen los
limites tradicionales.

En cuanto al concepto de transdisciplinariedad, Herran (2011a, 2013) propone que lo
transdisciplinar es una cualidad del conocimiento, susceptible por tanto de mal uso o de estafa
epistemoldgica por quienes lo comprenden y utilizan como algo diferente. Al referirnos a
STEAM, es importante pasar del concepto de integracion disciplinar al concepto de integracion
curricular. En este sentido, la integracion disciplinar plantea un nuevo escenario para el trabajo
en equipo y la integracion curricular es concebida como un cambio de enfoque basado en las
disciplinas del conocimiento hacia temas o centros de experiencias de aprendizaje significativos
y vinculados a situaciones de la vida real. La diferencia radica en que estos temas no son
organizados Yy filtrados por areas de estudio, sino que, luego de ser planteados, se pueden abordar
desde las mismas sin ningun orden o jerarquia especifica. Este concepto de integracién curricular

fue el que dio apertura, casi una década mas tarde, de las puertas del STEM y luego al STEAM.
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Figura 3

Infraestructura para la educacion entre todas las disciplinas.
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Enfoques pedagdgicos de la educacion STEAM

Existen diversos estudios que proponen el concepto de educacién STEM desde tres
enfoques: uno que se considera integral, en donde las areas que componen STEM actlan de
manera complementaria, buscando dar respuesta a diferentes problemas en un contexto
determinado, alcanzando resultados positivos en los procesos de aprendizaje de los estudiantes;
el otro enfoque se presenta en donde cada una de las areas trabajan de manera independiente,

abordando cada una el o los problemas desde su propia éptica, también resolviéndolos en un
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contexto definido pero sin evidencias de resultados positivos en los procesos de aprendizaje de
los estudiantes y el enfoque heterogéneo, donde se busca la ensefianza mediante el vinculo entre
dos de las areas y ademas empleando una para fortalecer los fundamentos de la otra (Bernal y
Holguin, 2016 ; Sanders, 2009).

Cada uno de los enfoques mencionados anteriormente modifican el proceso de ensefianza
aprendizaje en las instituciones, aqui es donde cobra validez la educacion STEAM, la cual busca
adaptarse para enfrentar los diferentes retos cientificos y tecnoldgicos, de esta forma los
estudiantes tienen la oportunidad de acceder a las diversas disciplinas de esta propuesta (De
Luise & Tabarez,2019) de manera tal, que se fomente la autonomia de los estudiantes para
transformar el aula en una comunidad de aprendizaje, inspirado en el trabajo colaborativo que
caracteriza a las ciencias y la ingenieria.

El modelo STEAM es un modo de aprender, basado en la resolucién de problemas que,
segun la UNICEF, es la habilidad para identificar, encontrar una solucién, supervisar y evaluar la
implementacidn de tal solucion, siendo flexible y adaptativa. Estas posturas conllevan a la
capacidad para lograr lo que nos proponemos y al empoderamiento, lo que permite que las
personas resuelvan problemas mediante el pensamiento critico y la toma de decisiones.

También se basa en aprender por competencias para su desarrollo, en la colaboracion,
promoviendo el aprendizaje centrado en el alumno, basando el trabajo en la conformacion de
pequefios grupos con diversas habilidades para completar tareas o aprender nuevos conceptos de
interés colectivo. Potenciar la innovacién y la creatividad son fundamentales para el desarrollo
integral de los estudiantes con este modelo.

El ABP ha sido definido como una metodologia definida para el alcance de los objetivos

STEM, en forma de actividades de Aprendizaje Basado en Proyectos en las que participan dos o
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mas disciplinas del ambito STEM y que se fundamenta en la busqueda de un objetivo para que se
genere un aprendizaje de gran importancia. Dentro del ABP se han planteado cuatro categorias
de proyectos, dependiendo el propdsito que los motiva, y que se puede resumir en: Elaborar un
producto, Resolver un problema, Disfrutar de una experiencia estética y Obtener un
conocimiento. Estas categorias pueden agruparse en dos grupos (Domenech-Casal 2018, 2019).
El primero orientado a conseguir un conocimiento -se pueden llamar Proyectos de Aprendizaje-
en el que no hay un propdsito externo a obtener conocimiento. Desde las Ciencias, se podrian
incluir los proyectos de Indagacién y Modelizacidn, claramente encaminados al propdésito de
estar al tanto del modelo cientifico que rige un sistema.

El otro grupo lo constituyen las otras tres categorias, en las que el eje de la
actividad de los estudiantes, el elemento comun, es un prop6sito u objetivo externo al
aprendizaje. Este grupo y las categorias de Elaborar un Producto o Resolver un Problema, es el
que sugiere las formas actuales del ABP. Su fundamento pedagogico esta en el pensamiento
constructivista desde el cual los aprendizajes son mucho mas profundos y transferibles cuando se
hacen de forma instrumental en la resolucion de un problemay la necesidad de que los
aprendientes tengan un papel dinamico que practican en comunidad.

La Educacion Hibrida

Origen del concepto de la educacién hibrida

Como respuesta a la renovacion de los paradigmas sociales, econémicos, culturales y
politicos, hubo un hecho relevante para el desarrollo tecnoldgico, la informacion y la
comunicacion, lo cual, representa una innovacion para el progreso y el avance de la sociedad,

gue localmente, desde la perspectiva educativa, las instituciones que contaban solo con clases y
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seminarios presenciales apropian a este contexto educativo el complemento virtual (Garcia
Aretio, 2018).

Es de importancia resaltar que, dicho cambio paradigmatico es en respuesta a las
transformaciones de inéditas de ideas tecnologicas manifestadas a partir del siglo XVIII, a través
de inventores como Copérnico, Galileo, Newton y Darwin desarrollaron una nueva imagen del
mundo a través de la revolucion cientifica y tecnologica, ideas como la iluminacion eléctrica, la
energia nuclear o la maquina de vapor lograron una transformacion mundial (Avila Diaz, 2013).

Gracias a estos avances, dieron lugar a que a partir del afio 1970 se desarrollara el
internet, pero hasta el 1990 se comercializd en Estados Unidos; desde esta época fueron
introduciendo herramientas para la difusién mundial de la informacion logrando una interaccion
entre individuos y tecnologias sin tener en cuenta su ubicacion geografica. En efecto, los valores
sociales, politicos, culturales y en este caso, el entorno educativo, fueron modificados en
consecuencia del impulso tecnoldgico (Avila Diaz, 2013).

Este lanzamiento tecnolégico modifico el ambito educativo, si bien es cierto, después de
prevalecer la educacién presencial durante mucho tiempo, la formacion a distancia da sus
primeros cimientos conceptuales en el afio 1982; de acuerdo con Armegol, la educacién a
distancia abarca varias formas de estudio y estrategias educativas, estas, cumplen un factor en
comun, no se encuentra la contigtiidad fisica entre profesor y alumno, la fase interactiva y pre-
activa de la ensefianza se manifiesta a través de la palabra impresa y elementos mecanicos y
electronicos (Garcia Aretio, 1987).

De acuerdo con Avila Diaz (2013), la informacion, a su vez, presenté un avance a causa
de su automatizacion a través de sistemas computacionales; invenciones como el telégrafo y

posteriormente el teléfono, desarrollaron la teoria de la informacion, compuesta por una fuente,
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transmisor, canal, receptor y destino, factores que se convirtieron en codificacion binaria, de este
modo, aplicaron la informacion a la tecnologia. La sociedad en poco tiempo adaptd su sistema a
la tecnologia, cambid su condicion de vida proporcionando informacién acerca de como
sobrevivir en ella, es asi, como las instituciones educativas fueron acondicionando su ensefianza
a través de recursos tecnoldgicos adecuando su interaccionismo.

Debido al surgimiento de dicha interaccion mediada por la tecnologia, la comunicacion
entre individuos se vio afectada; la comunicacion es un proceso fundamental en la actividad
humana que intervienen simbolos codificados, construccion de mensajes, es un constructo
histdrico que ha evolucionado desde la revolucion neolitica, revolucion industrial y la época
contemporanea, hasta el siglo XXI en el que no solo los individuos interacttan entre si, sino que
también, estos interactan a través de un computador, en consecuencia, la cultura educativa se ha
visto modificada y asi mismo, sus instituciones y politicas se han adaptado a la actual era digital
(Avila Diaz, 2013).

A través de estos tres conceptos histéricamente abordados (tecnologia, informacion y
comunicacion), a comienzos del siglo XXI se realiza un compendio de estos, dando origen a las
TIC, cabe resaltar que es un constructo histérico, conceptual y filoséfico que se ha abordado
desde los inicios de la humanidad y que, hasta el dia de hoy, se ha ido perfeccionando. Las TIC
es el conjunto de herramientas, canales desarrollados y sustentados por tecnologias que permiten
la obtencion, elaboracion, acopio, procedimiento, comunicacion, bdsqueda y presentacion de
informaciones, transmitiéndolas a través de voz, iconografias y datos, adjuntos en caracteres de
naturaleza acustica, éptica o electromagnética a fin de perfeccionar la calidad de vida de las

personas (Avila Diaz, 2013).
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Ahora bien, gracias a la influencia de las TIC, el sector econémico — productivo ha
abordado el contexto educativo concibiendo el concepto de aprendizaje electronico o también
Ilamado e-learning, con el fin de facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Para el afio 1996,
la Direccion General de Telecomunicaciones construyo el término de tele-educacion que
cataloga el proceso de construccion cognitiva individual a distancia a través de las herramientas
de la tecnologia de la informacidn que inducen aprendizajes interactivos, adaptativos y
adquiribles a cualquier receptor. Este modelo educativo, infiere que el educador debe contar una
formacion conceptual de las TIC, de este modo, ve la importancia recursiva en su
implementacion en el aprendizaje; este método ha tomado peso en nuestras sociedades, lo cual,
permite mayor accesibilidad a la educacion y hoy en dia ocupa uno de los modelos principales
para la formacion universitaria (Baelo Alvarez, 2009).

No obstante, dicha implementacion de aprendizaje a través de elementos tecnolégicos ha
logrado efectividad en la asimilacién de informacidn de los estudiantes de educacion superior,
dicha afirmacion es sustentada a traves de un estudio de caso publicado por la Revista
Latinoamericana de Tecnologia Educativa en el afio 2018, a estudiantes de nacionalidad
mexicana, ecuatoriana y colombiana que cursaron un temario virtual de posgrado disefiado en un
ambiente e-learning concluyendo que las herramientas tecnoldgicas favorecen su aprendizaje
para su comunicacion (a través de redes sociales y de plataformas como Zoom) e investigacion
(através de la biblioteca digital y recursos educativos como videos) (Ramirez Ramirez, 2019).

El e-learning represent6 una variable moderna que paso de utilizar materiales impresos a
soportes y redes digitales que fortalecid el aprendizaje independiente y colaborativo por parte del
estudiante, sin embargo, este modelo pedagdgico virtual cuenta con deficiencias y a raiz de este

panorama, nace el blended-learning o aprendizaje combinado o hibrido, es decir, mezcla
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ventajas de educacion a distancia con presencial, es una evolucion logica y transformadora de la
educacion (Garcia Aretio, 2018).

El aprendizaje hibrido constituye la correlacion de dos ambientes de aprendizaje
arquetipicos, el primero es el modelo tradicional compuesto por la presencia fisica del educador
y el aprendiz; el segundo, es el ambiente de aprendizaje distribuido, su objetivo es interactuar por
medio de las posibilidades tecnoldgicas de comunicacion. Ambos ambientes de aprendizaje han
permanecido separados a razon de que se disponen para audiencias, métodos y medios
diferentes. Actualmente, para mayor beneficio, se combinan ambos contextos dando lugar al
ambiente de aprendizaje hibrido, otorgando una amplia variedad de ventajas (Osorio Gomez,
2011).

El e-learning surgido a partir de los afios 90 que apropio las TIC otorgando un nuevo
modelo de ensefianza, con el paso del tiempo, presento una crisis en la cual las empresas usaban
el método virtual indiscriminadamente para realizar proyectos basados Unicamente en Internet,
por lo tanto, se construyé el concepto de Blended Learning (BL) con el fin de que este aceptara
la diversidad en el proceso de ensefianza - aprendizaje (Aiello y Willem, 2004).

Por lo tanto, cuando Graham (2013) define BL como una combinacion de medios de
instruccion se infiere que el medio puede ser una persona, organismo u objeto que posee la
informacidn o actia como mediador para adquirir aprendizajes, actitudes o habilidades, de este
modo, su compendio se encuentra estructurado por medios, herramientas y recursos.

Asi mismo, Garcia Aretio (2018), resalta que el termino blended learning, es preferible
asociarlo como integracion debido a que armoniza o conjuga recursos, metodologias, técnicas
que satisfacen la necesidad que busca el aprendizaje y no como un intermedio entre lo presencial

y virtual.
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Debido a la efectividad del aprendizaje hibrido en la educacién superior, dicha
metodologia se ha aplicado en la educacion basica secundaria o bachillerato; en el afio 2016, la
Revista Mexicana de Bachillerato a Distancia, aplico dicho modelo para la educacion media,
concluyeron gue los estudiantes presentan mayor interés en sus clases a través de la
presencialidad pero acompafiados de plataformas tecnoldgicas, cuentan con clases mas
personalizadas debido a que esta el apoyo del docente pero también de la autonomia del
estudiante por fortalecer su aprendizaje a través de los recursos virtuales disponibles (Sabath
Heller et al., 2016).

Y en armonia con nuestro objeto de estudio, a nivel nacional se evidencia un estudio de
caso realizado en el afio 2016 de educacion hibrida implementado a la educacion media
publicado por la Universidad de la Sabana en dos colegios publicos de la ciudad de Bogota; se
realiza un estudio centrado en la orientacion vocacional de los estudiantes de grado décimo y
once, generando actividades sincronicas y asincrénicas aplicando el ambiente de aprendizaje
hibrido, mostrando mayor interés en el trabajo colaborativo, mayor dinamismo gracias al uso de
herramientas tecnoldgicas y clases mas personalizadas a través de recursos digitales y tutorias
para apoyar su aprendizaje (Narvaez Morales y Ruiz Ruiz, 2017).

Un segundo estudio realizado por Diaz Veloza (2018) que soporta dicho proceso de
ensefianza, se demuestra en una investigacion cuasi experimental publicado por la Universidad
Pedagogica y Tecnolodgica de Tunja en el afio 2018 sobre el aprendizaje de nomenclatura
organica con un ambiente hibrido, como resultados, se concluy6 que la ensefianza mediada por
las TIC aumenta la concentracion y motivacion del estudiante, en consecuencia, genera

capacidades creativas y de asimilacion de conocimientos.
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Brechas digitales

asumiendo que los recursos tecnoldgicos han representado un gran desarrollo en el sector
economico, social, cultural y politico, en los paises desarrollados la accesibilidad es amplia a
comparacion de los paises subdesarrollados, teniendo en cuenta que, las oportunidades son
limitadas en la poblacion més vulnerable y esto contribuye a que carezcan de recursos limitando
su formacion. En efecto, en Estados Unidos, en los afios 90 abordan el término de brecha digital
para referirse a la poblacion que cuenta con un computador y acceso a internet y a quienes no. La
desigualdad en el acceso a las TIC genera un desajuste en el orden social, econémico y juridico,
a esta distancia se le denomina brecha digital (Bernal Escoto, et al. 2010).

Teniendo en cuenta diferentes puntos de vista para este término, la brecha digital se
puede dividir en dos perspectivas, la primera, la brecha de acceso (tecnoldgica), hace referencia
a la dotacién de dispositivos (computadores, tablets, redes, etc.), para fomentar el uso de las TIC
en el area educativa, la infraestructura tecnologica es insuficiente para que sea adaptada al uso
pedagdgico, en consecuencia, se infiere que las politicas publicas contemplen el suministro
tecnoldgico para acompafar el proceso formativo de los estudiantes. Por otro lado, la segunda
perspectiva es la brecha de uso, esta refiere a las deficiencias de habilidades en el uso de las TIC,
es decir, alfabetizacion digital que atienda a las necesidades acorde a su contexto y condicion
socioecondmica de la zona (Adhikari et al., 2015).

La CEPAL (2013), establece que la brecha digital esta compuesta por tres dimensiones a
evaluar: la primera es la infraestructura, estd compuesta por los equipos de computo y
comunicaciones; la segunda es el apoyo del sector pablico que brinda a la sociedad para que las
tecnologias de la informacién no sean apartadas a través de tres aspectos: los estatutos que

regulan las actividades, el financiamiento otorgado como resultado de las politicas publicas y el
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recurso humano competente; la tercera dimension esta compuesta por los aspectos que inciden en
la tecnologia de la informacidon (e-educacion, e-comercio, e-gobierno, etc.)

Desde la perspectiva educacional, segun la Comision Economica para América Latina 'y
el Caribe, CEPAL, dicha brecha digital interpone una barrera exponiendo a la poblacién
vulnerable a no acceder a una educacién de calidad, un 67% de la poblacion contaba con acceso
a internet, cabe resaltar que a nivel geogréafico, también hay una brecha significativa entre
usuarios de internet del area urbanay rural representando una diferencia de 25 puntos
porcentuales y tan solo un 10 % y 20% de los estudiantes cuentan con dispositivos electrénicos,
estos porcentajes varian de acuerdo a los niveles socioeconémicos (Sanchez et al., 2017).

Las politicas publicas son las que permiten contemplar un mecanismo para que el
gobierno actle en problematicas especificas, las politicas TIC fomentan a la inclusion digital en
poblaciones vulnerables con el fin de reducir dicha brecha (SITEAL, 2014). De este modo, en
Colombia, la brecha a disminuido dotando a las instituciones de dispositivos electronicos y
dando acceso a internet a las instituciones publicas, lo cual, disminuye la desigualdad en el pais ,
por otro lado, se han evidenciado proyectos que han encaminado al uso pedagogico de la
tecnologia, pero, la brecha aln persiste, esto se evidencia en un estudio publicado por la
Universidad Nacional de Colombia en el afio 2017, a 100 instituciones educativas a nivel
nacional de basica secundaria, geograficamente se dividieron en 5 zonas (centro, norte,
occidente, oriente y sur) correspondientes a departamentos de Cundinamarca, Bolivar, Valle del
Cauca y Cauca, Meta y Antioquia evaluando infraestructura, conectividad, desarrollos
tecnoldgicos y espacios educativos tecnolédgicos, concluyendo que a pesar de que la politica
publica han intentado reducir la brecha, persiste la brecha de acceso tecnolédgico y de internet, un

74% de las instituciones presenta niveles bajos en conectividad, condiciones eléctricas,



63

desarrollos y recursos tecnoldgicos, las zonas mas afectadas son la norte y oriente e invitan a la
alfabetizacion digital coherente con las necesidades de docentes y estudiantes (Sanchez et al.,
2017).

La aparicion del virus Covid-19, interpuso la implementacion de herramientas digitales
en las instituciones educativas, en un informe realizado por la CEPAL y la Unesco (2020) tan
solo un 67% de la poblacion colombiana tiene conexion a internet, un 62% cuenta con acceso a
un dispositivo electronico y un 29% puede acceder a un software educativo, por lo tanto, se
deduce que el restante de la poblacion no recibi6 clase alguna. ¢ Qué pasa con este tipo de
poblacién vulnerable? ¢ De qué modo pueden acceder a la educacion? Las brechas tecnolégicas y
digitales permiten mirar el foco abandonado que no se esta teniendo en cuenta e incentivar a las
politicas publicas para fomentar una educacion.

En relacion con la educacién hibrida, es evidente que desde la perspectiva tecnoldgica, la
brecha seguird aumentando, no obstante, esta reducira si se analiza la clara necesidad de aplicar
una politica activa que no solo intervenga en el campo tecnoldgico en términos de falta de
equipos en el aprendizaje, sino también en la conceptualizacion de su uso y aprovechamiento, en
sus precios, capacidades técnicas de gestion, en la administracion de los recursos publicos,
privados y servicios de acceso, a pesar de este escenario, la ventaja de la educacion hibrida es
que cuenta con un componente presencial, si hay limitaciones de conectividad, debe existir una
planeacion para aplicar actividades presenciales, esto, con el fin de no perder un eficiente rumbo

pedagdgico (Rama, 2020).
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Definicidn de aprendizaje hibrido

Segun Bartolome (Albarova Gil, et al, 2021) se evidencian diferentes concepciones del
aprendizaje hibrido o blended learning o hybrid learning, como un modo de ensefianza que
combina el aprendizaje on — line y la ensefianza presencial.

Acorde con Graham, interpreta el aprendizaje hibrido como la correlacion de dos
ambientes de aprendizaje derivados, el primero, es el modelo tradicional compuesto por la
presencia fisica del educador y el aprendiz; el segundo, es el ambiente de aprendizaje distribuido,
su objetivo es interactuar por medio de las posibilidades tecnologicas de comunicacion. Dicho
autor, manifiesta que ambos ambientes de aprendizaje han permanecido separados a razén de que
se disponen para audiencias, métodos y medios diferentes. Actualmente, para mayor beneficio,
se combinan ambos contextos dando lugar al ambiente de aprendizaje hibrido, otorgando
ventajas en los sectores en general (Osorio Gémez, 2011).

La educacion hibrida es una combinatoria de modalidades virtuales y presenciales de
aprendizaje, estas pueden efectuarse de manera sincrénica o asincronica. La educacion
sincronica, se realiza a través de la interaccion en tiempo real, apoyando la adquisicion de
competencias a través de actividades de laboratorios digitales presenciales o en red. La
educacion asincronica, se ejerce estando off-line o desconectado, sus recursos se adquieren a
través de plataformas para interactuar con ellos y puede ser apoyado a través de presencia o
trabajos de tutores; lo que significa que este tipo de educacion cuenta con una amplia diversidad
de interaccion y trabajo educativo en un entorno virtual (Rama, 2020).

Desde una perspectiva adecuada del aprendizaje, la adquisicion de conocimientos del

estudiante cambia:
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“El constructivismo pedagdgico propone un paradigma donde ¢l aprendizaje se considera
un proceso dinamico, colaborativo e interactivo del alumno, cuyo resultado es la auténtica
construccidn de sus propios esquemas semanticos, como resultado crea una reforma de las redes
neuronales del alumno” (Trujillo, Pérez y Essenwanger, 2015).

Esto conlleva a modificar el rol de profesor, alumno y metodologia; considerando esta
transformacion, debe constar de un facilitador, su objetivo es el acompafiamiento continuo al
alumno y otorgar los medios, oportunidades y entornos para construir su formacion con
conocimientos y procedimientos (Trujillo, Pérez y Essenwanger, 2015).

Cabe resaltar, la importancia pedagdgica en la metodologia del constructivismo social, la
cual, propone que el alumno esta en la capacidad de construir su propio conocimiento por medio
de la interaccion, colaboracion y comunicacion activa, lo cual propone una nueva reflexion
(Trujillo, Pérez y Essenwanger, 2015). El protagonista en los entornos de aprendizaje mixtos o
también llamados hibridos, es el estudiante; por lo tanto, estos entornos otorgan las herramientas
para el disefio de actividades pedagdgicas de caracter constructivista. Este escenario se sustenta a
través de la premisa de la teoria constructivista del conocimiento, que considera una formacién
de conocimiento al asociar las capacidades y esquemas cognitivos del estudiante con el input o
informacion (Trujillo, Pérez y Essenwanger, 2015).

Por lo tanto, el aprendizaje combinado o blended learning es un disefio pedagdgico que
combina buenas estrategias en la ensefianza presencial con on — line y adquiere ventajas como
flexibilidad, recursos multimedia y potencia el rendimiento académico, lo que significa que se
centra en el alumno atendiendo a sus necesidades, de manera personalizada (Albarova Gil, et al,

2021).
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Caracteristicas del aprendizaje hibrido

Segun Carman (Osorio Gomez, 2011), determina cinco elementos que figuran en el
aprendizaje hibrido: el primero, son los eventos vivos, hace referencia a los eventos sincronicos,
es decir, tanto el alumno como el educador participan en tiempo real, con el fin de obtener la
atencion del estudiante, la coherencia en sus actividades y realizacion de laboratorios; como
segundo elemento, se encuentra el aprendizaje autonomo, la asimilacion de conocimiento se
obtiene de manera independiente, adecuado a su modo de aprendizaje; tercero, la colaboracion, a
través de trabajos en grupo permiten interactuar unos con otros por medio de la cooperacion.;
como cuarto elemento, figura la evaluacién, debido a que se debe medir el aprendizaje cognitivo
para hallar su nivel de competencia y como ultimo elemento, se encuentra el material de apoyo,
son el sustento de las actividades que permiten asociar los conocimientos adquirido.

El aprendizaje hibrido suministra flexibilidad, sustento y canales de comunicacion entre
educadores y alumnos, este contexto favorece al progreso del aprendizaje dinamico,
investigativo, cooperador y colaborativo, de este modo, se crea una apropiacion de los
conocimientos adquiridos (citado por Mejia, et al, 2017).

De acuerdo con Osorio Gémez (2011), llevaron a cabo un estudio de caso en la
Universidad de los Andes a través de un programa de especializacion GRD (Grupos
Relacionados por el Diagndstico) en modalidad hibrida, como resultado, obtuvieron las
siguientes caracteristicas inferidas a partir de las modificaciones que se implementaron a lo largo
del caso para lograr una inclusion educativa:

1. Expansion de espacios dando lugar a la inclusion o accesibilidad en el aula y actividades
que desarrollen los aprendices, ya sean presenciales, virtuales o autébnomas y tiempos de

ambiente de aprendizaje apoyados de sesiones sincrénicas y asincrénicas para la
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integracion educativa, esta, se logra a través del disefio, seguimiento y evaluacién del
ambiente de aprendizaje, cabe resaltar, que esta caracteristica cuenta con la ventaja de
flexibilizar la particularidad de la oferta educativa.

Se evidencia la integracion de espacios y tiempos de aprendizaje, es decir, presencial,
virtual y autonomo; al realizar el compendio de estos tres aspectos, se deduce que la
modalidad presencial cuenta con el apoyo virtual y asi mismo la modalidad virtual cuenta
con el complemento presencial, en esta perspectiva, se construye conocimiento cuando se
determina la importancia de ambas modalidades por medio de perfeccionamiento de ideas
y progreso de conceptos, es decir, evitar la acumulacion de contenidos y concretar las
estrategias y objetivos de aprendizaje.

Promover aprendizaje contextualizado a través de actividades auténticas, es decir, la
asociacion que se aplica con los conocimientos adquiridos con las experiencias en su vida
cotidiana, al disefiar actividades coherentes con contextos reales, el aprendiz se relaciona
con estos haciendo un aprendizaje significativo.

Fomento de interaccion entre aprendiz con aprendiz y profesor con aprendiz; estos
escenarios se pueden aplicar tanto presencial como virtual, lo ideal, es que, mediante el
desarrollo de actividades se presenten procesos de colaboracidn, trabajo en grupo,
aclaracion de ideas a través de las herramientas de las TIC.

Brindan recursos y material durante el trayecto educativo; tanto los estudiantes como los
docentes aportan recursos que amenizan su aprendizaje e interaccion, tanto recursos
informaticos como recursos tangibles.

Para construir un ambiente de aprendizaje hibrido, se hace necesario crear los espacios

pertinentes para fomentarlo, como plantea Michael Horn y Staker (Mejia, et al, 2017), es
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considerado un modelo de aprendizaje hibrido cuando, primero, el alumno aprende en linea a
través de la coordinacion del tiempo, lugar, ruta y ritmo; segundo, cuando el estudiante aprende
en un lugar fisico controlado y tercero, la ruta de aprendizaje debe estar integrada para propiciar
una experiencia de aprendizaje efectivo.

Modelos de aprendizaje hibrido

Teniendo en cuenta el amplio escenario que abarca el aprendizaje hibrido, ofrece
diferentes perspectivas para desarrollar otros estilos de aprendizaje, teniendo en cuenta esta
perspectiva, se identifican diferentes modelos segun Horn, Staker y Graham (Salinas et al. 2018),
dichos autores determinando dos grupos de modelos:

De rotacién: este modelo se refiere al cambio de modalidad de aprendizaje, ya sea en
linea o presencial, puede representarse a través de grupos en clase, proyectos grupales, tutorias
individuales, etc. Puede evidenciarse a través de modalidades como la Rotacion de Clase o de
Sitio, en la cual el aprendiz rota por diferentes actividades en la misma sesion de clase, dentro de
los compromisos a desarrollar en el aula se encuentra el aprendizaje online y su principal
objetivo es que la totalidad de los estudiantes interactien en todas las actividades; La Rotacion
de Laboratorio, en la que el grupo estudiantil de acuerdo con la division asignada, una parte
realiza trabajo de campo y la otra, realiza trabajos practicos en el laboratorio, mientras el primer
grupo esta asimilando conocimientos en teoria, la otra parte, aplica su asociacion en un contexto
especifico, el Aula Invertida, donde la rotacién se determina entre proyectos orientados por el
profesor de manera presencial en tiempo real y el contenido o tematica de dicha actividad se
encuentra en plataformas, es decir, fuera del area escolar. En la Rotacion Individual, el docente
es quien elabora las actividades a realizar, pero es el estudiante quien selecciona el contenido de

su interés, tiene una ruta adaptada de aprendizaje.
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Flexibles: este modelo esta determinado por el aprendizaje en linea en su proceso de
asimilacion del aprendizaje y el aprendiz cuentan con la opcion de cambiar de modalidad; en esta
perspectiva, se encuentran modalidades como el Modelo Flexible, caracterizado por partir de las
necesidades que surjan a lo largo del proceso de un proyecto, este modelo se adapta de acuerdo
con el grupo, proyecto o tutoria que lo requiera, las actividades asignadas pueden variar de
modalidad, pueden ser virtuales o presenciales; En el Modelo a la Carta el aprendiz toma uno o
varios cursos virtuales donde el docente se encuentra en linea y simultaneamente cuentan con
experiencias presenciales en el lugar de clase. Finalmente, en el Modelo virtual enriquecido el
alumno es auténomo de distribuir su jornada entre su lugar destinado a estudio presencial o por
medio de sesiones online y el contenido de sus actividades se encuentran en digital.

La educacién hibrida como facilitador de las interacciones significativas

Osorio y Duart Maria (2011) plantean que la interaccidn es la agrupacion de acciones
cognitivas y sociales que intervienen en los factores principales del proceso educativo, es decir,
estudiante-profesor y estudiante-estudiante en la resolucion de actividades de aprendizaje. Para
producir un aprendizaje satisfactorio y significativo el alumno debe participar en actividades
intencionales, planificadas y sistematicas, de esta manera, crea una actividad mental
constructiva, tal como se evidencia en el constructo del tridngulo interactivo, el aprendizaje es
producto de las interrelaciones entre profesores, estudiantes y contenidos en un contexto
sociocultural especifico.

Figura 4

Componentes del triangulo interactivo
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CONTENIDOS

ACTIVIDAD

CONJUNTA
PROFESOR ALUMNO

ENSENANZA APRENDIZAJE

CONTEXTO

Nota. El grafico representa la interrelacion de las actuaciones del profesor y el alumno con
respecto a los contenidos de aprendizaje. Adaptado de Analisis de la interactividad en un entorno
educativo hibrido (p. 26), por V.E. Valencia, 2021, Editorial Universidad Nacional de Colombia.
El triangulo concibe el aprendizaje como aquellos elementos que constituyen y que tiene
como proposito la construccion de significados permitiendo a los estudiantes creacion de sentido
frente a aquello a lo que estan expuestos. Si bien es cierto, los alumnos son responsables de la
apropiacion del aprendizaje, son los profesores quienes construyen el programa curricular
(Valencia, 2021). La interactividad depende del aporte y la accidn de quien la compone ya sea de
manera asincronica o remota, lo que significa, que estd comunicacion, no se determina por el
espacio o tiempo de quienes participan sino por los niveles y factores de participacién selectiva,
trasformativa y constructiva y que estén compuesto por disefios de contenido, evaluaciones y
actividades que puedan identificar el problema, fomentar un equipo adecuado para el trabajo en
el disefio, buscando la manera de motivar y a la vez desarrollar el potencial implementado por el
docente, en tareas como las tutorias y experiencias de aprendizaje. A demas cabe resaltar la
importancia de redisefar las aulas, factor que influiria de manera relevante en el ambiente y

estimulacién del profesor-alumno contando con un proceso de evaluacién que retroalimente el
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impacto de ensefianza y aprendizaje. Como se observa en el proceso de disefio de acuerdo con
Heather Staker y Michael Horn (Albarova Gil, et al, 2021).
Desarrollo Creativo

El disefio

Este trabajo, se enmarca en el modelo de investigacion creacion, reconociendo la
importancia de los procesos creativos como generadores de nuevo conocimiento, desarrollo
tecnoldgico e innovacion transferible al sector social, cultural y productivo. Los procesos de
creacion artistica manejan estructuras disciplinadas y una planificacién en donde la
experimentacién es fundamental en la obtencion de un producto final estableciendo plataformas
de innovacion e interdisciplinariedad con otras areas del conocimiento (Delgado et al., 2015).

Figura 5

Infografia investigacion+creacion.
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Nota. Ministerio de ciencias (2020).
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En el marco de la educacion STEAM, en donde el arte tiene un rol protagonico, la
investigacion creacion permite resaltar las posibilidades de construccidn de nuevo conocimiento,
desarrollo tecnoldgico e innovacion que se pueden dar desde la diversidad de las areas del
conocimiento interrelacionadas entre si.

La Construccion de la Propuesta
Para este disefio investigacion-creacion se plantearon 4 ciclos, identificar la
problematica, elaborar el plan, implementar y evaluar el plan y retroalimentacion.

Primer Ciclo: identificar la problematica

Debido a que la aparicion del COVID-19 es el punto de inflexidn en este trabajo de
investigacion, y que el 22 de marzo de 2020 la Presidencia de la Republica emite el decreto No.
457 en que se declara el “aislamiento preventivo obligatorio a causa de la aparicion del virus
Covid-19 en el pais”, se hizo necesario identificar los aspectos mas relevantes que tuvieron
afectacion en el proceso educativo. Como grupo muestra, se tomo a los estudiantes de grado
octavo de tres Instituciones educativas del municipio de Facatativa; la Institucion Educativa
Municipal John F Kennedy, la Institucion Educativa Municipal Técnica Comercial Santa Rita 'y
la Institucién Educativa Municipal Técnica agropecuaria Juan XXXIII, a quienes se aplicaron
varias herramientas de recoleccion de informacion cuantitativa y cualitativa de la siguiente
manera:

Encuesta cuantitativa de caracterizacion de la poblacién.

En primera instancia se realiza una encuesta de caracterizacion que consta de 37
preguntas que tienen como objetivo el reconocimiento de los datos personales, familiares y de
conectividad de cada uno de los estudiantes que pueden participar del trabajo de investigacion.

Se aplica a 108 estudiantes de las 3 Instituciones educativas; 38 de la I.E.M John Fitzgerald
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Kennedy, 45 de la I.LE.M. Técnica Comercial Santa Ritay 13 de la I.E.M. Técnica Agropecuaria
Juan XXIII. Es importante resaltar que se inicia con este grupo de estudiantes y que
posteriormente se puede ajustar la cantidad dependiendo de las condiciones en que se pueda

desarrollar el trabajo de investigacion.

Figura 6.
Participacion en encuesta por Institucion Educativa

Colegio Colsubsidio Chicala I.E.M. John F. Kennedy
I.E.M. Tecnica Comercial Santa Rlta I.E.M. Tecnica Agropecuaria Juan XXIII

Nota. Elaboracion propia.

Respecto a los datos personales, se realizaron 12 preguntas especificas, con el fin de tener
a primera mano informacién de contacto, la ubicacion geogréafica en el municipio y las
condiciones socioecondémicas de su familia:

1. ¢Cuéles son los apellidos?

2. ¢Cuales son los nombres?

3. ¢Cual es el correo electrénico del estudiante?

4. ;Teléfono contacto del estudiante?

5. ¢Cual es la direccion de su lugar de vivienda?

6. ¢En qué ciudad vive?

7. ¢En qué barrio vive?

8. ¢En qué Instituciéon Educativa estudia?

9. ¢En qué curso esta?
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10. ;Cual es la fecha de nacimiento?

11. ;Qué edad tiene?

12. ¢ A que estrato socioeconomico pertenece?

A manera de sintesis, se puede decir que, respecto a las edades de los estudiantes, el 4%
tienen 12 afios, el 33% tienen 13 afios, el 34% tienen 14 afios, el 17% tienen 15 afios, el 8%
tienen 16 afios y el 4% tienen 17 afios (fig 6). Por dltimo, se observa que el 9% pertenecen a

estrato 1, el 53% a estrato 2, el 28% a estrato 3 y un 10% a estrato 4 (fig 7).

Figura 6.
Edades de los estudiantes

12 aios 13 anos
14 anos 15 anos

Nota. Elaboracion propia.



Figura 7.
Estratos socio-
econdmicos de los
estudiantes

Estrato 1
Estrato 2

Nota. Elaboracidn propia.

En cuanto a los datos familiares se realizan 14 preguntas, con las que se espera tener un

mayor conocimiento de las caracteristicas de los padres y su acompafiamiento a los estudiantes

en el proceso académico enmarcado por la cuarentena. Las preguntas son las siguientes:

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

¢Quién ha realizado el acompafiamiento en casa del proceso académico?
¢Cual es el estado actual de la mama (viva, fallecida o no la conoce)?
¢Cual es el nombre de la mama?

¢Cual es el teléfono de la mama?

¢Cual es el grado de escolaridad de la mama?

¢Cual es la ocupacion o trabajo de la mama?

¢Cuantas horas al dia trabaja mama?

¢ Cual es el estado actual del papa es (vivo, fallecido o no lo conoce)?
¢Cual es el nombre del papa?

¢Cual es el teléfono del papa?

¢Cual es el grado de escolaridad del papa?
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24. ;Cual es la ocupacion o trabajo del papa?

25. ¢Cuantas horas al dia trabaja el papa?

26. A parte de usted, ;Cuantas personas viven en su hogar

De este sondeo se puede observar que los estudiantes estan acompafiados en su proceso
académico en casa durante la contingencia del Covid-19 por uno de sus padres 0 ambos (85%),
por su abuela (4%), por un hermano(a) (3%), por otros cuidadores (4%) o por ninguna persona

(4%) (fig 8). EI 100% de los estudiantes tienen a su madre viva (fig 9).

Figura 8
Acompafiamiento de los
estudiantes en casa

\

Por uno de sus padres o ambos
Por su abuela
Por un hermano
Por otros cuidadores
= por ninguna persona

Nota. Elaboracién propia.

Figura 9
Estado de la madre del
estudiante

Viva

Nota. Elaboracién propia.
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Respecto a la ocupacion de los padres, esta es variada. Para las mamas, el 34% son
operarias de empresas de flores, el 27% amas de casa, el 6% independientes, el 30% en diversos
empleos y el 3% son desempleadas (fig 10). El tiempo de trabajo de las mamas es de 3 a 6 horas
el 15%, de 7 a 10 horas para el 46%, mas de 10 horas el 11% y no trabaja el 26% (fig 11). Por
otro lado, con relacion a los papas los estudiantes contestan que el 28% no conoce su trabajo, el
14% son independientes, el 10% son empleados, el 8% son conductores, el 38% en diversos
empleos y el 2% son desempleados (fig 12). El tiempo de trabajo de los papés es de 3 a 6 horas
el 5%, de 7 a 10 horas el 49%, mas de 10 horas el 16%, no trabaja el 8%, y los estudiantes que

desconocen ese dato el 22% (fig 13).

Figura 10. Figura 11.
Ocupacion de las mamds Tiempo de trabajo de las mamds

4 %

Operarias de empresas de flores 3 a6 horas
® amas de casa = 7 a 10 horas
= independientes |
diversos empleos = Mas de 10 horas

= desempleados No trabajan



78

Figura 12. Figura 13.
Ocupacion de los papds Tiempo de trabajo de los papds

|

Los hijos no conocen su trabajo
= son independientes
= son empleados
son conductores
= Diversos empleos
= Desempleados

3a6horas
= 7 a10 horas
= mas de 10 horas
no trabajan
= Desconocen el dato

Nota. Elaboracion propia.

También se pregunta sobre el grado de escolaridad de los papas. En cuanto a las mamas
el 9% tiene primaria incompleta, el 14% primaria terminada, el 13% secundaria incompleta, el
31% secundaria terminada, el 21% carrera técnica o tecnoldgica terminada, el 1% pregrado
incompleto, el 9% pregrado completo, y el 2% ha iniciado o terminado un postgrado (fig 14). Por
el lado de los papas, el 30% tiene primaria incompleta, el 12% primaria terminada, el 10%
secundaria incompleta, el 28% secundaria terminada, el 11% carrera técnica o tecnoldgica
terminada, el 2% pregrado incompleto, el 3% pregrado completo, y el 4% ha iniciado o

terminado un postgrado (fig 15).
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Figura 14 Figura 15
Escolaridad de las mamas Escolaridad de los papas

\

\

Primaria incompleta Primaria incompleta
= Primaria terminada = Primaria terminada
= Secundaria incompleta = Secundaria incompleta
Secundaria completa Secundaria completa
= Carrera técnica o tecnoldgica = Carrera técnica o tecnoldgica
= Pregrado incompleto = Pregrado incompleto

Nota. Elaboracion propia.
Para finalizar, respecto la cantidad de personas que viven con los estudiantes, el 24% vive

con 1 0 2 personas, el 51% con 3 0 4 personas y el 25% con 5 personas o0 mas (fig 16).

Figura 16
Personas que viven con los estudiantes

102 personas = 3 0 4 personas = 5 personas o mas

Nota. Elaboracién propia.
En lo referente a los datos de conectividad, se realizan 11 preguntas, con el fin de conocer
los recursos al alcance de los estudiantes frente al acceso de espacios y herramientas digitales.
Las preguntas son las siguientes:
27. ;COmo se conecta a internet?

28. ¢ Cuantos computadores hay en casa?
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29. ¢Cuantas personas se conectan a internet a diario en casa?

30. ¢Cuantos celulares o Tabletas hay en casa?

31. ¢ Tipo de conexion a conexion de internet?

32. ¢Si no tiene conexion, seleccione la razén?

33. ¢ Cuantas horas al dia se conecta a internet?

34. ;Cual de las redes sociales tiene?

35. ¢ Tiene su dispositivo de conexion a internet camara?

36. ¢Cuantos televisores hay en casa?

37. ¢ Tiene un dispositivo para escuchar emisoras de radio en casa?

Frente a los interrogantes en torno a como se conecta a internet, con qué tipo de
conexion, cuantas personas se conectan en casa y cuantas horas al dia lo hace el estudiante, se
puede observar que el 46% se conecta por medio del celular y el computador, el 31% Unicamente
por el celular, el 17% Unicamente por el computador, el 1% a través de una Tablet y el 5% no se
conecta (fig 24). El tipo de conexidn es de internet hogar para el 88%, plan pospago para el 3%,
prepago para el 4% y el 6% no tiene conexion (fig 17). La falta de conectividad de algunos es
debida en un 62% a la falta de recursos econémicos, el 23% por falta de interés y el 15% por
problemas con la sefial de internet (falta de sefial) (fig 18). La cantidad de personas conectadas al
internet de la casa del estudiante es de 1 a 3 personas para el 43%, 4 0 mas personas para el 53%
y de ninguna para el 4% (fig 27). El tiempo que permanecen conectados a internet esde 1 a 3
horas al dia para el 13%, de 4 a 6 horas al dia para el 25%, de 7 a 9 horas al dia para el 24% y de
10 o maés horas al dia para el 38% (fig 28). Estas primeras preguntas pueden tener un margen de

error del 10 a 15% debido a varios factores que pueden condicionar la conectividad, como la
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velocidad de internet, la calidad del servicio del operador o el cumplimiento en el pago del

servicio por parte de las familias.

Figura 17.
Tipo de conexion a Internet

= Internet para el hogar
= Plan Pospago
= Plan Prepago

= Sin conectividad

Figura 19.
Factores problematicos de
conectividad

@

= Falta de recursos

= Falta de interés

= Problemas con la sefial

Nota. Elaboracion propia.

Figura 18.
Forma de conexidn a Internet

= Por medio del celulary el
computador
= Unicamente por medio del celular

= Unicamente por medio del
computador

Figura 20.

Personas conectadas a internet en

casa del estudiante

= 1a 3 personas

= 4 0 mas personas

® ninguna
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Figura 21.
Tiempo de conexion a Internet

1a 3 dias al dia 4 6 horas al dia
7 a9 horas al dia 10 0 mas horas al dia
Nota. Elaboracidn propia.

En cuestiones técnicas, como la cantidad de computadores, celulares, tabletas y
televisores, se puede reunir diciendo que el 40% tiene al menos un smartphone en casa, el 30% al
menos un computador portatil, al menos un 20% tiene un computador de escritorio y al menos un
10% tiene una Tablet (fig 22). EI 91% tiene televisor y el 70% tiene un dispositivo para escuchar
emisoras de radio en casa (fig 23). Un 81% tiene un dispositivo digital con camara (fig 24).
Sobre las redes sociales mas empleadas por los estudiantes, el 13% tiene solo WhatsApp, el 4%

solo Facebook, el 18% tiene los dos anteriores, el 62% tiene otras redes ademas de las anteriores



y un 4% no tiene ninguna (fig 25).

Figura 23.
Equipo para oir radio en casa

= 1a 3 personas
® 4 0 mas personas
= ninguna

Nota. Elaboracion propia.

Figura 24.
Aparato digital con camara

=Sl = NO

Figura 22.
Equipos digitales en casa

e

= Al menos un smartphone
= Al menos un computador portatil
= Al menos un computador de escritorio

Figura 25.

Redes sociales de los estudiantes

%

= Solo WhatsApp
= Solo Facebook
= Facebook y WhatsApp

= Otras redes ademas de las anteriores
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Nota. Elaboracion propia.

Terminada la encuesta se puede concluir que el grupo de estudiantes pertenece en su
mayoria a Instituciones educativas de Facatativa, con edades entre los 13 y 16 afios en su gran
mayoria y pertenecen a estratos socioeconomicos del 1 a 3. En general, los estudiantes viven con
uno de sus padres, la gran parte de ellos tienen un grado de escolaridad maximo hasta secundaria.
A pesar de que mas de la mitad de los estudiantes tienen acceso a herramientas tecnolégicas, y la
conectividad la mayoria de ellos es de internet-hogar, el acceso a los recursos dependen de la
cantidad de personas que los usan en casa y su conectividad es de bajo rendimiento.

Ejercicio de expresion artistica “memorias de una Pandemia” como percepcion del
sentir de los estudiantes respecto al aislamiento preventivo

Buscando ir més alla de una recoleccion de datos numéricos, se planted una estrategia de
expresion creativa para que los estudiantes pudieran manifestar su sentir respecto al cambio de
realidad experimentado a causa del aislamiento preventivo y la afectacion que se pudo dar en
cada uno de ellos. El ejercicio consistié en tomar como base 9 preguntas abiertas para
responderlas de forma directa y/o a través de un ejercicio creativo para el cual se dieron las
posibilidades de hacer uso del dibujo, las manualidades, la pintura, la fotografia, el video, la
musica y la escritura creativa. Las preguntas orientadoras fueron las siguientes:

1. ;Cdémo te has sentido animicamente durante el aislamiento preventivo?

2. ¢Con quién o quiénes has compartido este espacio?

3. ¢Qué cambios has visto en tu hogar durante el aislamiento preventivo?

4. ;Como ha sido tu forma de estudiar en esta cuarentena?

5. ¢Cual ha sido la persona que mas te ha colaborado en el estudio?

6. ¢ Qué materias has disfrutado mas, y menos con esta situacion?



85

7. ¢Qué es lo mas positivo que has experimentado en esta cuarentena?

8. ¢Qué es lo més negativo que has experimentado en esta cuarentena?

9. ¢Qué es lo que mas extrafas, y lo que menos extrafias del colegio?

El ejercicio fue bien recibido por parte de los estudiantes que hicieron uso de alguna de
las formas de expresion propuestas y de las cuales podemos apreciar algunas en una galeria
virtual de la plataforma Emaze en el siguiente enlace:

https://www.emaze.com/ @AOQWLZORL/gallery

En la Institucién Educativa Municipal John F. Kennedy participan 47 estudiantes con
edades entre 12 y 17 afios. 17 estudiantes escogen dibujo, 8 eligen manualidades, 1 hace una

pintura, 7 toman fotografias, 1 hace una cancion de hip hop y 13 toman la opcidn de escritura.

Figura 26.
Expresiones artisticas de los estudiantes aplicadas a la actividad
"memorias de una pandemia” en la I.E.M. John F. Kennedy

N\

Dibujo = Manualidades = Pintura = Fotografia = Musica = Escritura

Nota. Elaboracién propia.

Haciendo una socializacion del ejercicio y leyendo las repuestas a las preguntas
planteadas, los estudiantes manifestaron su sentir respecto al aislamiento resumido de la
siguiente forma:

- Alinicio del aislamiento el sentir general fue de miedo y ansiedad por la falta de contacto

con sus compafieros y docentes, en algunos casos se hizo presente la soledad y el aislamiento.


https://www.emaze.com/@AOQWLZQRL/gallery
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- Los estudiantes estuvieron acompariados por sus familias, especialmente sus mamas, con
quienes desarrollaron actividades académicas.

- Los hogares de los estudiantes se fortalecieron gracias al tiempo compartido e incluso las
relaciones interpersonales con sus padres y/o hermanos mejoraron significativamente.

- Lamayoria de los estudiantes manifestaron que han disfrutado el trabajo virtual en areas
como ciencias sociales, educacion artistica y ciencias naturales, por la forma en que sus docentes
desarrollan las sesiones virtuales y las actividades propuestas, mientras que areas como
matematicas, espafiol y educacién fisica se han vuelto monétonas y aburridas por la falta de

dinamismo de los docentes.

Lo mas positivo experimentado en el aislamiento ha sido la union familiar y lo mas
negativo es la imposibilidad de disfrutar de espacios abiertos y no poder relacionarse socialmente
con sus comparfieros y amigos, que ademas es lo que mas extrafian del colegio.

Figura 27

Pintura elaborada por una estudiante

Nota. Pintura elaborada por una estudiante, I.E.M. John F Kennedy.
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Maés alla de la socializacion hecha con los estudiantes, las obras artisticas connotan su
sentir a través del uso de recursos artisticos como el uso de la formay el color en las expresiones
visuales y las palabras empleadas en las piezas musicales y escritas. Esto se puede fundamentar
desde la teoria del color en la imagen (Wucius, W., 1998). Un ejemplo de la expresion visual lo
podemos ver en la figura 27 donde el uso de la forma organica del arbol, el columpio y la nifia
esta en sincronia con la de la luna como Unica fuente luminica en un fondo de colores frios
(azules y verdes) que representan la sensacion de soledad y el deseo de salir de ella a través del
juego.

Otro ejemplo de como se plasma el sentir a través de estas expresiones artisticas se puede
apreciar en la improvisacion de Hip Hop de un estudiante, que al usar frases como “me veo al
espejo y ya no veo mi reflejo” o “el vacio en el que me siento, como una pequefia gota flotando
en el universo” connotan una sensacion de soledad e incertidumbre que ha provocado la nueva
realidad que se presenta en su vida.

Por ultimo, en una tercera expresion grafica, esta vez a través de la fotografia (figura 28),
podemos observar la dualidad entre la sensacion de soledad, individualidad y aislamiento
presente al lado izquierdo de la imagen con un autorretrato en el centro de la composicion que
esta representado con media calavera del lado de las imagenes de la estudiante sola, que connota
el miedo a la muerte, y al lado derecho el rostro sonriente y las fotografias de la familia como
una esperanza y apoyo para superar estos momentos de incertidumbre.

Figura 28

Collage fotografico hecho por estudiante
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La insequridad
A suenoy

Nota. Collage fotografico hecho por una estudiante de la I.E.M. John F Kennedy
En la Instituciéon Educativa Técnica Comercial Santa Rita participan 40 estudiantes con
edades entre 12 y 15 afios. 4 estudiantes escogen dibujo, 2 eligen pintura, 3 toman fotografias, 20

hacen videos y 11 toman la opcion de escritura.

Figura 29.
Expresiones artisticas de los estudiantes aplicadas a la actividad "memorias de
una pandemia™ en la .E.M. Técnica Comercial Santa Rita

Dibujo = Pintura = Fotografia Video = Escritura

Nota. Elaboracién propia.
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Se realiza la socializacion del ejercicio y las respuestas de las preguntas en cuestion. Las
estudiantes expresaron sus sentimientos acerca del aislamiento preventivo llegando a las
siguientes conclusiones:

- Animicamente las estudiantes manifiestan sentirse un poco temerosas frente a la
pandemia y extrafian la posibilidad de socializar con sus compafieras.

- El acompafiamiento en casa estuvo caracterizado por la presencia de las familias,
particularmente las mamas, quienes asumieron el acompafiamiento academico.

- La union familiar también fue importante para ellas, ademas del acercamiento a los
elementos naturales y la compafiia de sus mascotas.

- El estudio ha sido virtual, en este caso todas las estudiantes han tenido algln tipo de
contacto virtual con la Institucion Educativa.

- Las materias que méas han disfrutado son sociales, inglés y tecnologia, sin embargo, otras
como matematicas y espafiol les parecieron aburridas y tediosas. En este aspecto resaltan el
dinamismo de las clases virtuales en las areas que les gustan y la falta de estrategias pedagogicas
Ilamativas en las que menos les gustan.

- Como elementos positivos en esta pandemia resaltan la unién familiar y la cercania a lo
natural y a sus mascotas, mientras que en lo negativo resaltan el nivel de stress que genera la
saturacion de actividades virtuales.

- Extrafian estar en el colegio y compartir con sus comparieras y docentes.

Figura 30

Pintura elaborada por estudiante
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Nota. Pintura elaborada por estudiante de la I.E.M. Técnica Comercial Santa Rita

Las expresiones visuales que se pueden percibir en los trabajos de las estudiantes de la
I.E.M. Técnica Comercial Santa Rita son de caracter mas amable y se fundamentan en
composiciones optimistas con un manejo de color mas brillante, en las que se pueden apreciar las
diversas gamas presentes en la teoria del color desde el circulo cromaético, es decir que hay mas
armonia visual (Wucius, W., 1998). En las figuras 30 y 31 presentes como ejemplos, podemos
observar que la familia esta presente y la representacion de los personajes es mas alegre.
Particularmente en la figura 31, se puede observar la presencia de una mascota y de actividades
variadas incluyendo las de autocuidado.
Figura 31

Pintura elaborada por estudiante
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Nota. Pintura elaborada por estudiante de la I.E.M. Técnica Comercial Santa Rita

Otro ejemplo de las expresiones visuales de las estudiantes de esta institucion Educativa
es un video (figura 32) en el que podemos observar diferentes imagenes de la estudiante y sus
vinculos familiares, con amigos y experiencias del colegio, con un enfoque méas familiar y de
remembranza de experiencias positivas que ha vivido durante el periodo de aislamiento
preventivo. En sintesis, podemos afirmar que en la I.E.M. Técnica Comercial Santa Rita hay
unas expresiones artisticas mas alegras que en las otras Instituciones.
Figura 32

Video hecho por estudiante
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Nota. Video hecho por estudiante de la I.E.M. Técnica Comercial Santa Rita
En la Institucion Educativa Municipal Técnica Agropecuaria Juan XXIII participaron 17
estudiantes con edades entre 12 y 17 afios. 5 estudiantes escogieron dibujo, 3 estudiantes escogen

pintura, 5 estudiantes hacen un ejercicio de video y 4 estudiantes escogieron escritura.

Figura 33.
Expresiones artisticas de estudiantes aplicadas a la actividad "memorias
de una pandemia” en la I.E.M. Juan XXIII

Dibujo = Pintura = Video Escritura

Nota. Elaboracién propia.



93

Se realiza la socializacion del ejercicio y las respuestas de las preguntas en cuestion. Los
estudiantes expresaron sus sentimientos acerca del aislamiento preventivo llegando a las
siguientes conclusiones:

- Animicamente las estudiantes son variables, con tendencias mas hacia la soledad y el
abandono, ya que sus padres mantuvieron el ritmo de trabajo al ser un sector rural, razén por la
cual hay menos presencia de ellos.

- El acompafiamiento en casa fue poco por parte de los padres y estuvo caracterizado por la
presencia de los hermanos, sin embargo, esto no garantizé un acompafiamiento académico
efectivo.

- Launion familiar también fue intermitente, en algunos casos lograron sentirse cerca a la
familia, pero Unicamente cuando sus padres volvian del trabajo.

- La forma de estudiar se ha limitado por los problemas de conectividad y el contacto con
la Institucidn educativa se hace por medios telefonicos en la mayoria de los casos y se entregaron
guias para su desarrollo en casa.

- Las areas que mas disfrutan, esta respuesta es variable, destacandose especialmente
sociales, artes y matematicas y las que menos disfrutan también varian entre ciencias, espafol,
educacion fisica y matematicas.

- Como elementos positivos en esta pandemia resaltan la cercania a lo natural y a algunos
miembros de su familia, mientras que en lo negativo resaltan la imposibilidad de integrarse a los
procesos académicos.

- Extrafian estar en el colegio y compartir con sus compafieras y docentes.

En el caso de esta Institucion, las expresiones visuales fueron simbolicas y se remitieron

en su mayoria a referentes literarios de ese momento en su vida académica. Sin embargo, se



94

pueden resaltar tres imagenes como fuera de esta caracteristica. En las primeras 2 que estan en la
figura 34, apreciamos un dibujo de la estudiante rodeada de un entorno natural, caracteristica
muy presente en este grupo ya que viven en el sector rural y una pintura sobre fondo naranja del
virus del COVID-19 con un signo positivo y otro negativo y un simbolo del Ying Yang en la
parte inferior izquierda. En interesante observar como el dibujo muestra a la estudiante sola, sin
compafiia alguna, en una accion de cuidado con las plantas. La mayoria de los estudiantes de este
grupo manifestaron estar menos acompafados por sus familias y epresaron mas momentos de
soledad. EN cuanto a la pintura, el uso de colores es de mezcal analoga, es decir que son de alto
contraste visual (Wucius, W., 1998). Y el simbolismo empleado connota una idea de equilibrio
frente a lo que el virus representa en la vida de los estudiantes, con aspectos positivos y
negativos al mismo tiempo.

Figura 34

Pinturas de una estudiante

Nota. Pinturas de una estudiante de la I.E.M. Técnica Agropecuaria Juan XXIII



Figura 35

Pinturas de una estudiante
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Nota. Pinturas de una estudiante de la I.E.M. Técnica Agropecuaria Juan XXIII.

Después de analizar los resultados de las tres instituciones, se puede concluir que el
estado de animo de los estudiantes oscila entre la tranquilidad de estar en casa y la incertidumbre
de no volver al colegio, y la ausencia de los amigos y compafieros. En gran parte, los estudiantes
son acompariados por algin miembro de su familia, aunque en la Institucion Técnica
Agropecuaria Juan XXIII, que es de caracter rural, el acompafiamiento es menor. Los estudiantes
que han tenido oportunidad de compartir en casa han notado un aumento en los vinculos que
tienen con los miembros de su familia y es la caracteristica mas repetida en las respuestas de los
estudiantes como cambio significativo producido por la contingencia. La forma de estudiar se

centra en las clases virtuales para la mayoria a las cuales la mitad aproximadamente accede
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constantemente y la otra mitad lo hace cuando sus recursos lo permiten o se comunican con los
profesores por medio de WhatsApp.

La persona que mas colabora en el estudio de los estudiantes es la mama en su gran
mayoria, algunos mencionan a hermanos o hermanas y un pequefio grupo afirme que estan solos,
ya gue sus padres trabajan 0 no estan presentes en casa. Frente a las areas que mas disfrutan, esta
respuesta es variable, destacandose especialmente sociales, artes y matematicas (I.E.M. Juan
XXI11) y las que menos disfrutan también varian entre ciencias, espafiol, educacion fisica y
matematicas (I.E.M. John F Kennedy).

El aspecto mas positivo experimentado en la cuarentena es el de la unién familiar y la
posibilidad de disfrutar estar en casa, sin embargo, lo mas negativo ha sido tener que estar solos
y no poder ver a sus compafieros y/o profesores, e incluso la mayoria afirma que extrafia casi
todo del colegio, excepto que los regafien o algunas clases que no les gustan.

Sondeo de cumplimiento de los estudiantes frente a los compromisos académicos
durante el aislamiento preventivo desde las coordinaciones académicas.

Para finalizar este primer ciclo, es importante resaltar algunos datos facilitados por las
coordinaciones de las Instituciones educativas frente al cumplimiento de los estudiantes y el uso
de plataformas digitales de cada institucidn y/o redes sociales. En el caso del porcentaje de
estudiantes que estaban en contacto por medio de la plataforma institucional y/o las clases
virtuales por medio de plataformas como Zoom o Meet, hablamos de un promedio general del
60%, con la 1.E.M. Juan XXIII, de caracter rural es la que mas dificultades ha tenido con este
aspecto, con niveles bastante bajos de conectividad, alrededor del 30%, mientras que la I.LE.M.
Comercial Santa Rita, colegio femenino, el cumplimiento es mayor, alrededor del 80%, mientras

que la I1.LE.M. John F. Kennedy se mantiene alrededor del 60%. En cuanto a la conectividad por
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WhatsApp, el 11% de estudiantes usaron este medio para la comunicacion académica. El resto de
los estudiantes no se conectaron por ningin medio digital, y de esa cantidad, el 43% se
contactaron directamente con la Institucion y lograron entregar trabajos en fisico, mientras que el

57% no tuvo contacto de ningun tipo.

Figura 36.
Estudiantes en contacto por plataformas virtuales

Conectividad por Zoom. Meet u otros

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

M |.LE.M. John F. Kennedy M |.E.M. Comercial Santa Rita M |.E.M. Juan XXIII

Nota. Elaboracidon propia.

Figura 37.
Uso del WhatsApp para fines académicos

= S| = NO

Nota. Elaboracidon propia.
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Figura 38.
Accion de los estudiantes que no se
conectaron

Contacto directo con la Institucién = Sin contacto

Nota. Elaboracion propia.

Segundo Ciclo: elaboracion del plan

Este ciclo toma los resultados del sondeo hecho por medio de las encuestas, ademas de
los informes de coordinacion, partiendo de las siguientes premisas para la elaboracion del plan a
sequir:

- Se pueden notar las dificultades en la conectividad por parte de los estudiantes de
Instituciones publicas del municipio de Facatativa, lo cual ha llevado a un descenso del
cumplimiento de las labores académicas.

- Hay diferentes realidades respecto a la conectividad por parte de los estudiantes, que se
mueven entre la conectividad total, la conectividad virtual y la no conectividad.

- La metodologia de herramientas digitales por parte de los docentes, pueden ser de poca

motivacion en algunas materias para los estudiantes y Ilamativas en otras.
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- La situacion socioeconomica del grupo observado se encuentra entre los estratos 1 a 3y
la mayoria de sus padres son empleados en empresas que no garantizan una estabilidad laboral

en estos momentos dificiles causados por la pandemia.

- La realidad del aislamiento preventivo ha afectado a los estudiantes de diferente forma,
pero la mayoria extrafia sus procesos de socializacion.

A partir de estas conclusiones generales, se decidid elaborar un plan que permitiera
fortalecer los procesos académicos con estudiantes de grado octavo y noveno de las tres
instituciones educativas por medio de estrategias pedagogicas de la educaciéon STEAM en
contextos de educacién hibrida. Se decide que el punto de partida es el lenguaje del color y la
metéfora del semaforo. A los tres grupos de estudiantes con diferente acceso a herramientas
digitales se les identifican con uno de los tres colores del seméaforo y se caracterizan de manera
especifica con el fin de aplicar diversas metodologias en cada caso.

Figura 39

Metafora del seméaforo aplicada a los grupos de trabajo
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El instrumento orientador de los contenidos teméticos abordados en cada uno de los tres
grupos fue las guias 000, 001, 002 y 003 de STEM MD Robotics propuestas por el Parque
Cientifico de Innovacion Social (PCIS) de la Corporacion Universitaria UNIMINUTO centrado
en la problematica ambiental del manejo de residuos solidos en varios lugares de la ciudad de
Bogota. Para optimizar el entendimiento de las guias en las Instituciones Educativas Municipales
de Facatativa, se hacen adecuaciones respecto a la ubicacién de los espacios geograficos propios
propuestos en la guia original, que eran de Bogota, reemplazandolos por espacios del municipio,
conservando las caracteristicas generales que cada uno debe tener para el 6ptimo desarrollo de la
propuesta del PCIS. Otra adecuacion que se hace es la de distribuir el manejo de los tiempos para
hacer mas efectivo el trabajo con los estudiantes, respondiendo a las condiciones que se
presenten con cada grupo de trabajo.

Con respecto a la nominacion que se le da a este trabajo de investigacion hacia los
estudiantes, se ha decidido que sea la de “Comunidad Planetaria STEAM?”, para que los jovenes
se sientan identificados con la situacion problémica que se plantea desde la guia y participen
activamente de la sensibilizacidn, la apropiacion y el planteamiento de la solucion que se
requiere. Proponer el termino de “comunidad”, rompe el paradigma de la educacion lineal que
solo puede existir entre el profesor y el estudiante, al contrario, abre el espectro para que puedan
ser participes los padres de familia, directivos, varios docentes, entre otros. Con esta idea se hace
una imagen grafica que identifique el proceso de “Comunidad Planetaria STEAM” y que se
enfoca hacia el trabajo con los estudiantes durante todo el desarrollo del proyecto.

Figura 40

Imagen grafica del trabajo con estudiantes “Comunidad Planetaria STEAM™
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planetaria

ST

Nota. Elaboracion propia.

Grupo verde o de conexidn sincrénica

Se tienen en cuenta a 59 estudiantes de grados octavo y noveno de educacion basica
secundaria de las Instituciones Educativas Municipales Comercial Santa Rita, John F. Kennedy y
Juan XXIII instituciones publicas del Municipio de Facatativa, los participantes tienen edades
que oscilan en un intervalo de 12 a 16 afios. En este caso, los participantes cuentan con conexion
estable a internet y la posibilidad de conectarse a sesiones virtuales por medio de las plataformas
Zoom o Teams, lo cual facilita el trabajo sincrénico. Para este grupo se planean 5 sesiones de
trabajo sobre las guias 1y 2 de TEM MD Robotics propuestas por el PCIS, haciendo unos
ajustes en cuanto a la metodologia y las actividades, pero manteniendo el objetivo central de
cada una.

Las sesiones de trabajo con el grupo verde se planean para los dias 25 de septiembre, 2,
16 y 23 de octubre de 2020, incluyendo una sesion de introduccidn y tres sesiones centralizadas
en Ciencias, Matematicas y Tecnologia respectivamente y con las Artes e Ingenieria areas
transversales en las actividades practicas propuestas. En cada sesion se propone el
acompariamiento de 4 docentes; Pedro Parra que es licenciado en ciencias y trabaja en el colegio

Colsubsidio de Chicala, Edwin Bello que es Ingeniero de Sistemas y docente de tecnologia de la
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I.E.M. Técnica Comercial Santa Rita, Carolina Guzman que es licenciada de matematicas y
docente de la I.E.M. Técnica Agropecuaria Juan XXIIl y Andrés Martinez que es disefiador
grafico y docente de artes de la I.E.M John F. Kennedy, y que cada profesor que se desempefie
en un area especifica sea el lider de la sesion correspondiente y los otros acomparian y
complementan el trabajo.

Grupo amarillo o de conexidn asincrénica

Se tienen en cuenta a 40 estudiantes de grados octavo y noveno de educacion bésica
secundaria de las Instituciones Educativas Municipales Comercial Santa Rita, John F. Kennedy y
Juan XXIII instituciones publicas del Municipio de Facatativa, los participantes tienen edades
que oscilan en un intervalo de 12 a 16 afios. En este caso, los estudiantes cuentan con una
conectividad variable, debido a la falta de recursos econémicos para el pago de mensualidades de
Internet en casa o por falta de acceso a herramientas digitales en cualquier momento, algunos
deben esperar que se las presten los padres de familia o0 compartirlas con sus hermanos. En este
caso se decide la creacion de unos videos sencillos para subir a un canal de YouTube, un grupo
de WhatsApp para mantener contacto con ellos y el uso de la plataforma Google ClassRoom
para montar actividades de diverso tipo que se alinean con los temas planteados durante el
proceso.

Se mantiene la estructura tematica de la guia propuesta para los estudiantes del grupo
verde, pero se plantea diversificar las herramientas pedagogicas para que se de participacion
asincronica por parte de los estudiantes que hacen parte de este grupo. El trabajo se planea
desarrollar durante los meses de octubre y noviembre de 2020, teniendo en cuenta que el cierre
académico de los colegios se da al final de noviembre. Se decide que los maestros lideran cada

area, en la creacion de los videos y en la estructuracion de las actividades propuestas para que
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haya diversificacion en las sesiones que se desarrollen. Con el fin de experimentar la ruptura con
la metodologia del grupo anterior, se ha decidido mantener las asesorias por WhatsApp para
romper el esquema de clases virtuales sincrénicas y observar los resultados.

Grupo rojo o de no conectividad

Se tienen en cuenta a 17 estudiantes de grados octavo y noveno de educacion béasica
secundaria de las Instituciones Educativas Municipales Comercial Santa Rita y Juan XXIII
instituciones pablicas del Municipio de Facatativa, los participantes tienen edades que oscilan en
un intervalo de 12 a 16 afios. La mayoria de los estudiantes son de la I.E.M. Juan XXIII que es
de carécter rural y solo una estudiante de la I.E.M. Comercial Santa Rita. Para este grupo, los
estudiantes no cuentan con conectividad y en su gran mayoria han dependido de estrategias del
colegio como el uso de textos guias en fisico y el contacto esporadico o casi nulo con docentes.
Por esta razon se planea el uso de una caja de herramientas tecnoldgicas que se ha denominado
“STEAM Box” que, en su interior cuenta con varias guias pedagdgicas, juegos de mesa y
actividades ludicas para que el estudiante realice en casa.

Tercer Ciclo: Implementacion y Evaluacion del plan

Tomando como base el analisis planteado anteriormente, la estrategia de trabajo se
desarrolla en tres etapas, correspondientes a los grupos objetivos propuestos; el grupo verde o de
conectividad sincronica, el grupo amarillo o de conectividad asincronica y el grupo rojo o de no
conectividad. Con el fin de establecer el orden de trabajo con cada uno de los grupos, se toma la
decision de aprovechar los espacios virtuales que se han venido construyendo en las Instituciones
educativas participantes para hacer la convocatoria, ademas de los datos de coordinaciones de

cada Institucion respecto a la conectividad y que han sido mencionado anteriormente, de tal
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manera que se inicia el trabajo con el grupo verde, posteriormente el grupo amarillo y se cierra
con el grupo rojo.
Trabajo con el grupo verde o de conectividad sincronica

Para esta primera etapa de trabajo, se incluye a la docente Diana Carolina Guzman
Suarez, licenciada en matematicas, de la Institucion Educativa Municipal Técnica Agropecuaria
Juan XXIII de caracter rural para que se una al equipo de trabajo que dirige este trabajo de
investigacion, que esta conformado por los docentes Andrés Rodrigo Martinez Zamudio,
disefiador grafico y docente de artes de la Institucion educativa Municipal John Fitzgerald
Kennedy, Edwin Yesid Bello Martha, ingeniero de sistemas y docente de informatica y
tecnologia de la Institucién Educativa Municipal Técnica Comercial Santa Rita de caracter
femenino y Pedro Alexander Parra Morales, licenciado en ciencias naturales, coordinador del
Colegio Colsubsidio Chicala.

Los docentes se reinen para hacer los ultimos ajustes de las de las tematicas propuestas,
la metodologia propuesta y del nimero de estudiantes por Institucion. De la 1.E.M. John F
Kennedy participan, de la I.E.M. Técnica Comercial Santa Rita participan, y de la I.E.M. Técnica
Agropecuaria Juan XXIII participan estudiantes.

El cronograma se concreta de la siguiente forma:
Tabla 1

Cronograma de trabajo con el grupo verde o de conexion sincrénica

Sesion Resumen Liderazgos

25-09 Diana Carolina
Primera
2020 Guzman Suarez







Andrés Rodrigo
Martinez Zamudio
(moderador

actividades)

Edwin Yesid Bello

Martha
(moderador

actividades)
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Tercera

9/10/2020

Proporciones,
escalas y sistemas de

medicion

Diana Carolina
Guzman Suérez

(Orientadora de
las teméticas)

Pedro Alexander
Parra Morales

(moderador
actividades)

Andrés Rodrigo
Martinez Zamudio

(moderador

actividades)

Edwin Yesid Bello

Martha




(moderador

actividades)
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Cuarta

16/10/2020

La programacion
basica y el pensamiento

por bloques

Edwin Yesid
Bello Martha

(Orientador de
las tematicas)

Pedro Alexander
Parra Morales

(moderador
actividades)

Andrés Rodrigo
Martinez Zamudio

(moderador
actividades)

Diana Carolina
Guzman Suérez

(moderadora

actividades)

Quinta

23/10/2020

Cierre y aplicacion

de rubricas

Diana Carolina
Guzman Suarez
(Reflexiones del

proceso)
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Andrés Rodrigo
Martinez Zamudio

(Conclusiones)

Edwin Yesid Bello
Martha

(moderador
actividades)

Pedro Alexander
Parra Morales

(moderador

actividades)

Nota. Elaboracion propia.

Cada sesion de trabajo tuvo una duracién de 3 horas con un intervalo de 20 minutos de
descanso en la mitad del tiempo. Se usaron las plataformas de reuniones virtuales de Zoom y
Google Meet, que permitieron reuniones generales y trabajos en equipos pequefios. También es
importante destacar que en estas reuniones se pudo trabajar con estudiantes de las tres
Instituciones educativas al mismo tiempo y con la presencia de 4 docentes de las areas STEAM
de ciencias, tecnologia, matematicas y artes, orientando y acompafiando

. Durante el desarrollo de cada una de las sesiones de trabajo para este grupo, se
construye una estructura metodoldgica que contempla 5 etapas concretas:

1. Introduccidn, durante la cual se plantea el objetivo de la sesion, se hace la descripcion de

los temas a tratar y se socializa por parte del maestro que lidera la sesion una pieza audiovisual.
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2. Saberes previos, que se indagan por medio de una actividad de preguntas y respuestas
que se socializan en mesa redonda, se hace una primera presentacion de un video que plantea la
tematica principal de la sesion y se cierra con una actividad de trabajo en equipo con diversas
aplicaciones digitales y su respectiva socializacién

3. Estructuracion en la cual se desarrollan los conceptos generales y se plantea una actividad
de refuerzo de estos en trabajo en equipo y su respectiva socializacion, cerrando con una practica
Iudica, artistica o de juego.

4. Transferencia y valoracion para recoger las observaciones sobre los contenidos y trabajo
durante la jornada y para llenar la rdbrica de autoevaluacién gue se llena por medio de Google
Forms.

Las actividades propuestas en cada una de las sesiones se fundamentan en videos, lecturas,
trabajo en equipo, trabajo individual, expresiones artisticas, juegos, socializaciones, entre otras,
de esta manera se busca dinamizar en cada unay fomentar la participacion de los estudiantes en
los espacios comunes y en los equipos de trabajo en los que participe durante el desarrollo de
esta experiencia.

Con estos criterios establecidos, se procede a crear un grupo de WhatsApp y se incluyen a
los estudiantes participantes y posteriormente se envia la invitacion a cada sesién durante la
semana anterior a la fecha de realizacion
Figura 41

Invitaciones para sesiones de trabajo “Comunidad Planetaria STEAM”, grupo verde
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Primera sesion ll Segunda sesién

somos ST somos SEERAM

Comunidad planetaria STEA/

Tercera sesion Cuarta sesién Sesioén de cierre
somoslﬂ!ﬂl som !55 {51} somos ST

Comunidad planetaria ST

2 Vierngs -2pm Viernes - 2 pm
septiembre octubre

e —

1.E.M. John F. Kennedy

LE.M. Técnica Comercial Santa Rita

1.E.M. Técnica Agropecvario Juan JXIII

Vlernes 2pm/ 1 6 V|ernes 2pm
octubre octubre

02 Viernes - 2pm
octubre

Participan:
L.E.M. John F. Kenned,

LE.M. Técnica Comercial Santa Rita
LE.M. Técnica Agropecuario Juan XXIII

Nota. Elaboracion propia.

Las sesiones de trabajo con el grupo verde se planean para los dias 25 de septiembre, 2,
16 y 23 de octubre de 2020 desde las 2 hasta las 5 pm, distribuidas en una sesién de
introduccion, tres sesiones centralizadas en Ciencias, Matematicas y Tecnologia respectivamente
y una de cierre en la que se reflexiona sobre el trabajo realizado. Las areas de Artes e Ingenieria
van a estar presentes de manera transversal, es decir que en cada una de las otras areas van a ser
complemento presente en las teméticas y las actividades.

En cuanto al desarrollo de las sesiones, la primera se trata de la presentacion del equipo
de trabajo, introduccion a las tematicas propuestas, a la metodologia y a la identidad del proyecto
para los estudiantes, es decir, “La Comunidad Planetaria STEAM”. El centro de este encuentro
es la problematica ambiental y es liderado por los docentes Diana Carolina Guzman Suérez y
Andrés Rodrigo Martinez Zamudio, ambos especialistas en educacion ambiental. Para esta
sesion fue invitado el ingeniero Francisco Gomez, miembro del Parque Cientifico de Innovacion
Social (PCIS) y la iniciativa de STEM Robotics MD. En el transcurso de la sesion se manejan
tematicas especificas como la teoria Gaia, el papel del ser humano en el dafio al planeta y el
desarrollo de la conciencia ambiental, mediados por actividades como la del trabajo en equipo

por mesas de trabajo en Zoom, la creacion colectiva de un muro en Blackboard, el uso del sitio
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web Mentimeter para generar arbol de palabras y sus respectivas socializaciones. Al finalizar se
solicita a los participantes que diligencien la rabrica de evaluacion en el link correspondiente de
Google Forms.

Figura 42

Captura de pantalla de la primera sesion de trabajo del grupo verde

N .z Viernes - 2 pm
somos B&:¢ Parsicipan:
1LE.M. John F. Kennedy

Comunidad planetaria ST 1.E.M. Técnica Comercial Santa Rita
A 1.E.M. Técnica Agropecuario Juan XXIII

«aHoma@s v

Nota. Elaboracion propia.

La segunda sesion se enfoca en la probleméatica ambiental desde la perspectiva tedrica de
las ciencias naturales y es liderado por el docente Pedro Alexander Parra Morales. El tema
central es el de los residuos solidos, su definicién, clasificacion y manejo adecuado desde casa y
en procesos industriales. Para manejar los conceptos tedricos se hace uso de varios videos de
contextualizacion sobre el tema y el docente explica y profundiza en cada uno de ellos. Se
forman equipos de trabajo para las actividades que se proponen y se crean varios subgrupos en
Google Meet para cada equipo. En la metodologia empleada se realizan dos actividades de

gamificacion con unos juegos que le permiten a los estudiantes clasificar diversos tipos de
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residuos que se encuentran en varios escenarios y una actividad de socializacion a través de la
plataforma Padlet para compartir la percepcion de las categorias se manejan en clase. Después de
esta actividad se solicita a los participantes que diligencien la rabrica de evaluacion en el enlace
correspondiente de Google Forms.

Figura 43

Captura de pantalla de la segunda sesion de trabajo del grupo verde

Salir de pantalla completa (f)

Nota. Elaboracién propia.

La tercera sesion esta centrada en el area de matematicas y se proyecta a la comprension
de la escala, los sistemas métricos, las proporciones y los recorridos por medio de un esquema de
coordenadas, Yy es liderado por la docente Diana Carolina Guzman Suérez. Con diferentes videos
y elementos audiovisuales la docente hace un interesante recorrido sobre el desarrollo de los
sistemas de medicidn, incluyendo los ancestrales de América y como se construyen y se manejan
las simetrias. En varias actividades se promueve en los estudiantes el uso de la escritura

especular y el andlisis de la proporcion aurea en su propio cuerpo tomando como base el trabajo
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de Leonardo Da Vinci. Para socializar estas actividades se emplean aplicaciones de muros
virtuales como Padlet y en casa los estudiantes usan elementos como el metro y sus bitacoras
para hacer el estudio anatdbmico. Después de esta actividad se solicita a los participantes que
diligencien la rubrica de evaluacion en el enlace correspondiente de Google Forms.

Figura 44

Captura de pantalla de la tercera sesion de trabajo del grupo verde

Nota. Elaboracién propia.

La cuarta sesion esta centrada en el area de informatica y tecnologia con el fin de
profundizar en el tema de la programacion por bloques, las ordenes que se le debe dar a un robot
para que siga diversas trayectorias en un espacio horizontal y su desplazamiento entre varios
puntos, y es liderado por el docente Edwin Yesid Bello Marta. El docente hace uso de varios
elementos audiovisuales para explicar los conceptos en torno a la programacién de un robot, la
importancia de las ordenes que se le deben dar y los diferentes aspectos de desplazamiento y

giros que debe hacer. Como ejercicio practico emplea la gamificacion para que los estudiantes
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tengan la opcidn de hacer desplazar un robot en un plano digital usando la aplicacion “VEXcode
Project” que permite dar drdenes encadenadas de programacion al robot dentro del espacio de
una cuadricula. Después de esta actividad se solicita a los participantes que diligencien la rabrica
de evaluacion en el enlace correspondiente de Google Forms. Como parte final de esta sesion se
proyecta el uso de los robots EV3 de Lego para usar 6rdenes reales en un robot que se encuentra
en otro espacio, enviandolas por internet y ejecutandolas a distancia, que se lleva a cabo en el
inicio de la quinta sesion debido a la extension de las tematicas propuestas. Después de esta
actividad se solicita a los participantes que diligencien la rabrica de evaluacion en el enlace
correspondiente de Google Forms.

Figura 45

Captura de pantalla de la cuarto sesion de trabajo del grupo verde

EDWIN BELLO'

)

Nota. Elaboracién propia.
Para finalizar, la cuarta sesidn se enfoca en hacer un cierre del trabajo con el grupo verde,

para lo cual se inicia con el ejercicio pendiente del manejo de 6rdenes para el robot EV3 de Lego
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desde la casa y que se pueda lograr su desplazamiento efectivo para cumplir el objetivo de la
guiay se hace la reflexion sobre la importancia de STEAM en la vida de cada persona y
ejemplificandose desde Leonardo Da Vinci y sus diversas facetas como cientifico, inventor,
ingeniero, artista y matematico. Esta sesion es liderada por el docente Andrés Rodrigo Martinez
Zamudio y desarrolla las tematicas por medio de elementos audiovisuales y algunas actividades
ludicas que implican el trabajo en equipo, el uso de muros virtuales y la aplicacién de
Mentimeter, ademas del uso de los robots EV3 de Lego como parte del ejercicio de
programacion por bloques. Al finalizar, se hace una reflexion en torno a los aspectos positivos y
negativos que tuvo la experiencia para los participantes del grupo verde, se socializa y se hace
una despedida final. Después se solicita a los participantes que diligencien la rabrica de
evaluacion en el enlace correspondiente de Google Forms.

Figura 47

Captura de pantalla de la quinta sesion de trabajo del grupo verde

> -a
B | 9|50 2

Nota. Elaboracién propia.

Figura 47



116

Captura de pantalla de la quinta sesion de trabajo del grupo verde

Nota. Elaboracion propia.
Trabajo con el grupo amarillo o de conectividad asincronica

Para el desarrollo de esta segunda etapa de trabajo, se toman las experiencias del grupo
verde y los aspectos de la planificacion de trabajo con el grupo amarillo presentes antes de ese
trabajo. Se hicieron algunas adaptaciones, especialmente en el uso de herramientas digitales que
permitan la participacion asincrdnica de los estudiantes, tales como Kahoot, Quizziz,
Blackboard, Padlet, entre otros, pero que al mismo tiempo les deje apreciar el trabajo de sus
compaiieros. El fundamento de esta experiencia del grupo amarillo se encuentra en la
centralizacion de la informacidn de las guias en un canal de YouTube creado exclusivamente
para trabajar con los estudiantes.
Figura 49

Captura de pantalla de canal de YouTube para trabajo con el grupo amarillo
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Nota. Elaboracidon propia.

La estructura temética se mantiene en los 5 médulos equivalentes a las 5 sesiones de
trabajo del grupo verde, es decir, una Introduccion, el area de Ciencias Naturales, el &rea de
Matematicas, el area de Informética y Tecnologia y un cierre, con la transversalidad de las areas
de Artes e Ingenieria. Para mantener el contacto frecuente con los estudiantes se crea un grupo
de WhatsApp con la intencion de restringir los encuentros virtuales sincrénicos y probar la
efectividad del trabajo asincrénico asesorado de acuerdo con los tiempos de los estudiantes.

Los docentes se retinen para hacer los ultimos ajustes del manejo de los contenidos
audiovisuales para las tematicas planteadas, la metodologia propuesta y del nimero de
estudiantes por Institucion. De la I.E.M. John F Kennedy participan, de la I.E.M. Técnica
Comercial Santa Rita participan, y de la I.E.M. Técnica Agropecuaria Juan XXIII participan
estudiantes.

El cronograma de trabajo se hace en parte cruzado con el del grupo verde y se concreta

de la siguiente forma:
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Tabla 2

Cronograma de trabajo con el grupo amarillo o de conexién asincrénica

Mdadulo Fecha Resumen Liderazgos

Andrés Rodrigo Martinez
Zamudio

(Docente de Artes)

Edwin Yesid Bello Martha
(Docente de Tecnologia)
12/10/2020 a | Introduccion, reflexion sobre la Pedro Alexander Parra
e 18/10/2020 |problematica ambiental Morales

(Docente de Ciencias
Naturales)

Diana Carolina Guzman

Suarez

(Docente de Matematicas)

Pedro Alexander Parra

Morales
19/10/2020 a
Dos Manejo de residuos sélidos (Docente de Ciencias
25/10/2020
Naturales)

Diana Carolina Guzman
26/10/2020 a | Proporciones, escalas y sistemas de
Tres Suérez
2/11/2020 medicion
(Docente de Matematicas)
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3/11/2020 a |La programacion basica y el Edwin Yesid Bello Martha
Cuatro
9/11/2020 pensamiento por bloques (Docente de Tecnologia)
Andrés Rodrigo Martinez
10/11/2020 a
Cinco Cierre y aplicacion de rubricas Zamudio
16/11/2020
(Docente de Artes)

Nota. Elaboracidon propia.

En esta etapa se mantiene la colaboracion de la docente Diana Carolina Guzman Suérez,
licenciada en matematicas, de la Institucion Educativa Municipal Técnica Agropecuaria Juan
XXI1I1 de caracter rural para que trabaje con los autores del trabajo de investigacion, los docentes
Andrés Rodrigo Martinez Zamudio, disefiador gréfico y docente de artes de la Institucion
educativa Municipal John Fitzgerald Kennedy, Edwin Yesid Bello Martha, ingeniero de sistemas
y docente de informética y tecnologia de la Institucién Educativa Municipal Técnica Comercial
Santa Rita de caracter femenino y Pedro Alexander Parra Morales, licenciado en ciencias
naturales, coordinador del Colegio Colsubsidio Chicala.

Tomando como base la estructura general del trabajo con el grupo verde, los docentes
proponen el desarrollo de las teméticas a través de 5 modulos que mantienen la estructura
tematica propuesta en el grupo anterior, con un cronograma que se desarrolla por una semana
para cada modulo a partir del 12 de octubre de 2020 y que finaliza el 16 de noviembre del mismo
afio. Para cada semana se proponen una pieza audiovisual, sintesis del tema a tratar en cada
maodulo y una actividad préctica para que el estudiante desarrolle en casa, teniendo en cuenta
diferentes aplicaciones como Padlet, Blackboard, Kahoot y simuladores de programacién como

“VEXcode Project”, ademas de algunos juegos que permiten la profundizacion de los conceptos
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como los de manejo de residuos sélidos y desplazamiento del robot a través de espacios
bidimensionales.

Durante el desarrollo de estas actividades se presta asesoria por WhatsApp a traveés del
grupo creado para los estudiantes, y se mantiene contacto permanente con ellos. Durante el
desarrollo de cada modulo, se construye una estructura tematica para las piezas audiovisuales de
la siguiente manera:

Tabla 3

Estructura tematica para el grupo amarillo o de conexién asincrénica

Moédulo Resumen

Modulo 1:
Video 1-Introduccion y bienvenida
Introduccion

Video 2-Impacto del Medio Ambiente
Modulo 2: Ciencias Video 3-Definicion de residuos solidos

Video 4-Impacto ambiental asociados con residuos solidos

Video 5-Proporciones y escalas
Maodulo 3:
Video 6-Sistemas de medicién
Matematicas
Video 7-Plano cartesiano y desplazamiento por el plano

Video 8-Programacion bésica y el pensamiento por blogues
Médulo 4: Tecnologia Video 9-Movimientos basicos de un robot

Video 10-Programacion de rectas y giros

Modulo 5: Cierre Video 11- Cierre y explicacion de aplicacion de rubricas

Nota. Elaboracién propia.
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Los videos se disefian por cada profesor de los participantes del trabajo de investigacion,
el profesor Pedro Parra se enfoca en el area de ciencias, el profesor Edwin Bello en el area de
Tecnologia y el Profesor Andrés Martinez en el area de matematicas, la introduccion y cierre, y
se implementan por medio de YouTube. Cada docente que pertenece al municipio de Facatativa
lo socializa con 40 estudiantes de su respectivo colegio; Andrés Martinez en la 1.E.M. Jhon F
Kennedy, Edwin Bello en la I.E.M. Técnico Comercial Santa Rita y Carolina Guzman en la
I.E.M. Técnico agropecuario Juan XXIII.

Trabajo con el grupo rojo o de no conectividad

Para el desarrollo de la tercera etapa de trabajo, se toman algunas de las ideas que se han
propuesto durante la planeacion, la que se consideran que pueden estar mas acordes a lo que se
ha desarrollado durante el trabajo con los dos primeros grupos. En este caso es importante aclarar
que para lograr esta uniformidad es necesario que la estructura tematica se mantenga y que se
distribuya de forma semejante al trabajo previo, pero a diferencia de los dos primeros grupos que
trabajan en sesiones simétricas o mddulos de trabajo asimétrico, en el grupo rojo se plantea el
trabajo desde cartillas, que estan fundamentadas en las guias STEM MD Robotics del PCIS y
con las herramientas que contienen la STEAM Box propuesta en este trabajo de investigacion.
Tabla 4
Estructura tematica para el grupo rojo o de no conectividad

Cartilla Descripcion
Cartilla introductoria que trata los siguientes temas:
“Cero” -Saludo y motivacion al trabajo

-Reflexion sobre la probleméatica ambiental




- Instrucciones de uso de la STEAM Box (incluyendo TDT y lo que sea

necesario).
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Uno

Cartilla S (Ciencias): contexto tedrico

Manejo de residuos sélidos

Dos

Cartilla T (Tecnologia): contexto tedrico

La programacion basica y el pensamiento por bloques

Tres

Cartilla E (Ingenieria): contexto tedrico
Actividades enfocadas a la creacion de procesos y toma de apuntes tipo

bitacora.

Cuatro

Cartilla A (Artes): contexto teorico

Actividades vinculadas al uso de la creatividad y expresion artistica.

Cinco

Cartilla M (Matemaéticas): contexto tedrico

Proporciones, escalas y sistemas de medicion

Nota. Elaboracién propia.

La propuesta de disefio de cada cartilla estd modulada de tal forma que tienen unidad

visual y una construccion tematica distribuida de forma simétrica, es decir que conservan

elementos en comUn para que no rompan la composicion general. Las cinco cartillas, ademas,

estan contenidas en una caja cubica junto con un aparato de sefial TDT, que sirve como

herramienta para que los estudiantes reproduzcan el material audiovisual directamente en sus

televisores sin necesidad de conectarse a Internet.

Figura 50

Caratula del cuadernillo de ciencias de la STEAM Box
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cemmaria STEA W
R EERIES

Nota. Elaboracion propia.

Respecto al contenido de los cuadernillos, se han dividido en dos grandes grupos. El
primer grupo esta configurado como guias de contenido, de las cuales hay una primera que sirve
a manera de introduccién de la tematica general y como manual de instrucciones de la STEAM
Box. En el mismo grupo estan las guias teméticas de las areas de Ciencia que se centra en el
manejo de residuos solidos, de matematicas enfocada en los temas de proporciones, escalas y
sistemas de medicion y de Tecnologia que gira en torno al tema de programacion desconectada.
Cada cuadernillo tedrico se identifica con una letra: S, Ty M.

Figura 51

Doble pagina del contenido del cuadernillo de ciencias
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®  KESIvWos SOL0S

Los Residuos Soélidos estan constituidos por

aquellos materiales que luego de cumplir su

vida util, son descartados y generalmente de
manera aislada no evidencian valor econémico.

. @ Residuos Sélidos Urbanos:

Son Io3 que se generan on las casas habfacién como resultado 62 fa
eiminacion de las maeriaies que se uflizan en (a3 achvidades domésicas
& .0, ¥ sus anvasos, omba

olcs que provienen tamien de cusker o achad que se desarola
denta 4o ios establecimionios o e ' via piblca, con caraclersicas
domiciliarias, d

“basura’ on 6513 50 ProdUCoN UNGIS0S Matoralos COMo. Papoies y Cartonas,
widnos, plasticos, restos de alimentos, telas: como también otros de mayor
peligrosidad: envases con restos e diluyeniss, pinturas, stc

[P
@ Residuos de Manejo especial : l

Son aquéllos generados en los procesos
productivos que no retnen las caracteristicas
para ser considerados residuos solidos
urbanos o peligrosos, o que son producidos.

por grandes generadores de residuos sélidos °
urbanos.
. @ Residuos Peligrosos :

Son la gran diversidad de sustancias
quimicas que existe en la actualidad, si bien
es cierfo que ha servido para mejorar
significativamente el nivel de vida de la
poblacién, también ha ejercido una presién
importante sobre el medio ambiente y la
salud humana.

N

Para poder disponer de los residuos eficazmente es importante distinguir los
distintos tipos que hay. Es muy distinto el residuo industrial que el agricola o que
el domestico y tambien son totalmente diferentes los residuos gaseosos o

liquidos que los solidos, o los radiactivos y los que no 1o son

1IPOS VIE KESIMOS

® Rasiduos Solidos Urbawes: Los que comporien la basura
domestica

@ Residuos Industriales: Dentro de los residuos que genera la
industria es conveniente diferenciar entre:

Inerte: Que son escombrs y materiales similares, en
general, no peligrosos para el medio ambiente, aunque
alguncs procedentes de la mineria pusden contener
elementos 16xicos.

comedores, oficinas, efc.

Residuos peligrosos: Que por su composicion

Similares a residuos sélidos urbanos: Restos de

quimica u olras caracteristicas requieren tratamiento

especial

Residuos agrarios: Son 10s que procaden de la
agricultura, la ganaderia, la pesca, las explotaciones

forestales o la industria alimenticia

Residuos médicos y de laboratorios: Restos del

trabajo clinico o de investigacion
Residuos radiactivos: Matenales que emiten

radiactividad.

CASIFIAGION

Los residuos pueden  ser i
clasificados segun su: Fuente de
origen (domiciliarios, industriales
hospitalarios, de construccién),
Biodegradabilidad (organicos e
inorgénicos), Composicién (para
efectos de manejo: papeles y

cartones, vidrios) & -’

Nota. Elaboracion propia.
Figura 52

Doble pagina del contenido del cuadernillo de mateméticas

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 53

Doble pagina del contenido del cuadernillo de tecnologia

1 jetas de

2. Relaciona en el recorrido de Bahazy,
da rotacion, reflexién o traslacién?.

y dibuja un
jo; sus lados deben medir 12 cm = 24 cuadritos.

Programacion digital

Esta
imégenes que estén a
Iconos, esto trabajando desde el motor mediano,

programacién se realiza en el programa LEGO MindStorms Education EV3, las
tan a continuacin permien reconocer Ia funcién de cada uno de los

ido. Envia evidencia a | lider

da una, b
Programacién andloga educativo de los resultados obtenidos.

Ejemplo:

especificos

][]
3

I
|

,4\’ P

=

MISIGN ANALOGA (Puedes tomar esta op
tecnoldgico) En esta mi realiz
Bahazy, por el barrio La Macarena, sigule

Nota: para hacer los calcuios len encuenta las medidas propuestas en el piano original,

|

Nota. Elaboracion propia.

El segundo grupo estd compuesto por dos cuadernillos. EI primero es el de Artes que,
como se ha dicho anteriormente, es un area transversal y busca el fomento de la creatividad en
los estudiantes a traves del planteamiento de un juego de escalera que le permite enfrentarse a
retos en distintas areas y gamificacion. El segundo cuadernillo es el de Ingenieria, que al igual
que las artes, también es un area transversal y su contenido se fundamenta en los procesos de
creacion, desarrollo y uso de un robot, que es parte de las herramientas necesarias para el
desarrollo de las tematicas generales planteadas.

Tabla 5

Estructura tematica para el grupo rojo o de no conectividad
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CARTILLA DESCRIPCION HERRAMIENTAS MATERIAL FiSICO
Instrucciones uso del STEAM Box
1.Infografia M | de instalacion TDT
Cartilla introductoria de los siguientes mogratia , anual ge instafacion
. 1. Salud tmritin 2. Refies 2. Infografia manual de lectura de
Emas: 1. 531udo ¥ MOLVacion 2 REVEXON | o ntenidos multimedia USB (Todos los | 1. Caja STEAM Box. 2. Cartillas
CERO de la problematica ambiental. 3. . . . -
i contenidos digitales estardn en formato STEAM 3.Memoria USB.
Instrucciones del uso del STEAM BOX ) i
de video. 3. Lectura de video y
(Incluyendo TOT y USB) N
motivacion grupo STEAM 3. Video
reflexidn problematica ambiental.
. Cartilla digital v fisi Videos: 1.
Cartilla de 5 (Ciencias) contexto tedrico. A lg_l yiima _' =os A e e
UMNO . Impacto Ambiental 2. Medio Ambiente 1. Cartilla Ciencias
Manejo de residuos sélidos. . L
3. Residuos solidos
1. Cartilla de Tecnologia: Kit de
DOS Cartilla T { Tecnologia) contexto tedrico. La 1. Caja Kit de programacion programacion desconectada.
programacion desconectada, desconectada, Manual de juego programacion
desconectada.
; : N
Cartilla E [Ingenieria): Contexto tedrico. L :.":al;lllla FIE HE:I'IIEFIB. Mt:rrudal IdE
. i . nstrucciones de ensamble del
TRES Actividades enfocadas a la creacion de 1. Kit de construccion de Wall- E ) )
. - robot. Motor, interruptor, pila,
procesos y toma de apuntes tipo bitdcora. -
pegante, tijeras.
’ » o 1. Tablero Escalera STEAM 2. Dado
Cartilla A (Artes) Contexto tedrico. ESCALERA STEAM Retos de ciencias, A -
.. . . ) 3. Tarjetas de reconocimientos 4
CUATRO Actividades vinculadas al uso de la decoracion del robot, memorias de una
creatividad vy expresion artisitica andemia, retos de matematicas fichas (agentes STEAMWORK) 5.
Vicaay expres Bt P o 1eas Manual jusgo escalera STEAM.
1. Cartilla digital v fisica: Medicion,
Recta Mumérica, Funcion Lineal,
ia, NG Relati
Cartilla M (Matematicas) Contexto tedrico. Vﬁ“m::"l' t”";’,m ® En[:""
CINCO Proporciones, escalas y sistemas de s ﬂ.m soluia, umerﬂ.s oS, 1. Cartilla de Matematicas
medicién Angulos, Puntos Cardinales,
i Histogramas, Velocidad, Maquinasy,
Plano Inclinado, Engranajes

Nota. Elaboracion propia.

Inicialmente, la Steam Box se construy6 a partir desde la perspectiva artistica integrada

en el proyecto STEAM, ubicando un compartimento para los elementos fisicos plateados para

estar en su interior. Su estructura tematica, metodologia, material fisico y contenidos digitales

que se colocaron en la memoria USB anexa al aparato TDT, se ha estructurado tomando como
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fundamento tedrico las cartillas S (Ciencia), T (tecnologia) y M (matematicas) y como base se
toman las experiencias del grupo verde y del grupo amarillo para plantear la estrategia de trabajo
con el grupo rojo. En cuanto a la STEAM Box, se logra disefiar y construir un prototipo con los
elementos previamente descritos, con el fin de tenerlo preparado para su primera implementacion
en el contexto mencionado.

Figura 54

Disefio base para la caja en formato fisico

Nota. Elaboracion propia.

Figura 55. Juego de escalera para la STEAM Box

Escalera STEAM
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Nota. Elaboracion propia.

En cuanto a la poblacién objetivo, se elige la poblacién de la Institucion Educativa
Municipal Técnica Agropecuaria Juan XXIII, en vista de que su carécter es rural y es donde méas
problemaética de asistencia y acceso a la educacion se ha tenido durante el tiempo de pandemia e

incluso se presenta, aunque en menor proporcion, durante los afios anteriores.

Figura 56

Estudiante de la I.E.M Técnica Agropecuaria Juan XXIII recibiendo la STEAM Box

Nota. Elaboracién propia.

Cuarto Ciclo: Retroalimentacion

Grupo verde.

En ésta época de pandemia y con el resurgimiento de problemas de orden publico en el
pais durante los Gltimos meses generados por diversas razones, como por ejemplo, la carencia en
educacion publica de calidad la cual, quienes tienen los medios, sustituyen con educacién
privada, en donde cada clase social estudia por aparte y solo los mas ricos pueden acceder a una

educacion de alta calidad (Garcia-Villegas, Espinosa, Jiménez & Parra, 2013; Garcia Villegas &
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Quiroz Lépez, 2011), hace necesario acudir a estrategias pedagogicas diferentes a las
tradicionales, es aqui donde se demuestra que la implementacidn de herramientas tecnologicas
no solo en esta época, sino desde hace ya varios afios, han logrado aumentar la eficiencia en los
procesos educativos, facilitado el desarrollo de competencias y habilidades propias de los
ciudadanos del Siglo XXI, buscando con ellas aportar a la formacion integral de los estudiantes;
la gran mayoria de las instituciones educativas, han generado estrategias que buscan potenciar
los procesos metodoldgicos y planes de estudio para que se acoplen a la modalidad virtual y que
a la vez permitan disminuir de manera significativa la brecha generada por estos sucesos
favoreciendo el proceso de ensefianza - aprendizaje.

En vista de lo anterior, se hace necesario gestionar de manera eficiente el tiempo dentro y
fuera del aula para que los docentes puedan llevar a cabo las diversas tareas y preparar entre
otras, sus lecciones con antelacion, para esto existen aplicaciones y herramientas online las
cuales, permiten entre otras ventajas, crear presentaciones y contenido didactico, organizar
material educativo en sitios virtuales, preparar clases, calificar actividades con un excelente
potencial para trabajar de manera individual y colaborativa entre otras. La educacion virtual pone
a disposicion recursos didacticos ilimitados para la formacion continua de manera que no es
necesaria la interaccion directa o sincronica profesor - estudiante, a su vez potencia la autonomia
del estudiante, promoviendo el aprendizaje individualizado y colaborativo en donde el estudiante
es el protagonista y es él quien define como estudiar y que recursos utilizar.

Algunas otras ventajas de la virtualidad son: aumenta la responsabilidad individual,
mejora las competencias digitales, minimiza el acoso escolar al no acudir a clase, refuerza la

intervencion de los padres de familia en la formacidon de sus hijos, comprendiendo directamente
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su compromiso con la preparacion y siguiendo mas de cerca el proceso de aprendizaje del
estudiante.

Es aqui donde es muy importante la implementacion de proyectos como el presentado por
el PCIS MD Robotics, en donde a partir de procesos de innovacion educativa, se invita a los
estudiantes y docentes a implementar nuevas estrategias de ensefianza — aprendizaje en el
desarrollo de habilidades en las areas STEAM, tomando lo mas relevante del desarrollo y manejo
de herramientas digitales, estando a la vanguardia de las disposiciones de Mintic y teniendo la
certeza de formar docentes con todas las competencias para formar seres humanos capaces de
enfrentar retos a partir del uso adecuado de la virtualidad.

La falta de una adecuada atencion por parte de los adultos en casa, sean los padres y/o
cuidadores y de acuerdo a los resultados obtenidos en la encuesta cuyo 4% de los estudiantes
que manifiestan quedar solos en casa durante las clases y el 11% esta acompafiado por una
persona, dan via libre para que los estudiantes accedan sin control a internet, mas si el
computador o tableta no cuenta con los filtros que limiten el acceso a paginas inadecuadas, estas
situaciones se pueden dar de manera accidental o en la busqueda de amigos, es aqui donde los
nifios y adolescentes pueden encontrar todo tipo de informacion, contenidos, servicios o personas
poco fiables ni convenientes para las edades de los estudiantes que acceden a ellas. Es un hecho
demostrado que todo aquello que inicia por curiosidad, puede terminar en una adiccion y mas
teniendo en cuenta que los NNA son facilmente manipulables. Desafortunadamente existe un
gran numero de adultos que no son conscientes de los peligros a los que estan expuestos sus hijos
y que dia a dia se han vuelto muy comunes.

Todos los beneficios y fortalezas que tiene el internet, poseen en gran medida riesgos,

que se deben tener en cuenta, como los relacionados con el acceso a la informacion poco fiable y
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falsa, dispersion, pérdida de tiempo, inapropiada y nociva para la edad, peligrosa, inmoral, ilicita
(pornografia infantil, violencia, racismo, terrorismo,...); relacionados con la comunicacién como
recepcion de mensajes ofensivos, acciones ilegales: publicar informacion de terceras personas,
copiar, intimidar, malas compafias; que tengan que ver con las actividades econémicas como
engafos, compras impulsadas por propaganda abusiva, compras por menores sin autorizacion de
los padres, robos, actuaciones delictivas por violacion de la propiedad intelectual, realizacion de
negocios ilegales; relacionados con las adicciones a buscar informacion, a frecuentar las Redes
Sociales, juegos y compras compulsivas y todas aquellas derivadas del mal uso del internet como
el ciberbullying o ciberacoso, grooming, sexting, phishing, suplantacion de identidad y
ciberadiccion entre otras.

Desde otro punto de vista, debemos tener en cuenta que a pesar de evidenciar las
bondades que tiene la virtualidad, al no realizarse de una manera adecuada, en vez de establecer
estrategias que beneficien los procesos de ensefianza - aprendizaje, por el contrario se ha
encontrado que se habla de una improvisacién presentada, como si fuese una fortaleza, han
aparecido muchos llamados expertos que ofrecen sus servicios al parecer con mas interés de
asegurar estudiantes para el 2022, con casi nada de experiencia, que instituciones que en realidad
tienen el manejo de esta estrategia.

Con la difusion por diversos medios de una gran cantidad de informacion que llevan
mensajes sobre virtualidad, ha causado gran confusion no solo entre los estudiantes sino también
entre los padres de familia y llevara a que un gran porcentaje de éstos, consideren de manera
equivocada que la improvisacion del docente, el uso de plataformas basicas, las largas sesiones
sincronicas en pantalla, el envio desconsiderado de archivos entre otros es lo que caracteriza la

virtualidad.
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Hay otros tipos de peligros que tienen que ver con la virtualidad por ejemplo, al no existir
normas ni sitios especificos, algunas familias pueden elegir el ausentismo, situacién que afecta
los procesos de ensefianza; el establecimiento de malas posiciones al no contar con un espacio
adecuado para realizar sus actividades, pueden generar problemas en la espalda y la vista;
estando en casa, los nifios pueden distraerse con las mascotas, los hermanos y los ruidos
generados por los demas miembros de la familia; el sedentarismo y la falta de actividad fisica
puede ser una constante en el dia a dia; la falta de contacto fisico con otros compafieros puede
generar episodios de timidez y aislamiento; pérdida de contenidos ya que muchos padres no
saben utilizar al 100% las nuevas plataformas digitales que se han puesto a disposicion de los
nifios lo que puede generar que algunos pierdan parte del contenido de las clases.

Grupo amarillo

El grupo amarillo corresponde a los estudiantes asincronicos quienes cuentan en algunos
casos con planes de datos limitados o pueden acceder a internet de forma intermitente y con
equipos tecnoldgicos que le permiten hacer conexiones en algunos momentos de forma off-line;

es importante tener en cuenta los siguientes elementos:

Teniendo en cuenta que las guias deben ser coherentes con el contexto asincronico en el
que se desenvuelve el estudiante. Los colegios deben contar con plataformas gratuitas o de pago
que permitan cargar los recursos educativos digitales, es vital la creacion de videotutoriales para
los padres de familia, estudiantes y docentes para el manejo de las plataformas. Se recomiendan
plataformas gratuitas como G-Suite, en esta se asigna los correos electronicos con el dominio
correspondiente de la institucion para el manejo méas seguro y organizado donde los estudiantes

puedan alojar sus tareas y recibir una retroalimentacion con Classroom.
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Asi mismo, se sugiere tener en cuenta el consumo de datos para el manejo de los

contenidos para hacer un uso eficiente de ellos. De acuerdo con los ejemplos expuestos en un

Proyecto Emergente de Ensefianza Remota (PEER) aplicado en la universidad Autonoma de

México, plantearon escenarios con sus respectivos consumos de datos para tener en cuenta en las

estrategias didacticas:

Tabla 6

Tipos de escenarios y su respectivo consumo de datos

Escenarios

Consumo de datos

Avanzado

Uso de biblioteca

digital

Libro o capitulo digital equivale a 300 Mb.

Plataformas Moodle

y Classroom

Depende del material alojado en ella, si se encuentran 5 PDF de 2 Mb

equivale a 10 Mb.

Medio

Podcast

Una sesién de una hora equivale a 60 Mb.

Almacenamiento en

nube

Depende de la administracion de contenido en ella.

Bésico

Redes sociales

Las redes sociales consumen demasiados datos por el alto contenido

adjuntado en ella, 45 minutos equivalen a 2 Gb en Facebook, no es una
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herramienta ideal para el acompafiamiento de aprendizaje de los

estudiantes

Correo Electrénico Para interacciones precisas el consumo de datos de correo es bajo, por

lo tanto, es un medio accesible para los estudiantes.

Youtube El consumo de datos depende de la calidad del video debido a su

resolucion.

Nota. PEER (2017). Consumo responsable de datos mdviles. Universidad Auténoma
Metropolitana, Casa abierta el tiempo. Ciudad de México, México.

Con el fin de fortalecer la comunicacion con los estudiantes, es de importancia tener
medios de interaccion como lineas de atencion con el propoésito de que los estudiantes sientan un
vinculo cooperativo con el profesor, pueden ser grupos de WhatsApp, mensajes de texto o la
misma retroalimentacion que se adjunta en las plataformas de manera asincronica. EI uso de
herramientas como foros, muros que se articulan con las plataformas elegidas, son eficientes para

la evaluacion con los estudiantes.

Independientemente del ritmo de aprendizaje, es de importancia dejar los contenidos
tratados en la plataforma, debido a que el estudiante cuenta con la autonomia de fortalecer su
conocimiento y para los estudiantes con dificultades es pertinente que el docente cree tutorias

con el proposito de generar aprendizajes significativos.

En cuanto a los docentes, se recomienda que los contenidos sean precisos como
infografias o videos cortos que puedan explicar los temas de una manera mas eficiente. El
maestro no es solo un creador de contenidos sino un facilitador de estos donde hay distintos

repositorios compuestos de diferentes recursos educativos digitales de utilidad para las
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asignaturas. La creacién de contenido personalizado por los docentes genera un mayor
acompariamiento para el estudiante debido al compromiso y cooperacion para aportar a su
aprendizaje. Cabe resaltar, que es vital que el docente cuente con los permisos correspondientes
del tratamiento de imagenes en caso de utilizar las grabaciones on-line para apoyo de los

estudiantes de este grupo.

Grupo rojo

Este grupo representa el desafio més grande que puede haber de trabajo con estudiantes
que presentan una dificultad muy grande para el acceso al sistema educativo, ya que debido a la
nula conectividad de los estudiantes y el poco contacto con la Institucion, requirié esta
alternativa planteada. Uno de los retos importantes a asumir en este grupo fue el de trabajar a
distancia, por lo cual fue fundamental recordar en los antecedentes de la educacion hibrida a la
educacidn a distancia, en los que se buscaba llegar a los estudiantes por medios indirectos como
lo eran las cartillas enviadas por correo, los programas televisivos, radiales, etc. Parte del insumo

de la STEAM Box, busca retomar un poco el concepto y actualizarlo a nuestra realidad.

Inicialmente, el disefio de la STEAM Box es compacto, en forma de cubo con la
intencion de ser transportada y apilada de forma préactica y llamativa. Las caras del cubo
corresponden a las letras de STEAM Yy su estructura fisica refuerza la idea de Box (caja).
Originalmente se piensa en llamarla STEAM Cube, pero se decide por el nombre final porque
“Caja” permite pensar en contenido, mientras que “Cubo” no. Otro aspecto para destacar del
disefio es que sea dindmico y se pueda utilizar en diferentes contextos de actividades STEAM, es
decir que no sirva Unicamente para este ejercicio, sino que sea base para otras propuestas

pedagdgicas enmarcadas en la misma metodologia.
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En este orden de ideas, una recomendacion para el trabajo con el grupo de no
conectividad es perder el miedo a facilitarles elementos audiovisuales, con el imaginario de que
los estudiantes carecen de medios para acceder a ellos. La cuestion es enfocarse en la tecnologia
actual y buscar una herramienta que pueda suplir las carencias frente al acceso de computadores,
tabletas, smartphones, entre otros. Para este proyecto se opta por un decodificador TDT que se
puede conectar en televisores con una antigiiedad de 3 décadas por lo menos, y que permite el
uso de una memoria USB en dicho aparato, de esta manera se compensa esa ausencia de otros

elementos de alta tecnologia.

Los elementos audiovisuales empleados son videos explicativos sobre los temas
propuestos y que van en concordancia con la estructura tematica de las cartillas de la STEAM
Box. Es importante destacar que la duracion de estos videos no puede ser superior a los 6
minutos y que se debe ser muy concreto frente a las explicaciones y manejo de conceptos
tedricos que se trabajan, al igual que el material debe ser bastante visual y no estatico, con una

narracion atractiva, que no sea monétona.

En cuanto a las temaéticas, se quiere que los estudiantes exploren la STEAM Box con
curiosidad y autonomia, por este razon las cartillas, aunque tengan en los grupos anteriores un
orden tematico, se han visualizado como elementos modulares, que se pueden explorar
libremente y que a través de esa exploracién se van complementando y construyendo, como en el
caso de un rompecabezas, que se entiende totalmente cuando se completa, pero el ejercicio

intuitivo y de comprension modular permite ir encontrando su sentido total.

Otro aspecto para analizar es que dentro de los modelos segun Horn, Staker y Graham
(citado por Salinas, Crosetti, Perez y Gisbert, 2018) no existe un modelo literal de la educacién

hibrida en el que se pueda enmarcar el trabajo propuesto desde la STEAM Box, ya que debido a
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la contingencia del Covid-19, era muy complicado proponer un esquema de interaccion frecuente
con los estudiantes que iban a tener acceso a esta herramienta, por lo tanto se decide crear
actividades dinamicas que motivaran al estudiante a fortalecer su autonomia y desarrollar un
trabajo desde casa. La herramienta evaluativa se centra en la rabrica que permite al estudiante
hacer un ejercicio introspectivo de autoevaluacién y que posteriormente en un contacto con el
profesor se socializa en un dialogo con el fin de completar la experiencia desde la
heteroevaluacion. En este sentido, se considera que el modelo flexible es el méas cercano para

ubicar esta herramienta de trabajo.

La gamificacion fue otro de los aspectos importantes en el disefio de la STEAM Box, ya
que permite gque los estudiantes no se limiten Unicamente a un contenido teérico que, a pesar de
ser muy visual, puede terminar siendo tedioso. Estas actividades permiten que se diviertan
mientras aplican los conceptos aprendidos durante la exploracion de los cuadernillos. El
planteamiento de una escalera STEAM como actividad ludico-recreativa y la construccion de un
robot Wall-e como actividad manual creativa, hacen parte de las muchas posibilidades que se

pueden plantear para anexar a esta herramienta pedagogica.

Por ultimo, una recomendacion que se puede dar a los maestros desde el trabajo
planteado en la STEAM Box es la de romper el esquema lineal que se manejan en estructuras
tematicas tradicionales, y buscar en cambio un sistema modular de trabajo, que permita abordar
un problema desde diferentes perspectivas sin estar atado a un orden especifico y le permitan al
estudiante la exploracion personal y més intima de los temas y herramientas que necesita para

resolverlo.
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Reflexiones

Al iniciar el proceso de trabajo en educacién STEM durante el afio 2019 en la propuesta
del Parque Cientifico de Innovacién Social (PCIS) de la Corporacion Universitaria Minuto de
Dios, los integrantes de este trabajo de investigacion tuvieron la oportunidad de tener un primer
contacto con una forma de ver los procesos pedagdgicos que buscan romper paradigmas de la
educacidn tradicional y fortalecen habilidades necesarias para el siglo XXI como el trabajo en
equipo, la interdisciplinariedad, el dialogo de saberes, entre otros.

Este panorama es el punto de partida para esta investigacion. No ha sido gratuito que se
haya caminado en busqueda de nuevos panoramas para fortalecer los procesos de aprendizaje y
ensefianza de los participantes que interactian en ese camino, y que se buscara profundizar un
poco mas en los conceptos aprendidos durante esa experiencia con el PCIS.

La primera reflexion que se hace desde el equipo de trabajo es la de la importancia de las
artes en la interdisciplinariedad, para que dé un paso mayor y se convierta en
transdisciplinariedad, ya no solo generando relaciones entre las areas STEM, sino convirtiendo
esas relaciones en una simbiosis tan fuerte que se convierte en ese enfoque holistico que
involucra a los participantes a hundirse en cada una de las areas STEAM, como lo mencionan
Choi & Pak, liberandose de esos roles independientes que no pueden funcionar como islas
aparte, sino que requieren de la existencia del otro para llegar a cumplir los objetivos propuestos.
(Choi & Pak, 2007, p, 359).

La segunda reflexion gira en torno a la conciencia social que deben tener los maestros a
la hora de trabajar con sus estudiantes. Por un lado, es necesario quitarse el rotulo de maestro
desde la perspectiva autoritaria, y ser mas co-aprendiente, caminar al lado del estudiante en el

proceso de ensefianza-aprendizaje, y por otro lado reconocer la realidad socioecondémica de cada
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uno, con el fin de generar estrategias diferenciadas que permitan el acceso a la educacion de
todos y contribuir al desarrollo personal y cognitivo de todos sus alumnos. Por ultimo, es
necesario que se pierda el miedo a la innovacion, a proponer estrategias diferentes a las
convencionales para lograr los objetivos de la educacion.

La tercera reflexion se enfoca en asumir las habilidades del siglo XXI y de la educacién
STEAM no solo para los estudiantes, sino también para los docentes. Competencias como la del
trabajo en equipo son fundamentales para la interdisciplinariedad y la transdisciplinariedad. Ya
sea desde las salas privadas en plataformas como Zoom, la interaccién asincronica en
plataformas como Padlet o el trabajo en familia desde la STEAM Box. En la experiencia
desarrollada en este trabajo de investigacion se tuvo la oportunidad de trabajar en equipo con
docentes de 3 Instituciones educativas y tener sesiones académicas con estudiantes de tres
Instituciones Educativas municipales diferentes, lo cual enriquecié mucho la experiencia. Este
tipo de experiencias interconectadas llevar al maestro a asumir un rol mucho mas activo en los
procesos pedagdgicos y permite el uso de metodologia como la del Design Thinking para la
resolucion de problemas.

La cuarta reflexion se centra en el uso de la educacién hibrida como un apoyo para el
acceso a la educacion de los estudiantes de diversas maneras y fomentar de esta manera la
inclusién educativa y combatir la problematica de la desercion en las Instituciones educativas,
especialmente de caracter publico. El uso de herramientas digitales permite el acceso a la
educacion a estudiantes de diferentes lugares y la renovacion de esquemas como el de la
educacion a distancia configurado para el siglo XXI. Situaciones como las presentadas a raiz de
la pandemia de Covid-19 golpean fuertemente los procesos educativos en todo el mundo, por lo

tanto, estrategias como las de la educacién hibrida son totalmente validas y muy utiles para
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complementar la educacion STEAM. Es interesante pensar en la interdisciplinariedad mas alla de
las areas y traducirla a una Interdisciplinariedad metodologica si se puede denominar de esta
manera.

Por ultimo, es importante hacer una reflexion acerca del papel de la innovacion en la
educacion en Colombia desde la inclusion de la educacion STEAM en los procesos de
ensefianza-aprendizaje y el rol del docente en el uso de estrategias pedagdgicas alternativas que
permitan que esto se convierta en realidad. Las transformaciones educativas dependen de
muchos factores y uno de los mas importantes es la de la innovacion, la implementacion de
nuevas estrategias pedagdgicas, el uso de nuevas metodologias, el dialogo de saberes y la ruptura
de paradigmas tradicionales que encierran a la educacion en un circulo vicioso constante de
retroalimentacién unidireccional en las relaciones dentro del aula y en el interior de las
Instituciones Educativas. La educacion STEAM permite una mayor disposicion a la innovacion,
ya que al romper la unidireccionalidad de las areas abre un universo entero de interacciones
pedagdgicas, no solo a nivel conceptual sino practico. En este trabajo de investigacion se tuvo la
oportunidad de comprobarlo al abordar tematicas de diversas areas en la resolucion de un
problema, y al mismo tiempo poder explorar metodologias alternativas como las de educacién
hibrida para trabajar con tres grupos de estudiantes de diferentes caracteristicas y lograr cumplir
con gran parte de los objetivos propuesto.

Como cierre es importante recalcar que ain hay muchos aspectos sobre los cuales
profundizar en este trabajo de investigacion, ya que el planteamiento del aprendizaje STEAM en
contextos de educacién hibrida es bastante amplio y permite generar conexiones de diversos

tipos entre los contenidos tedricos que se pueden abordar, los grupos objetivos con quienes se
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comparte la experiencia, la metodologia que se pueden emplear y la transversalidad que se

genera dentro de estos procesos.
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