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Simposio STEM Miami 2022

Conectando presente y futuro del STEMen Espariol

Prélogo

El presente libro recoge las memorias del Primer Simposio STEM Miami 2022, organizado por la
Universidad BIU del estado de Florida, EEUU, en el mes de setiembre. Este simposio reunid a profesionales
y a la comunidad educativa para debatir y compartir sus iniciativas y buenas practicas en torno a la
ensefianza y el aprendizaje en las disciplinas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas,
incorporando también el debate sobre las Artes y otras disciplinas asociadas.

La educacién integral es la perspectiva de consenso, desde una sociedad que estd transitando la cuarta
revolucion industrial y en la que cada dia son creados mas puestos de trabajo relacionados con las
disciplinas tecnolégicas, que aportan gran valor a la sociedad. Es vision compartida el que la educacidn
STEM brinda habilidades para el presente y el futuro, fomentando la creatividad, el pensamiento
divergente y el enfoque hacia la solucién de problemas reales.

Ademas, este simposio tuvo una fuerte orientacién hacia el diagnéstico, la propuesta de soluciones y el
compartir experiencias en torno a la igualdad de género, ya que todavia existen desigualdades en la
cantidad de estudiantes y en la ocupacidn de puestos jerarquicos en esta tematica. Como congreso virtual,
se buscé la equidad e incorporar a toda la comunidad educativa al debate y al compartir proyectos y
experiencias de diferentes puntos geografico de Latinoamérica.

Las memorias incluyen los trabajos presentados en las distintas lineas tematicas, como las comunicaciones
de experiencias STEM, STEM, género y diversidad, recursos y actividades STEM, tecnologia educativa,
pedagogias emergentes y tesis de grado y posgrado. Todos estos trabajos contribuyen a un analisis critico
de los desafios y limitaciones de las propuestas didacticas enmarcadas en el movimiento STEM, con el
objetivo de incrementar las vocaciones cientifico-tecnoldgicas y mejorar la formacion de profesionales

Los trabajos de tesis y trabajo final de master que se incluyen sobre estos ejes tematicos son también una
fuente valiosa de informacion y conocimiento. Estos trabajos son frutos de investigaciones exhaustivas y
profundas y pueden ser de gran utilidad para otros estudiantes, profesores y profesionales en el mismo
campo. Al compartir estos trabajos, estamos contribuyendo a la construccion de una comunidad de
conocimiento mas fuerte y amplia.

Este libro es un testimonio del compromiso y la dedicacién de la comunidad educativa en torno a la
ensefianza y el aprendizaje de las disciplinas STEM y su contribucién a una sociedad mds equitativa y
sostenible. Esperamos que sea una fuente de inspiracién y una guia para aquellos que deseen seguir
trabajando en este campo. Los invito a disfrutarlo y compartirlo.

URL del evento: https://stem.biu.us/

Dr. José Luis Corica

Coordinador del Simposio
STEM Miami 2023
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MUSEO VIRTUAL, PEDAGOGIA PARA EL
DESARROLLO PERSONAL

Amado Garcia, Jesus Alberto
UNIMINUTO
jesus.amado@uniminuto.edu
Colombia

Nivel educativo en el que se realizé la experiencia: medio, estudiantes de
noveno, decimo y undécimo grado.

Resumen

Esta experiencia corresponde a la necesidad de los estudiantes de expresar sus inquietu-
des, necesidades personales y vision del mundo, por lo tanto se plantea con el objetivo de
fortalecer el crecimiento personal, afectivo, y social del estudiante salesiano, desarrollando
habilidades artisticas, propiciando espacios de reflexion individual y colectivo para facilitar
la expresion y la creacion de obras de artes, que concluya en el disefio, construccion y
socializacion de un espacio virtual que permita exponer los resultados artisticos de los
estudiantes del salesiano. Por ello se crea el Museo Virtual de Arte Salesiano que alberga
mas de 1100 obras realizadas por estudiantes de la media vocacional en modalidad 2D y
3D usando herramientas TIC.

Museo, Virtual, Arte, STEAM.

Abstract

This experience corresponds to the need of the students to express their concerns, per-
sonal needs and vision of the world, therefore it is proposed with the objective of strength-
ening the personal, affective and social growth of the Salesian student, developing artistic
abilities, promoting spaces of spaces for individual and collective reflection to facilitate the
expression and creation of the arts, which conclude in the design, construction and social-
ization of a virtual space that allows the artistic results of the Salesian students to be ex-
hibited. For this reason, it creates the Virtual Museum of Salesian Art that houses 1,100
works made by vocational high school students in 2D and 3D modality using ICT tools.
Museum, Virtual, Art, STEAM.

Propésito:

Fortalecer las habilidades individuales mediante el arte y la pedagogia dialogante para la
construccion de un museo virtual que evidencie el crecimiento personal afectivo y social
del estudiante Salesiano. Para ello se desarrollan las habilidades artisticas de los
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estudiantes, propiciando espacios de reflexion individual y colectivo para facilitar la expre-
sion y la creacion de obras de artes, que finalicen en el disefio, construccion y socializacion
de un espacio virtual que permita exponer los resultados artisticos de los estudiantes del
salesiano.

Descripcion
Los estudiantes del Salesiano han conseguido consolidar avances que expresan sus Vi-
vencias mediante diversas manifestaciones artisticas. Sus ideas convergen de reflexiones
propias y grupales, desde la aprehensiéon de técnicas y el dialogo para la produccion-
creacion de obras que buscan un lugar de exposicion y divulgacién para la muestra del
desarrollo personal de habilidades y competencias.
Por ello, el aprendizaje ha de asumirse como el proceso de formacion integral mediante
el cual los nifios, nifias, adolescentes y jovenes adquieren herramientas cognitivas (habi-
lidades), procedimentales (destrezas), trascendentales (relacion con Dios) y axiolégicas
(valorativas) que les permitan resolver situaciones problematicas de manera asertiva en
cada una de sus realidades (SIEE, 2019). De aqui que
El arte orientado hacia la canalizacion de talentos, y al desarrollo de la comunica-
cion interior del nifio y el joven, les permite animar su vida emotiva, iluminar su
inteligencia, guiar sus sentimientos y su gusto para llegar al punto maximo de la
creacion y del desarrollo espiritual. (PlandeéareaArtes,2020, p.3)
La educacion artistica es el espacio de formacion es de la pedagogia del desarrollo per-
sonal que traza una estrategia de apoyo que permite ensefiar a pensar mejor, convivir
mejor, y actuar mejor, desde reflexiones autocriticas, autorreguladas del modelo interes-
tructurante, que encuentra su fundamento legal en el MEN (2010) con las competencias
de la educacion artista Sensibilidad, apreciacion estética y comunicacion.
Pero es el arte desde la perspectiva filosofica, la manifestacion de la conciencia social y
la productividad humana condicionada por el contexto histérico, que permite mostrar el
reflejo subjetivo de una realidad objetiva, cuyo producto son imagenes artisticas como el
procedimiento mas importante para la aprehension estética del ser humano (Pérez, 2020),
concibiendo que el curriculo de artes visuales es la herramienta de contexto docente para
el manejo expresivo y emotivo estudiantil (Cardenas y Troncoso, 2014).
Por ello se toma una muestra de 625 estudiantes de los ultimos grados de educacion
secundaria entre los 14 y 18 afios, de los estratos socioeconémicos mas bajos que reciben
los talleres en arte y producen obras de arte siguiendo las técnicas estudiadas. La pobla-
cion que puede disfrutar de la experiencia interactiva virtual son 2451 nifios, nifias y ado-
lescentes que junto a sus familias visitan el museo virtual desde sus dispositivos electro-
nicos. Para ello en la ruta metodoldgica se plantea como primera etapa un proceso de
formacion y creacion de obras de arte desde distintas técnicas y como segunda etapa un
proceso de montaje de las obras en un espacio virtual, partiendo de trilogia estudiantil,
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actla, siente y piensa, desde la reflexion el aprendizaje de las técnicas y el dialogo soste-
nido para comunicar ideas.

Se disefd y construyo el Museo Virtual de Arte Salesiano con mas de 1100 obra realizadas
por estudiantes, desde plataformas virtuales de Google Sites para el museo 2D y Artsteps
para el museo 3D. Esta experiencia se construye desde el 2019 y aln tiene vigencia con
los estudiantes matriculados.

Valoracion de la experiencia

Se construye una secuencia didactica para la ensefianza de las artes que puede ser re-
plicada en otros contextos escolares, aporte que construye sociedad desde los territorios
al permitir la expresion libre de los estudiantes y trasformacién de la vision y aporte del
mundo. Se reflexiona sobre el quehacer pedagogico para aumentar la motivaciéon en el
aula por el aprendizaje del arte y la creacién de espacios de divulgacion cultural que de-
muestran las habilidades y los talentos de los estudiantes Los resultados en los siguientes
enlaces.

MAS 2D (Museo de Arte Salesiano) https://sites.google.com/view/museodeartesale-
siano/inicio

MAS 3D (Museo de Arte Salesiano)
https://www.artsteps.com/view/5f9190fcc1073e1543fa3e73

Video explicativo: https://drive.google.com/file/d/1_t1jNsfKoDTDPoXukgxpl15vx73pv-
xv/view?usp=sharing

Citas
Amado, G. J. A. (2018). Relacion entre creatividad, memoria, inteligencias multiples y

rendimiento escolar. Programa de intervencién a partir de las artes escénicas.
(Master's tesis. Universidad Internacional de la Rioja). https://acortar.link/xb6GPk

Cérdenas-Pérez, R. E., & Troncoso-Avila, A. (2014). Importancia de las artes visuales en
la educacion: Un desafio para la formacion docente. Revista Electronica Edu-
care, 18(3), 191-202. https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?pid=S1409-
42582014000300011&script=sci_arttext

MEN. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL (2010). Orientaciones pedagogicas
para la educacion artistica en basica y media. Coleccion Revolucion Educativa,
No. 16. Ministerio de Educacién Nacional. http://www.colom-
biaaprende.edu.co/html/home/1592/articles-173456_archivol. pdf

Pérez, D. |. (2020). Arte y estética desde una perspectiva postcognitiva de la mente.
http://repositorio.filo.uba.ar/handle/filodigital/11653
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PERFORMANCE ARTISTICA SOBRE
SUPERACION Y EMPODERAMIENTO.

Arenas Adriana Nancy
Escuela 4-146 Américo D’Angelo pro-
feadrianarenas@gmail.com Argentina

Guadalupe Rodriguez Catén Escuela
4-146 Américo D’Angelo guadaca-
ton@gmail.com Argentina

Nivel Secundario: Bachiller en Teatro con Especialidad en Teatro y Medios.

Resumen

La experiencia realizada se llevé a cabo con estudiantes de 5to afio 1ra division, de una
escuela que promueve el desarrollo de proyectos interdisciplinarios, donde de manera
cooperativa, creativa y colaborativa se elabora un proyecto artistico colectivo y contempo-
raneo a cargo de las profesoras de Teatro Guadalupe Rodriguez Caton y la profesora de
Artes Visuales Adriana N. Arenas.

La propuesta se desarrolld, a partir de necesidades, intereses y motivaciones de los y las
estudiantes en relacion a los saberes y aprendizajes prioritarios de las materias: Lenguaje
Artistico Complementario: Artes Visuales y Proyecto de Produccion Teatral.

La propuesta parte del andlisis de tematicas en relacion a la valoracion de la afectividad y
el cuidado del cuerpo en mensajes de superacién y empoderamiento integrando la ecolo-
giay el reciclaje para el cuidado del ambiente. Estos temas son trabajados desde la refle-
Xion critica, hacia la produccion, desde la exploracion, la experimentacion, el analisis y la
interpretacion artistica creativa, metaférica y simbdlica, donde se integren: sonido, musi-
calizacion, imagenes visuales y puesta en escena.

De manera conjunta se seleccion6 para la tematica, la musica con el concepto estético
exotico/selvatico para contextualizar la experiencia donde se llevaron a cabo diversas eta-
pas de la planificacion, desde la seleccion del tipo de coreografia, locaciones y caracteri-
zacion posibles (vestuario, maquillaje, peinado, etc.) como la imagen artistica que acom-
pafara a la coreografia, para luego dividir roles en equipos de trabajo. Posteriormente y
en paralelo, cada equipo colaborativamente comenzé a disefiar y construir una imagen
tridimensional ficcional de gran formato con materiales no convencionales y reciclados,
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ensayar tipos de coreografiay expresion corporal en relacion a la musica, y documentando
fotograficamente el proceso.

La aplicacion del proyecto demando una duracion de dos meses, trabajando las profesoras
de manera organizada y conjunta en las aulas de la institucion como también en locacio-
nes cercanas que permitieran el trabajo in situ para la percepcion y apropiacion de las
caracteristicas del contexto selvatico necesario para la representacion.

La fase final de representacion integrada, fue fotografiada y filmada por estudiantes para
posteriormente analizar, evaluar y difundir en la comunidad educativa.

Palabras: Artistico, interdisciplinario, colectivo, aprendizaje, reflexion

Abstract

The experience was carried out with 5th year (1st Division) students, from a school that
promotes the development of interdisciplinary projects, where they creatively and collabo-
ratively elaborated a collective-contemporary artistic project, with the teachers Guadalupe
Rodriguez Caton (Theater) and Adriana N. Arenas (Visual Arts) in charge.

The proposal was developed based on necessities, interests and motivations from the stu-
dents in relation to the prioritary knowledge from the following subjects: Complementary
Artistic Language: Visual Arts and Theatrical Production Project.

The proposal comes from the analysis of themes in relation to the valoration of affectivity
and self care of the body in mesages of overcoming and empowering, integratin ecology
and recycling for enviromental care. This topics are being worked on from critical reflection,
to production; from exploration, experimenting, analysis and artistic interpretation of sound,
musicalization, visual images and staging.

Jointly, the music for he theme was selected with an aesthetic exotic/selvatic concept to
contextualize the experience, where different stages were carried out (Planning, selection
of choreography, locations and possible characterization: Vestuay, make up, hair styling,
etc.) as the artistic image that will wo along with the choreography, so then the roles could
be divided. Subsequently and in parallel, each team started designing a fictional, tridimen-
sional image with non-conventional and recycled materials; testing different types of cho-
reography and corporal expression in relation to music, photographycally documenting the
process.

The application of the process demanded approximately two months, with the teachers
organized and conjunctively working in the classrooms the same way

as in the near locations that allowed the work in situ, so the selvatic characteristics of the
process could be preceived.

The final phase of integrated representation was photographed and recorded by the stu-
dents, that subsequently would be analysed, evaluated and spreaded in the educative co-
munnity.
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Words: Artistic, Interdisciplinary, collective, learning, think.

Propésito
En este proyecto se pretende lograr los siguientes objetivos:
° Lograr el desarrollo de capacidades fundamentales y aprendizajes significa-

tivos mediante la participaciéon y el protagonismo de los y las estudiantes en un
proyecto artistico interdisciplinario y colectivo, integrando como saber transversal
la Educacion Sexual Integral y el cuidado del ambiente.

° Elaborar producciones artisticas integradas de sentido, metaforicas y simbo-
licas que permitan expresar y resignificar emociones, sentimientos, necesidades y
probleméticas presentes en su contexto.

° Involucrar y comprometer pedagoégico-didactica y artisticamente a los y las
estudiantes en espacios curriculares de Artes Visuales y Teatro, desde conocimien-
tos especificos, métodos, estrategias de ensefianza y aprendizaje y evaluacion.

Descripcion

La institucion educativa ubicada en el Departamento de Guaymallén, provincia de Men-
doza, es una Secundaria de Arte con Especialidad que otorga dos titulaciones actual-
mente, una de ellas donde se enmarca el proyecto es el Bachiller en Teatro con Especia-
lidad en Teatro y Medios. Esta especialidad ofrece una formacion integral con énfasis en
el Teatro, tiene una duracion de cinco afios y una carga horaria de méas de 30 horas reloj
con cursado a contra turno. La poblacién que alberga es altamente vulnerable, en sus
inmediaciones se encuentra un barrio con grandes carencias economicas por lo cual, gran
parte de la matricula estd conformada por clase social baja.

Como problematicas presentes observamos baja matricula de aprobados, repitencia y
pase a otras escuelas por diversas causas. Se observa vulnerabilidad y escasez de recur-
S0s econdmicos, la falta de contencion familiar provoca en parte la asistencia intermitente
a la escuela. Una vez alli, los y las estudiantes permanecen hasta el final del turno posibi-
litando aprender en lugar de estar fuera de la escuela sin otras actividades significativas,
de este modo se fortalece el sentido de pertenencia como factor positivo.

Otra probleméatica menos frecuente consiste en la agresion verbal o corporal entre algunos
y algunas estudiantes, casos que son debidamente seguidos por el gabinete psicopeda-
gogico y el equipo directivo, si esta situacion persiste en algunos casos, se deriva a espe-
cialistas.

Ante estas problematicas la institucion propone el desarrollo de diversas metodologias
como Aprendizaje Basado en Proyectos o Problemas,

Aprendizaje y Servicio Solidario entre otras enmarcadas desde la Especialidad de la Se-
cundaria, que es elegida por los y las estudiantes por las caracteristicas y practicas propias
del lenguaje Teatral que les permite aprender y expresarse artisticamente de manera per-
sonal, colectiva y creativa, compartiendo saberes con la comunidad. En este contexto
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particular, se solicitan actividades que impliquen un aprendizaje abierto, interactivo, flexi-
ble, diverso, colaborativo e integrado, fortaleciendo la educacion emocional, la Educacion
Sexual Integral ESI y la Educaciéon Ambiental. Los proyectos interdisciplinarios involucran
protagénicamente a todos los estudiantes desde el planteo de aprendizajes significativos
mediante producciones innovadoras con sentido artistico para el desarrollo de capacida-
des fundamentales como aprender a aprender, pensamiento critico, trabajo en equipos,
comunicacion, resolucion de problemas y compromiso y responsabilidad.

Para ello, se les da la posibilidad de realizar producciones con materiales no convencio-
nales como vestuario, objetos en desuso, objetos varios como tapas plasticas o de metal,
latas vacias, tubos y cajas de cartdén, materiales obtenidos de lotes de chatarra, etc. Con
respecto a esta experiencia realizada, es importante enmarcarla dentro de la normativa
nacional segun lo expresa el

Consejo de Educacioén Federal en la Resolucion N° 111 (2010), donde “el arte es conside-
rado como campo de conocimiento, productor de imagenes ficcionales y metaféricas, que
porta diversos sentidos sociales y culturales que se manifiestan a través de los procesos
de realizacion y transmision de sus producciones” (p. 7). Ademas es importante aclarar en
relacion a esta normativa que todos los proyectos contienen aprendizajes prioritarios pre-
sentes en el Disefio Curricular Provincial de Mendoza, Argentina (2015). En este proyecto
se seleccion6 de comun acuerdo la performance, como tipo de produccion para ser llevada
a cabo en dos meses de trabajo conjunto, distribuidos en cuatro clases semanales. Dentro
de las estrategias de inicio, se han llevado a cabo diversas actividades que apuntan a la
exploracién, observacion, analisis e investigacion del arte contemporaneo donde las artes
integradas se hacen presentes resignificando los lenguajes en producciones de sentido
con mensajes que los y las espectadores interpretan y pueden formar parte también de la
obra interactuando. Partimos como disparador, de la escucha y reflexiéon de temas musi-
cales que tuvieran relacion con los temas de interés y mensajes a expresar como “fondo”
de una posible produccién. Se eligio la musica de Katy Perry: Roar Cover Version en es-
pafiol. Posteriormente se seleccioné la imagen de un felino en relacién a lo que expresa
la letra.

Segun Cardenas (2016) sobre la performance afirma que “utiliza el cuerpo del artista como
soporte y medio para la creacion, desarrollandose en el espacio y el tiempo, incluyendo a
veces medios audiovisuales como proyeccion de videos, musica o sonidos y la utilizacion
de los mas variados objetos” (p.108). Del andlisis y el debate una vez seleccionado el
tema musical de acuerdo a la temética de empoderamiento, por equipos de trabajo en
relacion a las capacidades e intereses de cada estudiante comenzaron a distribuirse roles
para plantear las posibilidades de produccion.

Durante el desarrollo de la propuesta, se comenzaron a realizar bocetos y dibujos para
la elaboracion de una imagen tridimensional de gran formato, disefiar vestuario, maqui-
llaje, ensayar coreografias, analizar los elementos del lenguaje visual y teatral y su orga-
nizacion en las diversas producciones artisticas. Seleccionaron y aplicaron con criterio
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diversos materiales, técnicas, y procedimientos en la produccion de sentido. Se construyo
un felino de 1,70 cm con materiales reciclados que responda y acompafie a la propuesta
general. Se llevaron a cabo instancias de analisis y reflexién de procesos para la mejora
de los aprendizajes.

Como cierre se llevo a cabo finalmente la performance en una locacion donde el entorno
cubriera las expectativas de exoético o selvéatico (considerando que Mendoza se encuentra
en una zona desértica). Para ello los y las estudiantes y profesoras tuvieron que despla-
zarse a 30 kildmetros hacia un espacio seguro donde llevar a cabo la produccién. Final-
mente se concreta la intervencion artistica documentada fotogréfica y por video para el
posterior analisis, reflexiéon, evaluacion, como también para la difusién en la comunidad.

Figura 1. Imagenes de la performance. Fuente propia. 2022.

Utilizaron las tecnologias como herramienta para documentar y como recurso para la
circulacion y difusion del arte mediante diversas redes como por ejemplo el Instagram
oficial de la escuela:
https://instagram.com/4146americodangelo?igshid=YmMMyMTA2M2Y=

En la evaluacion formativa y de resultado se tuvo en cuenta la interpretacion artistica, la
verbalizacion, reflexién critica y apropiacion de saberes especificos del Teatro y de las
Artes Visuales en la produccion.

Resultado obtenido: Esta experiencia posibilitd que los y las estudiantes desarrollaran
capacidades fundamentales y llevaran a cabo aprendizajes significativos mediante el di-
sefio y concrecion de un proyecto artistico creativo, cooperativo, colectivo e inclusivo
donde integraron saberes especificos de diversos campos de conocimiento. Se adjunta
en este enlace algunas imagenes del proceso y resultado:
https://drive.google.com/drive/folders/1z6gw9mKCqo_7sQr65c64Us2RZGiCmP
Xz?usp=sharing

Valoracion de la experiencia
La experiencia educativa resulté altamente positiva, porque cada estudiante motivado por
la experiencia, fue protagonista interactivo construyendo sus aprendizajes de manera
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individual y colectiva, las diversas experiencias posibilitaron el desempefio en roles dife-
renciados e indispensables que sumaron a la produccion colectiva final. La escuela genera
en esta oportunidad un espacio para el reconocimiento y valoracion del mundo emocional,
para la produccion, la expresion simbdlica, metaférica y ficcional, interpelando sentidos y
reinterpretando la realidad de manera significativa.
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Resumen

La actualizacién de los docentes ha demostrado sus beneficios como formadores de do-
centes. Hoy el enfoque STEAM vy la gamificacion se consideran como una herramienta
efectiva para trabajar la integracion de conocimientos. Por ello, se realizé una investiga-
cion de enfoque cuantitativo-interpretativo para analizar el nivel de conocimiento y su apli-
cacion en las practicas docentes. Se utilizé una encuesta que se distribuy6 en las institu-
ciones de Formacion Docente de la provincia de Mendoza, respondiendo 89 docentes. El
trabajo se orientd en verificar la aplicacion del enfoque STEAM y la Gamificacion, e inda-
gar las causas de su falta de utilizacion. Los resultados indican que, la mayoria de los
docentes encuestados, los factores limitantes para aplicar STEAM y gamificacion son el
desconocimiento del significado de los términos. En cuanto a los cursos de actualizacién
en STEAM hay una escasa capacitacion por parte de los centros formales de capacitacion,
y la falta de oferta en la Argentina accesible a los recursos econémicos de los docentes y

especialmente en Mendoza. También cabe destacar que la oferta de formacion en
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gamificacién es mucho mas difundida, pero factor econémico y la sobre carga laboral del

docente impide el acceso a estas capacitaciones.

STEAM, gamificacion, formacion docente, sociedad del conocimiento, conectivismo.

Abstract

Updating teachers has shown its benefits as teacher educators. Today the STEAM ap-
proach and gamification is considered an effective tool to work on the integration of
knowledge. For this reason, a quantitative-interpretive approach research was carried out
to analyze the level of knowledge and its application in teaching practices. A survey was
used that was distributed in the Teacher Training institutions of the province of Mendoza,
responding 89 teachers. The work was focused on verifying the application of the STEAM
approach and Gamification, and investigating the causes of its lack of use. The results
indicate that, most of the teachers surveyed, the limiting factors to apply STEAM and gam-
ification are the lack of knowledge of the meaning of the terms. Regarding the refresher
courses in STEAM, there is little training by formal training centers, and the lack of offer in
Argentina accessible to the economic resources of teachers and especially in Mendoza. It
should also be noted that the offer of gamification training is much more widespread, but
an economic factor and the teacher's workload prevent access to them.

Keywords: STEAM, gamification, teacher training, knowledge society, connectivism.

Introduccioén:

La educacion formal cobro fuerza sobre todo a partir de la Segunda Revolucién Industrial
a finales del siglo XIX. Se comprendié que los nuevos desafios que traia aparejada la
Tecnologia, requerian mano de obra especializada, que acomparfara desde el conoci-
miento obtenido en las aulas, semejante desarrollo industrial.

Desde entonces diversas teorias pedagogicas, han intentado responder distintas cuestio-
nes educativas: ¢ Como aprender?, ¢ Cuando aprender?, ¢ Qué aprender?, ¢ Donde apren-
der? En definitiva y resumiendo, seria como desarrollar los procesos metodoldgicos y cog-

nitivos, para hacer mas efectivo el acto de ensefiar y aprender atendiendo a los nuevos y
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cambiantes retos metodoldgicos y tecnoldgicos que obligan a la constante revision de las
practicas educativas.
El rol de los estudiantes y la vision psicopedagdgica que han tenido los docentes, ha es-
tado invariablemente sujeta al signo de los tiempos y este tiempo presente, se encuentra
atravesado por las TIC, que se manifiestan en todo tipo de dispositivos, software y aplica-
ciones gque forman parte de la WEB 3.0.
Nuestros estudiantes poseen una ecologia del aprendizaje absolutamente diferente a sus
pares de hace tres décadas atras. Ese ambiente esta claramente marcado por los juegos
de consola y de teléfonos mdviles. En este contexto, la gamificacién aprovecha este inte-
rés sobre todo de nifios y adolescentes, para ofrecer una metodologia de ensefianza que
resulte eficaz e innovadora.
Se piensa que el mejor campo de pruebas para aplicar la idea del juego como mecanica
de aprendizaje, es un sistema que, a la luz de la Cuarta Revolucién Industrial, se esta
poniendo de moda: las escuelas con formacién en STEAM.
En efecto, las mismas estan surgiendo como respuesta a la formacién de un mundo labo-
ral, especifico y preparado para resolver problemas actuales con una vision que se colo-
gue en el paradigma de lo actual. Resolver los problemas del presente, pensando en en-
fogues obsoletos, es una practica normal y nos muestra como es sabido, que a la educa-
cion le cuesta cambiar y mas aun en tiempos tecnoldgicos tan cambiantes y vertiginosos.
Sin embargo, surge inmediatamente y casi de forma obligada un interrogante: “4 El do-
cente va a adaptar su metodologia de ensefianza a partir de la gamificacion?”
Desarrollo:
Objetivo general:
Reconocer la importancia de la formacion docente actualizada, para lograr una en-
sefianza moderna.
Objetivo especifico:
Indagar el nivel de conocimiento terminolégico que tienen los docentes de STEAM y de
Gamificacién, en los institutos de formacién docentes de la provincia de Mendoza.
Diagnosticar el nivel de aplicacion del STEAM y gamificacibn como estrategia, en
las practicas docentes, en los institutos de formacion docentes de la provincia de

Mendoza.
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ESTADO DEL ARTE

El modelo STEAM, junto con la metodologia de gamificacién puede ser una dupla impor-
tante para generar una educacion integral, ahora, en Mendoza, este tipo de modelo edu-
cativo, ¢ esta difundido?, los docentes ¢ lo conocen? ¢ Lo aplican en sus clases? ¢ Se rea-
lizan capacitaciones? Estas preguntas seran respondidas a lo largo del siguiente escrito.
A nivel continental, en América hay antecedentes de aplicacion del modelo STEAM, en
Ecuador por ejemplo se aplica a alumnos con TDA (trastornos de déficit atencional). Se-
gun Guevara (2018), los nifios y jévenes que han alcanzado un sistema de aprendizaje
diferente al tradicional, considerando parte de su cotidianeidad el uso de videojuegos y
robots, con los que interactian desde muy temprana edad, de ahi se comprende que la
gamificacién, ademas de ayudar en la conceptualizacion de un problema, proporciona un
entorno para la experimentacion.

Entre el afio 2010 y 2011, famosos disefiadores de videojuegos difundieron la idea de
gamificacion en congresos y conferencias, haciendo énfasis en la importancia de la expe-
riencia ladica, al hecho de trasladar la concentracion, la diversion y las emociones del
jugador al mundo real (Vergara 'y Gomez, 2017). Fue en ese momento que se popularizd
la gamificacion tal y como la conocemos actualmente, incorporando aspectos sociales y
de recompensa de juegos en programas informaticos.

Pocos escritos y proyectos se orientan o explican el estado de la formacién del docente,
la mayoria explica el STEAM, su concepto, su evolucion, y no se explica o investiga por la
situacion o los factores que llevan a los docentes a formarse o no en STEAM.

Autores como Carmona et.al (2019), y Nadelson y Seifert (2017) sostienen que la imple-
mentacion de la educacion STEAM requiere de una formacion previa que, en la mayoria
de las ocasiones, no se brinda a los docentes. En Latinoamérica y especialmente en Ar-
gentina, no hay muchas opciones de capacitacion. Si el docente que trabaja en Argentina
se quiere capacitar en este modelo educativo y en la metodologia STEAM, debe recurrir
a ofertas de otros paises, donde en su mayoria son muy costosas.

Realizando un sondeo por la red, aparece nula oferta de capacitacion en modelos STEAM
en Argentina y en Mendoza. Si, se encuentra capacitacion en paises como Panama,
donde se esta llevando a cabo un programa de capacitacion para docentes de escuelas
publicas y privadas “en educacién STEAM con énfasis en las olimpiadas de robética” ava-
lado por la Direccion de Perfeccionamiento Profesional de MEDUCA (Ministerio de Edu-
cacion de Panama).

o En México por ejemplo se ofrece una capacitacion online de dura-
cion de 40hs céatedra, con un costo de 45 ddlares.
o En la pagina de la OEA (Organizacién de Estados Americanos) junto

con la Universidad Pontifica Bolivariana, de Colombia, ofrece una Diploma-
tura en STEAM cuya duracion es de 19 semana, el costo es de U$S 625.
A pesar del potencial de integrar la educacion STEAM en espacios no formales, se registra
menor investigacién al respecto y sumado a ello, los profesores en la mayoria de las
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ocasiones no logran generar reflexiones didacticas que favorezcan su implementacion, a
causa de su limitada formacion en la tematica.

La formacion docente, en este tipo de ensefianza, debe ser fundamental y debe realizarse
de la mejor manera posible, en buenas universidades o centros educativos, en Argentina,
estariamos en un problema, debido a que no hay centros educativos que capaciten para
este modelo educativo. Es por ello, que, al no haber difusion, ni capacitacion, este modelo
no es difundido y no es aplicado en la mayoria de los centros educativos.

Esta formacidén en STEAM, constituye un proceso complejo, porque muchas veces supone
mostrarles el camino para que aprendan a ensefar a los docentes el valor que tiene deci-
dir.

METODOLOGIA

La presente investigacion estuvo ubicada en el paradigma interpretativo, basados en la
descripcion y comprension de lo individual, lo Unico, lo particular, se investigd en el entorno
real del docente.

La validez se basoé en la realidad que se busco6 conocer, y no en otra, los resultados son
estables, seguros, congruentes e iguales a si mismos en diferentes tiempos y previsibles
concluyendo que otros investigadores llegaran a los mismos resultados en condiciones
iguales. Y por ultimo la muestra sustento la representatividad de un universo y se presento
como el factor crucial para generalizar los resultados. El nUmero de encuestas alcanzo la
saturacion cuando la obtencion de la informacion empezo a ser igual, repetitiva y similar.

La obtencion de la informacion se realiz6 a través de dos encuestas. La primera estuvo
dividida en siete secciones con promedio de dos preguntas. La segunda encuesta tuvo
una seccién de seis preguntas. Esto se debid a que la primera indagacion de informacion
presento un error, ya que en dialogo posterior con los encuestados se pudo observar que
muchos respondieron no utilizar STEAM y Gamificacion, por no figurar en el mismo una
definicion clara de la sigla de dichos términos, pero al explicarle de manera verbal de que
se trataba, reconocian saber y aplicarlo. Por lo que se determind la realizacion de una
segunda encuesta. De esta forma se procede al intento de eliminar el error a traves de
una nueva encuesta con una mayor explicacion de los conceptos de STEAM y Gamifica-
cioén. Para alcanzar la validacion de los datos obtenidos.

Las encuestas fueron de formato semiestructurado, disefiada en el formulario de google.
Su distribucién se realizo a través de las redes de comunicacion en los Institutos de For-
macion Docentes, de la provincia de Mendoza.

RESULTADOS y HALLAZGOS

De un total de 25 instituciones de Formacion docente de la provincia de Mendoza, respon-
dieron 89 docentes provenientes de diferentes institutos, por ejemplo 9002 “IES Normal
Tomas Godoy Cruz”, “IESyT-9004 Normal Superior Tunuyan”, “IES-9009 Tupungato”,
“‘IESDyT-9-001 Gral. José de San Martin”, IES 9-011 Del Atuel, IES 9-026 Patria Grande,
IES 9029 Lujan de Cuyo.
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En ambas encuestas se obtuvo un total de 89 respuestas, lo cual permite establecer un
nivel alto de credibilidad en las respuestas obtenidas a las siguientes preguntas.

Para una mejor interpretacion de los resultados, se especifican las disciplinas comprendi-
das en las area de sociales y humanidades: economia, politica, filosofia, historia, sociolo-
gia, etnologia, geografia, psicologia, antropologia, demografia, pedagogia, didacticas,
idiomas, epistemologia; dentro del area de naturales: fisica, quimica, biologia; dentro del
area artistica: cine, pintura, escultura, grabado, teatro, ceramica, musica, literatura; area
tecnoldgica: TIC; area exactas: astronomia, cosmografia, ingenieria, matematicas; area
de educacion fisica y deportes.

La pregunta permite la posibilidad de marcar méas de una respuesta (multiple opcién), emi-
tiendo un resultado de:

AREA DE AREA DE AREA TECNOLOGICA | AREA AREA DE AREA
SOCIALES Y NATURALES EXACTAS | EDUCACION | ARTISTICA
HUMANIDADES FiSICA Y
DEPORTES
59 13 5 9 1 5
64,13% 14,13% 5,43% 8,28% 0,92 4,6%

CONOCIENDO AHORA LO QUE SIGNIFICA STEAM.
Al grupo de docentes encuestados se le preguntd ¢ Lo aplica en su espacio curricular?

(cuestionario 2) a lo que se concluyd. En el trabajo diario con colegas se observa la inter-
disciplinariedad en la tarea lo cual llevo a pensar el porqué de la incongruencia en si lo
conocian y aplicaban con el resultado mayoritariamente negativo de su respuesta en la
encuesta. Por lo que se decidié explicitar el concepto de STEAM y en qué consiste su
aplicacion. A continuacion, se colocan las dos respuestas:

¢Conoce el enfoque STEAM? 4) Conociendo ahora lo aue sianifica STEAM
89 respuestas 89respuestas ;Lo aplica en su espacio curricular?

®s
® No

; : Cuestionario 2
Cuestionario 1

GAMIFICACION EN LAS PRACTICAS EDUCATIVAS

Del total de la nuestra el 59,6% respondieron aplicar la gamificacion en sus practicas do-
centes. Mientras que el 40,4% expresan no aplicar dicha estratégica. Para estar seguro
de su respuesta en el enunciado de la pregunta se expresa qué se entiende por Gamifi-
cacion y ademas se brinda un ejemplo.
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APLICACION DE LA GAMIFICACION 2.0 COMO HERRAMIENTA

sAplica la gamificacidn 2.0 como herramienta, en su proceso de Ensefianza - Aprendizaje?
a9 m.‘.puesms

CAUSAS DE LA FALTA APLICACION DE LA GAMIFICACION
El 53% de los docentes manifiestan no tener experiencia o capacitacion tecnolégica. Un
poco mas del 22% que los recursos tecnoldgicos de los alumnos son escasos, el 12,55%
expresaron otras causas. El 11% de los docentes expresa que los recursos tecnoldgicos
son escasos. Mientras que al 1,23 % no le parece un recurso que ofrezca ventajas.
Los docentes que expresan otras causas hacen referencia a:

e No saben de qué se tratan.

o Desconocen como aplicarlo.

e La experiencia del juego con la filosofia no siempre funciona.

e Las instituciones estan en proceso de cambio.

e Los estudiantes y las instituciones si tienen recursos tecnolégicos, pero no se

aplican como recursos pedagdgicos los juegos.

CAUSAS DE LA FALTA APLICACION DE STEAM
En el primer cuestionario, se manifesté no conocer el enfoque STEAM el 75 % (67) y solo
el 25% (22) conocerlo, el cual corresponde a 22 docentes aproximadamente, en donde
solo 20 lo aplican. Es decir que solo 2 lo conocen y no lo aplican.
Continuando con el analisis nos encontramos que 67 docentes fundamentan el problema
de aplicar STEAM en su practica docente, lo cual no es coherente con sus primeras res-
puestas o con los resultados de la primera encuesta. De 89 docentes a la pregunta de:
¢cual es el motivo de por qué no lo aplican, o cual es el problema de aplicarlo? Se debe
resaltar que el formato de la pregunta es de mdltiple opcién, pero el resto como motivos
como:

e Mala conexion

e Uso inadecuado y escaso de las TIC por parte de los DOCENTES.

e Uso inadecuado y escaso de las TIC por parte de los ALUMNOS.

e Predisposicion de seguir en la educacién tradicional.

¢ Desinterés por parte de los alumnos para participar. Mala conexion.

¢ Desinterés por parte de los colegas y autoridades para participar.

e Otros.
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No lo Mala cone- | Uso inadecuado y es- Predisposicion de | Desinterés por | Otro
co- xién ain- caso de las TIC por seguir en la edu- parte de los
noce ternet parte de los cacion tradicional | alumnos para
DOCENTES/ALUMNOS participar
38 11 9 5 2 2
56,7% 16,4% 13,4% 7,5% 3% 2%

Conclusiones

A modo de recapitulacién, destacamos que los docentes encuestados reconocen aplicar
en sus practicas docentes el enfoque STEAM y la Gamificacion, pero a la vez manifestaron
no conocer la terminologia especifica. Se enfrentan hoy al reto de evaluar la necesidad de
capacitarse, pero la situacién econémica y la doble jornada de trabajo hacen imposible
realizarla. Existe sin embargo un alto porcentaje de docentes que aplican como metodo-
logia la gamificacion mediada por la tecnologia, esto proporciona al estudiante la expe-
riencia vivencial e integrar el marco tedrico con la practica. La resolucion de problemas o
casos por medio de conjeturas o suposiciones desarrolla el pensamiento critico ofreciendo
al estudiante la comprension que existen varias posibilidades como posible solucion.

La implementacion de propuestas orientadas en educacion STEAM permite a los forma-
dores de docentes a replantearse su nuevo rol. Deben dejar atras los modelos rigidos de
aprendizajes, para ser un promotor del proceso de ensefianza-aprendizaje mas dinamico,
cediendo el rol protagoénico al estudiante. De igual forma al integrar las cinco areas de
conocimiento que propone la educacion STEAM genera estrategias transversales que pro-
mueva el aprendizaje colaborativo y la creatividad y pro actividad.
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Resumen

La educacion STEM es la metodologia que propone ensefiar de forma integrada ciencias,
ingenierias, tecnologias y matematicas con una concepcion sistematica e integral de los
distintos saberes. En la asignatura matematica, la educacion STEM permite crear una vi-
sion global y real de los conocimientos para asi lograr una mayor comprension de la
misma. Con el objetivo de explicar la necesidad de implementar la educacion STEM para
la ensefianza de la matematica en la ensefianza media(preuniversitarios) en Cuba se rea-
lizan investigaciones, se emplean métodos como el andlisis documental de articulos de
revistas de centros de referencia a través de localizadores electronicos, ademas de libros
y tesis en formato digital disponibles en internet. Con la propuesta se espera promover el
aprendizaje interdisciplinario de la matematica a través de la educacion STEM. Se con-
cluye que el desarrollo de la asignatura de matematica en preuniversitarios apoyada en
esta propuesta coadyuvard al proceso de ensefianza-aprendizaje e impactara en una ma-
yor proporcion en los estudiantes; asi como permitira utilizar herramientas tecnoldgicas
que facilitan el aprendizaje y permiten adquirir nuevos conocimientos de forma agil, sen-
cilla, dinamica que dotara a las nuevas generaciones de mejores habilidades para enfren-
tar el mundo laboral del siglo XXI.

Palabras clave: ensefianza; ciencia; ingenieria; matemética; tecnologia

Abstract
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STEM education is the methodology that proposes to teach science, engineering, techno-
logy and mathematics in an integrated way with a systematic and comprehensive concep-
tion of the different knowledge. In the mathematical subject, STEM education allows you
to create a global and real vision of knowledge in order to achieve a greater understanding
of it. In order to explain the need to implement STEM education for the teaching of mathe-
matics in secondary education (pre-university) in Cuba, research is carried out, methods
such as documentary analysis of journal articles from reference centers are used through
locators electronic, as well as books and theses in digital format available on the internet.
The proposal is expected to promote interdisciplinary learning of mathematics through
STEM education. It is concluded that the development of the subject of mathematics in
pre-university supported by this proposal will contribute to the teaching-learning process
and will have a greater impact on the students; as well as it will allow the use of technolo-
gical tools that facilitate learning and allow the acquisition of new knowledge in an agile,
simple, dynamic way that will provide the new generations with better skills to face the
labor world of the 21st century.

Keywords: teaching; science; engineering; mathematics; technology.
Introduccién

En la actualidad, el sistema educativo encamina el aprendizaje hacia una formacion parti-
cipativa, democratica e inclusiva. No obstante, existe un alto nivel de egocentrismo inte-
lectual a nivel mundial, cada docente impone la disciplina que dicta como algo prioritario
y esencial. En las matemaéticas, el proceso de aprendizaje actualmente esta dirigido hacia
una peticion del sentido cognoscitivo y las metodologias de aprendizaje que son aplicadas
con frecuencia son métodos didacticos tradicionales o metodologias activas, sin conocer
gue existe una que permite abarcarlas todas y coadyuva al proceso de aprendizaje de la
matematica de una manera lidica. (Macancela-Coronel, Garcia - Herrera y Erazo-Alvarez,
2020)

La educacion STEM es desconocida por los docentes y aunque algunos manifiestan inte-
rés en aplicar esta metodologia, aun existe falta de sensibilizacién. La importancia de la
aplicacién del STEM esta en el hecho de que los estudiantes pueden realizar conexiones
entre materias y otras disciplinas adquiriendo otros conocimientos. STEM incita a los es-
tudiantes a explorar, asimilar, aplicar conceptos y metodologias; como también pretende
desarrollar en los estudiantes habilidades de aprendizaje continuo que colaboren en la
solucién de problemas personales o de su contexto, asi como explotar los avances cien-
tificos tecnolégicos. (Macancela-Coronel, Garcia —Herrera y Erazo-Alvarez, 2020)

El objetivo de la investigacion es explicar la necesidad de implementar la educacion STEM
para la ensefianza de la matemética en preuniversitarios, y para darle cumplimiento al
mismo se utilizan métodos tedricos y empiricos indistintamente, fundamentalmente el ana-
lisis documental de articulos de revistas de centros de referencia a través de localizadores
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electrénicos como Google Académico, ademas de libros y tesis en formato digital disponi-
bles en internet.

Como resultado se espera promover el aprendizaje interdisciplinario de la matematica a
través de la educaciéon STEM en preuniversitarios, y disefiar un sistema de acciones que
contribuira a la capacitacion de los docentes y estudiantes para implementar la educacién
STEM.

Desarrollo

Los sistemas educativos estan en una fase de transicion de un modelo de sociedad indus-
trial hacia un modelo de la sociedad del conocimiento, lo que implica la introduccién de
nuevos paradigmas educativos para preparar la fuerza laboral del futuro. (Paredes Gutié-
rrez, Picardo Joao y Torres Velasquez; 2018, p.18)

El concepto STEM surge en la década de los noventa por la National Science Fundation
(NSF), pero fue en el afio 2010 donde adquirié importancia en las politicas de los Estados
Unidos. Primeramente, se comenzé a utilizar el acrénimo SMET como una forma de refe-
rirse a estas cuatro disciplinas, pero este fue sustituido por el definitivo STEM en 2001 por
razones fonéticas. (Martinez de Bujanda Carasusan, 2020)

Segun Pastor Sanchez (2018) STEM se define como una disciplina que propone proyectos
interdisciplinares (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) aprovechando los ele-
mentos comunes entre las asignaturas. Ha sido adoptada como una metodologia de en-
sefar de forma integrada ciencias y matematicas, y propone considerar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas de manera in-
tegrada, en lugar de tratarlas como areas de conocimiento complementarias.

Por otro lado, y desde un punto de vista filoséfico, STEM puede considerarse manifesta-
cioén de corrientes nacidas en el siglo pasado que trata de poner el acento en un pensa-
miento global (“noosfera”) y en la necesidad de analizar nuestro mundo desde la perspec-
tiva de la complejidad. Entre los referentes de esta perspectiva se pueden citar, respecti-
vamente, a los filésofos franceses Theilard de Chardin y Edgar Morin, en el caso de este
altimo sus aportaciones al pensamiento complejo estan dando lugar a la aceptacion de las
llamadas “Ciencias de la Complejidad”. (Perales Palacios y Aguilera, 2020)

Desde la acuiacion del téermino STEM, y a causa de la creencia de que el cambio de
metodologias en estas areas de la ensefianza aumentara las vocaciones cientifico-técni-
cas, varios paises han implantado estrategias de ensefianza enfocadas hacia las discipli-
nas STEM en los diferentes niveles educativos. (Martinez de Bujanda Carasusan, 2020)

El proyecto Scientix de la Unidn Europea es una de las propuestas disefiadas para pro-
mover la educaciéon STEM. Este proyecto nacié en 2010 por encargo de la Comision Eu-
ropea “European Schoolnet (EUN)” y esta apoyado por 31 Ministerios de Educacion euro-
peos. (Aguirre Molina, 2016, p.35)
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La educacién STEM adquirié importancia en varios paises como resultado de la declara-
cion de Beijing al final de 2014 realizada por el Inter Academic Panel, reforzado por el plan
nacional sobre la educacion STEM lanzado en EEUU al principio de 2015. (Gardufio y
Reyes, 2022)

En Espania, la tarea fue asumida por la FECYT (Fundacién Espafiola para la Ciencia y la
Tecnologia). El proyecto fue creado de 2013 a 2015 y fue denominado Scientix 2. Posterior
a su creacion se organiz6 un congreso internacional en Bruselas que puso en contactos
investigadores y profesores (octubre de 2014) y, ademas, cada pais organiz6 un congreso
nacional. (Aguirre Molina, 2016, p.36)

De forma paralela se han organizado cursos de formacion de profesorado en diversos
formatos y desde 2016 y hasta el afio 2019 se desarroll6 Scientix 3. Este proyecto ha
evolucionado y ahora se ha vuelto mucho mayor, mas social, acorde con los nuevos tiem-
pos, y con un ambito mas internacional. Scientix esta abierto a mas paises, teniendo ac-
tualmente embajadores de 38 diferentes, la mayoria europeos, pero también de Peru, Mé-
xico o India. (Aguirre Molina, 2016, p.37)

En este mismo sentido, Ecuador ha empezado los primeros pasos hacia una implementa-
cion de la Educacion STEM. (Macancela-Coronel, Garcia-Herrera y Erazo-Alvarez, 2020)

Paises como Israel, Holanda y Francia, han fusionado los contenidos de la educacion
cientifica y tecnoldgica. El gobierno de Inglaterra se ha dedicado a dos objetivos impor-
tantes, el primero es el fortalecimiento de personal calificado para mejorar la fuerza de
trabajo en el pais, y el segundo, es la alfabetizacion STEM a la comunidad educativa en
general, creando programas aplicados al curriculo y fortaleciendo este trabajo con la for-
macion de un centro nacional. En Escocia se recomiendan reformas educativas que enfo-
quen la atencién en el estudio de las areas STEM por separado, sin mirarlos con un enfo-
gue integrador. Por su parte, el Gobierno Francés ha creado diferentes fundaciones con
el propdsito de trabajar con las escuelas y colegios con la educacion STEAM. (Garcia-
Mejia y Garcia-Vera, 2020)

En Cuba, no existe, hasta la fecha, de forma explicita e intencionada educacién STEM.
En 2018, una profesora de la Universidad de Sancti Spiritus, Cuba, fue invitada a, por una
editorial alemana a escribir el capitulo: “El sistema educativo cubano” del libro “El sistema
educativo en América”. Entre los epigrafes a cumplimentar estaba el referido a los temas
STEM en Cuba. Para dar cumplimiento a este encargo se realizé una consulta al asesor
del ministro, Dr. C. José Luis Garcia Cuevas el cual plante6é que hay algunos trabajos de
orientacién vocacional y profesional que estan encaminados intencionalmente en esa di-
reccion, fundamentalmente en La Habana y ademas existen algunos proyectos sobre es-
tos temas, sin usar el acréonimo STEM. (Beltran Marin, A. L. and Brandhorst R. M. 2020).
Se ha propuesto, en varias ocasiones, proyectos de investigacion y desarrollo en Educa-
cibn STEM en Cuba, sin que se hayan logrado concretar.

Simposio STEM Miami 2022. 25 al 30 de septiembre. Broward International University
25



Simposio STEM Miami 2022

Conectando presente y futuro del STEM en Espafiol

El sistema educativo cubano presenta desafios para poder cumplir con el reto de imple-
mentar educacion y metodologia STEM. Cuba contempla la preparacion obligatoria en
matematica desde la primaria hasta el ingreso a la educaciéon superior, sin embargo, no
se concreta la intencion de desarrollar la educacion orientada al conocimiento y habilida-
des que implican la imparticion de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica. Ademas,
la sociedad contemporanea requiere profesionales capacitados en el sector de la tecnolo-
gia avanzada. Es fundamental saber aprovechar los avances tecnoldgicos para mejorar
el proceso de ensefianza aprendizaje y aplicar herramientas digitales e informacion para
la obtencién de un aprendizaje interdisciplinario.

En Cuba, la demanda de profesionales formados en el area de las mateméaticas aumenta,
las matriculas estan estancadas o en disminucién en algunas carreras, la colaboracién
entre las universidades y los Institutos Preuniversitarios Urbanos (IPU) para la formacion
vocacional con mayor peso en matematicas debe mejorarse, los docentes no participan
en capacitaciones que permitan actualizarse y mejorar su practica laboral, al contrario,
implementan metodologias frecuentes que no cumplen con un aprendizaje interdisciplina-
rio y el alumnado tiene poca participaciéon. Ademas, que no se explotan los avances tec-
noldgicos para mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje.

La matematica demanda propuestas con nuevos preceptos tedricos—practicos matemati-
cos a partir de situaciones cotidianas y aprendizajes significativos. Se deben combinar
solidez y conocimientos matematicos con las teorias pedagdgicas y metodologias que
permiten a los estudiantes un aprendizaje a lo largo de toda la vida y debe existir el binomio
matematica — cotidianidad porque alienta al estudiante dejar su predisposicion inicial de
verla como inalcanzable y aprecie su verdadero valor y utilidad.

Ademaés, las instituciones educativas deben como politica institucional, involucrar y guiar
a los docentes hacia la integracion curricular. Surge la imperiosa necesidad de re-dimen-
sionar el curriculo educativo, ya que los estudiantes presentan desanimo y poco interés al
aprendizaje de la asignatura matematica, debido a su complejidad y profundidad. Se su-
giere que, a través, de proyectos interdisciplinarios la educacion STEM, el estudiante
pueda crear una vision global y real de los conocimientos que puedan impartirse en la
ensefianza de la matematica, para asi lograr una mayor comprension de la misma. Ade-
mas, que durante el proceso de las diferentes actividades y proyectos que se generen por
medio de la interdisciplinariedad de asignaturas, desarrollara en los estudiantes capacida-
des, no solo en las asignaturas bases del STEM como las Mateméticas, sino, en la capa-
cidad para trabajar en equipo, la comunicacion oral y escrita y el pensamiento critico.
(Domenech-Casal, Lope y Mora, 2019)

En los preuniversitarios de la provincia Sancti Spiritus al realizar encuestas se diagnostico
un deficiente nivel de conocimientos sobre la educacion STEM y la importancia de su apli-
cacion en docentes y estudiantes, lo cual certifica la necesidad de disefiar acciones que
les permita a los docentes y estudiantes adquirir los conocimientos fundamentales para
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posteriormente implementar esta metodologia interdisciplinaria. Atendiendo a estos crite-
rios se formula el siguiente problema cientifico: ¢ COmo preparar a los docentes y estu-
diantes para implementar la educacion STEM en la ensefianza de la matematica en
preuniversitarios? Para ello se disefia un sistema de acciones con el objetivo de preparar
a los docentes y estudiantes para implementar la educacién STEM en la ensefianza de la
matematica en preuniversitarios. El cual constara de cuatro etapas (diagnostico, planifica-
cion, ejecucion y evaluacion), cada una con sus acciones precisadas, que van desde la
identificacion de las limitaciones y potencialidades que tienen los docentes y estudiantes
para su preparacion y la caracterizacion del entorno educativo hasta actividades que par-
ticularizan en el proceder de la preparaciéon de los docentes y estudiantes, utilizando dife-
rentes formas organizativas.

Un antecedente a considerar en esta propuesta es la investigacion realizada en la Univer-
sidad de Sancti Spiritus por Yaba, J., Beltran Marin, A. L., & Sebrango Rodriguez, C. 2020,
la que se propuso como Metodologia STEM para el sistema educativo de Angola.

Conclusiones

Un adecuado desarrollo en la asignatura de matematica en preuniversitarios apoyada en
la educacion STEM posibilitara un trabajo interdisciplinario que coadyuvard al proceso de
ensefianza-aprendizaje e impactara en los estudiantes, asi como permitira utilizar herra-
mientas tecnoldgicas que facilitan el aprendizaje y adquirir nuevos conocimientos de forma
agil, sencilla y dinamica capaz de interrelacionar las diversas materias y crear habilidades
adecuadas para enfrentar el mundo laboral del siglo XXI.
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Resumen

En la actualidad se hace necesario hacer valoraciones de los resultados de aprendizaje,
lo que ha llevado a la siguiente pregunta ¢ Valoracién cuantitativa o cualitativa?, es nece-
sario entonces salirnos de la escala de Likert o cualquiera de sus variaciones, y utilizar el
campo del conocimiento que permite hacer las valoraciones a través del método cientifico.
La rama de la ciencia que nos permite hacer estas valoraciones de manera mas real es la
Inteligencia artificial de manera particular la Iégica difusa, la valoracion se vuelve nuclear,
es decir, no existe lo cualitativo sin lo cuantitativo y viceversa.

Resultados de aprendizaje, escala de Likert, inteligencia artificial, l6gica difusa.

Abstract

Currently it is necessary to make assessments of learning outcomes, which has led to the
following question: Quantitative or qualitative assessment? It is then necessary to get out
of the Likert scale or any of its variations, and use the field of knowledge that allows as-
sessments to be made through the scientific method. The branch of science that allows us
to make these assessments in a more real way is Artificial Intelligence, particularly fuzzy
logic, the assessment becomes nuclear, that is, there is no qualitative without quantitative
and in the opposite way.

Learning outcomes, Likert scale, artificial intelligence, fuzzy logic.

Introduccidén

En Colombia, la educacion superior ha propuesto medir las competencias de los educan-
dos, pero existe una dificultad, no se han desarrollado herramientas que permitan hacer

esta valoracion a través de los resultados de aprendizaje, en la actualidad utilizan para
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ello la escala de Likert y cualquiera de sus variaciones y al final utilizan la estadistica
clasica para llegar a una valoracion cuantitativa, al proceso anterior le decimos el proceso
tradicional de evaluacion. Con este proceso se han encontrado dificultades como lo mues-

tra la siguiente figura:

BORIS JOHNSON >

Los estudiantes britanicos derrotan al algoritmo de
Johnson

Las manifestaciones fuerzan al Gobierno a rectificar el modelo matematico alternativo a los eximenes
de selectividad. adoptado a causa de la pandemia y considerado injusto y elitista

00® ®@®

PATRICIA TUBELLA , LONDRES - 18 AGO 2020 - 05:55 COT

El algoritmo de la discordia esconde tras un aparente tecnicismo un sesgo discriminatorio,
segun sus numerosos criticos. Una vez cancelados por razones de seguridad sanitaria los
examenes finales de secundaria (o0 A-Level), la Oficina de Regulacién de Calificaciones y
Examenes (Ofqual, en sus siglas inglesas) fij6 un modelo para determinar las notas de los
estudiantes basado en estadisticas. Ese algoritmo acab0 rebajando al menos en un
40% de los casos las evaluaciones de los profesores porque en el calculo pes6 me-
nos el historial individual de cada estudiante y el juicio de sus docentes que otros
factores externos, como la calidad del centro educativo. Es decir, que ninguneaba a
los estudiantes brillantes de escuelas con un curriculo de bajo rendimiento. Los de meno-

res recursos.
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Por lo tanto, nace la siguiente pregunta de investigacion ¢ Es posible disefiar e imple-
mentar una herramienta que permita hacer valoraciones mas reales y no dependa de la

estadistica tradicional y la escala de Likert?

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion el proyecto se apoya en una particula-
ridad de la Inteligencia Atrtificial, la l6gica difusa, la cual proporciona un mecanismo de
inferencia que permite simular los procedimientos de razonamiento humano en sistemas
basados en el conocimiento. La teoria de la I6gica difusa proporciona un marco matema-
tico que permite modelar la incertidumbre de los procesos cognitivos humanos de forma
gue pueda ser tratable por un computador.

La légica difusa utiliza la experiencia del ser humano para generar un razonamiento que
permita la toma de decisiones, su razonamiento se basa en una aproximacion a la per-
cepcion humana, no todo es blanco o negro, los distintos tonos de grises predominan en
el cerebro humano. El pionero en el desarrollo de conjuntos difusos fue L.A. Zadeh en
1965.

Las otras disciplinas apoyan a la légica difusa de la siguiente manera, como se muestra

en la siguiente figura:

FILOSOFIA MATEMATICAS
(2000 afios) (400 anos)
T® del razonamiento y del T® formales de la Légica,
aprendizaje Probabilidad, Toma de
\ [/Dems:ares
BIOLOGIA COMPUTACION
Funcionamiento del _ ’errar\ertas gue |la hacen
sistema nervioso posible
/ \
PSICOLOGIA LINGUISTICA
e e SuRicado el fenguials
Desarrollo

Para implementar la metodologia de valoracion utilizando logica difusa se deben seguir
los siguientes pasos:

1) Utilizar rubricas difusas para las valoraciones, las cuales son una variacion de las rabri-
cas tradicionales, ver ejemplo en la siguiente figura:

Simposio STEM Miami 2022. 25 al 30 de septiembre. Broward International University
31



Simposio STEM Miami 2022

Conectando presente y futuro del STEM en Espaiiol

Rubrica tradicional - 7
Grado adquirido de la competencia /~ Grados \

Bajo Medio Alto = excluyentes, solo \
0-2,5 2,6-3,7 3,8-5,0 ™\ se puede estar en :‘
k un grado a la vez /

Descriptor 1
Descriptor 2
Descriptor 3

Rubrica Difusa
Grado adquirido de la competencia | ~ =
Bajo Medio Alto Grados

0 -3,0 2,5-4,0 3.5-5,0 { intersectados, se A
puede estar entre |

Descriptor 1 o "
Descriptor 2 o os grados /
Descriptor 3 ’

2) Luego cada descriptor de la rubrica se convierte en una figura triangular, la cual se va
llenando su area, de acuerdo con el nivel logrado en la valoracion de ese resultado de
aprendizaje, como lo muestra la siguiente figura:

EVALUACION DIFUSA

— Con las politicas institucionales y  los
[ N ka " b resuliados de las ribricas se  halla el
A ,f'\ - resultado final de la evaluacién.
;’/ \'\ / “\ . - . -
L\, LA, . Cada descriptor de la ribrica es un area
ba “ie o L . triangular que se ha cumplido hasta
Y If‘ A cierta parte. El Docente no interviene en
/ \\ calcular el concepto final, esta durante el
/ /
/ . [\ . R proceso.
X Y
e M . .
X ! * El resultado final conforma una figura a la
B cual se le halla el Centroide, entonces se
’—_‘TD . entrega un nimero y un rango. Ej.
i
" Competencia alta y con un 4,5

Conclusiones

1) Este modelo de valoracion ha demostrado ser muy consistente, se han hecho pruebas
piloto a mas de 1000 estudiante, logrando que la valoracion sea mas real que la valo-
racion tradicional.

2) Implementarla en las organizaciones es muy sencillo, ya que se utiliza el sistema infor-
matico que esté utilizando.

3) La valoracién final del resultado de aprendizaje es el producto de todo el proceso, con
base en las rabricas y luego el sistema utilizando la I6gica difusa, calcula la valoracion

final.
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Resumen

El término STEM (Educando en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematica) relacionado
con de la Cuarta Revolucion Industrial, demanda reconocer a ese ser humano que hoy
se desdibuja en las denominadas sociedades interconectadas, ante un cambio y transfor-
macion que debe revalorizar como se hace la investigacion, desarrollo e innovacion tec-
noldgica, en lugar de enfatizar lo que se hace. El énfasis de la educacion debe ser la
aplicacion de practicas éticas que beneficien a la comunidad, tomando conciencia de
nuestras decisiones y acciones. En este contexto, sostenemos que el problema medular
de la formacién STEM, es reconocer la complejidad de ese ser humano. De ahi que este
articulo acomete la cuestidon de interpretar los fenomenos ético-morales de los investiga-
dores STEM en los estudios de postgrado en universidades experimentales de la Vene-
zuela contemporanea. Donde irrumpen nuevos elementos sobre la formacion de investi-
gadores en Ciencia, la Tecnologia, la Ingenieria y la Matematica que exigen ser sustan-
tivados. El objetivo de este trabajo es explicar, predecir, describir o explorar el “porqué” o
la naturaleza de los vinculos entre la informacion no estructurada desde un proceso in-
ductivo, apoyados en el paradigma interpretativo para comprender el sentido de la acciéon
social en el mundo de la vida y desde la perspectiva de los 12 docentes universitarios
del area metropolitana de Caracas, seleccionados en el estudio a quienes se les aplicé
entrevista semiestructurada. Los resultados obtenidos muestran la presiéon del entono y la
dependencia de recursos tecnolégicos para lograr la titularidad en estudios de postgrado,
rozando cuestiones éticas vinculadas a la tecnologia y apoyados en la situacion de
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pandemia mundial. Asi se logré elaborar 3 categorias de sentidos relacionados con el
entono, la moral y la tecnologia, que nos obligan a reflexionar sobre los desafios que esta
situacion representa.

Palabras clave: Desafio Etico; Investigacion Stem; Estudios de Postgrado.

Abstract

The term STEM (Educating in Science, Technology, Engineering and Mathematics) related
to the Fourth Industrial Revolution, demands to recognize that human being that today is
blurred in the so-called interconnected societies, in the face of a change and transformation
that must necessary to revalue how research, development and technological innovation
is done, instead of emphasizing what is done. The emphasis of education should be the
application of ethical practices that benefit the community, becoming aware of our deci-
sions and actions. In this context, we maintain that the core problem of STEM training is to
recognize the complexity of that human being. Hence, this article addresses the question
of interpreting the ethical-moral phenomena of STEM researchers in postgraduate studies
at experimental universities in contemporary Venezuela. Where new elements emerge on
the training of researchers in Science, Technology, Engineering and Mathematics that de-
mand to be substantiated. The objective of this work is to explain, predict, describe or
explore the "why" or the nature of the links between unstructured information from an in-
ductive process, supported by the interpretive paradigm to understand the meaning of so-
cial action in the world of the life and from the perspective of the 12 university professors
of the metropolitan area of Caracas, selected in the study to whom a semi-structured in-
terview was applied. The results obtained show the pressure of the environment and the
dependence on technological resources to achieve tenure in postgraduate studies, border-
ing on ethical issues related to technology and supported by the global pandemic situation.
Thus, it was possible to elaborate 3 categories of meanings related to the environment,
morality and technology, which force us to reflect on the challenges that this situation rep-
resents.

Keywords: Ethical Challenge; Stem research; Postgrads studies.

Introduccién
Este siglo de turbulencias mundiales, de la Cuarta Revolucion Industrial, (Industria 4.0,

segun Klaus Schwab), se relaciona con complejidad, dinamismo e incertidumbre vy el nivel
de variabilidad del entorno. Esta Cuarta Revolucién genera nuevas perturbaciones que
demandan una formacién en los estudios de postgrado, imbuida en el mundo de las tec-
nologias disruptivas, entre las que destacan: Internet de las Cosas (loT); Inteligencia Arti-
ficial y Computacién Cognitiva entre otras. Al respecto, Rama citado por el IESALC (2006),
coincide con Toffler y destaca sobre el cambio tecnologico y social que afecta a las per-
sonas, organizaciones y grupos sociales, ante nuevos desafios en educacion, especial-
mente en las universidades, como son instrumentos para la nueva sociedad del conoci-
miento que redisefia el mapa politico, comercial y productivo (p.11). Esa vision de Toffler
es una realidad constante y cambiante con énfasis en estas instituciones orientadas a
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Investigacion (1), Desarrollo (D) e Innovacion tecnoldgica (i), que demandan reconocer a
ese ser humano que hoy se desdibuja en las denominadas sociedades interconectadas,
ante un cambio y transformacion que debe revalorizar como se hace 1+D+i, en lugar de
enfatizar lo que se hace.

Alineado con este pensamiento, el término STEM (Educando en Ciencia, Tecnologia, In-
genieria y Matematica), tiene para BIU (022) “una gran presencia en ambitos de innova-
cion en el aprendizaje de las ciencias. Sintetiza un conjunto de objetivos politicos en re-
lacion al desarrollo de vocaciones cientifico-tecnoldgicas, inclusién y ciudadania”. Asi-
mismo, una de las lineas tematicas del Simposio STEM 2022, promovido por dicha insti-
tucién, “tiene como propédsito desencadenar procesos que posibiliten identificar acciones
metodoldgicas para desplegar los objetivos STEM desde la didactica de las ciencias” (p.6).
Estas lineas ofrecen que la difusién y aplicacion de estandares o “buenas practicas cien-
tificas no sélo beneficiaran a los sujetos de la investigacion, los sujetos humanos, sino
también a otros sujetos —no humanos—y a otros grupos. Grupos que antes eran invisibles
o casi irrelevantes para la comunidad cientifica” (Galan Amador, 2010, p.1). Estas buenas
practicas cientificas deben ser la esencia en el ambito académico donde I+D+i debe ser
el eje medular en el proceso formativo de los estudiantes de post-grado, y asi establece
el CNU (2001) que los estudios a este nivel “persiguen fortalecer y mejorar la mision
académica, socio-politica y ética de los estudios que se realizan con posterioridad al titulo
profesional, en el marco del proceso de desarrollo que vive el pais y bajo direccién de la
comunidad académica nacional” (Art 2).

Desarrollo

Lo ético lo manifiesta Morin (2009) cuando indica “El problema ético contemporaneo, al
menos actualmente, procede del hecho de que todo, en nuestra civilizacion occidental,
tiende a favorecer nuestro dispositivo l6gico egocéntrico, mientras que nuestro dispositivo
l6gico altruista y comunitario esta subdesarrollado”. (p. 194). Morin estudia a la ética, to-
mando en cuenta que la moral no compleja esta relacionada a un cédigo binario del bien
por el mal, lo injusto por lo justo, donde ese bien o mal no estan totalmente definidos,
presentandose de esa forma realidades complejas.

Monasterio y Borjas (2012) encontraron que la racionalizacion de las practicas investiga-
tivas en ciertas universidades experimentales venezolanas, responden al cumplimiento
de reglas y logro de la titularidad, en detrimento del habitus de investigacion. Asumiendo
la posicion de Bordieu (1991) que el habitus es la forma de obrar, pensar y sentir que
estéa originada por la actual y potencial posicion o situacion (situs) que una persona ocupa
en la estructura social; es el espacio social de relaciones objetivas con otras posiciones,
gue se crea en torno a beneficios especificos, la valoracion de poder, capital o hechos
sociales, posiciones o campos tales como el arte, la ciencia, la religion y la politica.

Para Martinez Garcia, (2017), siguiendo a Bourdieu refiere que este “es un conjunto de
principios de percepcion, valoracién y de actuacion debidos a la inculcacion generada
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por el origen y la trayectoria sociales” (p.2). Estos principios (disposiciones y habitos)
hacen que personas cercanas en un espacio social y de acuerdo a su posicion, perciban
y se comporten de forma similar las mismas situaciones, y de forma coherente en distintas
situaciones. “El habitus es sistematico, en sentido estructuralista; es decir, solo se puede
entender su sentido si se relacionan entre si los distintos habitos y predisposiciones para
la accidn de una misma persona, o los habitus entre distintas personas” (Martinez Garcia,
2017, p.2).

Esta accidn eminentemente humana, la asumimos desde los planteamientos de Mises,
citado en Thorsten Polleit (2011) para quien -la accién humana es una acciéon con un
propdsito (consciente), una accidn que se dirige a alcanzar ciertos fines” (Parrafo 1). Por
ello se considera la accion humana como una actividad practica de los estudiantes de los
programas de postgrado, cuando estos deben desarrollar investigaciones en las areas del
conocimiento de cada programa, especialmente a nivel de doctorado. En este sentido,
este estudio sostiene que desencadenar procesos que posibiliten identificar acciones me-
todoldgicas para desplegar los objetivos STEM desde la didactica de las ciencias, media-
das por las tecnologias, pasa por reconocer los problemas éticos-morales que permean
las practicas investigativas en la actualidad y que hasta los momentos no han sido sus-
tantivados.

Ferndndez y Monasterio (2017) siguiendo a Serna, expresan las tecnologias de la infor-
macion y la comunicacion (TIC’s) muestra la importancia que estan cobrando factores in-
tangibles como el conocimiento, la capacidad de innovacion y adaptacion, la creatividad,
la calidad o las actitudes; sin embargo, las autoras concluyen en su estudio que el reto es
desarrollar practicas educativas de calidad en respuestas a los tiempos de emergencia,
pero sobre todo que se creen politicas que garanticen la aplicacién de las tecnologias y
una educacion de calidad. Ademas, el “resguardo fisico, psicosocial y cognitivo de ese ser
humano (docente o participante) repleto de angustia, pero también de intereses, donde se
conjuga la vida y la obtencién de un titulo” (Fernandez y Monasterio 2020, p.627).

Por otra parte, se requiere reconocer que en el mundo educativo, cualquier estrategia
conlleva a aceptar la existencia de una trama repleta de dilemas y desconfianza ante la
aplicacion de tecnologias de la informacion y comunicacion en los contextos educativos.
Ademas, “demanda de entender a ese ser humano, estudiante, docente o comunidad edu-
cativa que se enfrenta ante una realidad que muestra la fragilidad de la vida” (Monasterio
y Bricefio 2020, p.138). Este humano, en la plenitud de este siglo se reconoce como im-
bricado a sus creencias, la cultura y la misma sociedad. En este contexto, sostenemos
gue el problema medular de la formacidon STEM, es reconocer la complejidad del ser
humano. De ahi que este articulo acomete la cuestion de interpretar los fenémenos ético-
morales de los investigadores STEM en los estudios de postgrado en universidades ex-
perimentales de la Venezuela contemporanea, donde irrumpen nuevos elementos sobre
la formacion de investigadores en Ciencia, la Tecnologia, la Ingenieria y la Matematica
gue exigen ser sustantivados.
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La metodologia se reconoce desde el paradigma interpretativo, enfoque que permite, es-
tudiar e interpretar la calidad desde la cotidianidad de los sujetos en estos tiempos de la
pandemia originada por el virus Covid19, el paradigma interpretativo parte de la necesidad
de comprender el sentido de la accién social en el mundo de la vida y desde la perspectiva
de los participantes (Vasilachis de Gialdino (2007) de las universidades venezolanas pu-
blicas del Area Metropolitana de Caracas. Sin embargo, nos distanciamos de “los dogma-
tismos de las epistemologias que suponen que la naturaleza ontologica de lo conocido
determina la existencia de una sola forma legitima de conocer” (p.2) y nos acercamos a
una légica polidimensional que permite la emergencia de nuevas realidades donde coexis-
ten los principios que rigen tanto las dinamicas lineales y no lineales.

La muestra considerd doce (12) sujetos que ejercen la docencia universitaria selecciona-
dos mediante un muestreo intencional de tipo intensivo que representa lo que Bonilla y
Rodriguez (2005, p.134) consideran “aquellas fuentes de informacion que tiende a ser
significativa y abundante acerca de la situacion de estudio”. El instrumento fue una entre-
vista semi-estructurada, con seis (6) preguntas previamente elaboradas de acuerdo a los
planteamientos de Alonso (1998) que se realizaron, via Web mediante la herramienta
Google forms, estas, se realizaron sustentadas en los preceptos en materia de ética en la
investigacion.

Asi la informacion obtenida de los sujetos objeto de estudio, fue organizada tomando como
base los datos cualitativos de la entrevista a través de los significados que emergieron. En
consecuencia, a través de la linea tedrica de Schitz (1962, p.124), para quien “La com-
prension del significado presupone la intersubjetividad del pensamiento y la accién”, las
nociones de significado y de comprensién son una constitucion consciente, que se des-
pliegan en forma simultanea, especialmente respecto a la “constitucion de significado” y a
la “constitucién de la accién”.

En el procesamiento de los datos, se consideré lo expuesto por Rodriguez, Herrera y
Lorenzo (2005) cuando expresan que “la definicién etimoldgica de dato (del latin datum)
lo considera como un elemento dado”; asi en un primer momento, se definieron las cate-
gorias pero a la luz de lo expresado por Alvarado referido en Aristizabal y Galeano, (2008)
gue "las categorias son construcciones para ordenar el mundo vivido y al mismo tiempo
como una vision anticipada de dicho mundo” (p.164). Asimismo, las categorias muestran
un caracter conceptual en cierto modo, puesto que poseen la capacidad de reunir grupos
de conceptos o subcategorias.

Para Galeano citados por Aristizabal y Galeano (2008) las categorias son recursos o uni-
dades significativas que permiten ordenar, agrupar epistemologicamente, supuestos del
problema que se investiga dando sentido a los datos al reducirlos, compararlos y relacio-
narlos y agrega que categorizar, permite clasificar la informacién, en base a criterios te-
maéticos referidos a la busqueda de significados. De esta manera los datos se consideran
elementos dinamicos, resultado de una serie de procedimientos que transforman la reali-
dad. En sintesis, se asume la perspectiva de la complementariedad de acuerdo a Murcia,
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Arango, Castafieda y Duque, citados en Murcia y Jaramillo (2001), perspectiva que se
considera compleja como consecuencia que se debid dotar a los datos de sentido.

El dato cualitativo que se presenta es producto de la segmentacion en unidades particu-
lares que se encuentran en los discursos (entrevistas). En esta etapa de la obtencién de
los datos se identificaron los sentidos y se generaron las categorias otorgando significados
a los segmentos, en otras palabras estas emergen de los datos cualitativos, proceso que
permitié que se construyeran las categorias inductivas indicadas a continuacion.
Categoria A: Entorno

En Morin (1993) el entorno es el conjunto de elementos que tiene influencia sobre los
elementos del sistema o son influidos por él. Al respecto, las universidades venezolanas
son sistemas sociales, donde el proceso de comunicacion se constituye un nivel de
realidad propia e independiente de la voluntad de las individualidades, y establece una
distincion entre lo que se es con respecto a lo demas; es un proceso de referirse a si
mismo orientados al entorno (Luhmann, 1997). Asi, los miembros de la comunidad
universitaria se pueden estudiar como sistema, donde conviven recursos dotados de
conocimiento, habilidades, destrezas y capacidades, con aspiraciones, motivaciones,
valores propios, entre otros.

Las diferencias de sistema y entorno de los sistemas autorreferenciales, permite la
individualidad de cada integrante donde el sujeto es concebido como unidad fundante de
si mismo, a lo que hace y ademas, a todo aquello objeto de sus referencias; sin embargo
las acciones de los sujetos no son solo atribuibles a estos sino al contexto, a la sociedad,
al entorno que las obliga a asumir una posicion particular en el sistema donde se
encuentran, a lo impuesto por su entorno (Luhmann, 1997). Desde esta mirada, la
informacion suministrada por los encuestados apunta a insuficiencia de los servicios
basicos de electricidad y conectividad, ademas de las restricciones asociadas a la
pandemia. Asi se aprecia en los discursos cuando refieren frases como: necesito el titulo
de doctor, eso representa un incremento en mi cargo (S1); La situacién es complicada,
sin recursos tecnolégicos y en pandemia (S2); Todo sea por el bendito titulo que me
exigen, no quiero quedarme atras y ser menos que otros (S4 y S5); lo que interesa hoy
dia es un titulo para mejorar en la escala laboral y cubrir las necesidades ante tantas
enfermedades (S10).

Asi, estos significados nos remiten a un sentido de inestabilidad o dependencia del en-
torno comun de creciente complejidad directamente proporcional al grado de diferencia-
cion para desenvolverse socialmente, de adaptarse, permanecer, reproducirse y evolucio-
nar ante los retos y dificultades planteados por dicho entorno que limita y exige aun en
tiempos de pandemia. Por otra parte, en este entorno como parte del sistema social esta
compuesto por multiples integrantes, donde se hace necesario algun tipo de coalicion
entre sus miembros, la cual viene dada por las presiones ambientales de requerimientos
en una situacion dada, valores y expectativas compartidas.

Categoria B: Tecnologia
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Las tecnologias estan relacionadas con el desarrollo de las ciencias en todas las areas de
conocimiento, por tanto la importancia de su empleo en el ambito de la educacion para
la evolucion de toda sociedad. Las “cuestiones éticas ligadas a la tecnologia abarcan una
gran cantidad de temas: la privacidad, la neutralidad, la brecha digital, el delito cibernético
y la transparencia” (Olcott, Carrera Farran, Gallardo Echenique y Gonzalez Martinez,
2015, p. 3)

Al respecto, las evidencias muestran que todos los dias se enfrentan graves problemas
de los servicios de electricidad y conexion. A pesar de la mistica de algunos colegas, los
salarios no nos permiten adquirir tecnologia de punta. (S7) Por otra parte, expresan que
la exacerbacién del plagio es uno de los problemas vinculados a la tecnologia en ciencias
sociales el (S4 y S9); existe un comercio descarado en la red que facilita un mercado de
tesis, esto refleja el futuro de esos profesionales (S1, S7 y S9).

Las elecciones del ser humano surgen a lo largo de un contexto ético continuo influencia-
das por las normas sociales y culturales en las que se producen y por los valores que
tienen las personas en su sociedad o cultura (moral). Las personas son los agentes de la
tecnologia como productores y gestores, 0 como receptores y usuarios y son quienes des-
pliegan conductas ejemplares o reprobables, irresponsables o0 no. Su capacidad de refle-
xién y andlisis critico, su imaginacién, ingenio y creatividad su inquietud, actitud y voluntad,
son los elementos que las impulsan, individual y colectivamente, a la accion (Olcott y
otros, 2015)

Categoria: Moral

En este estudio, nos distanciamos de las posiciones que plantean diferencias abismantes
entre Moral y Etica. En Ortiz Millan (2016, p.137) “A menos que estos términos vayan
acompafiados de una teoria normativa o de una justificacion mas amplia, por si mismos
no pueden justificar que la conducta ética sea superior a la moral o viceversa”; igualmente,
se comparte la imposibilidad de un investigador, a investigar desde un modo llamado
“ético” y no de otro llamado “moral”. Cuando hablamos de ética y de ciencia, para Galan
Amador (2010, p.1) “debemos relacionar estas palabras con los valores para demostrar
que algo es justo, bueno y adecuado o que, por el contrario, es indeseable”. La ciencia se
fundamenta en una sucesién de supuestos que luego la “llevan a una supuesta verdad,
por tal motivo, el hombre esta llamado a la busqueda del saber por medio de la ciencia
pero de la mano de los valores éticos que lleven a la humanidad a un crecimiento cienti-
fico”. En esta linea axioldgica, la busqueda de una estructuracién ético-moral de la vida
en comun es de importancia vital de los cual no se “puede salvar ninguna ciencia” (Eins-
tein, 1980, p.21).

En Venezuela, el CNU (2001): establece como finalidad del nivel de estudio de
postgrado “Profundizar la formacion de los profesionales universitarios que respondan a
la demanda social en campos especificos del conocimiento y del ejercicio profesional” (Art
4, numeral 1). Sin embargo, los datos cualitativos revelados muestran una tendencia de a
minimizar la formacion en contraste con la titularidad, los sujetos expresan: necesito el
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titulo de doctor, eso representa un incremento en mi cargo (S1); las investigaciones que-
dan en la biblioteca, para qué tanta exigencia (S3); para que estudiar tanto, en la red esta
todo, la formacion en investigacion es solo un requisito para la titularidad, una materia
mas, esto lo deben eliminar; que ganan los investigadores en este pais, ese romanticismo
es un problema para sobrevivir (S6). Por otra parte, los sujetos 8, 11y 12, coinciden en
el valor de la formacion investigativa en las ciencias- tecnologias- ingenierias y matema-
ticas, y narran: estoy de acuerdo que nos podemos seguir avanzando en la formacion de
doctores con énfasis en la investigacion, debemos abrir el abanico en la formacién doctoral
pero el individuo necesita tener un espiritu que conlleve a interrogarse sobre su practica;
las personas no pueden ser simplemente repetidores deben ser critico del quehacer diario.
Estos significados dan cuenta de las propiedades del fenédmeno ético en la formacién y
desarrollo de las investigaciones a partir de argumentos disimiles develados, producto de
las actitudes de los participantes de los programas de postgrado y las subjetividades que
lo definen, y concuerda con los resultados encontrados por Tua (2021) en relacién al
juicio como elemento cognitivo, cuando expresa que los juicios en la formacién de los
investigadores “son negativos y errados, pues consideran que el trabajo de investigacion
es una tortura” (p.38).

.Conclusiones

Los términos ética-moral son inseparables. La ética es la reflexion, no solo desde lo
legal, nuestras acciones y todas sus consecuencias, pues la responsabilidad personal esta
vinculada a valores y principios por lo que antes de actuar, hay que anticipar y predecir
cudles seran los efectos de nuestras acciones determinando si el uso que demos a la
tecnologia afecta en forma negativa a otros, e identificando los valores asociados con
cada situacion respecto a un ideal trazado. Este ideal es la moral como normas de con-
ducta impuesta por la sociedad.

Queremos advertir que esta investigacion solo aspira visibilizar y revalorizar la ética en
la formacion STEM de los investigadores, se propone una accién ética que permee todos
los elementos del proceso de produccién del conocimiento.

e Desafio 1. Garantizar la formacién en el uso responsable, seguro y ético de las tec-
nologias en la practica investigativa

e Desafio 2. Reconocer la importancia de las tecnologias digitales sustentadas en
valores con énfasis en la trasparencia del accionar de los participantes en los estudios
de postgrado

e Desafio 3. Evitar la tendencia a la titularidad y promover formacion STEM para la
investigacion en los estudios de postgrado

e Desafio 4. Incorporar las consideraciones éticas en el desarrollo de las investigacio-
nes en la formacion STEM en los estudios de postgrado

e Desafio 5. Construir entornos de aprendizaje ético en la formacion STEM para la
investigacion estudios de postgrado
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Resumen

El propdsito de este trabajo es verificar el rendimiento alcanzado por la aplicacion del Mo-
delo STEAM en el desarrollo de proyectos de aula utilizando el Principio de Pascal. Para
el desarrollo de esta propuesta, se escogié dos cursos de la asignatura Fisica Aplicada
del segundo nivel de la carrera de ingenieria industrial de un centro de educacién superior.
Los cursos seleccionados fueron el IND-S-NO-2-10 y el IND-S-NO-2-11, considerados
como grupos intactos debido a que no se realizd ninguna seleccion aleatoria de partici-
pantes, pues los estudiantes estaban matriculados en los cursos seleccionados. Al curso
IND-S-NO-2-10 se le denomino Grupo de Control y al paralelo IND-S-NO-2-11 se le de-
nomino Grupo Experimental. El Grupo de Control realizo los proyectos de aula utilizando
las fases tradicionales del Aprendizaje Basado en Proyectos, mientras el Grupo Experi-
mental desarrollo los proyectos de aula utilizando dos fases del Aprendizaje Basado en
Proyectos (Planificacién y Evaluacién) y el Modelo STEAM (aplicado en la fase implemen-
tacion). Para este trabajo se plantearon dos hipotesis (De investigacion y Nula) y fueron
comprobadas por medio de la técnica estadistica t de students. Adicional, para medir el
rendimiento alcanzado por los grupos de investigacion se utilizaron: el calculo de ganancia
de Hake, el célculo de los componentes normalizados de Dellwo y el analisis de las habi-
lidades de los estudiantes y dificultad de los items por medio del Factor de Rasch. Tam-
bién se calcul6 el grado de satisfaccion de la aplicacion del Modelo STEAM medido con
Alfa de Cronbach.

STEAM, Aprendizaje Basado en Proyectos, Proyectos de aula, Principio de Pascal.
Abstract

The purpose of this study is to verify the performance achieved by the application of the
STEAM Model in the development of classroom projects using Pascal's Principle. For the
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development of this study, two courses of the Applied Physics subject of the second level
of the industrial engineering career of a higher education center were chosen. He selected
courses were IND-S-NO-2-10 and IND-S-NO-2-11, considered as intact groups because
no random selection of participants was made, since the students were enrolled in the
courses selected. The IND-S-NO-2-10 course was called the Control Group and the par-
allel IND-S-NO-2-11 was called the Experimental Group. The Control Group carried out
the classroom projects using the traditional phases of Project Based Learning, while the
Experimental Group developed the classroom projects using two phases of Project Based
Learning (Planning and Evaluation) and the STEAM Model (applied in the phase imple-
mentation). For this work, two hypotheses were proposed (Research and Null) and they
were verified by means of the students' t statistical technique. Additionally, to measure the
performance achieved by the research groups, the following were used: the Hake gain
calculation, the calculation of the normalized Dellwo components and the analysis of the
students' abilities and difficulty of the items by means of the Rasch Factor. The degree of
satisfaction with the application of the STEAM Model measured with Cronbach's Alpha was
also calculated.

STEAM, Project Based Learning, Classroom Project, Pascal’s Principle

Proposito:

La presente experiencia corresponde a una propuesta de trabajo doctoral que consiste en
implementar el Aprendizaje Basado en Proyectos y el Modelo STEAM para medir y cuan-
tificar el aprendizaje en los estudiantes universitarios por medio de proyectos de aula,
tomando como tematica “El Principio de Pascal”.

Segun Guisasola et al. (2004) propone lineas de investigacion que nacen de diversas pro-
blematicas en la ensefianza de la fisica universitaria, tales como: a) Investigaciones sobre
la ensefanza habitual en la universidad, b) investigaciones relacionadas con la compren-
sion de la fisica por lo estudiantes, c¢) ¢ Como evaluar la compresién de los estudiantes?,
d) investigaciones sobre los trabajos practicos y la utilizacion de nuevas tecnologias, e)
investigaciones sobre las motivaciones e intereses de los estudiantes de fisica. Segun el
portal Universia (2018), los perfiles STEAM son los mas demandados por las empresas
para desarrollar actividades en la nueva era digital, debido al enfoque préctico y por el alto
valor de creatividad, pensamiento l6gico y aprendizaje practico que aportan de manera
efectiva. Estos perfiles son utilizados en la robotica, la Inteligencia Atrtificial y el Big Data,
acompafnados de una capacidad analitica y de trabajo en equipo con profesionales multi-
disciplinarios. Existen algunas dificultades que presentan los estudiantes y profesores en
el desarrollo de proyectos educativos. Las dificultades van relacionadas a: la generacion
de preguntas cientificas, el manejo adecuado de tiempos, la transformacién de ideas en
conocimientos y el desarrollo de argumentos l6gicos para comprobar sus hipétesis. Los
docentes suelen presentar problemas comunes relacionados a: el manejo de los tiempos
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en sus planificaciones, el aporte de los proyectos a los conocimientos del curso, la dificul-
tad en el uso de tecnologias actuales y la falta de criterios para evaluar los proyectos, que
se basan en verificar el conocimiento adquirido y no el desarrollo de habilidades (Ortega,
2017). Basado en estos antecedentes se propone como objetivo: Implementar el Aprendi-
zaje Basado en Proyectos y el Modelo STEAM para cuantificar el aprendizaje del Principio
de Pascal en estudiantes universitarios por medio del desarrollo de proyectos de aula.
Este objetivo pretende abordar la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cuanto mejorara
el aprendizaje del Principio de Pascal en estudiantes de ingenieria mediante la implemen-
tacion de proyectos de aula basados en el Aprendizaje Basado en Proyectos y el modelo
STEAM?
Descripcion:
Esta propuesta se desarroll6 en la Universidad de Guayaquil, considerada una de las mas
grandes del pais, alberga alrededor de 70 mil estudiantes por semestre y cuenta actual-
mente con 17 facultades y 48 carreras.
Los estudiantes seleccionados corresponden a dos grupos de la asignatura de Fisica Apli-
cada del segundo nivel de la carrera de ingenieria industrial, con habilidades técnicas en
electricidad, electronica, mecanica e informéatica. Los paralelos utilizados fueron denomi-
nados Grupo de Control que desarrollo los proyectos de aula utilizando las tres fases tra-
dicionales del Aprendizaje Basado en Proyectos y el Grupo Experimental que desarrollo
los proyectos de aula utilizando dos fases del Aprendizaje Basado en Proyectos (Planifi-
cacion y Evaluacion) y el Modelo STEAM (aplicado en la fase implementacion). No se
realizd una seleccion aleatoria de estudiantes, pues los participantes son estudiantes ins-
critos en los paralelos seleccionados, por lo tanto, son considerados como grupos intactos.
Como instrumento se elaboré una prueba de 10 items basada en el Principio de Pascal,
la misma que fue ajustada del trabajo original de Baidal et al. (2019). Esta prueba fue
disefiada para medir el rendimiento y a la vez las habilidades que promueve el Aprendizaje
Basado en Proyectos y el Modelo STEAM; tales como el pensamiento critico, creatividad
y solucién de problemas. Esta prueba fue aplicada para los grupos de control y experi-
mental, como prueba de entrada y prueba de salida. Para la fase Science que se realizé
en el grupo experimental, se desarrollan recursos para dictar una clase basandose en la
metodologia de la clase invertida.
Esta propuesta fue desarrollada bajo un modelo cuantitativo de dos grupos de investiga-
cién que no fueron alterados aleatoriamente, considerando a los grupos intervenidos como
intactos. Este disefio es considerando cuasiexperimental, y se definieron a las siglas GC
para el grupo de control y GE para el grupo experimental. En el grupo experimental se
realizaron las mediciones O: para la prueba de entrada y Oz para la prueba de salida, X
representa el tratamiento aplicado el cual corresponde a la aplicacion del Modelo STEAM.
O3y O4 corresponden a la prueba de entrada y de saluda del grupo de control.

GE  0,X0;

GC ~ 05 O,
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Se definieron dos hipétesis, de investigacion H1: El Modelo STEAM proporciona mayor
rendimiento académico que los estudiantes que no lo utilizan, nula HO: El Modelo STEAM
proporciona igual o menor rendimiento académico que los estudiantes no lo utiliza. Para
el grupo experimental el procedimiento comenzdé con el desarrollo de una planificacion del
curso, desarrollando el programa de clases y su respectivo cronograma. Luego se disefid
el aula virtual en la plataforma Moodle, incluyendo los recursos que se van a utilizaron
para las clases y el desarrollo de los proyectos de aula. Al inicio del periodo de clases se
ensefo a los estudiantes sobre la metodologia ABP y el Modelo STEAM, explicando como
estas metodologias se adaptarian al desarrollo de los proyectos. En otra sesion de clase
se procedié a la aplicacién de la prueba de entrada de manera individual. Luego los estu-
diantes se organizaron en grupos de trabajos, definieron el prototipo a realizar cuyo fun-
cionamiento se base en el Principio de Pascal, la idea fue propuesta en la clase vy final-
mente se definid un cronograma de trabajo con las actividades y responsables del pro-
yecto. Previo al desarrollo de la primera fase del STEAM, se proporciono a los estudiantes
un enlace donde se almacenaba un video con la clase del Principio de Pascal, como acti-
vidad previa a la metodologia de la clase invertida. La fase Science se desarroll6 bajo la
metodologia de la clase invertida, en la cual los estudiantes revisaron la clase en sus
casas, en la clase plantearon un debate sobre el Principio de Pascal y luego se desarrolld
un taller grupal. Como entregable en esta fase se pidié desarrollar un ensayo explicando
el Principio de Pascal en el funcionamiento de su prototipo. En la fase Thecnology, los
estudiantes realizaron una investigacion sobre el prototipo que iban a desarrollar, para
definir el modelo a realizar, también desarrollaron el diagrama de conexiones del prototipo,
definiendo el tipo de funcionamiento. La fase Engeenering se desarroll6 en varias partes,
la primera se pidio a los estudiantes definir el tipo de material con el cual desarrollarian el
prototipo, en la segunda parte se pidi6 a los estudiantes realizar los planos del prototipo,
en la tercera parte los estudiantes desarrollaron el prototipo, tomando como base los pla-
nos y el diagrama de conexiones realizado, teniendo como entregable un video mostrando
el funcionamiento del prototipo, se pidié no considerar acabados aun, el prototipo debia
mostrarse funcionando en su estado natural. En la fase Art se realizaron los acabados del
prototipo y como. entregable se pidieron fotografias mostrandolos y explicando su signifi-
cado. En la fase Mathematics se desarrollé una experimentacion con el prototipo, los es-
tudiantes se reunieron en el laboratorio de fisica y realizaron una experimentacion con la
finalidad de calcular las variables que intervienen en el Principio de Pascal. Como entre-
gable de esta fase se desarrollé un reporte de laboratorio. Con el prototipo terminado, se
realizo la exposicion de estos explicando el procedimiento de implementacion y el funcio-
namiento del prototipo. Finalmente, se realiz6 la prueba de salida de manera individual.
La planificacién y disefio de los recursos didacticos fueron realizados al inicio del periodo
académico, tomando un tiempo aproximado de 3 semanas, la fase de implementacion y
presentacion del prototipo fueron desarrollados en el primer parcial de un semestre aca-
démico que corresponden a 7 semanas de clases.
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Para el analisis de datos, se verifico el tipo de distribucion que tenian los datos, y se realizé
un analisis estadistico descriptivo y graficas Pp Plot para conocer si los datos siguen una
distribucion normal, esta condicidén es indispensable para la aplicacion de la técnica t de
Student. Para contractar las hip6tesis de esta investigacion, se utilizé la prueba t Student
para dos muestras emparejadas, aplicando un nivel de significancia del 5%. Para analizar
la ganancia de aprendizaje se realizé por el calculo del Factor de Hake, la ganancia del
cambio normalizado por medio del Factor de Dellwo y el factor de Rasch. Finalmente, para
calcular el indice de satisfaccion del Modelo STEAM se aplicé la técnica Alfa de Cronbach.
Los resultados obtenidos mostraron que los datos seguian una distribucion normal, en la
prueba t Student se obtuvo el valor del estadistico t es de -0,377844885 que se encuentra
fuera del intervalo de confianza -2,045229642 y 2,045229642, por lo tanto, se rechaza la
hipétesis nula (HO). Adicional, se pudo verificar que el valor de p-value es igual a
0,002098081 que es menor al valor de 0,05, lo cual indica el rechazo de la hipétesis nula
(HO). Con estos dos argumentos se puede validar que el Modelo STEAM produjo mayor
rendimiento académico que el grupo que no lo aplico. Con respecto a la ganancia de
aprendizaje, el factor de Hake arroj6 un valor de 0,59 ubicando al grupo experimental en
el rango de ganancia media, los componentes de cambio normalizado del Dellwo arrojaron
un valor de 0,65 ubicando también en el rango de ganancia media, con respecto al factor
de Rasch se pudo evidenciar como la habilidad de los estudiantes para resolver la prueba
incremento con respecto a la entrada, adicional el indice de dificultad de los items fue
evolucionando mostrando que la dificultad de los items se encuentra dentro de los para-
metros normales, finalmente el indice de Alfa de Cronbach dio un valor de 0,88 que se
encuentra dentro del valor de alta aceptacion.

Valoracion de la experiencia

Fue satisfactorio evidenciar como el conocimiento evoluciono significativamente en los
estudiantes por medio del Modelo STEAM, también como se desarrollaron habilidades
gue otras metodologias no pueden desarrollar. EIl modelo STEAM despert6 el interés en
los estudiantes por seguir en la carrera de ingenieria industrial y permitié que el aprendi-
zaje sea divertido.
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Resumen

En este articulo se establece como propuesta metodolégica para la ensefianza de las
matematicas en el nivel de Ingenieria a la fase didactica de la Mateméatica en Contexto de
las Ciencias. Mediante la seleccion de un evento contextualizado se muestran los pasos
gue el profesor de matematicas debe seguir para presentar a los estudiantes una mate-
mética contextualizada. Se trabaja con el caso particular de una ecuacion diferencial para
determinar matematicamente el orden de una reaccién quimica, vinculando dos areas de
conocimiento las matematicas avanzadas con la biogquimica avanzada, materias cursadas
por un Ingeniero en Procesos Bioalimentarios del subsistema de Universidades Tecnolo-
gicas. La propuesta metodoldgica se distingue por actividades previas, tales como la se-
leccion adecuada del evento a contextualizar, la identificacién de los conocimientos pre-
vios de matematicas y de la disciplina del contexto, y el disefio de la situacion de aprendi-
zaje en donde se trabaja con la Matematica en Contexto. Estas actividades las debe rea-
lizar el profesor antes de proponer a los estudiantes la situacion de aprendizaje contex-
tualizada. Los hallazgos sugieren que con la implementacién de esta propuesta metodo-
l6gica los estudiantes se convierten en sujetos activos con un papel protagonico en su
formacion académica y profesional mientras que el profesor se transforma en una guia y
facilitador del conocimiento, donde su papel principal es el disefio de las situaciones de

aprendizaje y su conduccion durante la ejecucion de estas.
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Abstract

This article establishes the proposed methodology for the teaching of mathematics at the
level of Engineering to the learning phase of the Mathematics in Context of Science. By
selecting a contextualized event are the steps that the math teacher should continue to
present students with a mathematical context. It works with the case of a differential equa-
tion to mathematically determine the order of a chemical reaction, linking two areas of ad-
vanced mathematics knowledge with advanced biochemistry, courses taken by a Process
Engineer Bioalimentarios Technological Universities subsystem. The proposed methodol-
ogy is distinguished by previous activities, such as the proper selection of the event into
context, identifying previous mathematics knowledge and discipline on the context, and the
design of the learning situation in which we work with mathematics in Context. These ac-
tivities should be performed by the teacher before proposing students contextualized learn-
ing situation. The findings suggest that the implementation of this proposed methodology
students become active participants with a starring role in their academic and professional
while the teacher becomes a guide and facilitator of knowledge, where his main role is to
design learning situations and their conduct during the execution of the same.

Keywords: didactics, sciences, connection, learning, laboratory
Introduccion

Los retos y desafios de las Universidades, actualmente han cambiado, el desarrollo tec-
noldgico exige que los ingenieros que se formen en la educacién superior sean competiti-
vos en el &mbito nacional e internacional para hacer frente al proceso de globalizacion,
por lo que se hace necesario el replantear el porqué de las matematicas, sus contenidos
y la metodologia de ensefianza, de modo que los estudiantes tengan la capacidad para
ser creativos, innovadores y razonar en torno a la solucion de problemas del area de desa-

rrollo que les compete.

Bajo esta Optica, la ensefianza universitaria debe dejar de ser conservadora, es decir la

metodologia eminentemente presencial del docente en sesiones magistrales debe
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abandonarse y buscar alternativas donde los estudiantes puedan ser sujetos activos en
su formacién académica. Estas nuevas metodologias deben reconocer la importancia de
una buena base cientifica por parte de los estudiantes en donde se integre el saber y saber
hacer con el saber ser, lo cual sera posible si aunado al pensamiento analitico, critico y
reflexivo se fomenta el trabajo en equipo que coadyuve a fomentar la solidaridad, la res-
ponsabilidad, la ética y la honestidad, con lo que se estara contribuyendo a formar estu-
diantes con actitudes, habilidades y valores necesarios para tener ingenieros con oportu-
nidades de éxito en su formacion académicay en su vida profesional. Consecuentemente,
el profesor de matematicas debe buscar una metodologia de ensefianza para que el futuro
ingeniero reciba, en su formacion académica, las herramientas que le permitan tener un

buen desempefio profesional.

Para atender la problematica descrita se plantea a la Matematica en Contexto de las Cien-
cias (MCC) (Camarena 2000) como una estrategia metodoldgica para la ensefianza de
las mateméticas en las carreras de Ingenieria, con ella se busca proveer a los estudiantes
de las herramientas necesarias que le permitan enfrentar exitosamente problemas que
requieren de capacidad analitica e innovacion, mejorar las actitudes y habilidades que le
permitan tener logros en esta asignatura, crear habitos de trabajo individual y en equipo
en busqueda del conocimiento cientifico y su aplicacion en la solucion de problemas y
desde luego desarrollar en el estudiante el interés por la investigacion aplicada, acercan-
dolo a la resolucion de problemas reales asi como garantizar una sélida formacién en
matematicas para contribuir en la comprension y resolucion de fenémenos relacionados
con la ingenieria (Trejo y Camarena, 2011; Trejo y Camarena, 2012). Cuando se trabaja
con la Matematica en Contexto de las Ciencias el estudiante debe asumir un rol protago-
nico en el proceso de ensefianza aprendizaje y el profesor se convierte en un orientador
gue facilita la apropiacion del conocimiento, fomenta la solidaridad, el respeto y el trabajo

en equipo.

En ese orden de ideas, en el presente articulo se muestra como un profesor puede trabajar
con la Matematica en Contexto de las Ciencias para fomentar la interdisciplinariedad entre
matematicas y las areas de formacion del Ingeniero en Procesos Biolimentarios. Se
aborda como tema especifico la ensefianza de las ecuaciones diferenciales y su aplicacion

en la resolucion de un problema del area de bioquimica. Con lo anterior se espera
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contribuir en el disefio y redisefio de actividades didacticas para estudiantes de nivel su-

perior y de carreras técnicas.

Fundamentos teoricos
Matematica en Contexto de las Ciencias (MCC)

Usar y trabajar con matematicas en una variedad de situaciones y contextos es un aspecto
importante para coadyuvar en la adquisicion de competencias matematicas, en particular
cuando se requiere la transferencia de conocimiento matematico a otras areas del cono-
cimiento, necesidad de las universidades donde se forman ingenieros, quienes son usua-

rios frecuentes de conocimientos matematicos (Camarena, 2013).

En atencion con esta necesidad se considera como una estrategia, entre tantas, el pre-
sentar una matematica con situaciones o eventos contextualizados y para ello se requiere
disponer de un proceso metodolégico que guie dicha accidn recurriendo entonces a la

Matemética en Contexto de las Ciencias (MCC).

La teoria educativa de la MCC nacié en 1982, en el Instituto Politécnico Nacional (IPN) de
México; se enfoca en las carreras universitarias donde la matematica no es una meta en
si misma, es decir, donde no se van a formar matematicos y reflexiona acerca del vinculo
entre la matematica y otras ciencias, situaciones profesionales, laborales y actividades de
la vida cotidiana. (2013, p. 21).

Camarena (2017) refiere que en la teoria de la MCC se articulan cinco fases denominadas
epistemoldgica, curricular cognitiva, didactica y docente, Sin embargo, para esta investi-
gacién dada su pretension cobra importancia la fase cognitiva la cual posee una estrategia
didactica que apoya el desarrollo de las competencias de los estudiantes dentro del am-

biente de aprendizaje, a la cual se le denomina Matematica en Contexto (MC).

La MC establece que un concepto matemético contextualizado habra de adquirir sentido
mediante las actividades propias del contexto, por lo cual se sugiere que los conocimientos
se construyen en forma de red y estan interrelacionados (Camarena 2013). Si los conoci-
mientos matematicos no surgen de forma aislada, l6gico es suponer que, su ensefianza
no debe ser bajo esa perspectiva por lo que la denominada fase didactica de la MC toma

eventos, problemas o proyectos del area de desarrollo profesional de los estudiantes y les
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da un tratamiento para poder transférmalo en una secuencia didactica. Para lograr este
cometido la MC establece una secuencia de nueve pasos (figura 1) cuidando que la se-
leccidén del evento contextualizado esté al alcance cognitivo de los estudiantes a fin de
evitar que este se convierta en un obstaculo al momento de que los estudiantes lo abordan
para su solucion. Los eventos contextualizados son trabajados por grupos o equipos de
enfoque formados por tres estudiantes quienes deben asumen los roles de lider acadé-

mico, emocional y de trabajo.

Destaca que la MC ademas de ser una estrategia didactica posibilita su contextualizacion
mediante las etapas 2,3,5,6 y 8 con lo que se vincula la matemética con otras areas del
conocimiento, estableciéndose un trabajo interdisciplinario. En particular mediante la MC
interesa vincular y analizar el proceso cognitivo de un sistema de ecuaciones algebraicas

con el balance de materia, principalmente en situaciones de mezclado de soluciones qui-

mica.
-
Metodologia
Qo DIPCING (Disefio de programas de estudio
(2 o +de matematicas en carreras de ingenieria).
L2 2 9
. N T % E gia de in 1 en tres etapas
Génesis del conocimiento /C‘o (central, precedente, consecuente)
Estudios sobre transposicion didactica *
contextualizada (La matematica aprendida PS
por I'os estudiantesl er‘: la ezcuelab ;ulrzn FASES DE LA
transformaciones a la forma le tra ajo e £
otras ciencias) MATEMATICA
- EN CONTEXTO
DE LAS
For io en ati para CIENCIAS
el nivel universitario
1. Conocimientos sobre los estudios de
ingenieria en donde labora.
2. Conocimiento de los contenidos a . Sustento: Enfoque Psicogenético de
ensenar. " % Jean Piaget; enfoque sociocultural de
3. Uso de la tecnologia electronica para Lev Vigotsky y enfoque Cognitivo de
apoyar la ensefanza-aprendizaje de las % Aprendizaje Significativo de David P.
matematicas. 6] p Aususbel
-
Fase metodolégica (Matematica en Contexto)
1. Determinaciénde problemas contextualizados.
a) Analisis de textos de as asignatura que cursa el estudiante.
b) Vinculacién con la industria.
c) Eventos de la vida cotidiana.
2. Planteamiento del problema contextualizado.
3. Determinacion de variables y constantes.
4. Inclusion de temas y conceptos matematicos.
5. Determinacion del modelo matematico.
6. Solucion matematica del problema.
« 7. Determinacion de la soluciéon requerida por el problema.
8. Interpretacion de la soluciéon en términos de disciplina.
9. Descor i ion de los concep y temas a en el curso.
N a4 YO
Figura 1. Fases de la Matematica en Contexto y etapas de la fase didactica.
Fuente: Adaptado de Camarena (2013).
7
Método

De acuerdo con Pefia y Pirella (2007) la investigacion realizada es de tipo descriptivo y
explicativo. Se muestra como el profesor de matematicas puede utilizar la fase didactica

de la Matemética en Contexto de las Ciencias. Para ello, se establece como punto de
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arranque la presentacién de un evento contextualizado y significativo para los estudiantes.
Se aborda en concreto a la ecuacion diferencial en el contexto del orden de una reaccién
guimica. Tomando entonces como principio didactico el planteamiento de eventos contex-
tualizados y su resolucién como el camino a recorrer desde su estado inicial a uno final,
se establece la propuesta metodoldgica para la ensefianza de las matematicas en el nivel
de ingenieria. Los resultados se describen y explican en relacion con las actividades pre-
vias que el profesor debe desarrollar antes de poner en accion la propuesta didactica a
los estudiantes para trabajar con una matematica contextualizada. En la Ultima etapa se
trabaja con la fase didactica de la Matematica en Contexto de las Ciencias, se describe
las actividades de inicio, desarrollo y cierre. Finalmente, se describe cémo el profesor,
derivado de sus actividades previas establece la actividad final que consiste en la puesta
en accion de la propuesta didactica, misma que debe ser presentada a los estudiantes

(figura 2).

ACTIVIDADES PREVIAS (PROFESOR) ACTIVIDAD FINAL

o o e (ESTUDIANTE)

mediante MCC

. -

Inicio
Desarrollo

Cierre

Figura 2. Metodologia de desarrollo de la investigacion.

Desarrollo
Actividades previas por parte del profesor de matematicas

Es importante destacar que para que el profesor trabaje una matematica contextualizada
debe involucrarse en la carrera de ingenieria donde imparte clases, dado que sera nece-
sario el que cuente no solo con los conocimientos mateméticos sino también con los co-

nocimientos que el evento o problema a contextualizar requiera.
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Etapa 1. Seleccion del evento contextualizado. La primera actividad que el profesor
debe realizar corresponde a la seleccién del contexto para el tema matematico que desea
abordar. Para lograr esto, se tienen varias alternativas: a) Explorar los programas de es-
tudio de ciencias y de las materias técnicas a fin de detectar posibles aplicaciones de las
matematicas y del tema o temas a abordar; b) trabajar de forma estrecha con los profe-
sores que imparten las materias del area técnica o de las ciencias bésicas, esto facilita el
trabajo dado que los profesores son fuente directa de problemas técnicos que requieren
la aplicacion de las matematicas; c) la industria es una fuente de informacion para el plan-
teamiento de problemas reales; sin embargo, si el profesor no esta vinculado con este

sector los profesores del &rea técnica pueden nutrirlo de casos de estudio.

En funcion del tipo de evento contextualizado, este se puede abordar como caso de estu-
dio, problema o proyecto. La eleccién del evento a contextualizar y su clasificacion estara
en funcion del grado de complejidad del tema, del propio evento, de las estructuras cog-
nitivas de los estudiantes (conocimientos previos, conocimientos matematicos y conoci-
mientos de la disciplina que apoyara), del dominio de los contenidos del profesor y de los
tiempos didacticos y cognitivos. Esta primera, etapa es de las mas importantes en el pro-
ceso de aplicacion de la Matematica en Contexto, pues implica un mayor compromiso e
involucramiento del profesor, un mayor dominio de conocimientos matematicos, pero tam-
bién de incursionar en un area que le puede resultar desconocida. De igual manera, para
el estudiante atender un evento contextualizado requiere de mayor demanda cognitiva,

compromiso, dedicacién, motivacién y trabajo en equipo.

En atencién al ejemplo que nos ocupa, enseguida se sugiere como el profesor puede llevar
a cabo esta primera etapa. En este caso en particular la seleccion del evento a contex-
tualizar se hace mediante la revision y analisis de dos materias por un lado matematicas
y por el otro la bioquimica. Entonces, vinculando estas dos areas de conocimiento se se-
lecciona como evento: “La determinacion de la velocidad de una reaccion quimica de pri-
mero orden mediante el uso de una ecuacion diferencial. El evento para contextualizar

gueda definido como:

“Se tiene una muestra de peréxido de hidrogeno (H2032), la cual a reaccionado en un
reactor discontinuo, determine matematicamente su velocidad de reaccion para compro-

bar que se trata de una reaccioén de primer orden”.
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Etapa 2. Identificacién de conocimientos previos de matematicas y de la disciplina con la
gue se trabaja. En esta etapa es tarea del profesor la identificacion de nociones previas
con las que cuenta el estudiante (matematicas y de la disciplina de apoyo). Entonces el
docente puede disefiar o redisefar actividades a partir de éstas y apoyar la construccion
de conocimientos significativos (Ausubel, 1990), ademas es una oportunidad para identi-
ficar los obstaculos (didacticos, epistemoldgicos, cognitivos u ontogénicos) que el mismo
y sus estudiantes pueden enfrentar en la resolucién del evento contextualizado. Los co-
nocimientos previos de la disciplina de contexto requeridos por los estudiantes son: reac-
ciones quimicas, tipos de reacciones quimicas, velocidad de reaccion y métodos para de-
terminar la velocidad de reaccién. En cuanto a los conocimientos matematicos previos se
identifican: funciones, funciones lineales, exponenciales, transformacién de funciones,
funciones logaritmicas, derivada, antiderivadas e integral definida. Se parte de la idea del
dominio de estos conocimientos por parte del estudiante dado que previamente han apro-
bado matematicas Il que aborda funciones, célculo integral y diferencial. En este punto el
profesor establece como estrategia didactica la introduccion de los nuevos temas mate-
maticos, mismos que son sugeridos en el programa de estudios. A saber: ecuaciones di-
ferenciales, métodos de solucidén de ecuaciones diferenciales, modelos de crecimiento y

decrecimiento.

Etapa 3. Generar la propuesta didactica o situacion de aprendizaje. En la etapa tres el
profesor debe disefiar la propuesta didactica o situacion de aprendizaje para los estudian-
tes, misma que debera ser trabajada previamente por él, para poder anticiparse a las difi-
cultades y preguntas. El éxito en la construccién del conocimiento matematico esta en
funcién directa de una buena propuesta didactica, pero sobre todo de la conduccién y guia

de la actividad por parte del profesor.

En torno al ejemplo, se muestra la propuesta didactica o situacién de aprendizaje plan-
teada a los estudiantes de forma resumida en la figura 4. Es importante destacar que
durante este proceso el profesor debe desarrollar una serie de preguntas intercaladas para
guiar y/o conducir el proceso de ensefanza aprendizaje. Para establecer la propuesta
didactica se trabaja con las etapas de la Mateméatica en Contexto y se ha dividido la situa-
cion de aprendizaje en tres momentos: actividades o tareas de inicio, de desarrollo y de

cierre.
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Actividades de inicio: El profesor realiza el planteamiento del evento contextualizado a
los estudiantes, por medio de lluvia de ideas recupera los saberes previos, tanto del area
de matematicas como del area del contexto. El problema para presentar queda expresado

segun se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Presentacion del evento contextualizado.

Es importante destacar, que el primer acercamiento de los estudiantes con el problema
contextualizado cobra importancia pues la forma en como se le presente genera motiva-
cion e interés por su solucion. Un buen dominio del contexto y de las matematicas por
parte del profesor, permitiran presentar la situacion de una manera mas sencilla y amiga-
ble para el estudiante. El profesor, en las actividades de inicio, mas que ser un mediador
0 guia en el proceso de aprendizaje del alumno, se transforma, desde la perspectiva de la
Matematica en Contexto en un promotor del aprendizaje y en un investigador de su prac-
tica y de las condiciones que la influyen. De ahi que, en referencia a su reflexiéon y conclu-
siones del analisis de su practica proceda a la planeacion y disefio de situaciones de

aprendizaje favorables al proceso del alumno.

Actividades de desarrollo: Toda vez que los estudiantes estan involucrados y compro-
metidos con encontrar la solucién al evento contextualizado, la tarea del profesor sigue
siendo el guiar la actividad, utilizando como estrategia el uso de preguntas intercaladas,
de tal manera que los estudiantes no pierdan el interés por la solucién del evento. En la

figura 4 se muestra de forma resumida las actividades de desarrollo que estan pensadas
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atendiendo las etapas de la Matemética en Contexto de las Ciencias, si se desea revisar
con mayor profundidad este apartado se sugiere acudir al articulo fuente “Las matematicas

en la formacibn de un ingeniero: una propuesta metodologica DOI:

https://doi.org/10.4995/redu.2013.5562).
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Figura 4. Desarrollo de la propuesta didactica con base en las etapas de la MCC.

Determinacién de la velocidad de reaccién quimica mediante una ecuacién
diferencial.

Se tiene una muestra de peréxido de hidrogeno (H202) que ha reaccionado en
un reactor discontinuo. Se sabe teéricamente que dicha reaccion quimica es de
descomposicion (H202 — H20 + 02) y de primer orden. Utilizando la
concentracion del perdxido a través del tiempo y mediante una ecuacién
diferencial y graficamente compruebe el orden de dicha reaccion.

Variables: concentracion del perdxido de hidrogeno y el tiempo que esta en
funcién de la concentracion del peroxido de hidrogeno presente en el reactor. En
las constantes se identifica la cantidad inicial de peréxido de hidrégeno
(concentracion Cp).

Ecuaciones diferenciales, métodos de soluciéon de ecuaciones diferenciales,
modelos de crecimiento y decrecimiento.

Tipo de reacciones quimicas en relacién con su velocidad, determinacion grafica y
algebraica del grado de una reaccion quimica.

) ) 1dCp
Modelo de la velocidad de reaccion: —

a dt = kep

Ln (Cp), =akt
(Cp),

Es una reacciéon quimica de primer orden cuando al resolver la ecuacion
diferencial y sustituir los valores de la concentracién inicial y las diferentes
concentraciones a través del tiempo, se obtiene una grafica lineal y un valor de k
que no varia.

Se retoman los problemas analizados y si es necesario se trabajan otros
problemas tipo con la finalidad de reforzar los conocimientos adquiridos.

Actividades de cierre: En las actividades de cierre el profesor debe reforzar los temas

relacionados al concepto matematico de ecuaciones diferenciales. Las estrategias que el

profesor siga para concluir el tema estan en funcién de su experiencia, el tiempo didactico

y la observacion de los niveles de desempefio de sus estudiantes al resolver el evento
contextualizado. En esta etapa se identifica la descontextualizacidn de los temas, es decir
se trabaja nuevamente con ecuaciones diferenciales que pueden resolverse por los dife-
rentes métodos (a manera de reforzar el aprendizaje de los estudiantes), también se pue-

den presentar otro tipo de problemas en lo que se apliquen las ecuaciones diferenciales o
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la retroalimentacion verbal de la actividad, de tal manera que el profesor asegure que el
concepto matematico bajo estudio ha sido aprehendido por los estudiantes y que estos
han adquirido la competencia de transferir los conocimientos matematicos bajo estudio a

otras areas del conocimiento.

Actividad final: puesta en accion de la propuesta didactica

Sifuera necesario y en atencién con los resultados de la etapa anterior se puede redisefiar
la secuencia didactica. Toda vez que ya se cuenta con una secuencia didactica se plantea
a los estudiantes para que procedan a trabajarla; no se debe olvidar que el papel del pro-
fesor es guia para esta actividad y que debe estar dispuesto a resolver dudas y coadyuvar

al logro del objetivo de la actividad.
Conclusiones

Es importante que las situaciones problematicas que habran de seleccionarse en la Ma-
tematica en Contexto sean significativas y contextualizadas a las necesidades y conoci-
mientos previos de los estudiantes; es asi como la propuesta planteada muestra cémo se
puede presentar el tema de ecuaciones diferenciales y como adquieren un nuevo signifi-
cado a partir del planteamiento de una situacion probleméatica y no del simbolo numérico

mismo.

En el desarrollo del presente articulo se mostré cémo el profesor puede trabajar con la
Matematica en Contexto para fomentar la transferencia de conocimientos matematicos a
las diferentes disciplinas del contexto, destaca el nuevo papel del profesor y del estu-
diante, por un lado, como facilitador y por el otro como responsable de la adquisicién de
su propio conocimiento. A su vez el profesor se vuelve un ente reflexivo de su propia
practica docente, permitiendo el desarrollo de investigacion en el entorno educativo para
dar solucién a problemas de indole didactico, pedagdgico y cognitivo que le son perfecta-
mente conocidos.
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Resumen

Mediante este articulo damos a conocer resultados parciales del proyecto de investigacion
29/A452 financiado y avalado por la Universidad Nacional de la Patagonia Austral (Argen-
tina), que surgen de los espacios de trabajo colaborativo conformados en tres instituciones
escolares situada en diferentes localidades de la provincia de Santa Cruz en el periodo
2018-2019. La metodologia de investigacién favorecio la produccion didactica-matematica
de los docentes de aula, permitiendo reconocer caracteristicas que posibilitan la confor-
macion de una comunidad de trabajo colaborativo entres docentes de aula y docentes
investigadores.

Palabras Claves: Educacién Matematica —Trayecto Formativo — Ambiente Dinamico Tec-
nolégico — Competencia Digital

Abstract

Through this article we present partial results of the research project 29/A452 financed and
endorsed by the Universidad Nacional de la Patagonia Austral (Argentina), which arise
from the collaborative work spaces formed in three school institutions located around Santa
Cruz’s province in the period 2018-2019. The research methodology favored the didactic-
mathematical production of classroom teachers, allowing the recognition of characteristics
that enable the formation of a collaborative work community between classroom teachers
and research teachers.
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Introduccion:

Mediante este escrito damos cuenta de cémo un grupo de docentes de matematica del
nivel medio que viven en tres localidades de la provincia de Santa Cruz (Argentina) incor-
poraron de manera situada y contextualizada, las Tecnologias digitales en sus proyectos
de ensefanza, en la que existié una apropiacion critica y reflexiva de las tecnologias que
incorporaron a sus practicas docentes.

Para un docente incorporar las tecnologias de la informacion y de la comunicacion (TIC)
en su proyecto de ensefianza no es una tarea facil. Conocer la herramienta digital no es
suficiente, es necesario desarrollar nuevas habilidades y estrategias de ensefianza
cuando se integran recursos tecnolégicos al proceso de ensefianza-aprendizaje.

Si consideramos el trabajo matematico que deberia favorecerse para estudiar, por ejem-
plo, la funcién lineal en un ambiente tecnoldgico este no puede ser igual al que propone
cuando se desarrolla con lapiz y papel (como puede ser graficar varias funciones lineales
a partir de conocer la férmula). Es necesario analizar qué aspectos de la funcién lineal
pueden ser estudiados usando un ambiente dinamico tecnolégico (en nuestro caso el soft-
ware Geogebra), qué dificultades pueden surgir, cuéles seran las respuestas de los alum-
nos, las cuales generalmente son inciertas para la docencia y posibilitan la generacion de
un estado de tension e incertidumbre no deseado.

Conocer el potencial y las limitaciones del software dindmico Geogebra (en adelante Ggb),
y disefiar una secuencia de actividades que resulten desafiantes y abordables al mismo
tiempo por parte del alumnado, son algunas de las capacidades que se requieren para
desarrollar adecuadamente la practica profesional mediada por la tecnologia. Estas capa-
cidades no se adquieren en cursos breves de capacitacion. Coincidimos con Trouche &
Guin (2005) al sefialar que la formacién docente orientada a la incorporacion de recursos
tecnolédgicos no puede ser dada en un corto periodo (por ejemplo, en un periodo de tres
dias) aislado de la practica docente. Es necesario un apoyo continuo durante la adaptacion
de los recursos en el contexto educativo donde trabaja el docente.

La docencia debe articular por un lado el conocimiento de la matemética y el software, y
por otro el conocimiento didactico de la matematica y el software, lo que genera la nece-
sidad de organizar cuidadosamente el desarrollo de sus clases. Coincidimos en que "Hubo
una tendencia a centrarse en la formacion de los profesores y un supuesto implicito de
gue la transferencia de situaciones innovadoras de uso, posiblemente apoyada por los
resultados de la investigacion, proporciona al profesor material suficiente para una facil
integracion. Conscientes de la complejidad de las situaciones de ensefianza y aprendizaje
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con las TIC, los investigadores son ahora mas cautelosos (Lagrange et al., 2003, p.259).”
(citado en Geuedet, 2011, p.3).

Con el fin de indagar qué sucede en la clase de matematica de nivel secundario cuando
se integra el Ggb, propiciamos la conformacion de espacios de trabajo colaborativo en los
gue estamos involucrados docentes de matematica de nivel secundario y docentes inves-
tigadores del Grupo de Estudios Matematicos Guer Aike (GEMGA) de la Universidad Na-
cional de la Patagonia Austral de la Republica Argentina. Sostener el trabajo en estos
espacios no es sencillo, para avanzar y lograr una genuina participacion por parte de los
docentes de nivel medio, es necesario que se tengan en cuenta sus intereses y que no se
desdibujen los del grupo de investigacioén, lo que conlleva a que en el camino se vayan
dando distintos tipos de interacciones (asimétricas, simétricas, radiales)

sin que se pierda el objetivo que cada grupo manifiesta de manera explicita o implicita.

Proponemos una metodologia de formacion continua situada para favorecer el desarrollo
profesional de docentes de matematica que consiste en acompafiar el proceso de cons-
truccion colaborativa de propuestas de ensefianza que integran el Ggb.

Desde el aflo 2012 hemos ido conformando espacios de trabajo colaborativo, en el que se
propicia no solo el disefio de secuencias didacticas para abordar ciertos contenidos de
ensefianza sino también involucra la correspondiente implementaciéon y el registro con
diferentes soportes de lo que acontece en el aula. Generando asi un repositorio de pro-
ducciones realizadas por el alumnado que estan disponibles en forma digital y/o auditiva
y/o en videos.

Desarrollo:

En el trayecto formativo dirigido a la docencia para conocer el Ggb — en el afio 2018 —
incluy6 producciones del alumnado registradas en el afio 2013. Esta decision de incluir
este material surgié porque en el primer encuentro con uno de los tres grupos que partici-
paban ese afio, no mostraron interés con las actividades que habiamos ideado con un
doble propdsito por un lado conocieran el Ggb y por el otro conocer qué tipo de actividades
se podian desarrollar en el aula con este software. En el segundo encuentro llevamos una
seleccion de producciones realizadas por el alumnado en 2013 junto a registros que daban
cuenta de lo acontecido en el aula en ese momento. Esto resulté incentivador para la
docencia y el analisis se focalizé en entender qué cuestiones matematicas estaban en
juego, indagando sobre el conocimiento que mostraban tener los alumnos y las alumnas
en esas producciones y relacionandolas con el objeto de estudio. En otras palabras, los y
las docentes se involucraron en el trabajo matematico realizado por el alumnado, para
conocer que cuestiones matematicas e intuitivas consideraron para usar determinada he-
rramienta del Ggb y lograr tal construccion.

Consideramos que el andlisis de esas producciones de algun modo hizo mas palpable la
posibilidad de incluir el Ggb al proyecto de ensefianza, ya que se corre de la presuncién
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de que es muy dificil integrar la TIC en la clase de matematica. Observar y analizar situa-
ciones de ensefianza implementadas en contextos reales involucra a la y al docente como
sujeto matematico preocupado en entender como pensaron los y las estudiantes para ela-
borar una determinada produccion. También le permite vivenciar escenarios reales en los
que ellos podrian ser ese docente disminuyendo la tensién que significa llevar adelante
algo distinto en sus propuestas aulicas.

El trabajo colaborativo entre docentes de aula y docentes investigadores, propicia pensar
la ensefanza, reflexionar sobre los aconteceres de una clase desde una perspectiva indi-
vidual lo hace comprensible para los demas. Bednarz (2000) plantea que, asi como se
reconoce el construido, reflexivo y contextual del conocimiento matematico de los y las
estudiantes, es importante reconocer el caracter construido, reflexivo y contextual del sa-
ber del profesor y de la profesora en un campo de intervencién especifica. La evolucién
del “saber ensefar” del docente pasa por la comprension que éste tiene de su accion y
gue es partiendo de esa comprension, que transforma esa accion. La colaboracion permite
repensar la practica, pues convenir en explorar cierto aspecto de la tarea docente conlleva
a la construccion de conocimiento en el que la experiencia se constituye esencial (Des-
gagné, 2001a, 2001b).

Las investigaciones colaborativas surgen de una doble preocupacion. Por un lado, la for-
macion de los docentes y la necesidad de producir conocimientos pertinentes y relaciona-
dos con un cierto campo de préactica profesional. Por otro lado, surgen del acercamiento
entre el mundo de la investigacion y el de la practica docente con el deseo de integrar el
punto de vista de los docentes en la construccion de saberes ajustados a la realidad de
esa practica y tomando en cuenta su complejidad (Bednarz, 2017a).

Esta metodologia de investigacion, imbricada en la accién de formacién, conduce a una
mejor comprension de las situaciones de formacion y, el re-pensar estas situaciones per-
miten aportar nuevos elementos para la accién del formador. Se retroalimenta la formacion
en ida y vuelta con la investigacion, un bucle iterativo entre investigacion y formacion dicen
Bednarz y Proulx (2010): la investigacion alimenta la formacion y esta ultima alimenta a
su vez a la investigacion. La interpretacion de los eventos de formacién por parte de los
investigadores sirve para construir nuevas intervenciones de formacion que a su vez re-
alimentan el analisis.

Los y las docentes son invitados y estimulados a identificar problemas, generar preguntas,
diseflar secuencias didacticas, reflexionar sobre su propia practica docente. Y las y los
investigadores toman conocimiento de esa practica profesional a partir de los relatos de
la docencia (en el sentido sefialado por Mc Ewan, 2005), en su contexto natural, con el fin
de hallar, definir y comprender genuinamente los problemas a estudiar. C. Rinaudo (2005)
afirma que “el rol de los investigadores se vuelve de sustento y de documentacion; los
investigadores miran y asisten a los esfuerzos de los docentes para crear innovaciones
instructivas y curriculares, con el propdsito de determinar qué cosas de naturaleza general,
se podrian aprender como resultado de esa observacion” (Randi y Corno, 2000). Esta
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investigadora argentina cuando se refiere a las investigaciones en el campo educativo que
involucran a los docentes lo denomina una innovacién colaborativa.

De este trabajo conjunto, el y la docente obtiene una oportunidad de desarrollo profesional
a través de una explicitacion, una mejor comprension de sus practicas profesionales, una
afirmacién o una reestructuracion, incluso un cambio de esta practica. Y el investigador y
la investigadora obtiene oportunidades de producir conocimientos nuevos sobre la prac-
tica de ensefianza y comunicarlos de manera sistematica, cientifica, con una metodologia
explicita para recopilar datos y analizarlos.

En el periodo 2018-2019 conformamos tres grupos de trabajo colaborativo cada uno fun-
ciona en una escuela diferente, en el que para sostener el trabajo grupal se fueron dando
distintos tipos de interacciones, que favorecieron relaciones simétricas y asimétricas entre
las y los docentes investigadores (en adelante DI) y las y los docentes de aula (en adelante
DA). Inicialmente las propuestas presentadas por los DI en los primeros encuentros de-
bieron enriquecerse para poder involucrar a los docentes incluyendo producciones de
alumnos en contextos reales y teniendo en cuenta los intereses de ese colectivo de tra-
bajo, y esta decisién tomada en el trayecto formativo propuesto lo consideramos un cam-
bio significativo que enriquecidé las discusiones en estos espacios de trabajo conformados
ese afio y favorecio el proceso de construccion colaborativa de propuestas de ensefianza.

En este espacio colectivo de trabajo, la relacion entre los DI y los DA fue cambiando a
medida que cambian los objetivos de los encuentros:

> Primer tipo de encuentros fue centrado en la presentacion de la propuesta que te-
nian los DI para los DA, conocernos, y captar a los DA interesados en usar el Ggb
en sus clases (relacion asimétrica, donde los DI marcan el ritmo de trabajo, llevan
las propuestas a trabajar, porque hay tiempos institucionales a cumplir exigidos por
la Universidad o por la propia escuela) Conformando en estos primeros encuentros
un trabajo cooperativo (en el sentido de Fiorentini, 2008) y a medida que las reunio-
nes se sucedian se generaban discusiones sobre cuestiones didacticas de las ac-
tividades mateméticas presentadas por los DI, que mostraban una relacion simé-
trica por momentos. Por ejemplo, intercambiar opiniones sobre como los alumnos
habian resuelto una determinada actividad, estableciendo conjeturas sobre el pro-
cedimiento llevado adelante a partir de los registros analizados.

> Entre los encuentros presenciales, pasan de dos a tres meses, los y las DA acuer-
dan cuestiones que luego presentan a los y las DI, donde los y las DA marcan el
ritmo de trabajo, llevan los temas que le interesan, presentan alguna actividad, re-
elaboran propuestas que habiamos llevado los y las DI. Consideramos que la rela-
cion DI — DA es simétrica, hubo un intercambio profesional sobre lo que podria
pasar en el aula, tanto matematica como didacticamente.

> Durante la implementacion, tanto DI como DA, estamos en el aula cada uno cum-
pliendo un rol, la relacién es simétrica y es resultado de un trabajo colaborativo, no
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hay superposicién de los diferentes roles y el alumnado que conforma la clase no
muestra disconformidad ante la presencia de los DI, lo toman con naturalidad.
> Después de la implementacién, cada uno expresa sus puntos de vista a partir de lo
ocurrido, cada uno tiene expectativas, hay un logro compartido, genera alegria e
interactuamos a partir de hechos que vivimos en forma conjunta.
Es importante reconocer las caracteristicas del grupo de trabajo, para poder ser flexibles
ante los intereses de todos los integrantes y asi sostener la continuidad generando una
comunidad genuina de trabajo colaborativo.

Algunos rasgos distintivos que evidencian el trabajo colaborativo

1. Producciones didacticas de docentes de acuerdo a los intereses individuales

A partir de la busqueda de integrar el Ggb como recurso didactico, cada grupo ideo cami-
nos distintos y por ende surgieron conocimientos didactico-matematico propios de cada
grupo.

En uno de esos tres grupos de trabajo colaborativo, dos DA abordan la ensefianza de
funciones para distintos afos del nivel secundario a partir del uso de la herramienta “des-
lizador™* con el fin de explorar el comportamiento de los parametros y las variables. En el
primer caso, para definir una subfamilia de funciones polinébmicas, y en el otro para deter-
minar el dominio restringido de una funcién. Esto propicia nuevas representaciones del
objeto matematico estudiado en relacion a lo que habitualmente se hace en lapiz y papel
reflejado en dos materiales didacticos diferentes.

En el ejemplo anterior, a partir de la propuesta de estos DI se dan dos niveles de produc-
cion colectiva, por un lado, dos proyectos de ensefianza diferentes para el aula y luego la
oportunidad de reflexionar sobre las puestas en el aula con la intencion de analizar los
alcances y limites de las representaciones en lapiz y papel y con el software.

2. Reflexién del oficio docente ante implementaciones de secuencias con Ggb
Las representaciones dinAmicas de los objetos matematicos favorecen la elaboracion de
conjeturas en el alumnado, las cuales trabajadas en el aula pueden enriquecer el trabajo
de construccion y al mismo tiempo favorecer la apropiacion de conceptos matematicos,
ya que da lugar a un espacio fértil de debate en torno a la argumentacion para validar lo
gue muestra la representacion dinamica.

En cada uno de los grupos conformados los y las DA reflexionan sobre su oficio docente
antes y después de las implementaciones. Antes de la implementacion genera discusion
lo que pasara con cada actividad acordada, un intercambio de posibles escenarios, resul-
tando crucial en esos intercambios el momento de validacion de las producciones del es-
tudiantado.

1 Esta experiencia de aula esta relatada en Garcia et al (2019).
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Esta claro que no alcanza con visualizar una construccion en la pantalla para decidir que
la misma es correcta, es necesario conocer qué relaciones matematicas uso el alumnado
para lograrlo. El hecho de validar la produccion, reconociendo que hay distintas formas de
pensar para realizar una misma actividad, y que esta validacion se realiza formulando
preguntas para indagar sobre los procedimientos realizados.

En un encuentro post-implementacion una docente dice: “el chico hasta aca llego, y ha-
cerle esa repregunta para que repiense. A mi me costé mucho formular esas preguntas.
Es como un reaprender de nuevo toda nuestra profesion.”

3. Reconocer caracteristicas de la comunidad de trabajo colaborativo
Podriamos caracterizar el trabajo colaborativo logrado como sigue y coincidiendo con Fio-
rentini D. (2008) en los siguientes aspectos:

e La participacion de los DA es voluntaria y hay coincidencia de conocer qué pasa
cuando se integra el Ggb a la clase de matematica;

e Hay momentos en los encuentros donde se relatan experiencias de aulas, falencias
del sistema educativo, discusion sobre los contenidos curriculares que se desarro-
llan en cada afio, entre otras.

e Tanto los y las DI como los y las DA se sienten libres en decir lo que piensan y
sienten sobre la labor docente.

e Cada DA manifiesta los temas que le interesan abordar con el Ggb, acuerda con
los otros el tema, la modalidad y el momento de implementacion.

e Las tareas y actividades del grupo son planeadas, para optimizar el tiempo de tra-
bajo grupal y la produccion que se quiere lograr.

Hay respeto y confianza mutua entre DI y DA.
DI y DA negocian metas y objetivos comunes, corresponsabilizandose para alcan-
zarlos.

e Los DA comparten significados acerca de lo que estan haciendo y aprendiendo y
lo que eso significa para sus vidas y practica profesional.

e Hay oportunidad de producir y sistematizar conocimientos a traves de estudios de
investigacion sobre la practica de cada uno.

e Hay reciprocidad de aprendizaje. En los grupos que se conforman en cada escuela,
todos los participantes aprenden uno de los otros. Todos se constituyen en apren-
dices y en “ensenantes”.

Conclusiones

Conformar estas comunidades de trabajo colaborativo en cada Escuela posibilita la incor-
poracién de las TIC como recursos para el aula en un marco de innovacion pedagogica,
entendida como un campo multidisciplinario cuyo principal objetivo es integrar los proce-
sos de ensefanza y aprendizaje a la cultura actual y del futuro.

Con este trabajo mostramos lo productivo y beneficioso que resulta establecer vinculos
colaborativos entre DI y DA, en las que se promueven espacios para la reflexion, para el
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estudio, para la discusién, con el fin de configurar experiencias didacticas mediadas por
tecnologias en contextos educativos reales.

Las TIC propician condiciones mediadoras para que docente y estudiantes de una misma
clase puedan interactuar, logrando otras formas de acceso a la informacion, otras estra-
tegias de ensefianza y otras formas de construir conocimiento.

Si bien (los y las DI) nos asumimos con saberes diferentes nos proponemos no
“colonizar” un grupo al otro sino buscar una transformacién mutua, pero ¢cémo
se concretan estas transformaciones en la practica? Histéricamente el investi-
gador se ubica como “experto” y lo que se espera en relacion al accionar en el
grupo no siempre coincide. Nuestro desafio es corrernos de ese lugar, acom-
pafar y participar en la busqueda de comprension de las situaciones del aula
para que cada docente se ubique en una posicion de eleccion de sus maneras
de actuar, mas adaptadas y fundamentadas a sus realidades. (Saldivia et al,
2019, pp.22)
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Resumen

Las instituciones de educacion superior, las industrias y el estado, se encuentran imple-
mentando medidas dirigidas a la sostenibilidad y sustentabilidad, priorizando en su forma
de organizarse, para compartir conocimiento; una relacion son los Comités Universidad-
Empresa-Estado (CUEE) y los retos, destinados a enfrentar cambios planteados por los
desarrollos cientificos, donde el pensamiento critico de los participantes, se convierte en
clave de creatividad e innovacién. Para lograr este propésito debemos partir de lo hege-
monico o interdisciplinario y dirigirnos a una transformacién epistémica representada en
la transdisciplinariedad; de su comprension podemos ver las dificultades presentes en un
reto practico y real del CUEE; utilizando el método de Aprendizaje Basado en Proyectos,
logramos enfrentar satisfactoriamente el reto e identificar las dificultades; resaltando lo
estatal, ya que tanto la universidad como la industria mostraron avances satisfactorios en
creatividad e innovacién; ingredientes principales de la sostenibilidad, sustentabilidad, efi-
cacia y eficiencia en un territorio.

Interdisciplina; Transdisciplina; Educacion Universitaria; Industria; Comité Universidad
Empresa Estado

Abstract
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Higher education institutions, industries and the state are implementing measures aimed
at sustainability and sus-tainability, prioritizing their way of organizing, to share knowledge;
One relationship is the University-Company-State Committee (CUEE) and the challenges,
destined to face changes posed by scientific developments, where the critical thinking of
the participants becomes the key to creativity and innovation. To achieve this purpose we
must start from the hegemonic or interdisciplinary and go towards an epistemic transfor-
mation represented in transdisciplinarity; from their understanding we can see the difficul-
ties present in a practical and real challenge for the CUEE; Using the Project Based Learn-
ing method, we were able to successfully face the challenge and identify the difficulties;
highlighting the state, since both the university and the industry showed satisfactory ad-
vances in creativity and innovation; main ingredients of sustainability, sustainability, effec-
tiveness and efficiency in a territory.

Interdiscipline; Transdiscipline; University education; Industry; State Business University
Committee.

Propésito:

Las instituciones de educacion se encuentran implementando medidas dirigidas funda-
mentalmente a implementar la sustentabilidad y el desarrollo sostenible, priorizando en su
forma de impartir conocimiento; la industria es un actor clave de la sociedad, el estado es
parte del territorio y garante de su conformacién. Una de las relaciones principales entre
estos actores es la demanda de mano de obra calificada, con los ingredientes técnicos,
tecnoldgicos, cientificos y sobre todo humanos. Se requieren acciones conjuntas para au-
mentar la conciencia en sostenibilidad y sustentabilidad, en los diferentes entornos y ga-
rantizar en las personas un conjunto de conceptos requeridos por la sociedad. Mediante
actividades que integren a los actores involucrados, de manera innovadora, creativa y real.
La triada compuesta por los componentes; Universidad- Empresa- Estado, conocida
como; Comité Universidad, Empresa Estado (CUEE), plantea en forma de retos, bajo la
metodologia de aprendizaje basado en problemas; incentivar la creatividad e innovacion
en los actores presentes y dar inicio a un mecanismo de insercion laboral.

Descripcién

Transdisciplina

“La descripcidn de un abordaje transdisciplinario va mas alla de las experiencias externas,
evocando la inclusién de elementos internos, ademas de su fundamentacién tedrica”
(Artidiello, 2017, p.34) Son cuestiones propias de los seres humanos, interiorizarse desde
su territorio de manera alucinante, desde los aportes del arte, biologia, la cognicion, cien-
cia, tecnologia, etc. La mirada transdisciplinaria es justamente la formay el instante donde
convergen una amplia gama de ideas, que dotan de sentido la propia produccion de co-
nocimiento.

En el informe Unesco (2005) “Hacia las sociedades del conocimiento” se afirma que son
los jévenes los llamados a desempefiar un papel fundamental; alli se resalta la importancia
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de la presencia de personas adultas, portadoras de la experiencia requerida para equili-
brar los componentes asociados al conocimiento y la sabiduria.

Lo Industrial

Algunos movimientos referentes al desarrollo capitalista citados por (Ricardo Alonso,
(2017), que concuerdan en Europa y Estados Unidos, coinciden en la asociacion entre el
desarrollo capitalista y el uso intensivo del conocimiento cientifico; de esa relacién se co-
nocen unas consecuencias poco deseadas por los entornos sociales.

En comparacién con las economias de la OCDE, Colombia sufre uno de los niveles mas
elevados de desigualdad regional en términos de PIB; para mejorar se requiere de inno-
vacion, promocion del emprendimiento y la mejora del clima empresarial. La industria ma-
nufacturera puede aumentar su competitividad, mediante la innovacion y los procesos de
mejoramiento continuo; con la implementacion de estructuras de clase mundial, sustenta-
das en el recurso humano, como el concepto diferenciador en competitividad y creatividad
presente en sus equipos de trabajo.

El Comité Universidad-Empresa-Estado (CUEE)

Segun Pietrobelli, (2007), que cita a Cooke, como el primero en definir la estructura de
“subsistemas de generacién y explotacion de conocimiento que interactlan y se encuen-
tran vinculados a otros sistemas regionales, nacionales y globales, para la comercializa-
cion de nuevo conocimiento”. Esto permite plantear un enfoque diferenciador entre la eco-
nomia y los procesos orientados al desarrollo, dando como resultado el Sistema de Inno-
vacion.

Segun Rocha, (2002), los CUEE buscan desarrollar proyectos conjuntos entre la Univer-
sidad y el sector privado, motivados por el quehacer institucional. El estado conforma sus
estructuras con la ley de Ciencia Tecnologia e Innovacion (CTI), facilitando la vinculacién
de los CUEE, a las estructuras de orden Nacional, Departamental y Regional, garanti-
zando el proposito de Cooke.

El Reto

Se fundamentan en el aprendizaje vivencial y activo, donde los conceptos y leyes apren-
didas, toman forma en situaciones reales; los diferentes actores intervienen y ofrecen al-
ternativas de solucién, acordando las mas factibles, partiendo de las condiciones propues-
tas; como lo plantean (Elizondo Moreno et al., 2018).

Metodologia

El modelo Kolb que segin Romero et al., (2010), se encuentra fundamentado en cuatro
aspectos principales: experiencia-concreta, conceptualizacion-abstraccién, experimenta-
cibn-activa y observacion-reflexion; teniendo presente que no todos los participantes asi-
milan los conceptos de igual forma.

Método

El aprendizaje basado en proyectos (ABP); el cual esta compuesto por 10 pasos: Punto
de partida, formacion de equipos, definicion del producto final, definicion de objetivos, or-
ganizacion y planificacion, recopilacion de informacion, Analisis y sintesis, produccion,
presentacion del proyecto, respuesta colectiva a la pregunta inicial, autoevaluacién y
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evaluacion; y se adiciona la pregunta. ¢ Estan interesados como empresa en que lo ejecu-
temos?

El caso préactico designado por la Compafia Nacional De Chocolates, denominado Modelo
de Insercion Laboral — Comité Universidad Empresa Estado, CUEE, Politécnico Colom-
biano Jaime Isaza Cadavid, Medellin, noviembre 1 — 13 de 2019; consiste en ¢ Como dis-
minuir el tiempo utilizado en la limpieza de los cangilones a dos digitos? En el proceso de
limpieza de la banda transportadora.

Desarrollo de la experiencia:

“El Aula Taller de Ciencias Basicas Sociales y Humanas del Politécnico Jaime Isaza Ca-
david, como espacio de reflexion y construccion académica.

1. Punto de partida: ¢ Cuanto tiempo se requiere reducir? Sabemos que existen dos
procesos de lavado, automatico y manual en diferentes sitios de la planta; se deben des-
instalar los cangilones y transportarlos al lavado y secado.

2. Formacion de equipos: Integrantes y perfiles

3. Definicién del producto final.

4. Lluvia de ideas: Modificacion a la herramienta de desmonte de cangilones, Modifi-
cacion a la herramienta de remocion de contaminante, Desplazamientos motorizados
entre la maquina y el puesto de lavado, Punto de lavado mavil, Punto de lavado fijo,
Sistema integrado movil, Sistema integrado fijo, Stock de Cangilones de recambio,
Banda de cangilones de recambio.

5. Definicién de objetivos: Disminuir el tiempo de alistamiento del equipo en un 50%
cumpliendo y respetando la normatividad en la industria alimentaria.

6. Organizacion y planificacion: contacto por teleconferencia via Skype. Visita a la
planta, reuniones presenciales y virtuales tanto sincrénicas como asincrénicas, se impar-
ten diferentes y posibles soluciones.

7. Recopilacion de informacién: SMED como herramienta probada y comprobada para
la solucion de este tipo de dificultades.

8. Revisidén Bibliografia. “Aplicacién de la técnica SMED en el procedimiento de cam-
bio de tintas de la referencia bolsa kraff colanta entera 3c a bolsa kraff amtex tannus 2c¢.”
(Pantoja & Castrillon, 2017); - Lean manufacturing (Garcia, 2012); Disefio de sistemas
de Manufactura; notas de clase del profesor Fernando Ulpiano Pantoja Agreda
https://prezi.com/alpdv-zuyilp/proceso-de-diseno-poli-2020-2/?Present=1

9. Analisis y sintesis: Las diferentes propuestas se encuentran dirigidas y clarificadas
acorde a las recomendaciones sugeridas en el trabajo realizado por [32]. Resolucién de
problemas: Geometria, Adherencia del material particulado producido por los arandanos
al cangilén, ubicacion del equipo y los puntos de limpieza, disposicion locativa del pro-
ceso de lavado manual, y disponibilidad del equipo de lavado automético. Costumbres,
creencias, emociones y actitudes, adquiridas por el personal. Materiales, equipos, herra-
mientas y componentes; disponibles en el mercado. Normas técnicas especificas del
proceso de alimentos. Prevencion de actividades que afecten la seguridad de los opera-
rios y del entorno.
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10.Toma de decisiones: Se procede por los diferentes grupos a concretar su idea.
Corto plazo: Corregir posturas y movimientos de los operarios al momento del desmonte
de cangilones, al igual que en el proceso de lavado manual. Modificar dimensionalmente
la herramienta utilizada para el desmonte. Mejorar las condiciones locativas de lavado
manual. Mediano plazo: agilizar el desplazamiento entre el equipo y el punto de lavado
manual. Largo plazo: disefiar un equipo de lavado en sitio, que garantice las condiciones
exigidas.
11.Produccion:
12.Aplicacion de los nuevos conocimientos: El Trabajo en equipo es sin duda el ma-
yor aporte. Los cambios de productos en las lineas de produccion. El cambio en las
condiciones climéticas, afectan no solo a las personas, también al producto, equipos y
entorno. La posible solucion a la problematica, nos propone un sin nimero de pregun-
tas sobre mejoras adicionales que no se contemplan en SMED, pero que amplian la vi-
sion de los participantes.
Puesta en practica de las competencias basicas.
Referente a lectura y escritura. En pensamiento I6gico matematico, concepcion espacial;
los componentes del método cientifico; aplicacion de principios y leyes de la fisica, y los
conceptos quimicos, asociados a los materiales y proceso. El componente humano, sin
duda es el que mas se ve favorecido en este tipo de experiencia; los sentidos, el caracter
afectivo y sus diferentes componentes como parte de una continua y armoniosa forma de
producir; similar a lo expuesto en el trabajo realizado por (Pantoja, 2020). Las relaciones
entre los pares industriales y universitarios, facilitan la comprensién de la responsabilidad
social, como partes de un sistema; la Iudica se hace presente en el compartir conocimien-
tos y el aprendizaje, induce relaciones de cordialidad, amistad, confianza respeto, toleran-
cia, etc.
Presentacion del proyecto: https://www.youtube.com/watch?v=IBORGAIOymM
Defensa
La presentacion y defensa se realiz6 en las instalaciones de la empresa; se presenta a los
representantes de ella y se responde preguntas realizadas por los interesados.
8. Respuesta colectiva a la pregunta inicial: Si, es posible disminuir el tiempo de alista-
miento en la banda transportadora de cangilones hasta en un 50%.
10. Autoevaluacion y Evaluacion: ¢ Es pertinente? Si; ¢ Es viable? Si; ¢ Es coherente? Si
¢ Estan interesados como empresa en que lo ejecutemos?
La propuesta fue aceptada por los representantes de la empresa y bien valorada.

Valoracion de la experiencia

Los modelos integradores se presentan como alternativa a lo tradicional, debido a la evo-
lucién del conocimiento, la tecnologia y la técnica; se sabe que en los diferentes territorios
y culturas pueden diferir en varios aspectos y por eso deben ser flexibles; las experiencias
STEM y CUEE, pueden ser una explicacion de ello, sin embargo, es mas lo que los une
gue lo que los separa. La experiencia vivenciada nos muestra la importancia de los
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puentes que se deben construir entre las diferentes partes de un sistema para facilitar la
integracion con miras a un objetivo, entendiendo que lo humano es nuestra razon de ser.
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Resumen
Se presenta una investigacion que busca determinar el impacto que tiene el uso de reali-

dad virtual inmersiva (RVI) —asociada al desarrollo de actividades manipulativas y expe-
rienciales basadas en el enfoque STEM— en las actitudes cientifico-matematicas de es-
tudiantes de primero y segundo de ESO de un centro que se encuentra en un contexto en
riesgo de exclusion social. Por medio de un procedimiento metodolégico mixto cuantita-
tivo-cualitativo, se han aplicado una serie de instrumentos a una muestra de 17 estudian-
tes y 1 docente. Los resultados indican la existencia de variaciones significativas, junto
con un tamano del efecto (TE) medio, en las actitudes hacia el aprendizaje de las ciencias
(p = 0,000; TE = 0,535), no asi en el ambito de las matematicas (p = 0,887; TE = 0,070).
Asimismo, existen mejoras significativas en la autopercepcién del aprendizaje de los con-
tenidos STEM abordados en la propuesta (p = 0,000; TE = 0,944), valoracion positiva del
proyecto por parte de los estudiantes (9,9 sobre 10). Se concluye que la inclusion de este
tipo de tecnologias impacta positivamente en las actitudes cientifico-matematicas del es-
tudiantado participante y existe una alta valoracion a la implementacion de la RVI como
recurso educativo.

Realidad Virtual, Actitud hacia las Ciencias, Actitud hacia las Matematicas, Exclusién So-
cial, Educacion STEM.

Abstract
A research is presented that aims to determine the impact use Immersive Virtual Reality

(IVR), associated with manipulative/experience activities based on the STEM approach,
on the scientific-mathematical attitudes of the students of 1st and 2nd year of E.S.O., of a
center located in a context of severe social exclusion. Through a mixed quantitative-quali-
tative methodological procedure, different instruments have been applied to a sample of
17 students and 1 teacher. The results indicate the existence of significant variations, to-
gether with an average effect size (ES), in attitudes towards learning science (p = 0.000;
ES = 0.535), but not in the field of mathematics (p = 0.887; ES = 0.070). Likewise, there
are significant improvements in the self-perception of the learning of the STEM contents
addressed in the proposal (p = 0.000; TE = 0.944), positive evaluation of the project by the
students (9.9 out of 10). It is concluded that the inclusion of this type of technology has a
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positive impact on the scientific-mathematical attitudes of the participating students and
there is a high valuation of the implementation of RVI as an educational resource.

Virtual Reality, Attitudes toward Sciences, Attitudes toward Mathematics, Socially Disad-
vantaged, STEM Education.

Introduccién
Frente a la escasa motivacion existente por parte de estudiantes de educacion secundaria,
especialmente en lo referente al area cientifica, se propone fomentar la diversificacion de
estrategias para la ensefianza de las ciencias buscando, entre otros aspectos, mejorar las
actitudes del estudiantado e incentivar el aprendizaje de dicha area. Asi, el enfoque STEM
apunta hacia el desarrollo de habilidades cientifico-matematicas desde una perspectiva
aplicada e integradora, promoviendo con fuerza la incorporacion de la tecnologia en la
ensefianza. Sin embargo, la implementacion de esta educacion STEM resulta problema-
tica y son pocos los proyectos que cumplen con la vision integradora y articulada de las
disciplinas y, por lo general, la integracion se realiza de forma parcial (Martin-Paez et al.,
2019).
Durante los ultimos afios se ha observado, y documentado en la literatura cientifica, el
auge en el uso de diversas Tecnologias Emergentes en la Educacion Cientifica, especial-
mente el uso de Realidad Virtual Inmersiva (RVI) (Di Natale et al., 2020; Silva-Diaz et al.,
2019). Y es que como ha sido sefialado en diversos informes respecto a las tendencias
educativas a futuro, este tipo de tecnologia se sitla dentro de las que tienen un alto po-
tencial en el ambito educativo (Liu et al., 2017; Freeman et al., 2017).
La basqueda de estrategias para mejorar la actitud hacia las ciencias y las matematicas
son mas acuciantes en contextos de exclusion social, determinados por factores general-
mente colectivos que afectan a las diferencias de acceso a contenidos, experiencias y
aprendizajes, lo que impacta en el proceso educativo del estudiantado y propicia, de forma
negativa, un posible fracaso o abandono escolar (Tarabini, 2017).
En esta investigacion, que implica el disefio y la implementacion de una propuesta STEM
orientada a potenciar las actitudes cientifico-matematicas en alumnos de primero y se-
gundo de ESO en un contexto de exclusién social, se plantean los siguientes objetivos:
a) Comprobar si la intervencion didactica mejora las actitudes de los estudiantes
participantes en referencia a las matematicas y las ciencias.
b) Considerar la valoracion de los aprendizajes por parte del estudiantado respecto
a los contenidos STEM.
c) Conocer la valoracién que hace el estudiantado respecto del uso de la RVI.

Desarrollo:

La investigacion responde a un enfoque cuantitativo y con un disefio cuasiexperimental
con un solo grupo, con aplicacion de un pretest y de un postest para la medicion de acti-
tudes y solo de un postest para la autovaloracion de aprendizajes y del proyecto en si.

Simposio STEM Miami 2022. 25 al 30 de septiembre. Broward International University
77



Simposio STEM Miami 2022

Conectando presente y futuro del STEM en Espaiiol

Poblacién y participantes: La investigacion se ha desarrollado en un centro educa-

tivo concertado que integra el proyecto educativo llamado Comunidades de aprendizaje,
ubicado en una zona socialmente muy vulnerable de la ciudad de Granada. La poblacion
esta conformada por estudiantes de primero y segundo de ESO.
Los participantes (grupo experimental) han sido seleccionados mediante un muestreo no
probabilistico intencional, siguiendo criterios de accesibilidad a la muestra y de interés a
participar en la investigacion. Se trata de 17 estudiantes (de 12 y 13 afios), de los cuales
10 son mujeres (7 de primero de ESO y 3 de segundo de ESO) y 7, varones (4 de primero
de ESO y 3 de segundo de ESO). El resto de los dos grupos clase (26 estudiantes) decidio
no participar en la intervencion o no pudo hacerlo por incompatibilidad de horario, aunque
si intervino en la medicion de dos de los instrumentos, con lo que conform6 una medida
de control en las variables implicadas.

Propuesta didactica: Se ha disefiado una propuesta didactica que articula el uso
del software STEM + VR de tecnologia RVI con cuatro actividades manipulativas y expe-
rienciales, a realizar mediante trabajo colaborativo y que impliquen el uso de materiales
tecnolégicos. Implica cuatro sesiones de 105 minutos, con una experiencia de siete horas
por grupo. Dos grupos de tres participantes intervienen en cada sesion.

Procedimiento: La implementacion de la propuesta se coordind con el docente de
las asignaturas cientifico-matematicas de los participantes, quien, ademas, aplico los
cuestionarios TDSAS y EAM antes y después de la intervencion en los dos grupos clase
en su totalidad.

Resultados: En las figuras 1y 2 se presentan, respectivamente, los resultados me-
dios disgregados por dimensiones, del pretest y del postest de actitud hacia las ciencias y
actitud hacia las matematicas. Asimismo, en ambas figuras se presentan las puntuaciones
medias del total de la poblacién a modo referencial.

Figura 1. Resultados del cuestionario TDSAS agrupados por dimensiones
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Sig, 0,363 0,534 0,247 0,388 0,887
Tamafio efecto 0,190 —0,110 0,391 —0,107 0,070

Estadisticamente significativo al *p < 0,05 **p < 0,01 ***p < 0,001. Cohen (1988) establece los siguientes valores de
interpretacion para el tamafio del efecto (TE): bajo < 0,2; medio entre 0,2y 0,5y alto > 0,8.

Se registran variaciones positivas pretest y postest en las puntuaciones medias de
todas las dimensiones del cuestionario TDSAS:
I. Los estudiantes estan conectados afectivamente con las ciencias (+0,34).
Il. Los estudiantes aprecian la importancia de la ciencia y la investigacién cientifica para
la sociedad (+0,26).
lll. Los estudiantes estan involucrados en conductas reales de aprendizaje de la ciencia
(+0,31), siendo significativas y con una valoracion del tamafio del efecto medio-alto (TE =
0,495, 0,425y 0,614). En cuanto a las actitudes hacia las ciencias, en general se registran
variaciones positivas (+0,3) de caracter estadisticamente significativo y, ademas, se evi-
dencia la efectividad del programa en un rango medio (TE = 0,535). En todos los casos,
estas variaciones positivas son mas amplias que en el conjunto de la poblacion.
Figura 2. Resultados del cuestionario EAM agrupados por dimensiones
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En cuanto a las actitudes hacia las matematicas, las dimensiones percepcion de la incom-
petencia matematica (1) y percepcion de la utilidad (l11) muestran puntuaciones que reflejan
mejoria (+0,17 y +0,23, respectivamente). Sin embargo, dichas diferencias no son esta-
disticamente significativas y los valores del tamafio del efecto indican que tampoco se
puede asegurar la efectividad de la intervencion en lo que respecta a estas dimensiones
(TE = 0,190y 0,391). En cuanto a las otras dimensiones, los resultados van en la misma
linea, arrojando incluso diferencias negativas. Cuando se realiza una valoracion general
de las actitudes hacia las mateméticas, se observa una leve variacion positiva (+0,34) no
estadisticamente significativa y que, segun la clasificacion de Cohen, no logra asegurar la
efectividad de la intervencion (TE = 0,070).

Finalmente, se realiza una valoracién positiva del proyecto en términos generales (9,9
sobre 10), mientras que por dimensiones se aprecian resultados similares en las activida-
des (9,48) y en los materiales utilizados, por ejemplo, la RVI (9,75). Las dimensiones con
menor valoracién corresponden a la organizacion (9,0), que implica el horario del proyecto
y el software STEM + VR (8,75), principalmente por aspectos técnicos como el audio.

Conclusiones

Considerando los objetivos a y b se evidencia el impacto positivo que ha tenido la imple-
mentacion de la propuesta did4ctica en las actitudes hacia las ciencias, mientras que en
las matematicas no ha sido tal. Dichas variaciones se podrian atribuir al desarrollo de
actividades manipulativo-experienciales basadas en un enfoque STEM, debido a que fa-
cilitan la conexion entre el conocimiento cientifico y las experiencias reales de aprendizaje
(McDonald, 2016; Martin-Péez et al., 2019). Probablemente, el menor impacto en las ac-
titudes hacia las matematicas podria ser atribuible a la ansiedad que genera en el alum-
nado el hecho de enfrentarse a dicha disciplina (Akin y Kurbanoglu, 2011; Chinn, 2012) y
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que los estudiantes interpreten las experiencias vividas como cientificas, aunque impli-
quen el empleo de habilidades matematicas (p. ej. experimentos y célculos asociados)
gue les motiven a aprender ciencias (Aguilera y Perales-Palacios, 2018), pero no las han
percibido también como ejemplos de modelizaciones matematicas del mundo.

Por su parte, en el objetivo ¢, el uso de la tecnologia de RVI ha sido positivamente valorada
como una herramienta para la adquisicién de conocimientos, principalmente porque pro-
pone un aprendizaje basado en la experimentacidn. Esta es una de las principales poten-
cialidades de la realidad virtual en la educacién (Liu et al., 2017; Freeman et al., 2017;
Han, 2020). Y es que el uso de herramientas tecnoldgicas puede ofrecer a los estudiantes
un medio atractivo y motivador para fortalecer habilidades como las de indagacion, y po-
tenciar el aprendizaje de contenidos curriculares, ademas de maximizar los efectos en la
mejora de las experiencias educativas del alumnado (Aguilera y Perales-Palacios, 2018;
Makokha, 2017).

Citas

Aguilera, D. y Perales-Palacios, F.J. (2018). What Effects Do Didactic Interventions Have
on Students’ Attitudes Towards Science? A Meta-Analysis. Research in Science
Education, 50, 573-597. https://doi.org/10.1007/s11165-018-9702-2

Akin, A. y Kurbanoglu, N. (2011). The relationships between math anxiety, math attitude
and self-efficacy: A structural equation model. Studia Psychologica, 53(3), 263-273.

Chinn, S. (2012). Beliefs, Anxiety, and Avoiding Failure in Mathematics. Child Develop-
ment Research, 1-8. https://doi.org/10.1155/2012/396071

Di Natale, A. F., Reppeto, C., Riva, G., y Villani, D. (2020). Inmersive virtual reality in K-12
and higher education: A 10-year systematic review of empirical research. British
Journal of Educational Technology, 51(6), 2006-2033. https://10.1111/bjet.13030

Freeman, A., Adams Becker, S., Cummins, M., Davis, A., y Hall Giesinger, C. (2017).
NMC/CoSN Horizon Report: 2017 K-12 Edition. Austin, Texas: The New Media
Consortium.

Han, I. (2020). Immersive virtual field trips in education: A mixed-methods study on ele-
mentary students’ presence and perceived learning. British Journal of Educational
Technology, 51(2), 420—-435. https://doi.org/10.1111/bjet.12842

Liu, D., Dede, C., Huang, R., y Richards, J. (2017). Virtual, augmented, and mixed realities
in education. Berlin, Germany: Springer.

Makokha, J. (2017). Emerging Technologies and Science Teaching. En K.S. Taber y B.
Akpan (eds.). Science Education (pp. 369-383). Roterdam: Sense Publishers.

Martin-Péez, T.; Aguilera, D.; Perales-Palacios, F.J. y Vilchez-Gonzélez, J.M. (2019).
What are we talking about when we talk about STEM education? A review of litera-
ture. Science Education, 103(4), 799-822. https://doi.org/10.1002/sce.21522

Simposio STEM Miami 2022. 25 al 30 de septiembre. Broward International University
81


https://doi.org/10.1007/s11165-018-9702-2
https://doi.org/10.1155/2012/396071
https://10.0.4.87/bjet.13030
https://doi.org/10.1111/bjet.12842
https://doi.org/10.1002/sce.21522

Simposio STEM Miami 2022

Conectando presente y futuro del STEM en Espaiiol

Mcdonald, C. V. (2016). STEM Education: A review of the contribution of the disciplines of
science, technology, engineering and mathematics. Science Education Interna-
tional, 27(4), 530-569.

Silva-Diaz, F., Vazquez-Vilchez, M., y Carrillo-Rosua, J. (2019). Estudio bibliométrico so-
bre la produccion cientifica en Realidad Virtual Inmersiva, Aumentada y Mixta aso-
ciada a un enfoque STEAM de ensefianza. (1205-1216). En S. Alonso-Garcia et al.
(eds.), Investigacion, Innovacion docente y TIC, Nuevos horizontes educativos. Ma-
drid: Dykinson.

Tarabini, A. (2017). La exclusion educativa: Significados, mecanismos y perfiles. En Los
factores de exclusién educativa en Espafia: Mecanismos, perfiles y espacios de
intervencioén (pp. 6-25). Madrid: UNICEF.

Simposio STEM Miami 2022. 25 al 30 de septiembre. Broward International University
82



Simposio STEM Miami 2022

Conectando presente y futuro del STEM en Espaiiol

APRENDIENDO EN CASA SOBRE EL TORNO
CONVENCIONAL EN TIEMPOS DE COVID-19, AL
INCORPORAR EL USO DE SIMULADOR

Narvaez Freddy
Universidad de Cuenca
freddy.narvaezb@ucuenca.edu.ec

Narvaez Pablo
Instituto Superior Tecnologico del Azuay
pablo.narvaez@tecazuay.edu.ec

Resumen

El Covid 19 restringio las clases presenciales, afectando al componente practico, una me-
todologia oportuna fue el uso de Simuladores para que el estudiante pueda interactuar y
familiarizarse con los elementos, el funcionamiento de maquinas, aplicados en la practica.

El presente trabajo se basa en el uso de Lathe Simulator Lite de un torno convencional,
donde el estudiante realiza la puesta a punto del torno, selecciona materiales, herramien-
tas, y operaciones basicas como refrentado, cilindrado, taladrado, esto es una introduccion
para su posterior realizacion practica.

Es un complemento oportuno a tutoriales y videos, desde la parte docente se garantiza el
desarrollo de la capacidad espacial del estudiante en procesos de mecanizado.

Palabras Clave: Simulador, Torno Convencional, Mecanizado.

Abstract

Covid 19 restricted face-to-face classes, perfected the practical component, a timely met-
hodology was the use of Simulators so that the student can interact and become familiar
with the elements, the operation of machines, applied in practice.

The present work is based on the use of lathe simulator lite of a conventional lathe, where
the student performs the set-up of the lathe, selects materials, tools, and basic operations
such as face turning, round turning, drilling, this is an introduction for later practical reali-
zation.
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It is a timely complement to tutorials and videos, from the teaching part the development
of the student's spatial capacity in machining processes is guaranteed.

Keywords: Simulator, conventional lathe, machining

Introduccién
Descripcién de la Situacion

La pandemia del virus Sars Cov 2 en el afio 2020 afecto de manera global a todo el mundo,
obligando a toda la comunidad academia a implementar nuevas estrategias de educacion
mediante herramientas virtuales, de esta forma la educacién no se veria afectada y conti-
nuaria con sus actividades desde casa debido a las restricciones sanitaras. En principio
la asignatura Maquinas Herramientas como parte de su aprendizaje hacia los procesos
con arranque de viruta, cuenta con un area donde se trabaja de manera inicial en procesos
como refrentado, cilindrado y taladrado sobre diferentes materiales de revolucién de
acuerdo a las dimensiones requeridas. Seguidamente dichos procesos se realizan me-
diante el torno convencional Figura 1, este espacio debido a la pandemia por el virus Sars
Cov 2 se ha limitado trabajar de manera presencial y realizarlo desde casa garantizando
el distanciamiento social recomendado por los entes de salid. Es por ello que surge la
necesidad de complementar estas actividades mediante simuladores que al mismo tiempo
evitan la generacién de material que necesita ser desalojado luego de los procesos CAV
y son amigables con el ambiente para esta area de trabajo, hasta que el medio garantice
Optimas condiciones de trabajo.

En sintesis, la experimentacion con este simulador ha dejado resultados favorables; donde
estudiante como docentes han encontrado un ambiente que permite un complemento al
manejo de calculos basicos para la puesta a punto del torno.

Planteamiento del problema

La asignatura Maquinas Herramientas responde a una necesidad en particular en el ma-
nejo de un software de torneado. El torneado ha demostrado que dentro del area practica
existen procesos que no cuentan con un adecuado sistema de trabajo virtual.

Entre ellos esta el proceso de refrentado, cilindrado y taladrado, las cuales se realizan con
herramientas de corte y desprenden material que de igual forma son peligrosos para la
integridad del operador, lo que genera la necesidad de equipos de proteccién personal
(EPP). Por tal motivo con el uso de un software de torneado, se pretende optimizar el
aprendizaje, reducir el riesgo de contagio por la presencia del virus Sars Cov 2
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manteniendo el distanciamiento social y mejorar las condiciones de aprendizaje tanto de
estudiantes como docentes. (WHO, 2022)

Este simulador permite interactuar en la caja de velocidades, avances, revoluciones por
minuto (rpm). Adicional a este ambiente virtual se suma el manejo de las herramientas de
corte (cuchillas) que son seleccionadas de acuerdo al proceso a trabajar, como puede ser
refrentado, cilindrado (desbaste) y/o taladrado. Finalmente, los usuarios han logrado ex-
perimentar la disponibilidad de los tres movimientos fundamentales en el torno: movi-
miento de trabajo, movimiento de avance y movimiento de penetracion con el uso del carro
longitudinal y trasversal.

En primera instancia se realiza una investigacion bibliografica de tipo documental de
acuerdo a las exigencias de desarrollo y progreso del tema, para obtener informacion es-
crita sobre el tema a estudiar mediante libros, revistas, diarios, informes escritos, entre
otros

Desarrollo

El torno convencional dispone de varias partes entre ellas se destacan: Caja Norton, hu-
sillo, plato, portaherramientas, bancada, contrapunto, avances como lo cita el autor [1] se
detalla la figura 1

TORRE PORTAHERRAMIENTA
CARRO PORTAHERRAMIENTA

11

HUSILLO PLATO

CAJA NORTON CONTRAPUNTO

Manivela de
ontrapunto

Manivela Carro Principal Manivela de Avance Transversal

Figura 1: Torno Convencional

Fuente: https://www.areatecnologia.com/

Una de las operaciones basicas del torno es el refrentado que consiste en mecanizar el
extremo de la pieza en el plano perpendicular al eje de giro [2]

Otra operacion es el cilindrado mediante la cual se reduce el diAmetro de la barra de ma-
terial que se esté trabajando [3] dependera del material y de sus propiedades mecanicas,
las aleaciones y la microestructura que estos tengan ya que de ello influira en la velocidad
de corte y numeros de revoluciones como lo cita [4].

La operacion de taladrado consiste en hacer un corte en el material haciendo girar una
broca. La broca arranca virutas del material y realiza un orificio [5]
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La actual tendencia STEM ayudo en épocas de pandemia a cubrir necesidades, puntual-
mente con el Lathe Simulator Lite con entornos virtuales interactivos que generan compe-
tencias especificas en los estudiantes que a posterior realizaran la practica con conoci-
mientos de causa [6]

En la figura 2 se analiza un Torno Convencional en el entorno del simulador

Figura 2: Torno Convencional en simulador
Fuente: Autores
Una vez que el estudiante se familiariza a detalle con el torno, se plantean 3 practicas que

consisten en refrentado, cilindrado y taladrado, estas operaciones basicas permiten al es-
tudiante desarrolle las nociones practicas a utilizar en el taller.

]

Para el caso del refrentado, la pieza mide 101mm y la dejaremos en 100mm partiendo del

punto 0 o vértice de la pieza.

Figura 3: Refrentado posicion inicial en el Simulador

Fuente: Autores

En la figura 3 se observa la posicién inicial de la herramienta para realizar un refrentado
y en la figura 4 se ha producido el desbaste del material, se puntualiza que cuando esta
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operacion la realizamos en la vida real se puede producir una superficie no uniforme por
un mal centra miento de la pieza, en este caso el simulador no contempla este particular.

Figura 4: Refrentado posicion final en el Simulador

Fuente: Autores

Figura 5: Refrentado posicion final en Torno Convencional
Fuente: Autores
En la figura 5 se observa el proceso de refrentado en el torno, analizamos que en el simu-

lador nos ayuda a orientarnos respecto al proceso real, incluso se dispone del sistema de
vistas analizadas en dibujo técnico, por lo tanto, es un complemento para la préactica.

Figura 6: Cilindrado en el Simulador
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Fuente: Autores

Figura 7: Taladrado en Simulador
Fuente: Autores

En las figuras 6 y 7 el estudiante ya adquiere un dominio del Software en seleccion de
cuchillas, accesorios del torno como el contrapunto, seleccion de rpm con el analisis de la
caja de cambios, mediciéon del elemento, empleo de los diferentes carros, con esto se
garantiza que el momento de realizar la practica se dispondra de nociones para mecani-
zar.

Conclusiones

Debido a la interaccion con este simulador los impactos generados fueron favorables, la
razon fue que al disponer de un ambiente virtual los estudiantes pueden trabajar sumando
la seguridad en el proceso de torneado, debido a la disponibilidad del software en colocar
normas de seguridad al encender o apagar la maquina.

Al momento de iniciar el proceso de torneado, la maquina no dara respuesta mientras no
se presione el botén de encendido, o la cuchilla este chocando contra el mandril. De esta
forma los estudiantes adquieren experiencias para aplicar sobre la maquina real una vez
gue se interactue en los talleres.

De igual forma al realizar la puesta a punto en las rpm se puede evidenciar los cambios,
sea en el incremento o disminucién de velocidad que se aprecia en el simulador, esto
dando una referencia de concepto practico entre el simulador y la maguina de campo para
aplicar las normas de seguridad correspondientes en el proceso de trabajo.
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Resumen

Los PLC en actualmente hay cambiado la forma como se automatiza los procesos en las
empresas son continuos y seguros, pero con la llegada de la inteligencia artificial se pue-
den volver mas autébnomos y seguros como rapidos y limpios en la forma como hacen un
producto siendo disefiados y ayudando al medio ambiente para que se puedan sacar a un
mundo que contamina mucho la inteligencia artificial que se puede aplicar en los contro-
ladores l6gicos programables se puede hacer por medio de software y aplicarlo a maqui-
nas actuales que usan procesadores industriales y pantallas tactiles en industria como la
energética ,fabricacién de galletas, jabones ,arroz y demas productos comestibles al me-
jorar su calidad e higiene la inteligencia artificial nos ayuda porque se puede ver y disefiar
mejores productos a su vez la optimizacion y mejora en el uso de sensores digitales mas
avanzados y con mayor precisibn como se ve en esta investigacion .

Inteligencia artificial ,PLC, automatizacion sensores, hardware industrial

Abstract

PLCs have currently changed the way processes are automated in companies, they are
continuous and safe, but with the arrival of artificial intelligence they can become more
autonomous and safe as well as fast and clean in the way they make a product being
designed and helping the environment so that they can be removed to a world that pollutes
a lot the artificial intelligence that can be applied in programmable logic controllers can be
done through software and applied to current machines that use industrial processors and
touch screens in industry such as energy, manufacturing of cookies, soaps, rice and other
edible products by improving their quality and hygiene, artificial intelligence helps us be-
cause we can see and design better products, in turn the optimization and improvement in
the use of more advanced digital sensors and with greater accuracy as seen in this re-
search.
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Artificial intelligence, PLC, sensor automation, industrial hardware

Introduccion:

Se investigd que plc tiene el hardware suficiente para poder correr una inteligencia artificial
y que problemas se tienen a la hora de correr un IA en ellos si es en tiempo real o con
algun retraso o que mejora se puede hacer presentando algunos problemas algunas mar-
cas en comparacion con otras.

Una investigacion explicativa aunque algo de investigacion experimental ya que la IA es
nueva en los plc porque el hardware y software va algunas generaciones quedadas con
respecto a lo computadores actuales que van en generacién 19 y hasta ya con compu-
tadoras cuanticas que mejoran los procesos

Los resultados fueron que marcas como siemens son mejores al correr el tipo de IA aun-
gue se hicieron pruebas en omron y Schneider y algunos plc chinos aunque estos tuvieron
retrasos en algunas pruebas porque su hardware tiene caracteristicas menos avanzadas
gue los de marcas reconocidas en Allen Bradley que es de fabricacion estadounidense se
ve que es mas robusto y avanzado que algunos chinos por lo que se usa mucho en las
empresas petroleras e industria a gran escala donde se puede aplicar la inteligencia arti-
ficial mucho mejor y hacer mejores procesos mas eficientes y eficaces

Desarrollo

Las marcas de PLC como siemens son mejores al correr el tipo de IA aunque se hicie-
ron pruebas en omron y Schneider y algunos plc chinos aunque estos tuvieron retrasos
en algunas pruebas porque su hardware tiene caracteristicas menos avanzadas que los
de marcas reconocidas en Allen Bradley que es de fabricacién estadounidense se ve
gue es mas robusto y avanzado que algunos chinos por lo que se usa mucho en las em-
presas petroleras e industria a gran escala donde se puede aplicar la inteligencia artifi-
cial mucho mejor y hacer mejores procesos mas eficientes y eficaces.

Se hicieron pruebas con Matlab en plc siemens el software de ellos es muy completo y
permite muchas conexiones y aplicar la Inteligencia artificial sin problema aunque en el
proceso de compilacion se debe tener un computador al menos un 17 con 32 de ram y
disco de estado sélido.

En el plc omron al hacer pruebas el software es mas amigable ellos ya tienen plc que usan
algun tipo de Inteligencia artificial pero al hace prueba en los que se

encuentran en el mercado ellos son mas lentos y a veces no entregan resultados en
tiempo real pero los que manejan, aunque mas costosos que ya tienen en paises como
Alemania y algunos donde son asequibles por su precio se puede manejar mejor la IA. se
hicieron pruebas en plc logo uno de la familia siemens se pudo notar que se puede, pero
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es muy lento, aunque su precio es bajo y asequible por algunas empresas él tiene cone-
xion a red y hasta modulos wifi mas econémicos que los otros plc industriales.

En plc chinos se hicieron pruebas, pero la mayoria por ser econémicos su hardware es
muy limitado, pero se pueden hacer pruebas basicas con algun cédigo de inteligencia
artificial pero los resultados en tiempo real son muy lejos de lo que se pide en una IA se
podrian adelante hacer pruebas con plc chinos que se alta gama y precio un poco elevado
En pantallas hmi que se ven el mercado algunas tiene plc incluido se pudieron hacer prue-
bas entre mas costosas se ven que se pueden implementar mejores IA para correr en
ellas y se vieron resultados muy buenos algunas empresas energéticas de mi pais ya las
usan por eso serian un bueno recurso al disefiar e implementar algunas inteligencias arti-
ficiales en estos entornos duros y rigorosos que tiene cuando hay tormentas y subidas de
tension

Se pueden usar varios software para correr las inteligencias artificiales en primera instan-
cia como Matlab,prolog o el mismo Python son muy buenos y robustos aunque algunos
solicitan licencia para poder ser usados el que se us6 en esta investigacion fue Matlab y
Python para ver cual es mas rapido y optimiza recursos se aplicaron en los plc nombrados
anteriormente y los dos son muy buenos al ser compilado y ejecutado el codigo para la
inteligencias artificial uno se puede conectar al plc directamente como el Matlab y el
Python es free que se pueden modificar muchas librerias.

Conclusiones

Podemos concluir que un controlador l6gico programable (PLC's) con inteligencia artificicl
puede prevenir accidentes y mejorar todos los procesos de produccion siendo mas limpios
y buenos con el medio ambiente.

Faltan hacer mas pruebas con otros plc y ser usados en algunos campos que son de
dificil acceso.

Se pudo programar pudiendo introducir, crear y modificar las aplicaciones del programa
con el mismo software de la empresa enlazandolo con la 1A que se corrié en los software
como Matlab y Python Se clasifico por el nimero de entradas/salidas, ademas por medio
de buses de comunicacion estos interactuaron con la parte de subprocesos, en los cuales
se encuentran sensores, captadores que se puede mejorar la produccion.

Se permitié el disefio y alguna implementacién de algoritmos de control se hizo almace-
namiento de datos y se comunicaron varios plc con diferentes marcas para ver su funcio-
namiento con la IA .Los modulos de entrada/salida, se cumplieron algunos los objetivos
de comunicacion con el entorno, agregan funciones de proteccion que se vio al correr la
IA en esos entornos de trabajo.
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Resumen

Introduccion: La necesidad de la formacion de docentes en relacion a la modalidad de
ensefianza mediada por nuevas tecnologias va en aumento porque la solidaridad entre
las generaciones es crucial para una sociedad equitativa. Producto entre otras cosas de
las distancias generacionales que posibilitan en los més jovenes la incorporacion mas ra-
pida de las TICS caracteristica de una socializacibn mas temprana en las mismas. Obje-
tivo: facilitar las nuevas herramientas para favorecer el bienestar de los diversos actores,
identificando y analizando los recursos empleados en nuevos dispositivos al servicio de la
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educacion. Material y métodos: componente presencial (guias de estudios, videos, etc.);
componente virtual (bibliotecas virtuales); componente metodoldgico (aprendizaje basado
en problemas, retroalimentacion). Resultados: las TICS en la Educacion Superior genera
oportunidades como modelo pedagdgico, estrategias en investigacion y en la formacién
continua. Conclusion: se reconoce la importancia de poner en contexto la incorporacién
de las TICS desde todos los sujetos y explorar los desafios involucrados en este tipo de
ensefianza desde el reconocimiento de los mismos. Respaldan a estas intervenciones y
ofrecen buenas oportunidades para compartir el aprendizaje en igualdad de condiciones
y para abordar nuevos desafios en la educacién superior.

Palabras claves: TICS-formacion-educacion superior

Abstract

Introduction: The need for teacher training in relation to the teaching modality mediated
by new technologies is increasing because solidarity between generations is crucial for an
equitable society. Product, among other things, of the generational distances that make
possible in the youngest the faster incorporation of ICTs, characteristic of an earlier socia-
lization in them. Objective: to facilitate the new tools to promote the well-being of the va-
rious actors, identifying and analyzing the resources used in new devices at the service of
education. Material and methods: face-to-face component (study guides, videos, etc.);
virtual component (virtual libraries); methodological component (problem-based learning,
feedback). Results: ICTs in Higher Education generate opportunities as a pedagogical
model, research strategies and continuous training. Conclusion: the importance of putting
in context the incorporation of ICTs from all subjects and exploring the challenges involved
in this type of teaching from the recognition of them is recognized. They support these
interventions and offer good opportunities to share learning on equal terms and to address
new challenges in higher education.

KEY WORDS: ICTS-TRAINING-HIGHER EDUCATION

Introduccion

La necesidad de la formacion de docentes en relacion a la modalidad de ensefianza me-
diada por nuevas tecnologias va en aumento porgue la solidaridad entre las generaciones
es crucial para una sociedad equitativa. Producto entre otras cosas de las distancias ge-
neracionales que posibilitan en los mas jovenes la incorporacion mas rapida de las TICS
caracteristica de una socializacibn mas temprana en las mismas. Objetivo: facilitar las
nuevas herramientas para favorecer el bienestar de los diversos actores, identificando y
analizando los recursos empleados en nuevos dispositivos al servicio de la educacion.
Material y métodos: componente presencial (guias de estudios, videos, etc.); componente
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virtual (bibliotecas virtuales); componente metodoldgico (aprendizaje basado en proble-
mas, retroalimentacion). Resultados: las TICS en la Educacion Superior genera oportuni-
dades como modelo pedagdgico, estrategias en investigacion y en la formacion continua.
Conclusién: se reconoce la importancia de poner en contexto la incorporacién de las TICS
desde todos los sujetos y explorar los desafios involucrados en este tipo de ensefanza
desde el reconocimiento de los mismos. Respaldan a estas intervenciones y ofrecen bue-
nas oportunidades para compartir el aprendizaje en igualdad de condiciones y para abor-
dar nuevos desafios en la educacién superior.

Desarrollo

El concepto de "generacion” nos remite a la problemética de la produccion de diferencias
entre los miembros de diferentes cohortes de un grupo social cuando cambian las condi-
ciones materiales y sociales de existencia y de reproduccién de ese grupo. La transmision
de la cultura y las relaciones inter-generacionales, han sufrido modificaciones a lo largo
del tiempo.

Ya no hay una unica fuente de saber, ni los libros ni las instituciones que tradicionalmente
se dedicaron a la ensefianza poseen el monopolio del conocimiento. Las nuevas tecnolo-
gias como la computadora, la television e internet, edifican nuevas formas de aprendizaje
y adquisicion del conocimiento, asi como las formas de comunicarse y relacionarse con
los demas.

Grandes transformaciones socio-culturales trajeron aparejadas la eclosion de las culturas
juveniles y cambios notables en las formas de “ser joven”, lo cual puso en cuestion los
pactos explicitos e implicitos vinculados a la condicién de

“‘estudiante”. ;Qué es ser joven en la facultad?; ;Quiénes son los jévenes a los que se
pretende formar?; ¢ Cémo son y fueron los jévenes en diferentes momentos historicos y
coémo repercutié su conceptualizacion en la facultad?, de las respuestas a estas preguntas
y de las percepciones que tanto individual como socialmente construimos o hayamos
construido a lo largo del tiempo, depende nuestra relaciéon con los/as jovenes. Estas ideas,
al igual que las nuevas transformaciones en la esfera social con las que son acompafia-
das, repercute sobre las percepciones que los jovenes tienen de si mismos, influyen en la
forma en que los jovenes se autodefinen o auto perciben, constituyendo también asi a su
identificacion.

Los jovenes viven los espacios que internet les ofrece con una fuerte impronta generacio-
nal. Si bien cada vez mas los adultos se acercan a las nuevas tecnologias en los jovenes
se observa una cierta cotidianidad en las forman en que recorren y circulan por la tecno-
logia digital. Los adultos generalmente se acercan a las tecnologias como instrumentos y
los jovenes cada vez mas los viven como su entorno. Surge asi una nueva brecha que
diferencia a aquellos socializados por dentro y por fuera de ese entorno. Los adolescentes
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y jovenes conectados estan en relacion con una nueva y poderosisima agencia socializa-
dora que tendra fuertes impactos en la construccion de su subjetividad como en su forma-
cion presente y futura.

Los docentes hoy, suelen manifestar su incomprension del lenguaje y de los modos de
vivir y estar en el mundo de los jévenes, frente a ello unos optan por ejercer mas 0 menos
burocraticamente el poder de su saber y el que les confiere la institucionalidad educativa.
Otros, en cambio, intuyen que este ejercicio de poder, es inutil. Que si no hacen un es-
fuerzo por comprender a sus estudiantes y sus modos de vida, no habra aprendizajes.
Intuyen ademas que el problema no es sélo suyo, sino que comprende a las instituciones
y a los sistemas educativos en los que estan insertos, requiriéndose entonces repensarlos
criticamente.

La formacién superior como un nivel mas del Sistema Educativo sigue siendo un espacio
relevante donde se suscita el encuentro entre generaciones con el fin de la transmision
del conocimiento, por ende es un canal privilegiado para brindar herramientas que ayuden
a los estudiantes no solo en el aprendizaje de un saber especifico sino en la adquisicién
de la mayor cantidad de herramientas posibles para su mejor desenvolvimiento en la so-
ciedad actual. Por esto es importante abrir las puertas al didlogo, elemento esencial para
poder emprender una relacion entre las personas, en este caso entre jovenes y adultos
donde es imprescindible el respeto mutuo.

Conclusiones

Se reconoce la importancia de poner en contexto la incorporacion de las TICS desde todos
los sujetos y explorar los desafios involucrados en este tipo de ensefianza desde el reco-
nocimiento de los mismos. Respaldan a estas intervenciones y ofrecen buenas oportuni-
dades para compatrtir el aprendizaje en igualdad de condiciones y para abordar nuevos
desafios en la educacién superior.

Abordar las TICs conlleva pensar los modos en que aprendemos a través de las mismas
y cOmo podemos concretar nuestros propositos pedagdgicos en las mismas, es decir pen-
sar en el para qué y el como de esta introduccion. Para ello los docentes deben capaci-
tarse no solo en los aspectos técnicos comprendidos en el uso de las mismas sino en los
sentidos involucrados en esta modalidad de ensefianza porque aqui radica un aspecto
importante de una buena ensefianza que tiene que ver con ensefiar a los alumnos a apren-
der mas significativamente y a reflexionar sobre la forma en que aprenden.

Elaborar una propuesta de ensefianza mediada por TICs implica detenerse en los roles
gue cada uno debe desempeniar e instalar una reflexion permanente en torno a los mis-
mos, teniendo en cuenta lo mudable y cambiante del cuadro tecnoldgico.
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Resumen

La Institucion Educativa San José del municipio de Itagui vio la necesidad de afrontar
los retos de la nueva sociedad del conocimiento y, en un trabajo que lleva diez afios, se
propuso implementar un marco educativo STEM para toda la institucion que se convierta
en el ADN institucional y que promueva y proyecte todas sus practicas con miras a crear
una educacion de calidad que responda a los retos del presente y del futuro.

La implementacion del marco educativo STEM parte de una apuesta institucional con 5
lineas de trabajo estratégicas que lleva a la escuela a la par de las exigencias de la
sociedad. Estas lineas van desde la recoleccion y sistematizacién de la informacion,
pasando por la aproximacion metodologica STEM, las practicas STEM y la consolida-
cion STEM, adicional se buscan estudiantes con un énfasis bilingtie.

Para llegar a la formulacion del Marco Educativo STEM se hizo un trabajo de investiga-
cion a partir de las bases de la etnografia educativa, que permitid, de acuerdo con las
necesidades del ambiente social y educativo, se escucharan las voces de todos los ac-
tores institucionales y con un trabajo de planeacion, ejecucion, verificacion y evaluaciéon
cada afno se fueran creando los aspectos basicos del Marco Educativo STEM san José.
El Marco Educativo STEM se comenzd a crear en cada Congreso STEM san José y ya
lleva cuatro afios en la construccion, pero solo hasta inicios del 2022 se ha hecho una
sistematizacion de este plan que ha permitido fortalecer todos los procesos y orientar
las practicas STEM de acuerdo a las necesidades institucionales.

Las 5 lineas de trabajo que tiene el Marco Educativo STEM ha propiciado iniciar un
trabajo de calidad educativa en todas las lineas que exige la educacion STEM ademas,
que ha vinculado a todos los actores institucionales en su elaboracién y ejecucion que
nos permite mostrar una experiencia STEM en la escuela, no solo en areas STEM, sino
en todas las areas del conocimiento, porque estas competencias del siglo XXI no
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excluyen algunas éareas, sino que son la necesidad de respuesta de todo el sistema
educativo.

Palabras Claves: STEM, Marco Educativo, Modelo pedagdgico, PEI

Objeto de estudio

De acuerdo a las necesidades del contexto nacional e internacional que nos encontramos,
bajo la 6ptica de la cuarta revolucién industrial y las nuevas tecnologias de la informacion,
en un mundo de complejidad, la escuela tiene que fortalecer sus practicas para hacerle
frente a todos estos desafios que se estan presentando. Es asi como la educacion STEM
muestra un camino apropiado para lograr tal objetivo en la sociedad.

Frente a estos retos que coloca la sociedad, la escuela tiene que buscar la manera de
responder, de aqui que la educacion STEM tiene una respuesta, sin embargo, no hay una
sola linea y una base metodoldgica definida para llevar a cabo la practica dentro de la
escuela. De esta manera, la Institucion Educativa San José se ha propuesto integrar la
educacion STEM en su vida pedagdgica y administrativa, a través de la siguiente pre-
gunta: ¢cémo integrar la educacion STEM a la estrategia pedagogica de la Institucion?

Contexto y sujetos involucrados

El Marco Educativo STEM como modelo pedagdgico de la IE San José tiene como obje-
tivo analizar, adecuar y ejecutar que el enfoque STEM global sea el orientador de los
procesos pedagogicos, planeacion y desarrollo en el trabajo de docentes con estudiantes
en su ejercicio metodolégico, evaluativo, de malla curricular, guias de aprendizaje e ins-
piracion de su quehacer, en donde confluyen los padres de familia y la comunidad.

San José es una Institucion Educativa femenina de aproximadamente 1.500 estudiantes,
ubicada en el municipio de Itagli y fundada en 1963 (aunque entrando en labores en
1964). En el contexto del auge de la industria textil y manufacturera en el Valle de Aburra
durante la segunda mitad del siglo XX, la IE se habia enfocado en la formacion técnica de
sus estudiantes en Secretarias Auxiliares de Contabilidad -de hecho, entre 1968 y 1993
la IE tenia el nombre de Liceo Técnico Comercial. Este primer antecedente es importante
para entender el cambio que ha hecho la institucidn de la tecnificacion a la profesionaliza-
cion de sus estudiantes bajo el marco educativo STEM en los ultimos afios de gestion.
Otro elemento a tener en cuenta como contexto es la infraestructura de la institucion. En
2018, se lleva a cabo un proyecto de construccion de mega colegios entre el Ministerio de
Educacion (concretamente, el Fondo de Financiamiento de Infraestructura Educativa) y el
Area Metropolitana del Valle de Aburrd (AMVA), entre los cuales se encuentra como be-
neficiaria del proyecto la I.E. San José. Sin embargo, las obras han presentado demoras
y retrasos hasta el dia de hoy, por lo que las estudiantes y planta administrativa de la
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institucion han tenido que ser reubicadas en varias sedes, incluyendo un auditorio, otro
colegio de la zona y la sede de una Junta de Accion Comunal (JAC). La situacion de
precariedad infraestructural ha sido una de las razones por las cuales la comunidad edu-
cativa de la I.E. ha generado resiliencia y creatividad para construir los cambios deseados
hacia un modelo STEM.

Disefio metodoldgico

La investigacion en la Institucion Educativa San José tiene como fundamento los aportes
de la etnografia educativa, segln caracteristicas descritas por Alvarez, Carmen (2008 y
2011) en la cuales se busca un aporte al conocimiento y las practicas pedagogicas desde
el acontecer educativo que ha arrojado datos significativos sobre los cuales se han reali-
zado interpretaciones desde el grupo de investigacion para promover intervenciones en el
aula.

La investigacion ha tenido en cuenta instrumentos propios de la etnografia como la obser-
vacion participante, las entrevistas, los grupos de discusion y el andlisis de documentos e
informacion. Se ha privilegiado las voces de los nativos, haciendo una reflexion holistica
de las préacticas pedagdgicas institucionales que han facilitado comprender las interaccio-
nes entre los actores y los acontecimientos propios del rol educativo.

La propuesta investigativa ha iniciado con la identificaciéon de las necesidades de la Insti-
tucion Educativa de acuerdo a la contexto local, nacional e internacional, respondiendo a
los desafios que se vienen presentando en materia educativa STEM. Esto llevo a la reali-
zacion de encuentros, mesas de discusiones, foros de trabajo por parte de toda la comu-
nidad educativa para iniciar un proceso andlisis frente a las necesidades encontradas y
asi comenzar a generar lineas de actuacion institucionales que se aplicarian en todos los
grados y en todas las areas. Cada afio, por medio de los encuentros pedagodgicos y espe-
cialmente en el Congreso STEM se ha realizado la evaluacién de los procesos ejecutados
durante el afio para posteriormente generar nuevas lineas de actuacion a nivel institucio-
nal, llegando a la actualidad a promover, todo este proceso de diagndstico, ejecucion y
evaluacion, un marco educativo STEM para toda la comunidad educativa, con lineas de
actuacion claras al afio 2030.

Resultados y anélisis

Los inicios de la investigacion: el proceso inicia en el afio 2010, no con el marco edu-
cativo STEM como tal, sino con la busqueda de actualizar las medias técnicas ofrecidas
por la institucién. Como ya se habia planteado en la seccion anterior, el enfoque del cole-
gio iba hacia las medias técnicas enfocadas en contabilidad y asistencias comerciales. Sin
embargo, a partir de reuniones y didlogos con el personal administrativo, docentes, padres
de familia y representantes estudiantiles, se empezaron a explorar diferentes términos y
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enfoques, guiados por tres pilares fundamentales: insercion profesional, emprendimiento
y bilingliismo.

Asi, tras los didlogos internos de la comunidad educativa, al proceso se le adiciona el
dialogar con diferentes instituciones, personas y organizaciones externas como el SENA,
Proantioquia o instituciones de educacién superior. Como resultado, en un primer mo-
mento la |.LE. San José Itagui logro actualizar sus medias técnicas de asistencia contable
a enfoques administrativos, de negocios y de marketing. Posteriormente, y frente a un
consenso sobre actualizar los grados de medias técnicas hacia la ciencia y las TICs, las
medias técnicas son redirigidas hacia el desarrollo software.

Es en ese proceso de discusién y diadlogos internos y externos que la |.E. llega a entablar
lazos con la Universidad de Antioquia, quienes son los que introducen el tema de educa-
cion STEM junto con la fundacién alemana Siemens Stiftung. Con estas dos organizacio-
nes, los docentes y directivos de la I.E. iniciaron un proceso de formacion en educacion
STEM para familiarizarse con el tema. Asimismo, y debido a la popularizacion del enfoque,
la I.LE. encontré6 més espacios de formacion y capacitacion con organizaciones como la
Pontificia Universidad Bolivariana (UPB), el Parque Exploray Mova. La institucion también
participo de forma activa con la universidad EAFIT y con el programa municipal Plan Digital
TESO en temas de pensamiento computacional. Posteriormente, la comunidad educativa
de la I.E. San José entabl6 lazos y particip6é en formaciones en Bogoté con la Universidad
Minuto de Dios (Uniminuto), aliados canadienses del British Council y con la universidad
de los Andes. Este proceso de formacion activa y continua tuvo una duracion de cuatro
afos, la cual incluyé también procesos de investigacion, diagndstico, y trabajo con los
estudiantes.

Estos procesos de formacion y sensibilizacion de directivos y docentes tendran su punto
cuspide en los congresos STEM. Cada uno de ellos recoge los principales resultados a
los que se ha llegado con el proceso de investigacion e intervencion. Desde el afio 2012
se venia haciendo un diagndstico de las principales necesidades a nivel global en términos
educativos, encontrando el enfoque STEM como uno de los de mejor proyeccién a nivel
mundial. Con la participacion en diferentes encuentros y capacitaciones se ve la necesidad
para el afio 2018 un primer acercamiento a las bases de una pedagogia STEM aplicada
al contexto educativo.

2018: este primer encuentro parte de las discusiones que plantea la cuarta revolucion
industrial y de alli se miran las diferentes apuestas metodoldgicas que deberia tener la
escuela para asumir los retos que pide la sociedad, es asi que se habla de la pregunta, la
resolucion de problemas y los proyectos de aula. Para este primer encuentro se comienza
a hablar de integracion de las areas, realizando una conversacion con las areas que serian
afines y proponiendo una transformacion de la malla curricular a partir de los aprendizajes
bésicos. Esta conversacion de las areas y planteamiento de un nuevo curriculo en la es-
cuela sera la base para el trabajo del afio 2019. El hecho de asumir una apuesta
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institucional por un enfoque STEM, llevo este afio a hacer una revision de la teleologia
institucional en la cual la palabra STEM comienza a figurar en todos los procesos.

2019: con el apoyo de toda la comunidad educativa se crear el primer documento de re-
ferencia institucional: Marco educativo STEM. Este documento recoge los principios rec-
tores del trabajo que se va a orientar en la institucion educativa frente a los nuevos retos
pedagdgicos que se tienen en la actualidad.

Con este documento se hace un proceso informativo para toda la comunidad educativa
frente al manejo de conceptos STEM a través del Notisanjo y en todos los procesos de
induccién a la comunidad educativa se ofrece el STEM como una impronta institucional
de formacion pedagogica. El congreso de este afio va a permitir profundizar en el tema de
los aprendizajes basicos, los modelos evaluativos y la flexibilizacion curricular, todo ello
como base para el trabajo en el afio 2020.

2020: Con la situacién de la pandemia a nivel global, las instituciones educativas tuvieron
gue adecuar sus practicas a este nuevo contexto presentado. La IE san José no fue la
excepcion y, a partir, del desarrollo de las guias de aprendizaje se va convertir en el es-
pacio apropiado para impulsar la estrategia educativa STEM con mayor fuerza y celeridad
dentro de los procesos pedagdgicos. Es asi que se comienza a dar las conexiones entre
las areas, no solo desde aspectos netamente tedricos como se venia trabajando en el
primer congreso, sino desde las didacticas y las metodologias activas e integradoras, rea-
lizando asi proyectos de aula con conexiones bajo la perspectiva de las bases tedricas de
una educacion STEM. De esta manera, no solo se integran conocimientos y aprendizajes,
sino que comienzan a desarrollarse en la practica las habilidades del siglo XXI, dando una
respuesta integral a las necesidades que el ambiente global estaba teniendo.

2021: en este afio se van a consolidar los procesos que inicialmente se venian dando
desde el afio anterior, especialmente con las guias de aprendizaje, las cuales serian mo-
tivo de revision constante y de propuestas de mejoramiento por parte de la comunidad
educativa. Las conexiones entre las areas van a tener un mejor despliegue gracias a la
experiencia que van adquiriendo, los estudiantes y padres de familia, comienzan a enten-
der la I6gica de una educacién STEM aplicada en toda la institucion educativa y en todos
los procesos. Al interior de los procesos académicos se van a utilizar todas las herramien-
tas de sistematizacién y andlisis de la informacion para mejorar los procesos de calidad
educativa siendo més enfaticos en las necesidades que se van presentando en las estu-
diantes y permitiendo una articulacion de los procesos de aprendizaje al interior de las
areas, asi como entre las areas integradas.

Para este afio se hace un analisis de lo caminado hasta el momento en la educacion
STEM institucional y se llega a las siguientes conclusiones:

ANTES: Mapas SGC-PEI, metodologia, comprension de STEM 2018-2019.
HOY: Vinculos de area, Metodologias, evaluacion, guia de AZB 2020-2021.
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PROSPECTIVA 2022: MEGA; Marco educativo STEM y énfasis Bilingle; interdisciplina-
riedad, metodologias activas, evaluacion desde evidencias del saber hacer, ruptura de
brecha de genero, inteligencia, profesion o autoestima, proyecto de vida y emprendimiento
en lo global, la guia autbnoma de AZB en desarrollo de competencias vinculados y bilin-
gualizados (Plan STEM y plan Bilingiie) ISO 21001 nuevo sistema de gestion para la efi-
cacia educativa

2022: se crea la megameta al 2030 de la Institucion Educativa San José con marco edu-
cativo STEM y énfasis bilinglie. De esta manera se crea un plan de accion articulado a
partir de 5 ejes de trabajo: 1. Recoleccion y sistematizacion de la informacion: le brinda a
la comunidad educativa la oportunidad de evaluar sus practicas pedagogicas y orientar
los aprendizajes a partir de los resultados obtenidos en pruebas externas e internas con
el fin de lograr la calidad educativa en los procesos. 2. Aproximacion metodoldgica STEM,
gue le permite al docente y a los estudiantes buscar estrategias de mejoramiento en su
practica, asi como profundizar en el tema de las competencias y habilidades propias del
area y del siglo XXI. 3. STEM con énfasis bilinglie en el cual se muestra la necesidad del
manejo de una segunda lengua, no solo para los estudiantes, sino para los docentes,
como una forma de acercamiento a las practicas de lengua extranjera desde las diferentes
areas del conocimiento. 4. Practicas STEM: aqui el docente configura todas sus experien-
cias STEM y las sistematiza dentro de los procesos institucionales que sirvan como refe-
rencia del trabajo STEM en la institucion; un apartado importante es la relacion de STEM
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). 5. Por ultimo, la consolidacion STEM
gue permite generar alianzas con diferentes sectores publicos y privados para capacita-
cion o compartir de saberes, en este punto se encuentra el Congreso STEM como uno de
los principios formadores de docentes dentro de la propuesta del marco educativo y la
integracion de estudiantes con un proyecto de vida en emprendimiento para el mundo
social que les espera.

Conclusiones

STEM SAN JOSE: Es sciencia, tecnology, engeniere, and matematic y la consigna de que
cada vez mas mujeres y jovenes en general accedan a la profesionalizacion, al empren-
dimiento y su servicio hacia en mundo.

Es conexion de &reas para el desarrollo de capacidades y habilidades en medios ludicos,
participativos con preguntas problemas o proyectos desde la colaboracion interactiva, tam-
bién desde la clase explicita.

Es semilla, estructura, arquitectura, chasis,esqueleto, nimero... En el que se soporta la
belleza, la verdad, el juicio, la reflexion, el movimiento, la palabra, el humanismo la socie-
dad, la fe, el discernimiento, el algoritmo el emprendimiento....

Es pensar actuar, transformar y trascender el ser y su entorno social.
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Es td, yo, nosotros, vosotros y ellos en acciones pensadas, observadas, analizadas, ex-
perimentadas, retroalimentadas, transformadas, productivas, inclusivas concluyentes,
prospectivas.

Es resiliencia, es emocién, es amor, es pasion es descubrimiento, es investigacion.

Es hardware acompafado de software.

Es San José a partir de maestros capaces, estudiantes emprendedores y padres de familia
vinculantes.

Es habilidad para construir, transformar, trascender, servir y difundir conocimiento, traba-
jando con otros para influir en los grandes retos del mundo actual.
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INNOVACION: “RECUPERANDO EL SENTIDO DE
LA ENSENANZA DE LA EDUCACION
TECNOLOGICA, EDUCACION DIGITAL,
PROGRAMACION Y ROBOTICA EN EL JARDIN
MARIA MONTESORI DE LA CIUDAD CAPITAL DE
LA RIOJA. IDEAS PARA TRABAJAR CON
TECNOLOGIAS EN EL NIVEL INICIAL"

Autor: Silva-Molina, Irma Beatriz.
Institucion: Jardin N°2 “Maria Montesori” Correo:
isilva@educ.ar Argentina.

Nivel educativo en el que se realiz6 la experiencia: Inicial.

Resumen

Este proyecto de Intervencion/ Innovacion tiene por finalidad recuperar las experiencias
pedagdgicas que desarrollan las docentes del Jardin N°2 Maria Montesori de la Ciudad
Capital de La Rioja, acompafiandolas a actualizar sus marcos epistemoldgicos, concep-
tuales, metodoldgicos y didacticos en funcion de las nuevas tendencias en educacion y
de los nuevos recursos tecnoldgicos con que cuenta la institucion. Se persigue potenciar
las performances e intervenciones pedagdgicas didacticas en el nivel inicial en el marco
de metodologias activas, de practicas que favorecen el trabajo con otros, el desarrollo de
capacidades digitales, el pensamiento critico y creativo, la negociacion, el trabajo colabo-
rativo y en equipo. Se busca empoderar a las docentes a partir de la comprension de la
especificidad de cada campo de conocimiento: Educacion Tecnoldgica, Educacion Digital,
Pensamiento Computacional, Programacion y Robdética, para formular experiencias de
aprendizaje enriquecidas con tecnologias acordes al nivel de desarrollo de nifios/as. Se
trabaja desde el concepto de multialfabetizacién (Area-Moreira), de educacién abierta in-
novadora STEM. Asimismo, pretende orientarlas en la utilizacion eficaz, genuina y con
sentido de los recursos tecnoldgicos y digitales de las Aulas Digitales Méviles (ADM) que
recibieron a través del Programa Aprender Conectados. Es un proyecto de Desarrollo
Profesional Docente que implica el trabajo con docentes y nifios de Sala de 5 afios. La
innovacion educativa consiste en generar un producto, un servicio o una soluciéon que
implica integrar una novedad en una realidad existente modificando su ser y su operar”.
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Palabras claves: Educacion Tecnoldgica; Educacién Digital; Programacion; Robdbtica;
inovaciéon; Modelo Pedagogico STEM.

Abstract

This Intervention/Innovation project aims to recover the pedagogical experiences develo-
ped by the teachers of the Maria Montesori Garden No. 2 of the Capital City of La Rioja,
accompanying them to update their epistemological, conceptual, methodological and di-
dactic frameworks based on new trends. in education and the new technological resources
available to the institution. The aim is to promote performances and didactic pedagogical
interventions at the initial level within the framework of active methodologies, practices
that favor work with others, the development of digital skills, critical and creative thinking,
negotiation, collaborative and team work. . It seeks to empower teachers based on the
understanding of the specificity of each field of knowledge: Technological Education, Di-
gital Education, Computational Thinking, Programming and Robotics, to formulate learning
experiences enriched with technologies according to the level of development of children.
. It works from the concept of multi-literacy (Area-Moreira), of innovative open education
STEM. Likewise, it aims to guide them in the effective, genuine and meaningful use of the
technological and digital resources of the Mobile Digital Classrooms (ADM) that they re-
ceived through the Learn Connected Program. It is a Teacher Professional Development
project that involves working with teachers and 5-year-old children. Educational innovation
consists of generating a product, a service or a solution that implies integrating a novelty
into an existing reality, modifying its being and its operation”.

Keywords: Technological Education; Digital Education; Programming; robotics; innova-
tion; STEM Pedagogical Model.

Propésito
e Repensar el Nivel Inicial en clave tecnoldgica actualizando la educacion del mismo en

y para el Siglo XXI con el objeto de incluir el jardin a la cultura digital.

o Redisefiar las propuestas formativas a partir de la clarificacion de los campos de co-
nocimientos: Educacién Tecnoldgica, Educacién Digital, Programacion y Robdtica tra-
bajando desde los modelos pedagdgicos constructivistas, construccionistas y STEM.

e Potenciar con tecnologias las propuestas pedagodgicas del Nivel Inicial para enriquecer
las experiencias de aprendizaje de los nifios y nifias ofreciéndoles nuevas oportunida-
des para reconocer y construir la realidad.

e [Favorecer un uso genuino y con sentido, de los recursos tecnologicos y digitales, pro-
piciando su utilizacion de manera correcta y adecuada para promover mejores y mas

potentes aprendizajes.
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e Contribuir con la planificacion de propuestas pedagdgicas interdisciplinares para el
jardin de infantes mediante la presentacion de ideas y sugerencias para trabajar en la

sala.

Descripcién

La institucién ha recibido por medio de la Unidad Provincial de TIC, UPTIC 30 computado-
ras XO de OLPC en Noviembre de 2015, constituyéndose La Rioja, en la primera provincia
del pais que dot6 de laptops al Nivel Inicial. Recibieron capacitacion desde el afio 2016,
talleres para directivos y docentes de salas de 3, 4 y 5 afios. A través del Programa Apren-
der Conectados esta institucion recibié en noviembre de 2019 una ADM (Aula Digital M6-
vil) con 15 tablets, una Pantalla Interactiva, un proyector, una notebook, Un kit con dos
robots, un servidor portatil y una computadora de escritorio. También ha recibido una ca-
pacitacién desde la Direccion General de Sistemas y Tecnologia Educativa de la Provin-
cia, a la que solo accedio una docente Referente y la directora.

Lamentablemente, en la pandemia provocada por el COVID 19, no se avanzé en la so-
cializacion del uso del equipamiento de la ADM, y luego de dos afos se plantea esta
oportunidad de formacién a través de este Proyecto de Intervencidn/Innovacion que per-
sigue brindar otras ideas, nuevas orientaciones que posibiliten a las docentes de Sala de
5 afios, enriquecer su trabajo con TIC, generando nuevos proyectos y otros desafios.

El proyecto tiene, entonces, la intencionalidad de actualizar los conocimientos disciplina-
res en Educacion Tecnoldgica, Educacién Digital, Programacién y Roboética (NAP Reso-
lucion CFE N°343/18) y trabajar el desarrollo de capacidades digitales en las docentes
haciendo un uso eficaz y genuino de todo el equipamiento tecnolégico y digital recibido
hasta este momento. Se reitera que desde noviembre de 2019 a la actualidad las docen-
tes no tuvieron un proceso de formacion en el uso instrumental y pedagogico didactico de
las TIC.

Desarrollo

La Educacion Tecnolégica, ha sido incluida en el curriculo de la Educacion Obligatoria
Argentina a partir de la Ley Federal de Educacion (1993) cuyos Contenidos Basicos Co-
munes fueron aprobados en 1994. Con la Ley de Educacion Nacional N°26206 esos con-

tenidos fueron reformulados en los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP) aprobados
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por el Consejo Federal de Educacién (CFE) que sirvieron de base para la inclusion de la
Educacion Tecnologica en los Disefios Curriculares para ser ensefiados desde el Nivel
Inicial hasta el Ciclo Basico del Nivel Secundario.

En general, la mayor parte de las experiencias que se estan desarrollando en torno a la
programacion informatica y la robética educativa en las escuelas de La Rioja se realizan
en Educacién Primaria y sobre todo en el Nivel Medio. Sin embargo, con este Proyecto
de Intervencion se pretende demostrar que el desarrollo del pensamiento computacional
puede iniciarse a temprana edad ya que no solo va a contribuir al desarrollo cognitivo de
los nifios, sino que, ademas va a permitir generar en ellos nuevas estrategias de pensa-
miento y aprendizaje, encuadrando la intervencién en las prescripciones de la Resolucién
del CFE N°343/ 18 NAP Educacion Digital, Programacién y Robotica.

Siempre que se plantean retos, problemas, en suma, conflictos cognitivos a los pequefos
se esta ofreciéndoles posibilidades para el desarrollo de un pensamiento creativo. Ade-
mas, al utilizar cédigos de pre- programacion para poner en movimiento un robot se favo-
rece el desarrollo de la percepcidn espacial, el orden de las acciones, la anticipacién y la
elaboracion de hipotesis. Por ultimo, si las actividades se desarrollan en pequefios grupos
se potencia en los nifios el trabajo colaborativo.

El proyecto se ampara en una perspectiva o enfoque constructivista- construccionista del
proceso de ensefianzay aprendizaje, lo que implica la asuncion de una serie de principios
metodolbgicos que van a definir objetivos, contenidos y actividades que se disefaran, asi
COMO SuU secuencia y organizacion.

Desde los primeros afios de la educacién obligatoria se puede iniciar a los nifios en la
aproximacion de ideas basicas vinculadas con la tecnologia (mundo artificial), ideas que
a lo largo de la escolaridad se iran profundizando y complejizando en forma espiralada

facilitando la construccion del conocimiento tecnoldgico, tal como lo propone Bruner.
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EDUCACION
SECUNDARIA

EDUCACION
PRIMARIA

EDUCACION
INICIAL

Se estudian los procesos socio técnicos/ tecnoldgicos reconociendo materiales,

medios técnicos, cambios y continuidades a través del tiempo.

Figura 1: Formulada por Irma Silva Molina siguiendo la idea de J. Bruner de construccion espiralada del conocimiento

Los principios metodoldgicos que sustentan el proyecto son: el aprendizaje significativo,
la observacion y la experimentacion, el juego, el caracter globalizador de los aprendizajes,
la atencion a la diversidad, el desarrollo socioafectivo y la creacion de un entorno educa-
tivo favorecedor de la actividad del nifio. El marco teorico se funda en el constructivismo,

el construccionismo, y el Enfoque Pedagogico Innovador STEAM (2022).

Metodologia

Se abordan los siguientes contenidos:
- Encuadre y caracterizacion del Proyecto del Proyecto de Intervencion.

- Educacion Tecnoldgica en el Nivel Inicial. Contenidos a abordar.

Propuestas pedagdgicas sugeridas.

- Educacién Digital y la multialfabetizacion (Area Moreira). Tecnologias y Pedago-
gias Emergentes. Modelo TPACK. Competencias docentes en la SIC. Practicas
Educativas Abiertas- PEA- innovadoras STEM en el Nivel Inicial. Uso y produccion

de REA. Licencias Abiertas.
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- El Pensamiento Computacional. Programacion: Scratch Jr.

- Robdtica para Nivel Inicial. Experiencias practicas con los recursos tecnoldgicos.
Se organizaron un Encuentros con docentes (tedrico/ practicos) y nifios/as en la Sala de
la Biblioteca para que juntos exploren, manipulen, conozcan e interactien con las table-
tas, alfombras didacticas, Robotitas, celulares, mediante el juego, la observacion, la dra-

matizacion, la hipotetizacion.

Valoracion de la experiencia

La realizacion de este Proyecto de Intervencion ha permitido acercar al Jardin Maria Mon-
tesori al conocimiento de nuevas maneras de trabajar las propuestas pedagogicas, ac-
tualizar sus enfoques epistemolégicos, conceptuales, pedagdégicos y didacticos. Com-
prender que la ensefianza de la Educacion Tecnoldgica no debe excluirse, ni sustituirse
por la Educacion Digital, la Programacion y la Robotica, todos estos campos de conoci-
miento deben articularse en el Nivel Inicial porque contribuyen a una formacion integral,
actualizada conforme a los cambios tecnoldgicos operados en el mundo.

Todos estos saberes apuntan al desarrollo cognitivo, socioemocional, a la capacidad de
resolver problemas sencillos, a estimular la imaginacion, la curiosidad y la creatividad de
los pequefios. Las docentes se ven empoderadas porque pueden pensar el jardincito en
clave tecnolégica, asumiendo qué competencias digitales deben desarrollar para ser do-
centes del Siglo XXI. Los limites estan dados por su creatividad y por su compromiso de

tomar decisiones
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GEOMETRIA DESCRIPTIVA EN EL CONTEXTO
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Resumen

Se presenta una propuesta para el disefio, produccién e implementacion de e-actividades para el
aprendizaje de geometria descriptiva en estudiantes de ingenieria de la Universidad Nacional Ex-
perimental del Tachira (UNET). Las e-actividades son diferentes acciones que realizan los estu-
diantes a través de Internet, relacionadas con contenidos que se les presentan, aplicando estrate-
gias motivadoras para el logro de objetivos, competencias o resultados de aprendizaje. La expe-
riencia se fundamento en una investigacion-accion de corte cuantitativa realizada en el lapso aca-
démico semestral 2019-3; analizando una muestra de 71 estudiantes matriculados en dos seccio-
nes de la asignatura Dibujo | a quienes se aplicé: prueba diagndéstica, prueba de conocimientos y
cuestionario de valoracion de la calidad, validados por juicio de expertos. La propuesta se sustenta
en tres pilares fundamentales: el modelo de pensamiento geométrico de Van Hiele, el modelo para
el disefio de e-actividades de Salmén y el aprendizaje basado en la resolucién de problemas. Para
la produccion de las e-actividades se disefiaron tres tipos de materiales instruccionales en diferen-
tes formatos digitales: conceptos teéricos, problemas resueltos y problemas propuestos, alojados
en la plataforma institucional Moodle. La implementacién estuvo centrada en el desarrollo progre-
sivo de las e- actividades del estudiante como centro del proceso educativo, demandando la efi-
ciente mediacién del tutor quien propicié la interaccion multidireccional estudiantes-comparieros,
estudiantes- materiales y estudiantes-docente a través de diferentes herramientas de comunica-
cion. Finalmente se valoro la calidad de las e-actividades desde la perspectiva de estudiantes y
expertos, obteniendo un producto de alta calidad general, pedagdgica y técnica, con el cual se
logré la promocion del 63% de los estudiantes participantes en la experiencia. Para lograr la tras-
cendencia de esta investigacion deben impulsarse programas de formacién especifica en ense-
flanza de geometria a través de entornos virtuales, centrada en las actividades que realiza el es-
tudiante, desistiendo de su uso como simples repositorios de informacion.

e-actividades — aprendizaje electrénico — aprendizaje de geometria descriptiva

Abstract
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A proposal is presented for the design, production and implementation of e-activities for
the learning of descriptive geometry in engineering students of the National Experimental
University of Tachira (UNET). E-activities are different actions carried out by students
through the Internet, related to content presented to them, applying motivational strategies
to achieve objectives, skills or learning outcomes. The experience was based on a quanti-
tative research-action carried out in the semester academic period 2019-3; analyzing a
sample of 71 students enrolled in two sections of the subject Dibujo | to whom it was ap-
plied: diagnostic test, knowledge test and quality assessment questionnaire, validated by
expert judgment. The proposal is based on three fundamental pillars: Van Hiele's model of
geometric thinking, Salmon's model for the design of e-activities, and learning based on
problem solving. For the production of e-activities, three types of instructional materials are
designed in different digital formats: theoretical concepts, solved problems and proposed
problems, hosted on the Moodle institutional platform. The implementation was focused on
the progressive development of the student's e-activities as the center of the educational
process, demanding the efficient mediation of the tutor who fostered the multidirectional
interaction between students-classmates, students-materials, and students-teachers
through different communication tools. Last, the quality of the e-activities was assessed
from the perspective of students and experts, obtaining a high quality result, general, ped-
agogical, and technical, which resulted in 63% of the students participating in the experi-
ence, being promoted. To achieve the transcendence of this research, specific training
programs in geometry teaching should be promoted through virtual environments, focused
on the activities carried out by the student, desisting from their use as simple repositories
of information.

e-activities — e-learning - descriptive geometry learning
Introduccion

El estudio de geometria descriptiva en el contexto universitario procura desarrollar en los
estudiantes de ingenieria, la capacidad de abstraccion y comprension espacial a través
de la resolucion de problemas geométricos. Se aprende de manera transversal en los
curriculos universitarios en la etapa de formacion basica profesional, dada su gran varie-
dad de aplicaciones en las ciencias formales, respondiendo a la necesidad de alfabetizar
a los estudiantes para que, junto con el éxito académico, adquieran herramientas que les
permita desenvolverse de manera eficaz en todas las situaciones de la vida cotidiana
donde la geometria esté presente, razén por la cual debe ensefarse hoy, en el futuroy en
el futuro del futuro (Alsina, 2016; Fernandez, 2018).

De acuerdo con Coll y Mauri (2008), el aprendizaje basado en resolucion de problemas
se caracteriza por intentar que los alumnos sean aprendices activos, enfrentandose a si-
tuaciones fundadas en problemas del mundo real y haciéndose responsables de su propio
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aprendizaje, permitiendo la construccion del conocimiento desde un nivel inicial a niveles
mas complejos, luego Acevedo (2012) asegura que la resolucién de problemas es una
estrategia de motivacion intrinseca, ya que el estudiante se siente estimulado a buscar
conocimientos por si solo, aunque guiado por el profesor, proceso durante el cual observa,
analiza, juzga, evalla, reflexiona e intercambia.

En este orden, existen varios modelos teoricos que identifican y organizan los diversos
elementos intervinientes en el proceso de aprendizaje de la geometria, entre ellos destaca
el modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele (1957) el cual caracteriza el apren-
dizaje geométrico como el resultado de la acumulacién de experiencias suficientes y ade-
cuadas, que posibilitan el alcance de niveles mas altos de razonamiento de forma progre-
siva, en funcién de la secuencialidad, adyacencia, diferenciacion y separacion. Los nive-
les de razonamiento geométrico sugeridos por el autor son: Nivel O reconocimiento, Nivel
1 andlisis, Nivel 2 clasificacion, Nivel 3 deduccion y Nivel 4 rigor.

Esta investigacion se llevo a cabo en la Universidad Nacional Experimental del Tachira
(UNET), donde la mayoria de sus estudiantes son nativos digitales, definidos por Prensky
(2010) como alumnos que nacieron y se formaron en una era digital, inmersos de forma
natural entre nuevos avances tecnoldgicos. Se caracterizan por la necesidad de inmedia-
tez de la informacién, ser multitarea, preferir los graficos al texto, trabajar en red e ins-
truirse de forma ludica. Sanchez Donis y Ruiz Morales (2018) determinaron ademas, que
los estudiantes de ingenieria de la UNET tienen una alta competencia digital para el apren-
dizaje, ya que manejan e involucran las tecnologias, la informacién y la comunicacion en
el @mbito académico de manera ciudadana, colaborativa y en redes.

Con miras a aprovechar las competencias digitales de los estudiantes, mejorar los indices
de reprobacién y con la finalidad de conseguir el aprendizaje estratégico a través del uso
de entornos virtuales, se hizo necesario el disefio, produccion e implementacién de e-
actividades para el aprendizaje de geometria descriptiva, en el marco de los lineamientos
pedagogicos, tecnoldgicos y organizativos propuestos por Sanchez Donis (2019), fusio-
nando el modelo de pensamiento geométrico de Van Hiele desde el punto de vista peda-
gogico y el modelo para el disefio de actividades electronicas (e-actividades) de Salmon
(2019) desde el punto de vista tecnoldgico.

Este trabajo toma como referencia el concepto de e-actividades como las diferentes ac-
ciones que los estudiantes llevan a cabo de manera activa y participativa en completa
relacion con los contenidos e informaciones que les han sido ofrecidos, presentadas, rea-
lizadas o transferidas a través de Internet, mediante la contribucion, proporcion, reelabo-
racion, interpretacion y combinacion de conocimientos y cuyas estrategias de disefio e
implementacion deben ser motivadoras y estar destinadas al logro de objetivos, compe-
tencias o resultados de aprendizaje (Cabero, Llorente y Rodriguez, 2014; Salmén, 2019).
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El modelo adoptado de Salmon, sugiere cinco etapas progresivas que proporciona un an-
damiaje estructurado de aprendizaje que ofrecid apoyo y desarrollo esencial a los estu-
diantes en cada fase mientras acumulaban experiencia en formacion virtual. En cada
etapa se desarrollaron acciones que permitieron la construcciéon de nuevos conocimientos
a través de y con otros. Estas etapas fueron: 1) acceso y motivacion, 2) socializacion en
linea, 3) intercambio de informacion, 4) construccién de conocimiento y 5) desarrollo

El objetivo principal de esta investigacion fue implementar e-actividades para el aprendi-
zaje estratégico de geometria descriptiva en el contexto universitario, cuyo alcance se dio
a través de la consecucion del disefio y producciéon de los materiales instruccionales, asi
como el disefio y produccion de las e-actividades a través de un entorno virtual alojado en
la plataforma Moodle.

Método

La investigacion se llevo a cabo en la UNET, universidad venezolana de corte tecnoldgica
ubicada en la ciudad de San Cristdbal, estado Téchira. La experiencia se realizd durante
el lapso académico semestral 2019-3 en dos secciones de la unidad curricular Dibujo | del
primer semestre de la carrera de ingenieria industrial, cursada por 71 estudiantes, con
edades comprendidas entre 17 y 25 afios, siendo el 54% del género femenino y el 46%
del género masculino, estudiantes que en su mayoria realizan actividades extracurricula-
res y que tienen poca experiencia utilizando entornos virtuales para el aprendizaje.

Se fundamentoé en una investigacion -accion de corte cuantitativo, en la cual se realiz6 una
prueba diagndéstica de conocimientos previos; se disefiaron, produjeron e implementaron
e-actividades de aprendizaje a través de un entorno virtual alojado en la plataforma
Moodle y posteriormente fueron valoradas por estudiantes y expertos mediante la adap-
tacion del cuestionario para la evaluacién de la calidad de los cursos virtuales (Santovefia,
2010), administrada de forma virtual y respondida por 42 estudiantes y tres expertos en
geometria y tecnologia educativa. Finalmente se aplicé una prueba de conocimientos
validada por r de Pearson para determinar si los estudiantes adquirieron competencias
geomeétricas.

Disefio, produccién e implementacion de e-actividades para el aprendizaje de geo-
metria descriptiva

El proceso de disefio de las e-actividades para el aprendizaje de geometria descriptiva se
realizé en el marco del disefio instruccional ASSURE, tomando como base las caracteris-
ticas de los estudiantes y fomentando su participacion activa y comprometida.

Al momento de disefiar cada e-actividad, se establecieron niveles progresivos de dificul-
tad, permitiendo el cumplimiento de los propdsitos formativos, asi como el desarrollo
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integral de competencias en el estudiante, por lo cual se debi6 ser cuidadoso en la selec-
cion de estrategias motivadoras y atractivas, considerando ademas ciertas orientaciones
sugeridas por Cabero et al. con la finalidad de que las e-actividades se percibieran como
Gtiles e interesantes y fuesen abordadas con interés y esfuerzo. Las orientaciones fueron:
pertinencia entre la actividad y los contenidos, utilidad, tiempo adecuado, tipologia diversa,
criterios claros de evaluacion, adecuacion al nivel formativo de los estudiantes y claridad
en las instrucciones.

La fusion del modelo de Salmon con el modelo de Van Hiele se establecié de forma tal
gue el aprendizaje de la geometria se construyese pasando por niveles de pensamiento
progresivos con una adecuada instruccién por parte del tutor virtual y un seguimiento per-
manente del técnico supervisor respecto al funcionamiento del entorno, bajo los lineamien-
tos de la mediacion pedagdgica. Cada e-actividad fue publicada en el entorno virtual a
través del modelo de e-invitacidon sugerida por Salmon (2019).

Para el desarrollo de las e-actividades y tomando en cuenta la sugerencia de Gutiérrez y
Jaime (2012) sobre la importancia de la presentacion grafica de los contenidos, se dise-
flaron tres tipos de materiales instruccionales en formatos multimedia, que presentan con-
ceptos tedricos (explicativos), demuestran problemas resueltos (demostrativos) y propo-
nen resolucion de problemas (evaluativos), siguiendo la propuesta de Sanabria (2015), en
funcidn de los objetivos previstos en el programa sinoptico de la asignatura.

La implementacion estuvo enfocada en el desarrollo de las e-actividades del estudiante
como centro del proceso educativo, los cuales se presentaron en etapas secuenciales que
propiciaron la apropiacién tecnoldgica y la apropiacion del conocimiento, necesarios para
la resolucion de problemas geométricos. De igual forma la implementaciéon demando que
el tutor virtual a través de una eficiente mediacién pedagogica haya realizado previamente
la planificacién del proceso formativo, disefiara los materiales instruccionales, propiciara
la interaccion multidireccional de los estudiantes con los contenidos y el docente a través
del uso de diferentes herramientas comun. ic 1ales, tal y como se refleja en la Figura 1.
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Figura 1. Implementacion de las e--actividades. Fuente: elaboracion propia.

En el Cuadro 2 y Cuadro 3 se muestran ejemplos de una e-actividad de socializacién y
una e- actividad de aprendizaje.

Cuadro 2. e-invitacion a la e-actividad Degustando una merengada virtual (EI-01)

ACTIVIDADES DE SOCIALIZACION

Componente Descripcion

Etapatecno- 2 - Socializacion Fase Van Hiele: No aplica
I6gica

Nombre de Degustando una merengada virtual

la e-activi-

dad

Propdsito Adquirir la capacidad emocional, social y técnica para aprender en

linea con tus compaferos.
Conocer e interactuar con tus comparfieros de clase, creando una
comunidad virtual para el trabajo colaborativo.

Resumen de

Ingresar al foro “Degustando una merengada virtual” e interactuar

la tarea con sus comparfieros
Chispa Etiqueta .gif animado con enlace al foro
Contribu- Ingresar al foro “Degustando una merengada virtual” ubicado en la
cién indivi- seccién “Area de comunicacion” en el siguiente enlace:
dual https://bit.ly/2Kk8oKq
Responder en un maximo de cinco lineas a la interrogante plan-
teada.
Leer las intervenciones de todos tus compafieros.
Interactuar con al menos tres nuevos amigos a lo largo de la se-
mana.
Intentar adjuntar imagenes o videos divertidos.
Responder a los comentarios que hacen tus compafieros sobre tus
intervenciones.
Inicio del El tema del didlogo es el indicado en el foro, sigue el hilo de las con-
didlogo versaciones.

Las respuestas deben tener un maximo de cinco (5) lineas, no te
excedas.

Las respuestas deben realizarse a lo largo de la semana. No inten-
tes realizarlas todas el mismo dia.

Entra diariamente al foro para ver si han leido o contestado tus co-
mentarios.

Letra: Arial

Tamafo: 4 (14pts)
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Intervencioén

El tutor inicia el dialogo para romper el hielo, expone las normas de

del tutor vir- n-etiqueta.

tual Garantiza que las intervenciones mantengan el hilo conductor, caso
contrario realiza una intervencion y canaliza.
Interviene al menos cada 10 mensajes o0 cada vez que se amerite.
Motiva a los estudiantes rezagados.
Realiza el cierre del foro, haciendo comentarios motivadores y ex-
presando los resultados sobre la actuacion del grupo, haciendo re-
troalimentacién.

Programa- Fecha de inicio del foro:

ciony Fecha de finalizacion de las intervenciones:

tiempo Sin prérrogas
Tiempo requerido: al menos 20 minutos diarios

Evaluacion La intervencién en los foros de socializacion tiene una ponderacion

delos del 5% del valor total del curso.

aprendizajes

La participacién en los foros sirve de practica para el uso y manejo
de los foros académicos programados a lo largo del curso.
Criterios de evaluacion:

Cantidad de participaciones:

Cantidad de respuestas a sus compafieros:

Calidad de las intervenciones:

Tutor virtual

Prof. Isabella Sanchez Donis

Cuadro 3. e-invitacion a la e-actividad Proyectando Planos y Figuras Geométricas

UD-5: EL PLANO

Componente Descripcion

Etapa Tecno- 4.- Construccion de conocimiento Fase Van Hiele: Deduccién
l6gica

Nombre dela Proyectando Planos y Figuras Geométricas

actividad

Propdsito Al finalizar esta actividad estaras en la capacidad de describir las

caracteristicas de los planos, identificar su posicion en el espacio,
clasificarlos, resolver problemas de figuras geométricas contenidas
en planos proyectados en el sistema diédrico, hallar las trazas,
rectas caracteristicas y notables, y reconoce su importancia como
herramientas para la proyeccion de figuras geomeétricas.

Resumen de

Revisar el material principal y complementario dispuesto en la sec-

la tarea cion “Recursos”
Discutir el desarrollo del Instructivo 3-1 e Instructivo 3-2 en el foro
de dudas
Desarrollar la Tarea Instructivo 3-1 e Instructivo 3-2
Convertir la tarea en formato .pdf y subir al aula en la seccion “Ta-
rea: Instructivo 3-1” y “Tarea Instructivo 3-2".

Chispa Etiqueta .gif animado llamativo

Contribucion Examina detalladamente el material instruccional

individual Sigue las instrucciones

Desarrolla los ejercicios completos
Convierte en formato .pdf
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Sube al aula virtual en la seccion “Tarea: Instructivo 3-1” y “Tarea
Instructivo 3-2”
Compatrte tus inquietudes en el foro de dudas dispuesto

Inicio del dia-
logo

Sube tus tareas en el espacio dispuesto.
Comparte tus inquietudes en el foro de dudas
Formato .pdf

Intervencioén
del tutor vir-
tual

Genera preguntas frecuentes en el foro de dudas para mantener la
interaccion

Revisa la tarea, la evalta y da retroalimentacion individual

Motiva a los estudiantes rezagados.

Realiza el cierre de la actividad, haciendo comentarios motivadores
y expresando adecuadamente los resultados sobre la actuacion del
grupo, hace retroalimentacion grupal.

Programa-
cion y tiempo

Fecha limite de entrega de la Tarea Instructivo 3-1:

Fecha limite de entrega de la Tarea Instructivo 3-2:

Fecha de inicio del foro de dudas:

Prérroga con penalizacion: 2 dias

Tiempo de dedicacion requerido: al menos 2 horas diarias

Evaluacion Indique el tipo de evaluacion: diagnostica, formativa, Sumativa.
de los apren- Indique los criterios de evaluacién y sus respectivos puntajes.
dizajes Coloque el enlace al instrumento de evaluacion utilizado para esta
actividad.
Enlace ala Esta actividad tiene una ponderacién del 30% del valor total del
siguiente ac-  curso.
tividad Evaluacién por parte del docente (Heteroevaluacion) 70%
Autoevaluacion de la Tarea Instructivo 3-2 (30%)
Actividad individual (tareas)
Actividad grupal (foro de dudas)
Nombre del Prof. Isabella Sanchez Donis
tutor
Resultados

La produccién de las e-actividades se realiz6 considerando los lineamientos pedagdégicos,
tecnoldgicos y organizativos propuestos por Sanchez Donis (2019), el Instructivo para el
desarrollo de aulas virtuales en la UNET de Maldonado y Salcedo (2017) y engranando
los materiales instruccionales digitales disefiados, con las herramientas de comunicacion
multilateral ofrecidas por Moodle, garantizando automatizacion, flexibilidad, interactividad,
estandarizacion, escalabilidad, funcionalidad, usabilidad, ubicuidad e integracion propues-
tos por Cabero (2015).

La valoracion de las e-actividades se llevd a cabo mediante la adaptacion del cuestionario
para la evaluacion de la calidad de los cursos virtuales (Santovefia, 2010), respondida por
un total de 42 estudiantes de ingenieria industrial matriculados en las secciones 1y 2 de
la asignatura Dibujo I, y tres expertos en geometria descriptiva y tecnologia educativa.

Los criterios estimados en dicha valoracién fueron la calidad general de las actividades
como complemento de la guia de estudio, desarrollo del proceso de ensefianza y
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aprendizaje, versatilidad, promocion de pensamiento critico, orden, disefio y presentacion
de recursos y actividades, interactividad y participacion.

Otro criterio tenido en cuenta lo representa la calidad pedagogica, cuyos aspectos anali-
zados se relacionan con la exactitud y claridad de los contenidos, metodologia didactica
en atencion a los estilos de aprendizaje, disefio de e- actividades variadas que promueven
el razonamiento y la actitud positiva hacia el estudio, calidad didactica en el uso de herra-
mientas de comunicacién y evaluacion.

También se tuvo presente el criterio de calidad técnica, en el que se analizaron aspectos
como la estructura jerarquica del entorno, opciones de navegacion, tamafio de la interfaz,
identificacion de las secciones, uso de vinculos, iconos y botones, apariencia visual, uso
de herramientas con calidad técnica, calidad de los recursos multimedia.

Los resultados obtenidos con respecto a la calidad general de las e-actividades, se cen-
traron en que el entorno producido sirve como complemento de la guia de estudio, se
presta atencién a como se realiza el proceso virtual de ensefianza y aprendizaje, es ver-
satil, se evidencia estimulo hacia la reflexion de los estudiantes, se presenta un entorno
atractivo caracterizado por una combinacion de colores agradable, imagenes ligeras, com-
binacion equilibrada de texto-imagen que transmiten credibilidad, es interactivo y se pre-
sentan actividades de aprendizaje individuales y grupales.

La valoracion de la calidad pedagdgica de las e-actividades, demostré que las caracteris-
ticas didacticas que debe contener un entorno virtual se cumplen, a excepcién de la adap-
tabilidad a los estilos de aprendizaje, ante lo cual estudiantes y docentes sugieren “el uso
de colores que distingan las etiquetas”, “la atencidén a los estudiantes con discapacidad
visual y auditiva mediante la produccién de videos con subtitulos”. Pedagogicamente el
entorno producido desarrolla adecuadamente los contenidos adaptados a los objetivos de
aprendizaje, las e-actividades se presentan de forma progresiva, se utilizan herramientas
con calidad didactica para ejecutar tareas y evaluaciones, el entorno potencia la actitud
positiva hacia el estudio asi como el aprendizaje significativo.

Las caracteristicas técnicas necesarias para el desarrollo de actividades mediadas con
tecnologia se cumplen, a excepcién de los criterios relacionados con la opcién de des-
carga o impresion que tienen los recursos y la accesibilidad desde diferentes dispositivos,
ante lo cual sugirieron “hacer los videos mas livianos y mas cortos para poderlos descargar
en el teléfono”, “tener presente un medio de comunicacion adicional al aula virtual en caso
de que falle Internet”.

Técnicamente, las e-actividades estan organizadas jerarquicamente, son de navegacion
sencilla, el tamafio de cada seccion es suficiente y estan debidamente identificadas, todos
los vinculos estan operativos, se presenta gran variedad de recursos multimedia legibles
y de agradable disefio, adaptados a los objetivos de aprendizaje y disponibles para ser

descargados a lo largo del lapso correspondiente.

Simposio STEM Miami 2022. 25 al 30 de septiembre. Broward International University
120



Simposio STEM Miami 2022

Conectando presente y futuro del STEM en Espafiol

En definitiva, las e-actividades producidas e implementadas fueron valoradas como de
alta calidad desde la 6ptica de los estudiantes y los expertos consultados. Las e-activida-
des contemplaron en su proceso de produccion las caracteristicas Optimas que deben
poseer los entornos virtuales para el aprendizaje: componentes pedagdgicos, tecnoldgi-
COs Yy organizativos, ademas de caracteristicas de automatizacion, flexibilidad, interactivi-
dad, estandarizacion, escalabilidad, funcionalidad, usabilidad, ubicuidad e integracién
centrados en las e-actividades del estudiante (Salina, Negre, Gallardo, Escandell y To-
rrandel, 2007; Cabero, 2015).

Conclusiones

Se logré la implementacién de e-actividades para el aprendizaje estratégico de geometria
descriptiva, adecuadas a las caracteristicas de los estudiantes de ingenieria industrial en
la UNET, tomando en consideracion las competencias digitales, los lineamientos pedago-
gicos, tecnoldgicos y organizativos, el disefio de los materiales instruccionales digitales,
asi como el disefio y la produccion de las e-actividades. Posteriormente se valoré la cali-
dad de las mismas desde la éptica de estudiantes y expertos.

El disefio de los materiales instruccionales digitales para el desarrollo de las unidades
didacticas, se realiz6 siguiendo las fases del modelo de disefio instruccional ASSURE, a
partir del analisis estudiantil, formulacion de objetivos, seleccién y aplicacion de medios y
estrategias, participacion de los estudiantes, evaluacion y ajustes. Se disefiaron tres tipos
de materiales: a) explicativos que presentan conceptos teoricos, b) demostrativos que ex-
ponen problemas resueltos y c) evaluativos que proponen problemas para resolver, y fue-
ron presentadas a los estudiantes progresivamente, a fin de alcanzar los objetivos esta-
blecidos en el Programa Sindptico.

La valoracion realizada desde la perspectiva de estudiantes y expertos revel6 que las e-
actividades de aprendizaje cumplen con los criterios de calidad general, de calidad en la
metodologia didactica y de calidad técnica, propuestos por los expertos: a) eficiencia y
eficacia del curso, b) autonomia del aprendizaje, c) apariencia fisica, d) interactividad, e)
calidad de contenidos, f) estilos de aprendizaje, g) transferencia de la informacion, h) va-
riedad de actividades, i) uso de herramientas, j) motivacién al aprendizaje, k) navegabili-
dad, 1) elementos multimedia, m) disefio y n) calidad de los elementos de funcionamiento
del entorno.

La prueba de conocimientos realizada a 71 estudiantes revel6 que, luego de la implemen-
tacion de e-actividades de aprendizaje basadas en la resolucién de problemas, el 63% de
los estudiantes fue promovido de curso, con lo cual se determiné que los objetivos de
aprendizaje fueron alcanzados. Sin embargo, estos resultados no son concluyentes. Se
recomienda extender la experiencia a otros ambitos.

La produccion e implementacion concienzuda y con rigurosidad cientifica de e-actividades
de aprendizaje a través de entornos virtuales, mitiga la necesidad de espacios fisicos,
limitaciones geograficas y de tiempo, mientras se estimula la motivacion y propicia el
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aprendizaje significativo, procurando la calidad de la educacion a distancia, en concordan-
cia con la necesidad de adaptacion a los vertiginosos cambios que se suscitan en la so-
ciedad actual.

La implementacion e-actividades de aprendizaje constituye en si misma un aporte a la
construccion de los cambios y adaptaciones tecnoldgicas y pedagogicas que la sociedad
requiere. La trascendencia de esta investigacion se materializara siempre que se impul-
sen programas de formacion especifica en ensefianza de geometria descriptiva a través
de entornos virtuales, desistiendo de su uso como simples repositorios de informacion,
fomentando asi la inclusién pedagdgica, metodolégica e innovadora de las TIC en todos
los &mbitos de accién (docencia, investigacion, extension y gestion) y tomando en cuenta
gue gran parte del desarrollo de las competencias digitales de los estudiantes dependera
en gran medida de las competencias digitales de los docentes.
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Resumen

El propésito de la presente investigacion busca que los estudiantes se involucren ha-
ciendo, creando, explorando, investigando y construyendo médulos tecnolégicos de Hard-
ware y Software en su formacion. Por esa razon se disefio un modulo de Robdtica que
consistia en Hardware (mecanismo movil, microcontoldor arduino, médulo de ultrasonido,
mddulo de transceptor de bluetooth y circuito electronico de potencia) y Software (progra-
macion para arduino, programacion en Apps Invertor para moviles). La investigacion aplicé
tratamiento multiple con un solo grupo, aplicAndose para la recoleccion de los datos una
encuesta y test de rendimiento mediante la observacion y medicion a los estudiantes de
las asignaturas de electrénica digital, laboratorio de hardware y redes de datos.

Descriptores: robotica y aprendizaje, tecnologia educacion, creatividad investigacion

Abstract

The purpose of the present research is for students to become involved by doing, creating,
exploring, researching and building hardware and software technology modules in their
training. For that reason, a Robotics module was designed that consisted of Hardware
(mobile mechanism, arduino microcontroller, ultrasound module, bluetooth transceiver
module and electronic power circuit) and Software (programming for arduino, programming
in Invertor Apps for mobiles). The research applied multiple treatment with a single group,
applying for the data collection a survey and performance test by observing and measuring
students of digital electronics subjects, hardware lab and data networks.

Keywords: robotics and learning, Education technology, Creativity Research

Simposio STEM Miami 2022. 25 al 30 de septiembre. Broward International University
124



Simposio STEM Miami 2022

Conectando presente y futuro del STEM en Espafiol

Introduccién

Los cambios vertiginosos en los campos de la ciencia y tecnologia experimentados en el
presente siglo, han incidido en el contexto de la formacién profesional, siendo un gran
desafio buscar las aplicaciones educativas de la tecnologia, que posibilite a los estudian-
tes crear y producir tecnologia y no ser Gnicamente un usuario de la tecnologia, por ello
se desarroll6 el proyecto de investigacion en Robdtica Educativa con el proposito que los
estudiantes se involucren haciendo, creando, explorando, investigando y construyendo
modulos tecnoldgicos de Hardware y Software en su formacion para contribuir en el desa-
rrollo profesional de la Tecnologia Informatica y la Telecomunicaciones. Nuestra investi-
gacioén se centré en el siguiente problema: ¢ Qué efecto tiene la introduccion de aplicacio-
nes de la Robdtica Educativa, en el Proceso de Aprendizaje en los Estudiantes de la Ca-
rrera Profesional de Tecnologia Informatica y Telecomunicaciones de la UNDAC, estudio
experimental cuyo objetivo fue determinar la influencia de las aplicaciones educativas en
robotica para mejorar el aprendizaje de los estudiantes, empleando para ello el método
experimental con el propdsito de poner en experimentacion el empleo de la robdética edu-
cativa y evaluar su influencia sobre en el aprendizaje. Para ello se disefid un médulo de
Robdtica que consistia en Hardware (mecanismo movil, microcontoldor Arduino, modulo
de ultrasonido, modulo de transceptor de bluetooth y Circuito electrénico de potencia) y
Software (programacion para arduino, programacion en Apps Invertor para moviles).

Metodologia

La investigacion realizada es de tipo aplicada, considerando que se llevo a la accion los
fundamentos de la robdtica en el desarrollo de aplicaciones para ser empleados como
objetos para generar el aprendizaje de la informética. El disefio empleado corresponde a
los experimentales, siendo este “Disefio con tratamiento multiple con un solo grupo” de-
terminado en funcion a la necesidad de la investigacion y las limitaciones en la disponibi-
lidad de grupos de estudio integros. La muestra comprendié a 09 estudiantes matriculados
en la asignatura Electrénica Digital y Microcontroladores de la Carrera de Tecnologia In-
formatica y Telecomunicaciones, Escuela de Formacion de Profesional de Educacion Se-
cundaria Facultad de Ciencias de la Educacion, matriculados en el periodo 2016 A — B,
alumnos

Test de rendimiento

Se aplico el Test de rendimiento elaborado sobre los contenidos conceptuales desarrolla-
dos en la etapa de experimentacioén y control, considerandose los aspectos de solucion
de problemas, aplicacion de los conocimientos y la construccién de modelos.

Competencias de estudiantes
Asimismo la necesidad de determinar las competencias adquiridas por los estudiantes no
llevd emplear la técnica de observacidon mediante el empleo de una lista de cotejo
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construida con una escala valorativa (siempre, casi siempre, a veces, raras veces), con
un total de 15 items que miden los siguientes indicadores: organizacion y planificacion,
manejo de equipos, resolucion de problemas, trabajo en equipos, relaciones interperso-
nales, aplicacion de conocimientos, adaptacién y el razonamiento critico.

Resultados

Los resultados que presentamos son producto del trabajo de experimentacion de acuerdo
al disefio de la investigacién seleccionada, la variable de investigacion (aplicaciones de
robotica), en clases de desarrollo de actividades durante ocho semanas (de la 1ra a la
8va) en el ciclo par (agosto -octubre 2016).

Resultados de busqueda.

Uno de los aspectos necesarios de la introduccion de las aplicaciones en robotica esta
centrado en el desarrollo de nuevas competencias en los estudiantes que figuran en los
15 items evaluados en 07 indicadores o competencias.

Las competencias o indicadores seleccionadas y evaluadas durante el proceso de inves-
tigacion son:

Tabla 1: Evaluacion de las competencias logradas por los estudiantes por el empleo
de las aplicaciones de la robdtica.

Niveles de desempefio
COMPETENCIAS A B C D E Total
N No N N N

o

Organizacion y
planificacion
Manejo de
equipos
Resolucion  de
problemas
Trabajo en
equipo
Relaciones
interpersonales
Aplicacién de los
conocimientos
Adaptacion  a
nuevas 2
situaciones
Razonamiento
critico

3 2 1 0 0

o |»r| R

3

O Y S =)

W w NN NN N e e 8] R

5] 4 0

o

0 0 0 0

o vl v s alw wlw wls sl |w w]| R

&l bbs |wwnvwws slwwewwl R

Fuente: Resultados de la Investigacién

De las competencias evaluadas se puede determinar que destaca el nivel de excelente lo
gue corresponden al manejo de equipos y el razonamiento critico (56%), en el nivel bueno
se ubica la resolucion de problemas y la adaptacion a nuevas situaciones de aprendizaje
en los estudiantes (44%).

Logros en el aprendizaje en el modo control.
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Para la determinacion del nivel de aprendizaje se empled las puntuaciones del test de
rendimiento aplicado al concluir las actividades desarrolladas durante las ocho primeras
semanas del ciclo mediante clases tradicionales, teniéndose los resultados siguientes:

a. Pre prueba
Tabla 02: Puntuacion del test de rendimiento lograda por los estudiantes en la pre
prueba del curso de Electronica Digital y Microcontroladores.

Porcentaje
Frecuenci Porcentaj Porcentaj acumulad
e e valido [

22.2 222 22.2

333 333 55.6

44.4 44.4 100.0
100.0 100.0

Validos 8
10
12
Total

[CRFSENTRNY 1Y)

Fuente: Resultados de la Investigacion

Estadisticos descriptivos

Pre N vilido {segin lista)
9

Fuente: Resultados de la Investigacion

En los datos presentados, dentro de una escala de 20 puntos se determina que el rango
de puntuacion lograda por los estudiantes es de 4 puntos, entre un minimo de 8 puntos y
un maximo 12 puntos, siendo la puntuacién con mayor frecuencia el 12 (44.4 %), las mis-
mas que constituye la moda. El 100 % de los logros se ubica en el nivel inferior con
puntuaciones menores al ponderado (14 puntos).

La puntuacion media lograda por el grupo en el modo de control es de 10.44, mientras
gue la mediana es de 10 puntos, por lo que el 50% de la puntuacién de los alumnos se
ubica sobre ésta y el restante 50% por debajo de esta puntuacion. La desviacion en pro-
medio es de 1.667 de 10.44 dentro de la escala empleada.

b. Post prueba

Tabla 03: Puntuacion del test de rendimiento lograda por los estudiantes en la post
prueba del curso de Electrénica Digital y Microcontroladores
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Porcents]
Frecuencia £ Porcentajevalido | Porcentaje acumulado
Vdlidos 10 1 ) 2) 21

1 5 556 56 78
1 ) 0 0) 1000
Total g 1000 1000

Fuente: Resultados de la Investigacion

Estadisticos descriptivos

Post N vélido (segun lista)
N 9 9
Rango 4
Minimo 10
Maéximo 14
Suma 108
Media 12
Mediana 12
Moda 12
Desv. tip. 1414
Varianza 2.000

Fuente: Resultados de la Investigacion

El rango de puntuacién lograda por los estudiantes es similar al de la pre prueba 4 puntos,
entre un minimo de 10 puntos y un maximo 14 puntos que se incrementa, siendo la pun-
tuaciéon con mayor frecuencia el 12 (55.6 %), las mismas que constituye la moda. Solo
22.2 % de los logros se ubica en el nivel superior con puntuaciones superiores al ponde-
rado (14 puntos).

La puntuacion media lograda en la post prueba por el grupo es de 12, siendo similar a la
mediana es de 12 puntos. La desviacion en promedio es de 1.414 de 12.00 dentro de la
escala empleada.

Es necesario destacar el incremento de la media entre el pre prueba y la post prueba de
10.44 a 12 puntos en promedio, siendo la variabilidad positiva en 1.56, lo que significa que
el desarrollo de las actividades de aprendizaje de la Informatica en la forma tradicional es
poco significativo para los estudiantes.

Logros en el aprendizaje en el modo experimental

Para la determinacién del nivel de aprendizaje de los estudiantes se ha empleado como
informacion las puntuaciones lograda en el test de rendimiento aplicado al concluir las
actividades desarrolladas durante las ocho semanas del semestre introduciendo las apli-
caciones de robdtica educativa mediante proyectos de clases de la asignatura de Electro-
nica Digital y Microcontroladores.

a. Pre prueba
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Ta-

bla 04: Puntuacion del test de rendimiento lograda por los estudiantes en la pre
prueba del curso de Electronica digital y microcontroladores

b. Post prueba

Frecuencia

Porcentaje

Porcentaje valido

Porcentaje acumulado

Vilidos

10
12
14
Total

2

5
2
9

222
55.6
22.2
100.0

22.2
55.6
22.2
100.0

22.2
778
100.0

Fuente: Resultados de la Investigacion

Estadisticos descriptivos

Pre

N valido (segun lista)

N

Rango
Minimo
Méximo
Media
Mediana
Moda
Desv. tip.
Varianza

0

4

10
14
12.00
12.00
12.00
1414
2.000

9

Fuente: Resultados de la Investigacion

En los datos presentados, dentro de una escala de 20 puntos se determina que el rango
de puntuacién lograda por los estudiantes es de 4 puntos, entre un minimo de 10 puntos
y un maximo 14 puntos, siendo la puntuacién con mayor frecuencia el 12 (56.6 %), las
mismas que constituye la moda. El 78.8 % de los logros se ubica en el nivel inferior con
puntuaciones menores al ponderado (14 puntos).
La puntuacion media lograda por el grupo en el modo de control es de 12.00, siendo la
mediana similar, por lo que el 50% de la puntuacion de los alumnos se ubica sobre ésta 'y
el restante 50% por debajo de esta puntuacion. La desviacién en promedio es de 1.414
de 12.00 dentro de la escala empleada.

Tabla 05: Puntuacion del test de rendimiento lograda por los estudiantes en la post
prueba del curso de Electrénica digital y microcontroladores

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
T

Vilidos 2 222 222 22.2

14 44.4 44.4 66.7

16 333 33.3 100.0

T

=l = 100.0 100.0
tal

Fuente: Resultados de la Investigacion

Estadisticos descriptivos

Simposio STEM Miami 2022. 25 al 30 de septiembre. Broward International University

129



Simposio STEM Miami 2022

Conectando presente y futuro del STEM en Espafiol

Post N vilido (segun lista)
N 9 9
Rango 4

Minimo 12

Maximo 16

Media 14.22
Mediana 14.00
Moda 14.00
Desv. tip. 1.563
Varianza 2.444

Fuente: Resultados de la Investigacion

El rango de puntuacién lograda por los estudiantes es similar al de la pre prueba 4 puntos,
entre un minimo de 12 puntos y un maximo 16 puntos que son mayores a la pre prueba,
siendo la puntuacién con mayor frecuencia el 14 (44.4 %), las mismas que constituye la
moda. El 77.7 % de los logros se ubica en el nivel superior con puntuaciones iguales o
superiores al ponderado (14 puntos), siendo el grupo con aprendizaje aceptable por lo que
consideramos que las aplicaciones de robdtica como recurso, es adecuada y contribuye
en mejorar los aprendizajes en los alumnos.

La puntuacion media lograda en la post prueba por el grupo experimental es de 14.22,
mientras que la mediana es de 14 puntos, por lo que el 50% de la puntuacion de los alum-
nos se ubica sobre ésta y el restante 50% por debajo de esta puntuacién. La desviacion
en promedio es de 1.563 de 14.22 dentro de la escala empleada, siendo los datos poco
dispersos.

Es necesario destacar el incremento de la media entre el pre prueba y la post prueba de
12.00 a 14.22 puntos en promedio es significativa, siendo la variabilidad positiva en 2.22,
lo que significa que el desarrollo de las actividades de aprendizaje de la Informatica en la
forma activa con las aplicaciones de robdtica es significativo para los estudiantes.

Prueba de hipotesis
Para la hipotesis cientifica formulada, vamos a someter a prueba mediante la diferencia
de los grupos en las Postprueba, aplicando la prueba “t” Student.
1). Hipotesis estadisticas
Ho: p1 = p2 (M1 - M2 = 0) es decir no hay diferencias significativas entre el aprendizaje
en el modo experimental y control
Hi: p1 > g2 (M1 - p2> 0) el grupo en el modo experimental tiene mayor aprendizaje que
el modo de control.
M1 = aprendizaje medio en el modo experimental.
M2 = aprendizaje medio en el modo de control.
2). Nivel de significacion: a = 0.05 (5%)
3). Prueba estadistica: unilateral y de la cola derecha
4). Criterios de decision:
- Si en valor de tcal es mayor que la t, rechazamos la hipétesis nula
- Si en valor de tcal es igual o menor que la t, aceptamos la hipotesis nula
5) Célculo de la prueba estadistica, determinacién de la distribucién “t” Student
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mula: n, n,

Datos modo experimental (GE) Datos modo control (GC)
X1 =14.22 X, =12.00
S1 =1563 S; =1.414

ni=9 n2=9
_ 1422-1200 222
(L.563)* +(1.414)2 2443 2.00 222 t= 2.22 222
9 9 = 9 9 = 4/0.271+0.222 0.493 = 0702 = 3162

Determinacién del Grado de libertad (Gl)
Formula : Gl =(N,+N,)-2

Gl =(9+9)-2Entonces se tiene Gl =16
De acuerdo a la Tabla de Distribucion “t” de Student (Sanchez : 2006), para un nivel de
confianza de 0.05 y 16 grados de libertad, se tiene que tcal = 1.7459

Region de
aceptacion

Region de
rechazo

1-a

0
t=1.746 tcal=3.162

6). Toma de decision:

Dado que el valor determinado de tcal = 3.162 >t = 1.746 ubicandose en la region de
rechazo, entonces rechazamos la hipotesis nula (Ho) planteada, aceptandose la hipétesis
alterna (Hi), por lo tanto la hipétesis de investigacion formulada como: “El empleo de las
aplicaciones tecnolégicas de la Robotica Educativas mejora los logros en el proceso de
aprendizaje en la formacién profesional de los estudiantes de la Carrera de Tecnologia
Informatica y telecomunicaciones de la Facultad de Ciencias de la Educacion UNDAC”
Esta situacion se refleja en los datos correspondientes a las diferencias de las medias en
los modos control y experimental, donde se tiene una diferencia de 2.22 puntos (14.22 —
12.00), sobre las puntuaciones obtenidas en las post pruebas sobre el aprendizaje de la
Robdtica
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Experiencias de aprendizaje con aplicaciones tecnoldgicas con robética educativa

Conclusiones

Se determind que el empleo de las aplicaciones tecnoldgicas de la roboética educativas
mejora en el proceso de aprendizaje en los estudiantes de la Carrera de Tecnologia Infor-
matica y telecomunicaciones de la Facultad de Ciencias de la Educacion, Universidad
Nacional Daniel Alcides Carrion - 2016, donde se incremento de 12.00 a 14.22 puntos en
promedio es significativa, siendo la variabilidad positiva en 2.22.

Se comprobd que el disefio del Médulo de robética para el aprendizaje en temas relacio-
nados a la Informatica involucra un trabajo por etapas por parte de los estudiantes como
parte de su aprendizaje constructivista. Esto se evidencié en la respuesta de los 9 alumnos
gue patrticiparon en el Taller de Robdtica, quienes trabajaron desde la adquisicion de con-
ceptos basicos, pasando por el ensamblaje del médulo, de acuerdo al disefio detallado y
las herramientas brindadas, y culminando con la ejecucion de proyectos aplicativos por
parte de los alumnos.

La implementacion del Modulo robdtica para el aprendizaje en temas relacionados a la
informatica logré motivar el interés de los alumnos respecto a la ingenieria, como lo de-
muestran las respuestas a la pregunta “El nivel de influencia que tendria el modulo de
robética educativa en los estudiantes para que puedan desarrollar mas sus capacidades
e ingenio serian”, el 25% de los 9 alumnos que recibieron el Taller de Robdtica respondie-
ron que seria muy alto y 25% que era alto.

Por altimo, la implementacién del Modulo electrénico para el aprendizaje en temas rela-
cionados a la robdtica educativa y sus caracteristicas como su bajo costo, su accesibilidad
y disefio de facil manejo lograron crear una expectativa favorable que el aprendizaje de
los estudiantes demuestra que el empleo de las aplicaciones educativas es adecuada, al
ubicarse las puntuaciones sobre la media promedio ponderado, siendo estas significativas
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frente al de los aprendizaje tradicionales (aprendizaje pasivo), al permitir la interactividad
y favorecer el acceso a la exploracién y manipulacién del material.
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Resumen
La Educacion a distancia empleando las Tecnologias de la Informéatica y las Comunica-

ciones es una alternativa para la formacion continua del extensionista agrario debido a
gue en tiempos de contingencias se constituye en una necesidad dado al papel que debe
jugar éste en la consecucion del Plan Nacional de Soberania Alimentaria y Educacion
Nutricional.

En nuestro pais se ha prestado especial atencion para el logro del desarrollo sostenible
en un entorno de profundos cambios socioeconémicos, ambientales y de diversas indoles;
sin embargo se manifiestan carencias en las competencias profesionales que limitan su
desempenio profesional competente para extender de manera eficiente los conocimientos,
experiencias, tecnologias y resultados, tanto de los centros de ciencia como de los pro-
ductores; por consiguiente el objetivo de esta investigacion es la elaboracion de una
estrategia para favorecer el desarrollo de las competencias profesionales en los
extensionistas agrarios empleando la Educacién a distancia, en la que los autores
emplearon los métodos cientificos necesarios, tanto tedricos, como empiricos y se ofrece
una estrategia para logar formar y desarrollar las competencias en estos profesionales.

Palabras clave: extensionista agrario, competencias profesionales, desempefio profesio-
nal.

Summary
Distance education using Computer and Communication Technologies is an alternative for
the continuous training of the agrarian extension worker because in times of contingencies
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it is
a necessity given the role it must play in achieving the National Plan of Food Sovereignty
and Nutritional Education.

In our country, special attention has been paid to achieving sustainable development in an
environment of profound socio-economic, environmental and various indoles changes;
however, there are deficiencies in professional skills that limit their competent professional
performance to efficiently extend the knowledge, experiences, technologies and results,
both of science centers and producers; therefore, the objective of this research is the ela-
boration of a strategy to favor the development of professional competencies in agricultural
extension workers using distance education, in which the authors used the necessary
scientific methods, both theoretical and empirical and a strategy is offered to achieve trai-
ning and develop competencies in these professionals.

Key words: agrarian extension worker, professional skills, professional performance.

Introduccién

El desarrollo social, econdmico y cultural del mundo impone a los paises, comunidades e
instituciones la gestion del conocimiento como via para preservar y alcanzar las metas y
aspiraciones, es asi que el conocimiento se convierte en la mas importante actividad hu-
mana, en el caso cubano, es una importante arista para el desarrollo profesional.

En etapas de contingencias se hace mas necesario el desarrollo de la agricultura y tam-
bién el emplear métodos derivados de estudios cientificos de avanzada, pero existe la
limitante de mantener reglas de higiene entre las que se encuentra el distanciamiento en-
tre los actores de la que no escapan los que ejecutan esta importante labor.

El crecimiento vertiginoso de la humanidad en un planeta que se deteriora ecologica-
mente, hace que se enfrenten importantes desafios que ponen en tension la produccion
de alimentos, para ello, ha sido necesario el desarrollo acelerado de tecnologias de todo
tipo, muchas de las cuales no tienen en cuenta las diferencias de las economias de los
pueblos y en otros casos, conociéndose las desigualdades se aplican, aumentando la po-
breza y el hambre a escala mundial.

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, Rio de
Janeiro, Brasil (1992) en medio de la situacion del escenario internacional caracterizado
por el hambre y la necesidad de producir alimentos se adoptaron medidas para la preser-
vacion de la especie humana, procurando un desarrollo basado en el conocimiento y la
innovacion tecnolégica. La produccion de alimentos constituye un asunto de seguridad
nacional y para ello debemos seguir sumando el mayor nimero de personas, mediante
todas las formas de propiedad existente y con el orden requerido.

Por estas razones, las competencias profesionales de todos los encargados de la produc-
cion de alimentos deben ser de excelencia y ademés se deben buscar alternativas para
formarlas y desarrollarlas desde la escuela y la Universidad con los métodos de ense-
flanza y evaluacion de sus resultados, lo cual exige el empleo de las tecnologias para
mantener los logros, asi se considera que hoy bajo las exigencias de las consecuencias
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de
la Pandemia es una via apropiada la Educacion a distancia y ademas es util poder atender
la necesidad urgente de elevar a niveles de la competencia y productividad de empresas
y de trabajadores que representan los recursos agricolas mas importantes.

Las técnicas de investigacion han permitido establecer varias carencias en los aspectos

siguientes:

» En la organizacion, planificacion y conduccion de proyectos de desarrollo.

* En los conocimientos y aplicacion de métodos matematicos, estadisticos e informaticos
para el procesamiento de la informacién y obtener resultados que ayuden a mejorar la
practica productiva, econdémica, social, energética y medioambiental en las unidades
productivas y comunidades.

« Limitaciones en la explotacion de las potencialidades educativas y de las acciones que
se realizanen el entorno en que se desempefia el trabajo de extension agraria en
sentido general.

» En el uso de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones para extender y
socializar los conocimientos, experiencias, tecnologias y resultados tanto de la
investigacion cientifica como de los productores.

« No se desarrollan con la sistematicidad e integralidad requeridas acciones de
capacitacion como via y forma a seguir para el tratamiento del enfoque por
competencias desde la unidad de lo instructivo, lo educativo y lo desarrollador.

En los dltimos afios, son varios los autores que han investigado en relacién con la

formacion permanente de los profesionales, entre ellos: Abreu (1994); Cejas Popa, (1999),

Forgas (2002), Roca (2002), Pino (2003), Cruz (2003, 2020), Le6n (2003), Guzman

(2003), Casanova (2003), Malvicino y Serra (2004 ), Hernandez (2004), Brito (2005), Te-

jeda (2006), Sarmiento (2007); Vargas(2008); Suarez (2008), Rodriguez Arman, Maday;

Zulema Salguero Rubio; Antonio Ginebra Aguilar (2017),Alonso y Cruz (2020).

Resultados

Para resolver las carencias tedricas y las insuficiencias de la formacion continua del ex-
tensionista agrario, se propuso la educacion a distancia para el desarrollo de competen-
cias profesionales,a partir que a nuestro juicio sintetizan las experiencias anteriores y lo
actualiza de acuerdo con el contexto actual y al mismo tiempo se elaboré una estrategia
para la concrecion de este proceso en la practica.

La formacion de un profesional con amplio dominio de la técnica moderna sélo es
posible con una sélida capacitacion que le permita gestionar informaciony resolver los
problemas técnicos basicos mas frecuentes que se presentan en su labor.Se hace nece-
sario el desarrollo de las habilidades propias de las TIC que lo capacitan para ser un tra-
bajador de avanzada.

La importancia de las TIC para la capacitacion esta dada porgue el desarrollo que garan-
tiza las habilidades para: la realizacion de las operaciones presentes en una gran parte
de la gestién de la informacion.
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El
alcance y dominio de las habilidades dadas por el aseguramiento material que se dis-
ponga y en mayor medida por la disposicion en la busqueda constante de informacion
académica, cientifica y de cultura general.

Resulta importante destacar el caracter integrador que tienen los cursos que se montan
en Moodle como plataforma informatica, porque en ellos convergen los ejercicios de la
profesion con los de las TIC por lo que resulta necesario una estrecha y sistematica vin-
culacion entre los mismos.

Para lograr la Educacion a distancia del extensionista agrario se ofrecen las siguientes
indicaciones metodoldgicas y de organizacion:

¢ El docente debe prestar mucha atencion al desarrollo de las habilidades generalizado-
ras, al uso de los manuales, libros de texto, catalogos y esquemas.

e El elemento fundamental de la clase es el problema a resolver en la produccion y los
servicios

e Para lograr una mayor comprension del alcance del objetivo se precisan las habilida-
des por temas.

e Es necesario percatarse del estudio de diferentes tipos técnicas de la agricultura.

¢ Siguiendo el disefio dela estrategiase debe ser consecuentes con la estructuracion
de los temas, pues la habilidad se logra con la sistematizacion en su ejercicio diario.

e Al concluir un tema se debe lograr un nivel de sistematizacion de la habilidad, la
cual no termina en el mismo, sino que debe ser retomada en un tema posterior, donde
el objeto de estudio se enriquezcay llegue a contribuir a la formacion de los modos de
actuacion del extensionista agrario .

e En cada clase, la demostracion juega un papel fundamental, por lo que se deben
preparar lo mas objetivas posibles, mostrando técnicas de cultivo y manuales ela-
borados al efecto.

e Los ejercicios de cada tema deben ser del tipo de ejercitacidbn conceptual o
resolucion de problemas que deben estar basados en situaciones reales.

e La evaluaciéon debe tener, seminarios, clases practicas y evaluaciones sistematicas.
Estas evaluaciones deben prepararse con la exigencia y rigor correspondiente al nivel
de los estudiantes y siguiendo la plataforma informatica utilizada.

Para dirigir el proceso formativo desde el contenido del objeto de trabajo con una pers-

pectiva humanista, social, cientifico — investigativa que le permita la interpretacion e in-

sercion en el entorno, con una visién holistica y reflexiva empleando como recurso de

trabajo las TIC se debe:

¢ Diagnosticar, la comunidad educativa como entorno, los sujetos de aprendizaje y la
tecnologia con que se cuenta para formar o desarrollar las potencialidades educativas
gue ofrecen las TIC.

e Caracterizar a los sujetos de aprendizaje, asi como a la comunidad para dilucidar los
problemas raices y trazar estrategia de solucion en funcion de las normas establecidas
por la sociedad y el entorno que ofrece la naturaleza y desarrollar los logros obtenidos
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en
la agricultura en el mundo y en Cuba.

¢ Planificar la estrategia de trabajo con el empleo de las TIC para ofrecer alternativas de

solucion a los problemas y potenciar el desarrollo enddégeno y cultural de las actuales y
nuevas generaciones de extensionistas agrarios.

Discusion.

La estrategia pedagdgica elaborada parte de determinar los componentes necesarios para
formar las competencias profesionales en el contexto actual, asi como los indicadores
para evaluar el desempefio de los extensionistas. Su aplicacion contribuyé al desempefio
profesional competente del extensionista agrario evidenciado en las transformaciones si-
guientes:

Demuestran competencias del desarrollo profesional y social alcanzado, empatia y co-
municacion adecuada.

En la organizacion, planificacion y conduccion de proyectos de desarrollo (16 que
representan el 84,2 % participan en proyectos de desarrollo local con buenos resultados
y un impacto favorable en el programa de desarrollo del centro o municipio que
atienden).

En los conocimientos y aplicacion de métodos matematicos, estadisticos e informéticos
para el procesamiento de la informacion y obtener resultados que ayuden a mejorar la
practica productiva, econémica, social, energética y medioambiental en las unidades
productivas y comunidades, evidenciado en los analisis y resultados de las
investigaciones y proyectos, asi como en la practica cotidiana para el asesoramiento a
las unidades productivas. (15 que representan el 78,9 % muestran resultados muy
buenos en este aspecto y el resto (4) comienzan muestran un resultado regular.

Conclusiones
El diagndstico revel6 como resultado que los extensionistas agrarios presentan limitacio-

nes en la formacién de las competencias profesionales que limitan su desempefio pro-
fesional competente.

La fundamentacién tedrica y metodoldgica reveld la necesidad de continuar profundi-
zando en los estudios en cuanto a la temética en cuestion, fundamentalmente en lo
relativo al extensionista agrario, lo que cobra mayor importancia en el contexto actual
dada la actualizacién del Modelo Econémico y Social cubano de Desarrollo acorde con
los lineamientos de la Politica Econdmica y Social para el periodo 2030, los programas
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, el Plan Nacional de Soberania Alimentaria y Edu-
cacion Nutricional y la creciente necesidad de aplicacion de la ciencia y la técnica para
el desarrollo agropecuario sostenible del pais frente a la Pandemia y al bloqueo, los
efectos provocados por la pandemia de la Covid 19 y los limitados recursos e insumos
para la produccién de alimentos.
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Resumen

Esta comunicacidn pertenece a un proyecto de investigacion bienal (2022-2024) denomi-
nado “Las tecnologias emergentes en educacion y la proteccién de datos personales en
el ecosistema digital. Revision del marco regulatorio” (Secretaria de Investigacion, Inter-
nacionales y Posgrado, UNCuyo, Argentina). Se continla una linea de investigacion
acerca de las nuevas tendencias en educacién en el marco de la innovacién tecnoldgica
y pedagdgica y, en esta ocasion, el enfoque esta puesto en la seguridad informatica con
la intencion de profundizar en la proteccion de datos personales en los entornos virtuales
y su respectiva regulacion juridica. Los objetivos se centran en conocer los retos y desa-
fios del tratamiento automatizado de datos personales, profundizar sobre las bases y en-
foques del paradigma digital y las herramientas de proteccién de datos e identificar los
marcos regulatorios nacionales e internacionales acerca de la proteccién de los datos per-
sonales al utilizar tecnologias emergentes. Justamente, el ecosistema digital en el que
estamos inmersos requiere una mirada atenta y reflexiva acerca del tratamiento automa-
tizado, ya que aumenta exponencialmente la vulnerabilidad de los datos personales a par-
tir de la aplicacion de sistemas de inteligencia artificial (IA) ya que surgen problemas vin-
culados a los términos, condiciones y politicas de datos de paginas y plataformas digitales
relativos a las politicas de privacidad. La dinamica del tratamiento automatizado actualiza
y potencia los beneficios, riesgos y dafios, por lo cual es importante interpretar las normas,
estandares, recomendaciones y leyes que conceden proteccion a los usuarios. El estudio
sera abordado a través de metodologia cualitativa de tipo exploratorio con validacién de
expertos que sera complementada con encuestas en linea a estudiantes y docentes en su
caracter de usuarios de plataformas digitales.
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Abstract

This paper is part of a research project (2022-2024) entitled "Emerging technologies in
education and the protection of personal data in the digital ecosystem. Review of the re-
gulatory framework" (SIIP, UNCuyo, Argentina). A line of research continues on new trends
in education within the framework of technological and pedagogical innovation and, on this
occasion, the focus is on computer security with the intention of delving deeper into the
protection of personal data in virtual environments and their respective legal regulation.
The objectives are centred on learning about the challenges and challenges of the auto-
mated processing of personal data, deepening the bases and approaches of the digital
paradigm and data protection tools, and identifying the national and international regulatory
frameworks on the protection of personal data when using emerging technologies. The
digital ecosystem in which we are immersed requires an attentive and reflective look at
automated processing, as the vulnerability of personal data increases exponentially with
the application of artificial intelligence (Al) systems, as problems arise in relation to the
terms, conditions and data policies of digital pages and platforms regarding privacy poli-
cies. The dynamics of automated processing updates and enhances the benefits, risks and
harms, so it is important to interpret the rules, standards, recommendations and laws that
grant protection to users. The study will be approached through an exploratory qualitative
methodology with expert validation that will be complemented with online surveys of stu-
dents and teachers as users of digital platforms.

Keywords: Educational innovation. Digital ecosystem. IT security

Introduccioén

En el devenir de los Ultimos afios, el desarrollo tecnoldgico dio lugar al masivo uso de
dispositivos moviles, de la computacién en la nube y la consecuente utilizacion de aplica-
ciones (Apps). Esto conlleva a la utilizacion de la inteligencia artificial y la necesidad del
tratamiento automatizado de los datos. La innovacion tecnologica impacta en la formacion,
ya que estamos inmersos en un ecosistema digital. Al utilizar tecnologia, resulta imperioso
fortalecer las competencias digitales, y, entre ellas, adquiere relevancia el uso seguro y
sostenible de la identidad digital y la proteccion de datos. Observamos que la digitalizacion
de la vida cotidiana y la masiva utilizacién de aplicaciones de plataformas ayudan a que
nuestra informacion, nuestros datos personales, circulen y lleguen a las empresas presta-
doras de bienes y servicios. Es en este contexto que la proteccién de la intimidad de las
personas se torna de vital importancia.
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Jus-
tamente, el avance de la tecnologia ha producido un cambio profundo en la sociedad y su
incidencia en la esfera privada de los individuos, por lo cual la problematica nace cuando
nos preguntamos de qué manera se protegen los datos de las personas cuando se inter-
actia con medios digitales y si conocemos fehacientemente como evitar el uso indebido
de los mismos.

En un ecosistema digital, la automatizacién de los datos conlleva ciertos riesgos que, en
muchas ocasiones, el usuario no conoce, mas aun cuando los mismos estan sujetos a un
tratamiento que puede implicar la transferencia de estos sin el conocimiento o consenti-
miento por parte de los usuarios. Esto esta relacionado, en forma directa con la proteccion
de datos y el derecho a la privacidad. Existen marcos regulatorios al respecto que es me-
nester sean conocidos para que no se vulneren los derechos de las personas al utilizar
tecnologias.

Desarrollo

La integracién de tecnologias emergentes implica una disrupcion de espacios, tiempos,
meétodos, recursos y tratamiento de los datos, y, tal como sostiene Castafio Garrido y Ca-
bero Almenara (2014), los dispositivos moviles estan asociados en la mente de los usua-
rios como una extension de su identidad digital en la vida cotidiana.

Durante los ultimos afios asistimos a un fendbmeno que esta cambiando el modo en que
nos relacionamos y hacemos uso de las aplicaciones de plataformas. Apoyadas en un
concepto amplio de intermediacion tecnoldgica y con un fuerte componente disruptivo res-
pecto de cualquier marco regulatorio, estas aplicaciones se posicionaron en el entorno
digital.

Las aplicaciones de plataformas se basan en el procesamiento masivo de informacion (big
data), la penetracion de internet en los mas diversos dispositivos (I0T internet de las cosas
y el cambio en la concepcion de las relaciones humanas a partir de la interaccion en redes
sociales (Veltani, J.D, 2020).

El ecosistema digital en el que estamos inmersos requiere una mirada atenta y reflexiva
acerca del tratamiento automatizado, ya que aumenta exponencialmente la vulnerabilidad
de los datos personales a partir de la aplicacion de sistemas de inteligencia artificial (1A)
principalmente sustentada en aprendizaje profundo o deep learning (Corvalan G., 2020).

La IA es una innovacion tecnologica disruptiva que implica el reconocimiento de patrones,
se utilizan algoritmos y técnicas para procesar datos y tomar decisiones. La IA implica el
analisis y el disefio de sistemas artificiales autbnomos capaces de exhibir un comporta-
miento inteligente (Palma Méndez, J., Marin Morales, R., 2018). La base de la IA son los
algoritmos y la funcién de los algoritmos es procesar datos (Res. 72/540-2017).
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Los sistemas de gestién de contenidos son plataformas o software que se utilizan princi-
palmente para facilitar la gestion de sitios web para la gestion de contenidos. Estos en-
tornos de trabajo facilitan la colaboracion y mediante un navegador permiten gestionar los
datos personales de los usuarios (Castafio Garrido, C., Cabero Almenara, J., 2014).

Ahora bien, en el tratamiento automatizado se observan problemas vinculados a los tér-
minos, condiciones y politicas de datos de paginas y plataformas digitales relativos a las
politicas de privacidad. La dinamica del tratamiento automatizado actualiza y potencia los
beneficios, riesgos y dafios, por lo cual es importante interpretar las normas, estandares,
recomendaciones y leyes que conceden proteccién a los usuarios (Corvalan G., 2020).

La tematica de la privacidad vinculada con la IA, tal como sostiene Sobrino, W. (2020), se
agrava considerablemente con la presencia de tecnologias emergentes, big data, data
mining, machine learning, deep learning, dado que nuestros datos personales no solo los
podemos entregar en forma consciente a través de cookies, contestando correos o en-
cuestas, sino que actualmente con un “like” brindamos informacion para un perfilamiento
gue, no necesariamente, se obtiene a partir de nuestro consentimiento.

Para que el tratamiento automatizado sea licito es necesario cumplir con las previsiones
contenidas en las normas, estandares y recomendaciones. La proteccion de los datos
personales se encuentra garantizada en la Republica Argentina a través de la accién de
h&beas data, incorporada en oportunidad de la Reforma Constitucional del afio 1994 ar-
ticulo 43 de la Constitucion Nacional. Posteriormente se sanciono la Ley N° 25.326 cuyo
objeto es la proteccion integral de los datos personales, asentados en archivos, registros,
bancos de datos u otros medios técnicos de tratamiento de datos, publicos o privados.

Dado que la Ley N° 25.326 fue sancionada en octubre del 2000 es necesario destacar que
los cambios de la tecnologia operados en los ultimos afios han impactado en la proteccion
de los datos personales y han surgido nuevas vulneraciones al derecho a la privacidad.
Por ello existe un proyecto de reforma a la ley citada para contribuir al mejoramiento de la
proteccion de los datos personales (Ley 25326 y Proyecto de reforma).

A modo de conclusion

El presente estudio corresponde a un proyecto de investigacion en proceso, el cual
aborda los procesos de formacion con tecnologias emergentes y su relacién con la se-
guridad informatica. Se observa que la cotidianeidad y el proceso de integracion expo-
nencial que estan teniendo las tecnologias en todos los campos, ha provocado y
esta provocando cambios cada vez mas significativos en las formas en que las uti-
lizamos.

Desde esta investigacion se pretende realizar un aporte con transferencia directa a los
actores implicados, ya sea en el contexto de la universidad como de la sociedad en
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general, que estén interesados en las nuevas tendencias al utilizar tecnologias emergen-
tes y, en este caso particular, en relacion directa con la proteccion de datos personales.

Se espera aportar conocimientos y compartir dichos resultados con la comunidad acadé-
mica y cientifica global, mediante propuestas de cursos y actividades de capacitacion y
difusion.
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Resumen

Introduccién: El calentamiento global o cambio climatico es el aumento observado en
mas de un siglo de la temperatura del clima de la Tierra, demostrado con mdultiples pruebas
cientificas.

Objetivo: Disefiar un programa para gestionar la formacion de postgrado en temas de
cambio climéatico que permita elevar la preparacion integral de los profesionales de la
Salud.

Método: La metodologia empleada se sustenta en una investigacion de desarrollo, a partir
del enfoque histérico-l6gico, auxiliado de métodos tedricos, como analisis-sintesis y em-
piricos, que comprenden revision bibliografica, encuestas, entrevistas estructuradas y ob-
servacion.

Resultados: La propuesta de contenidos estard encaminada hacia lo social, medio am-
biental, cientifico y econdémico, a partir de la generalizacion e implementacion de resulta-
dos cientificos, materializados en la Tarea Vida, como principal estrategia de enfrenta-
miento.

Conclusiones: La preparacion en el postgrado ante el impacto del cambio climatico im-
pulsara la investigacion en salud y permitira la adaptacién del hombre a los cambios con
un nuevo enfoque en el actuar de los profesionales que responda a las exigencias del
plan del Ministerio de Salud Publica.

Palabras clave: cambio climatico, adaptacion, mitigacion, programa, estrategia

Abstract:

Introduction: Global warming or climate change is the temperature increase of the Earth's
climate observed for more than a century,proven with several scientific evidences.
Objective: To design a program to manage postgraduate education in climate change
issues in order to increase the comprehensive training of health professionals.

Methods: The methodology used is a development research, based on the historical-log-
ical approach, aided by theoretical methods such as analysis-synthesis and empirical
ones,that include bibliographic review, surveys, structured interviews and observation.
Results: The proposal of content will be aimed at social, environmental, scientific and eco-
nomic issues,as of the generalization and implementation of scientific results,materialize-
din the Life Task, as the main confrontation strategy.
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Conclusions: Postgraduate educationin the face of climate change impact will foster
health research and will help human adaptation to changes with a new approach on the
actions of professionals, that may meet the demands of the plan designed by the Ministry
of Public Health.

Keywords: climate change, adaptation, mitigation, program, strategy

Introduccién

La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS/OMS), a partir de reconocer los efectos
negativos del cambio climatico, lleva a cabo un plan de trabajo entre los Estados miem-
bros, con la finalidad de reforzar su capacidad para evaluar y seguir de cerca la vulnera-
bilidad, los riesgos e impactos sanitarios, tomando en cuenta la adaptacién y mitigacion
para afrontar las amenazas sanitarias.®

El cambio climatico futuro y los impactos asociados seran distintos de una region a otra.
Los efectos anticipados incluyen aumento en las temperaturas globales, subida en el nivel
del mar, cambio en los patrones de las precipitaciones y expansion de los desiertos sub-
tropicales. Se espera que el calentamiento sea mayor en la tierra que en los océanos y el
maés acentuado ocurra en el Artico, con el continuo retroceso de los glaciares.34

El sector desarrolla un programa de enfrentamiento al cambio climatico, planificado hasta
el aflo 2030, el cual abarca investigacion, capacitacion, vigilancia y alerta temprana, a fin
de actualizar la respuesta sectorial en correspondencia con el plan estatal. Su fin es elevar
el conocimiento acerca de la influencia de la variabilidad climatica en las enfermedades y
la organizacién de los servicios de salud-

Dentro de los problemas ambientales globales, generalmente, son mencionados aquellos
gue tienen relacién con afectaciones directas a los componentes naturales del medio am-
biente, pero es muy importante tener presente que, desde el punto de vista social, la ma-
nifestacion de esta problematica es muy preocupante; no obstante, el propio hombre ha
acelerado la destruccion y, a la vez, sufre las consecuencias.®

Tal situacion demanda en los profesionales, en particular del sector de la salud, estar
actualizados en los procesos que estan ocurriendo en el ambito social, fomentar una con-
ciencia ambientalista saludable, accionar oportunamente para minimizar los efectos a la
salud del cambio climatico, de ahi la necesidad del apoyo de todos a nivel global. ®

Este programa contribuye a elevar la percepcion de riesgo sobre uno de los mayores
peligros que enfrenta la humanidad, con argumentos cientificos medibles, que permitan
emprender el camino hacia la salvacion de la especie humana, por lo cual nos planteamos
como Objetivo general: Gestionar la formacion de postgrado en temas de cambio climéatico
gue permitiran elevar la preparacion integral de los profesionales de la salud.

Método
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Esta propuesta se sustenta en un proyecto de investigacion doctoral, basado en un sis-
tema de accion integrado para enfrentar el cambio climatico desde la docencia, la ciencia
y la innovacion tecnolégica, que permitidé introducir esta teméatica en el postgrado en sus
diferentes modalidades. Los métodos utilizados el histérico-légico para la obtencion de
los antecedentes histdricos sobre el tema que se investiga y la revisibn documental ba-
sada en las orientaciones y regulaciones segun la Tarea Vida.

El método induccion deduccion posibilité tener una vision general de la investigacion, a
partir del estudio de diversas fuentes teoricas, asi como el analisis e interpretacién de
todos los resultados obtenidos. Métodos tedéricos, como el andlisis y sintesis de la infor-
macion obtenida, a partir de la revision de la literatura y documentacion especializada y la
modelacion para conformar el programa que se propone.

Se utilizaron métodos empiricos: el cuestionario y la entrevista para la recogida de
opiniones sobre el conocimiento de la tematica propuesta, presentado de forma
presencial a los profesores que evaluaron el programa para la culminacién del Diplomado
Nacional de Cambio Climatico, para obtener informacion sobre el disefio del programa.
Segun los encuestados, reconocen su importancia y pertinencia por sus aportes desde
el punto de vista cientifico, metodologico que contribuye a elevar el compromiso social,
considerando que la ciencia debe constituir un elemento central en la solucién de los
problemas del entorno y en los servicios de salud.

Desarrollo: El programa se desarrolla a partir de 3 tematicas:

1.-Fundamento del cambio climatico.

2- Cambio climatico y los impactos en la salud.

3- Mitigacion y adaptacion al cambio climético en el sector salud.
La estructura asumida responde a una logica que permite condicionar el logro de los ob-
jetivos generales. La propuesta contiene las orientaciones metodoldgicas para el desa-
rrollo del programa docente.
El proceso docente hara énfasis a los conocimientos esenciales relacionados con las evi-
dencias cientificas que fundamentan la variabilidad y el cambio climatico a nivel global y
en particular en la provincia, asi como los impactos esperados en la salud, sobre todo el
reconocimiento de las enfermedades sensibles al clima. Por otro, lado se trabajaran los
conceptos de mitigacién y adaptacion, los cuales constituyen las formas de enfrentar el
cambio climatico.
La forma organizativa estara basada en la modalidad de conferencia y clases practicas
e independientes, las cuales facilitaran el trabajo individual y grupal, el intercambio de
ideas y de criterios desde una vision interdisciplinaria e intersectorial. Todo ello ayudara a
la interiorizacion progresiva de los conocimientos, al desarrollo de habilidades y elevar los
niveles de percepcion de riesgo, la cultura medioambiental, la responsabilidad y la visién
interdisciplinaria, intersectorial y local en los profesionales de la salud.
A partir de considerar su importancia para el enfrentamiento al cambio climético y la res-
puesta del sector para el mantenimiento de los indicadores que hoy caracterizan al
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Sis-
tema Nacional de Salud, habra un impacto directo en las competencias profesionales.
Para el abordaje del contenido y el logro de los objetivos, se utilizaran meétodos participa-
tivos (elaboracion conjunta, explicacion heuristica y discusion en grupo, con la participa-
cion de profesionales que propicien un ambiente pedagdgico adecuado para la discusién
e intercambio de articulos cientificos de autores cubanos y extranjeros de alto prestigio,
con vinculo entre la teoria y la practica, todo lo cual contribuira a reforzar la responsabili-
dad compartida, pero diferenciada, que exige la actuacion ante el cambio climatico.

Tema 1: Explicar las variaciones, cambios del clima, escenarios climaticos y las proyec-
ciones e impactos esperados a corto, mediano y a largo plazo en el pais desde una vision
interdisciplinaria, intersectorial y local. Contribuir a elevar la cultura medioambiental en el
sector salud para que se perfeccione el desempefio profesional en correspondencia con
la necesidad de enfrentar los impactos de la variabilidad y cambio climatico en la salud.

Contenido: El proceso del cambio climético natural y antrépico. Clima, medio ambiente
y salud. Escenarios climaticos. Evaluacion de impacto de la variabilidad y/o el cambio cli-
matico. Proyecciones e impactos esperados segun los escenarios. Estimacion de costos
del impacto.

Sistema de habilidades: Argumentar las variaciones, cambios del climay escenarios cli-
maticos en Cuba, asi como los peligros y vulnerabilidades identificadas. Explicar los mé-
todos o enfoques para la evaluacion de impacto de la variabilidad y/o el cambio climatico
en el sector de la salud. Analizar las proyecciones e impactos esperados segun los esce-
narios desde una vision interdisciplinaria, intersectorial y local.

Tema 2: Analizar los impactos de la variabilidad y del cambio climatico en la salud a partir
de considerar la necesidad de una respuesta del desempefio profesional para enfrentar-
los. Contribuir a elevar la percepcion del riesgo en los profesionales de la salud para pro-
piciar una actuacién consciente en el enfrentamiento al cambio climatico desde una vision
interdisciplinaria, intersectorial y local.

Contenido: Los estudios de variabilidad y salud humana en enfermedades sensibles al
clima: Impactos observados en Enfermedades transmisibles. Patron de comportamiento y
tendencias de cambios en el riesgo de la poblacion cubana, a mediano y largo plazo.
Impacto del cambio climético en las enfermedades No transmisibles. Efectos del cambio
climético en la salud ocupacional. Cambio climatico y las determinantes sociales de la
salud. Influencia y utilidad del clima sobre la salud humana y como recurso terapéutico.
Sistema de habilidades: Valorar la importancia de conocer las enfermedades sensibles
a la variabilidad y el cambio climatico para el desempefio de los profesionales en estas
condiciones. Identificar los efectos del cambio climatico en la salud ocupacional. Argumen-
tar el papel de las determinantes sociales de la salud para enfrentar los efectos de la
variabilidad y cambio climatico en la salud de la poblacion. Explicar la influencia y la utilidad
del clima sobre la salud humana como recurso terapéutico.
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Tema 3: Identificar medidas de adaptacion y mitigacion desde la perspectiva de la gestion
de reduccion de riesgo para una respuesta eficaz del sector salud a los impactos de la
variabilidad y cambio climético en la salud para garantizar los niveles alcanzados en el
pais.

Contenido: Enfrentamiento al cambio climético: adaptacion y mitigacion. El Plan de Es-
tado para el (Tarea Vida). La politica del sector salud ante el cambio climatico, anteceden-
tes y situacion actual. La resiliencia de las instituciones de salud en el enfrentamiento al
cambio climatico. Mitigacion y adaptacion al cambio climético en el sector salud en el Plan
de reduccion de desastres.

Sistema de habilidades: Explicar los aspectos conceptuales relacionados con la mitiga-
cion y la adaptacion para una respuesta adecuada del sector salud a los impactos de la
variabilidad y el cambio climatico. Argumentar la importancia de la mejora de la resiliencia
de las instituciones de salud en el enfrentamiento al cambio climatico.

Como la estrategia adaptativa "mas importante, costo eficaz y urgente". Incluye la forma-
cion en salud publica, sistemas mas eficaces de vigilancia y de respuesta urgente y pro-
gramas sostenibles de prevencion y control.

Las adaptaciones que mejoran la capacidad de afrontamiento de una poblacion pueden
proteger frente a la actual variabilidad climatica como a cambios climaticos futuros. Estas
adaptaciones "utiles en todo caso" pueden ser especialmente importantes para los paises
menos desarrollados que actualmente tienen una escasa capacidad de adaptacion.
Cada tema propuesto tiene bibliografias basicas y complementarias para profundizar en
los diferentes contenidos planteados. Tiene disefiados actividades desde su area de tra-
bajo que permiten enriquecer desde el quehacer practico los conocimientos recibidos
gue aportan a su formacion profesional, incentivar la consulta de otras fuentes que permi-
tan enriquecer el contenido y aprovechar otros medios, como documentales, entrevistas
y noticias de eventos meteorolégicos.

La evaluacion final del curso tendré un caracter sistematico en las diferentes actividades
y concluye con la defensa de un trabajo que enfatice en los aspectos tedricos a dominar,
sobre los diferentes temas impartidos, de manera que se enriquezca la cultura medioam-
biental en el sector salud y se perfeccione el desempefio profesional en correspondencia
con la necesidad de enfrentar los impactos de la variabilidad y cambio climatico en la salud
de la poblacion.

Se tendra en cuenta en la evaluacion, el desempefio investigativo, la integracién de cono-
cimientos, la independencia, la creatividad y la responsabilidad.

Discusion

Durante la ultima década ha cobrado gran interés a nivel mundial los estudios al climay
a la salud humana debido a los efectos adversos que se han presentado y alterado el
equilibrio de los ecosistemas naturales y humanos. Existe un amplio y creciente consenso
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en la comunidad cientifica de que el calentamiento del sistema climatico es un hecho real
que esta afectando a la salud de las personas en todas las regiones del planeta. ®
Resulta ya inequivoco que el cambio climatico y sus diferentes manifestaciones en la es-
cala de la variabilidad climatica tienen y tendran diversos impactos sobre la salud humana,
la mayoria negativos. Los cambios en la frecuencia e intensidad de los eventos extremos
(inundaciones, sequias, huracanes mas intensos), la contaminacion del aire, entre otros,
afectaran directa o indirectamente a la salud de la poblacién. (IPCC, 2007). ®

El trabajo con indices o indicadores climéticos permite el andlisis de los componentes
principales relacionado con la ocurrencia de enfermedades. Esta posibilidad de interaccion
constituye un instrumento de singular importancia para los sistemas de salud, permite la
implementacion de futuros sistemas de prondésticos y estrategias de salud dirigidos a las
enfermedades. ©

El afio 2016 quedd tristemente asociado a valores récord en la temperatura mundial en la
reduccion del hielo marino y en subida del nivel de océanos y mares. Multiples fuentes de
referencia internacional, con herramientas informaticas avanzadas alimentadas por series
de datos climéaticos, evidenciaron la existencia de vinculos no meramente casuales entre
actividad humana y eventos climaticos extremos.(

Las variaciones en la sucesion de inundaciones, huracanes, sequias y olas de calor de
creciente duracion e intensidad parecen responder a las predicciones menos optimistas
de modelos climaticos, calibrados mediante metodologias diversas y respaldadas por el
consenso de los expertos (WMO, 2017: 17-19). Su impacto en las cifras de morbilidad y
mortalidad es dramatico, evidencia de la insuficiencia de las politicas de salud publica
implementadas. @

En el caso de las proyecciones en el periodo 2020-2050 a nivel de pais, segun los esce-
narios previstos para los indicadores epidemiolégicos, se estimd que los costos podian
estar alrededor de 2 445 millones novecientos noventa y siete mil pesos, de no efectuarse
intervenciones oportunas para evitar epidemias y contingencias significativas.®)

En Cuba se han realizado estudios en los que se observd que todas las enfermedades
tratadas presentaron una tendencia global al incremento, que resultaba significativa y en
correspondencia con las propensiones y variaciones observadas en el clima, lo que favo-
recia el numero de focos de Aedes aegypti (Ae), la aparicidn de infecciones respiratorias
agudas (IRA) y enfermedades diarreicas agudas (EDA), esta Ultima con una marcada
influencia en la variacion estacional, atendiendo a sus individualidades.(®10

La mayor evidencia de la asociacion entre cambio climatico y enfermedades infecciosas
es la emergencia y reemergencia de enfermedades vectoriales y zoonoticas en numero-
sas regiones del planeta. (19

Ha ocurrido un cambio en la manifestacion epidemiol6gica de numerosas afecciones, ta-
les como la malaria, el dengue, la fiebre chikungunya y la enfermedad de Lyme, las cuales
emergen y reemergen en areas donde hasta hace poco tiempo se consideraban erradica-
das. De hecho, la malaria constituye un caso emblematico, es la causante de 350-500
millones de afectados por afio y mas de un millén de muertes. 1
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Acometer acciones relacionadas con la proteccion costera de las ciudades; la relocaliza-
cion de asentamientos humanos; la recuperacion integral de playas, manglares y otros
ecosistemas naturales protectores; (12 el aseguramiento de la disponibilidad y el uso efi-
ciente del agua; la disminucion del deterioro, la rehabilitacion y la conservacion de los
arrecifes de coral, los proyectos vinculados con la energia renovable, la eficiencia ener-
gética, la seguridad alimentaria y los determinantes sociales y medioambientales de la
salud.*?

Fortalecer la capacidad es un paso preparatorio fundamental. La adaptacion al cambio
climético exigira mas que recursos econdmicos, tecnologia en infraestructuras de salud
publica; también ser& preciso instruir, concientizar y crear marcos juridicos, instituciones
y un entorno que permita adoptar decisiones sostenibles, duraderas y bien fundamenta-
das. (13,14)

Las politicas y practicas para la gestion del riesgo deben basarse en una comprension en
todas sus dimensiones de vulnerabilidad, capacidad, grado de exposicion de personas y
bienes, caracteristicas de las amenazas y entorno. Esos conocimientos se pueden apro-
vechar para la evaluacion del riesgo, la prevencién y mitigacion y la elaboracion y aplica-
cion de medidas adecuadas de preparacion y respuesta eficaz. (19

El proposito del plan de accion del Caribe es proteger la salud de la poblacién de los
pequefios Estados insulares en desarrollo ante los efectos adversos de la variabilidad
climatica, al establecer sistemas de salud resilientes ante las repercusiones del clima;
aumentar la concientizacion y las oportunidades de financiamiento establecidas para apo-
yar a los paises y promover las medidas de mitigacion intersectoriales. 1617

Muchos de ellos lideren estrategias rapidas y eficaces para mitigar los dafios a la salud
y facilitara la adaptacion del hombre a un nuevo modo y estilo de vida, lo que en su con-
junto reducird la vulnerabilidad sanitaria y mejoraria la calidad de vida

Conclusiones

La preparacion de los profesionales actuales y futuros permite lograr una mitigacion y
adaptacion mas efectivas, que continda siendo un reto ante el impacto observado y es-
perado del cambio climatico, asi como para la organizacion de los sistemas y servicios de
salud.
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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo la divulgacion de las experiencias que se han pre-
sentado a lo largo de la pandemia en la parte de ensefianza hibrida. Incluye los cursos de
ciencias basicas (Fisica y matematica) que forman parte del tronco comudn de las carreras
de ingenieria en instituciones de educacion superior en México, las herramientas que se
han implementado a raiz de la emergencia por COVID-19, como TEAMS, Google Meet,
Zoom y las plataformas institucionales que permitieron continuar con el trabajo. Asi como
su implementacion con el reciente regreso a clases presenciales. El objetivo principal es
fijar un antecedente de los cambios en la modalidad de ensefanza, los retos como docen-
tes y estudiantes, y las adaptaciones hacia la nueva normalidad que permitan garantizar
el aprendizaje.
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Pa-
labras claves: Ensefianza hibrida, adaptacion, TIC, nivel superior, Fisica, Matematicas

Abstract

The objective of this work is to disseminate the experiences that have been presented
throughout the pandemic in the hybrid teaching part. It includes the basic science courses
(Physics and Mathematics) that are part of the common core of engineering careers in
higher education institutions in Mexico, the tools that have been implemented as a result
of the COVID-19 emergency, such as TEAMS, Google Meet, Zoom and the institutional
platforms that allowed the work to continue. As well as its implementation with the recent
return to face-toface classes. The main objective is to establish a background of the chan-
ges in the teaching modality, the challenges as teachers and students, and the adaptations
to the new normality that guarantee learning.

Physics, ICT, University, Mathematics

Propésito

El objetivo principal es la implementacion de herramientas de trabajo y TIC que se utiliza-
ron en época de pandemia (clases a distancia) en la modalidad hibrida para los cursos de
ciencias basicas en ingenieria a nivel superior.

Descripcién
El presente trabajo fue realizado tomando como base 8 grupos de materias de 3 docentes
diferentes que imparten las asignaturas de fisica A, fisica C, calculo vectorial y calculo
diferencial en 2 diferentes instituciones de educacion superior, ambas instituciones son
publicas y las materias pertenecen al tronco comun de los estudiantes de las diferentes
carreras de ingenieria. Se contabilizo una poblacion de 237 estudiantes, de los cuales 153
fueron de sexo masculino y 84 del sexo femenino. Antes de la pandemia los estudiantes
ingresaron a sus carreras en modalidad presencial, sin embargo, a raiz de esta durante el
semestre enero-junio de 2022 se implementaron los cursos en modalidad hibrida (los es-
tudiantes asistian a clases presenciales 3 dias de la semana y 2 dias se trabajaban en
linea). Por este motivo se dio la necesidad de implementar diferentes estrategias de tra-
bajo que permitieran reforzar los contenidos de clase y continuar con el avance del curso
de acuerdo con la programacion establecida. Para lograr los objetivos anteriores se plan-
teo lo siguiente:

1. Clases en aula 3 dias a la semana.

2. Trabajo en plataforma 1 dia a la semana.

3. Videollamada de trabajo 1 dia a la semana.

4. Examenes de forma presencial.
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Para las video llamadas se utilizaron las plataformas TEAMS y Google Meet, los dias de
conexién. En el caso de la entrega de actividades y trabajos en linea se conto con las
plataformas Didac-TIC y Moodle como medio de trabajo.
Los docentes se dieron a la tarea de incluir dentro de su programacion las actividades
anteriores y asignar una ponderacion para los trabajos dentro del aula, asi como para las
actividades desarrolladas en linea. En este sentido coinciden en que el recibir las tareas
de forma electrénica facilita la revision de estas, reduce el uso de papel, es un medio
accesible para los estudiantes y registra de una mejor manera la evidencia del trabajo de
estos.
Para poder utilizar las plataformas se trabajo6 en el disefio de actividades como las siguien-
tes:

» Cuestionarios y ejercicios que se califican de manera automatica en plataforma.

» Disefio de tareas de repaso y sus rubricas de calificacion.

» Elaboracién de guias de estudio tipo pre- examen para autoevaluacion del estu-

diante.
» Seleccion de links a videos de apoyo de cada tema.
» Seleccion de apuntes, documentos PDF, formularios y enlaces de utilidad para el
curso.

Aunque al principio fue un trabajo pesado el poder cargar todo el material dentro de

las plataformas del curso y disefar las actividades (cuestionarios, ejercicios, resume-

nes, guias de estudio,etc) consideran que el curso puede ser utilizado nuevamente en

la modalidad presencial como una guia de apoyo y repaso para los estudiantes.
Los estudiantes mencionaron que el uso de las plataformas y video llamadas para el re-
forzamiento de los temas es de utilidad, dado que no se pierde la comunicacién con el
docente, se resuelven dudas, se fomenta la interaccion y el trabajo en equipo, aprenden
nuevas formas de trabajar y adquieren habilidades que seran de utilidad mas adelante en
su vida laboral.
Por otra parte, el indice de aprobacion de las asignaturas se mantuvo dentro del promedio
de periodos anteriores, por lo que se considera que los estudiantes cumplieron con la
generacion de los conocimientos considerados dentro del plan de estudios.

Valoracidon de la experiencia

En el ambito de la pandemia por COVID-19 los docentes y estudiantes nos vimos en la
necesidad de adaptarnos a nuevas formas de ensefianza- aprendizaje, en el caso espe-
cifico de ciencias duras como la fisica y las matematicas fue indispensable optimizar las
herramientas debido al contenido de aprendizaje, sobre todo en el nivel superior, con el
fin de evitar un mayor rezago educativo. Como docentes el escenario planteado en un
principio fue desolador, fueron épocas de capacitacion intensa y gracias a nuestra dedi-
cacion y empefio logramos sortear los obstaculos de esta etapa, regresando a la nueva
normalidad, y aplicando las nuevas tecnologias y estrategias a las clases hibridas,
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lo-
grando con ello un correcto aprendizaje de los estudiantes, asi como la motivacion de
estos, nuevas habilidades como el uso de las TIC y nuevas formas de trabajo.

Citas

[1]La educacion y pandemia, el impacto en los estudiantes. M.M.M. Contreras- Turrubiar-
tes, J.F. Ibarra-Sanchez, Revista capital intelectual, octubre de 2021.

ISSSN:2007-9893.

[2]Educacién y pandemia: una mirada desde el punto de vista de los estudiantes,M.M.M.
Contreras-Turrubiartes et al., Scientific and Technological Innovation in Engineering
TESCo, México, afio 4 Vol. 4. (2021) ISSN 25942131, PP-178-181.

[3]Ensefnianza de la Fisica a nivel superior mediante el uso de TIC y RED,

M.M.M.Contreras-Turrubiartes et al. (Capitulo del Libro “Educacion para el desarrollo sus-
tentable de las comunidades, pp. 401-411,Mayo 2021) ISBN:

978-956-9037-07-8

[4]Teaching Physics in higher education: use of information and communication technolo-
gies and digital resources, M. M. M. C. Turrubiartes, I. R. C. Turrubiartes, M. G. Posadas
and J. A. Reyes, 2020 X International Conference on Virtual Campus (JICV), Tetouan,
Morocco, 2020, pp. 1-3, doi: 10.1109/JICV51605.2020.9375694.
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EDUCACION E INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Caldas Matriel
SPFTCyT - UCA
tierrademate @educ.ar

Resumen

Estamos extendiendo el campo de accion de las inteligencias artificiales (I1A) cada vez
mas. Defensores y detractores alzan sus voces en sintonia a su uso y programacion. Uno
de los &mbitos donde el uso de IA esté siendo cuestionado es en las aulas, tanto presen-
ciales como digitales. Sus defensores afirman que atento a que son parte de la vida coti-
diana y que ayudan a comprender mejor los perfiles de cada estudiante y sus grupos,
tienen que introducirse sostenidamente en estos espacios. Sus detractores afirman, entre
otras cosas, que un docente que convive e interactla profundamente —charlas, debates,
compartires, etc.- con sus alumnos puede obtener lo mismo. Dentro de las infinitas posi-
bilidades: ¢ es posible que una IA eduque humanamente?

Inteligencia artificial — Educacién - Pedagogia

Abstract

We are expanding every day the scope of artificial intelligence (Al). Defenders and detrac-
tors raise their voices to its use and programming. One of the areas where the use of Al is
being questioned is in the classrooms, both face-to-face and digital. Its defenders affirm
that considering that they are part of everyday life and that they help to better understand
the profiles of each student and their groups, they have to be introduced themselves
steadily in these spaces. His detractors affirm, among other things, that a teacher who lives
and interacts deeply —talks, debates, sharings- with the students can obtain the same.
Within the infinite possibilities: is it possible for an Al to educate humanely?

Artificial intelligence — Education - Pedagogy

Introduccién

Las tecnologias actuales y sus innovaciones estan conviviendo entre nuestras actividades,
comunidades y redes. (Salvatto, 2021, pag. 63) Para algunos este momento historico es
fascinante, para otros de mucho cuidado por los cambios vertiginosos que trae, otros lo
viven con la naturalidad con la que van creciendo y conviviendo.

Muchas instituciones, por su parte, estan viviendo grandes modificaciones e
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in-
convenientes en esta época, porque aquellas cuestiones tradicionales, las que “siempre
se hicieron asi” ya no son significativas y resultan extemporaneas. Esto provoca que es-
cuelas, clubes, entre otros, se queden detenidos o demorados en el tiempo, y entren en
crisis. Y nos llevan a pensar por ejemplo, cdmo acompafar a nifios que egresaran de las
escuelas en un mundo cada vez mas tecnologizado, con docentes formados entre fines
del siglo anterior y el comienzo de éste, y con estructuras y tecnologias de varios siglos
anteriores (pensemos solo en la distribucion aulica, la tiza y el pizarron).
Tenemos entonces que empezar a prepararnos no solo “para el mundo del futuro ya que
para “cambiar el mundo, primero tenemos que cambiar nosotros. Dar la batalla por el fu-
turo y pensar fuera de la caja son los primeros pasos para lograrlo.” (Salvatto, 2021, pag.
164)

Desarrollo

Uno de los ambitos donde el uso de IA esta siendo cuestionado es en las aulas, tanto
presenciales como digitales. Sus defensores afirman que atento a que son parte de la vida
cotidiana y que ayudan a comprender mejor los perfiles de cada estudiante y sus grupos,
tienen que introducirse sostenidamente en estos espacios. Sus detractores afirman, entre
otras cosas, que un docente que convive e interactia profundamente —charlas, debates,
compartires, etc.- con sus alumnos puede obtener lo mismo. Sobre esto Ultimo, sus pro-
motores responden que toda interaccion puede ser profundizada gracias a las 1A.?2 La
misma UNESCO ha creado un programa denominado: “Ensenfiar la IA en la escuela” para
integrarla en los programas de formacion, en linea con el Consenso de Beijing del 2019,
y propone las siguientes aplicaciones educativas de las IA para beneficiar los procesos de
ensefianza-aprendizaje: asistencia al docente, educacion digital, medicion del rendimiento
académico de los estudiantes, adaptacion del aprendizaje al perfil del estudiante, recono-
cimiento del alumnado, analisis del progreso académico de cada estudiante de manera
personalizada. Esta propuesta afirma que la IA puede mejorar la propia inteligencia hu-
mana, proteger los derechos de los seres humanos y promover un desarrollo sostenible
gracias a la colaboracion mutua entre ellos. Asimismo, puede estimular el aprendizaje, fa-
cilitar la ensefianza, medir el desempeiio del estudiante, aumentar la competitividad de la
institucion y brindar una educacién de alta calidad.®

Si bien esta iniciativa no convence a la mayoria de los educadores, muchos destacan que
se sostiene en una interrelacion con las IA pero centrada en el ser humano, ya que busca
entre otras cuestiones luchar contra las desigualdades respecto de los saberes, compe-
tencias basicas, las diversidades culturales, pensamiento critico, empatia, investigacion,
entre otros. “Estamos convencidos de que los humanos no seremos reemplazados por la
tecnologia sino todo lo contrario.” (Salvatto, 2021)

2 Sugerimos ver el siguiente video: “;Cémo la Inteligencia artificial ayudara a los profesores?” en
<https://youtu.be/9N1iYDHRZ14>
3 En linea: <https://es.unesco.org/themes/tic-educacion/inteligencia-artificial> Consulta 12.04.22.
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En
las escuelas se ha intentado acompafiar esta era tecnoldgica permitiendo el uso de dis-
positivos digitales en las aulas, incorporando pantallas y proyectores, capacitando docen-
tes, promoviendo capacidades y conocimientos, o no. Estas incorporaciones muchas ve-
ces se oponen a las metodologias tradicionales donde hay pasividad del alumnado en
oposicion a la interactividad de los prosumidores actuales. Los jovenes tienen hoy la in-
formacion ubicua. “;Esto quiere decir que vamos a dejar nuestra educacion librada a
Wikipedia? jDe ninguna manera! Los docentes no seran reemplazados por las compu-
tadoras.” Por eso, “no necesitamos que un docente nos transmita esa informacién, sino
criterios para buscarla, analizarla de forma critica y (lo mas importante), aplicarla en los
proyectos que a los propios alumnos les interesen”. (Salvatto, 2021)

Entonces, si en la vida cotidiana las |A se entremezclan cada vez mas, ¢ es beneficioso
0 no limitar su incidencia en los ambitos educativos?

Los usos de las tecnologias digitales en la educaciéon pueden ocurrir presencialmente o a
distancia, sincronica o asincrénicamente, acompafiados por docentes o tutores o auto-
guiados —como en los MOOCS-.# Si bien la educacién a distancia comenzé hace miles
de afos, con otras tecnologias, fue recién en el 2020, y a causa de una pandemia inter-
nacional, que la gran mayoria de docentes y alumnos tuvo que utilizarla para continuar
con los procesos de ensefianza-aprendizaje, utilizando tecnologias digitales.

En la actualidad, muchas instituciones aprovechan las bondades de estas tecnologias,
cuando sus alumnos pueden utilizarlas. Una de las consecuencias del COVID-19 en la
educaciéon fue comprender qué necesitaba cada grupo y cada alumno, priorizar conteni-
dos, ponderar y evaluar procesos, entre otros. Nada hizo perder “lo humano” utilizando
esos medios. Y, en tal caso, si algo lo hubiera hecho perder, es porque ya estaba perdido
antes, sin usarlos. Es decir, un docente que no habilita mediaciones posibles y diversas
para que todos accedan a la construccién del conocimiento en perspectiva holistica.... lo
hace con o sin tecnologias digitales.

Gamificacién y educacion®

Cuando somos pequefios, vamos conociendo el mundo a través de la experimentacion y
lo ludico, al crecer solemos perder horas de juego por diversas razones. Hay algunos

4 Si quieren leer sobre la historia de la educacion a distancia, les sugiero el articulo de lleana R. Alfonso
Sanchez, “La educacion a distancia”, que aunque casi tiene dos décadas, nos introduce en un mundo que
no comenzé en los Ultimos afios, y que ademas se actualiza a cada instante. En linea
<http://eprints.rclis.org/5122/1/educacion.pdf > Consulta 20.03.22

5 Pueden profundizar sobre este tema en los siguientes libros: Mc Gonigal, Jane, ¢ Por qué los videojuegos
pueden mejorar tu vida y cambiar el mundo? Un encuentro entre el mundo virtual y el real en el que las
personas salen favorecidas, Buenos Aires, Siglo XXI, 2011; AAVV, Power play. como los videojuegos pue-
den salvar el mundo, Espafia, 2021. Y también puede ver la siguiente charla TED: En linea:
<https://www.youtube.com/watch?v=Q4nFUFO_rXw> Consulta 12.04.22.
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mo-
mentos que recuperamos la teatralizacion, los juegos, los tiempos sin tiempo (Caldas,
2013), pero no crecen en proporcion a nuestra edad, si no todo lo contrario. No obstante,
los millenials nacidos en una época de juegos digitales a nivel masivo, han sido los prime-
ros en jugar digitalmente mas que las generaciones previas, pero no tanto con juegos de
mesa o presenciales, sino sobre todo online.
Muchos opinan gque estos juegos los hacen evadirse de la realidad y pierden el tiempo,
pero existen caracteristicas de los videojuegos o juegos digitales que son positivas para
guienes los juegan (Mc Gonigal, 2011), y las cuestiones negativas terminan siendo acota-
das o meros mitos. (Caldas, 2011) Entre las posibilidades: perseverancia ante el fracaso,
ser parte de algo mayor que uno mismo, conectividad social, busqueda de alternativas,
diversion, economia de la participacion, colaboracién, cambiar el mundo cercano y lejano,
entre otros. Los hermanos Salvatto, por su parte, afirman al respecto que suele creerse
gue los videojuegos fomentan la violencia o la antisocialidad, pero hay mucho que se
puede ganar con su uso. Pueden aprender de historia, geografia, culturas, arte, entre
otros; pueden desarrollar nuevas habilidades, practicar en diversos roles, entre otros. Ha-
bra si que estar atentos, como en todos los ambitos de la vida, a los excesos. (Salvatto,
2021)
Jane Mc Donigal, afirma al respecto:
Estamos biol6égicamente preparados para ocuparnos de la realidad con cada célula
de nuestros cuerpos y cada neurona de nuestros cerebros. Somos el resultado de
cinco millones de afios de adaptaciones genéticas, todas ellas disefiadas para ayu-
darnos a sobrevivir a nuestro entorno natural y desarrollarnos en nuestro mundo
fisico y real.
Por eso, nuestra mision mas importante en la vida —la mision de todo ser humano
sobre el planeta- es la de comprometernos con la realidad, de manera tan completa
y profunda como podamos, durante cada momento de nuestras vidas.
Esto no quiere decir que no podamos jugar. Sencillamente significa que debemos
dejar de pensar en los juegos como un mero entretenimiento escapista. (...) Los
juegos son una herramienta que permite crear una nueva infraestructura civica y
social. Son el andamio del esfuerzo conjunto. Y podemos aplicar ese esfuerzo a
cualquier tipo de cambio que queramos producir, en cualquier comunidad, en cual-
quier parte del mundo. (Mc Gonigal, 2011, pags. 393-394)

¢,Puede una IA aprender de los seres humanos? ; Puede educar “humanamente” una I1A?

¢Las IA aprenden de nosotros? ¢Aprenden en realidad o solo responden desde progra-
maciones dadas? Si consideramos que el aprendizaje no solo consiste en asumir datos,
si no en aprehenderlos de alguna manera, para que una IA aprenda tendria que tener
cierta conciencia de si y discernir qué datos quiere hacer suyos. Si bien muchos autores
sostienen que las IA aprenden, esto implicaria que un programa determinado escribe por
si solo mas formulas, sin necesidad de que un ser humano lo haga. La pregunta sera
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en-
tonces, ¢las IA pueden “aprender a aprender”® por si solas, o siempre necesitaran un ser
humano que les programe cdmo hacerlo?, por lo tanto no sera aprendizaje si no respuesta
a programaciones previas.

Los Captcha van incorporando nuevos datos, pero no podemos afirmar que estén apren-
diendo. En ocasiones podemos decir que el Big data sabe mas de nosotros que nosotros
mismos. En algunas creaciones de ciencia ficciobn vemos que robots o |A educan a nifios
(por ejemplo: 1 am mother, Raised by wolves, entre otros). Observamos que en ellas nos
muestran caracteristicas maternales y/o humanas de cuidado y educacion no solo de co-
nocimiento, si no también en valores, y nos lleva a reflexionar sobre su posibilidad real
futura.

Yuval Harari desde su realismo critico anuncia que quiza mafiana no tengamos trabajo,
a causa de las tecnologias, aunque otros afirman que éstas originaran nuevos empleos.
“Asi pues, ¢nos hallamos a las puertas de un periodo convulso y terrible, o tales pre-
dicciones son solo otro ejemplo de histeria ludita infundada? Es dificil decirlo.” (Harari,
2018, pag. 7)

En los dltimos tiempos, han surgido numerosas investigaciones de la economia con-
ductual, la neurociencias, entre otras, que intentan explicar neuronalmente como los
seres humanos tomamos decisiones, y en muchos momentos nos equivocamos en
elecciones simples (comida, pelicula para ver, empleo, pareja, etc.) Nuestras neuronas
calculan posibilidades en fracciones de segundo reconociendo patrones, intuyendo.
Entonces, las IA en este campo, nos pueden superar en poco tiempo. Ahora bien, es
improbable, casi imposible, pensar que las IA pueden competir con la razén humana
desde “corazonadas misticas”, aunque las intuiciones puedan programarse gracias a la
confluencia de infotecnologia y biotecnologia (predecir los comportamientos de las per-
sonas en la calle, una inversion, decisiones, entre otras) no todo se puede resolver
desde la amplia variedad de programaciones. (Harari, 2018, pag. 7)

Las IA poseen en la actualidad algo que los seres humanos no podremos lograr facilmente,
0 nunca: conectividad a nivel macro global y capacidad de actualizacion de informacién
diversa y almacenaje a gran escala. El universo de interaccion, como podemos ver, es
cada vez mas amplio. Por ejemplo: “las IA médicas podrian proporcionar una atencion
sanitaria mucho mejor y mas barata a miles de millones de personas, en particular a las
que normalmente no reciben ningun tipo de atencién sanitaria.” (Harari, 2018, pag. 7)

Los seres humanos nos conectamos con personas afines, comunidades, grupos, pero no
nos seria posible comunicarnos con todo el mundo al mismo tiempo, asi como tampoco
podriamos incorporar toda la informacion del universo en una sola persona.

8 En linea <https://ia-latam.com/2019/11/27/puede-la-inteligencia-artificial-aprender-a-aprender/> Consulta
20.03.22
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Conclusion

Entonces, ¢educamos o no utilizando I1A?, ¢las incorporamos o no? Inés Dussel y Luis
Alberto Quevedo (Dussel & Quevedo, 2010), afirman que los medios actuales inmersos
en la emocionalidad y la sensorialidad, involucran al nivel corporal (cliquear, vibrar, obser-
var, entre otros), algo opuesto en general a los modos escolares que configuran —con o
sin pandemia-: la distancia, la moderacion, la represion emocional, el silencio, las respues-
tas mediatas, entre otros. Entre las problematizaciones actuales, encontramos debates
sobre simulacion y realismo de las IA, sobre ubicuidad y acceso a la informacién y nece-
sidad de discernimiento y ponderacion, entre otras. Por ejemplo, la simulacion facilita la
practica —aunque pueda confundir con la realidad “real” atento a la calidad de reproduccién
detallada y renderizada.

Todo esto, nos lleva a repensar-nos con ellas, y generar nuevas preguntas: ¢,son necesa-
rias las IA para ayudar a los profesores actualmente?, ¢ .cual es la funcion de la escuela 'y
los docentes? Cuando la Unesco afirma que las IA pueden cambiar profundamente la
educacion: ¢.es de ese modo que lo queremos? Cuando usamos los dispositivos digitales
en las aulas presenciales ¢ es porgue no nos queda otra opcion para captar la atencién de
los estudiantes? ¢ Qué educacion queremos en nuestras escuelas, profesorados y univer-
sidades mas alla de los medios que utilicemos?

Cuanta mas expansion le demos a las tecnologias digitales y a las 1A, mas dificil sera
imaginarnos vivir sin ellas: nos seducen con inmediatez, menores tiempos invertidos, “en-
diosarnos” por crearlas cada vez mas parecidas a nosotros, a nuestra imagen y seme-
janza.

Sun Tzu en el “Arte de la guerra”, afirmaba que ante algo cotidiano y extendido la gente
no lo rechaza, entonces ¢ es mejor extender el uso de las IA en el aula? o intentar que los
alumnos se “desconecten” un poco para poner en marcha procesos de aprendizaje no
mediados por ellas, si es mejor una pantalla individual o una comun como por ejemplo una
digital o una pantalla gigante para que el docente tenga una funcion integradora. El filésofo
Han nos interpela también sobre esto ante la necesidad de no perder rituales, encuentros
y contactos cercanos con las personas y la naturaleza. Por eso Inés Dussel y Luis Que-
vedo cuestionan:

Cdémo se integran afectividad y conocimiento técnico y disciplinario son aspectos que
deberian pensarse en términos pedagoégicos de manera mas articulada y mas profunda,
prestando atencion a las implicancias politicas y éticas de estas opciones. (...) En todo
caso, la novedad en este momento historico consiste en que la escuela se ve interro-
gada por esas nuevas practicas vinculadas a las tecnologias, que tienen una pregnan-
cia y una extension inéditas y que moldean buena parte de los comportamientos y sen-
sibilidades actuales, y frente a las cuales, muchas veces, la escuela se muestra
desorientada y no sabe como reaccionar. (Dussel & Quevedo, 2010)

Como podemos observar, estamos ante un emergente tan dinamico que las respuestas
gue damos hoy pueden quedar obsoletas en el diario de la mafana.
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Resumen

Introduccion: Es importante que el estudiante de medicina aprenda la interpretacion co-
rrecta de los parametros del uroandlisis (EGO), que le brinde elementos para un adecuado
razonamiento clinico médico y futura toma de decisiones. La gamificacion facilita el abor-
daje de contenidos médicos de una manera dinamica, agradable en ambientes virtuales
de aprendizaje. Se presenta una experiencia de gamificacion en modalidad hibrida. Obje-
tivo: Comprender la interpretacién de los parametros del uroanalisis mediante la gamifica-
cion en estudiantes de licenciatura de medicina. Desarrollo: Participaron estudiantes de
segundo semestre de medicina. Se llevo a cabo la sesion de manera hibrida, algunos
estudiantes se enlazaron por Teams desde su casa y el resto de manera presencial. Se
conformaron equipos de 5 integrantes, quienes acudieron de manera presencial realizan
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actividades de menor a mayor complejidad (niveles de la actividad), segun el rol que
desempeiaron (enfermero, bacteridlogo, médico y auxiliar de laboratorio) utilizando una
tarjeta de indicaciones. Desde casa el estudiante (gerente), resuelve los retos de la prac-
tica (formularios en linea), con asesoria de su equipo mediante WhatsApp donde discuten
y toman decisiones. Los equipos ganadores tenian derecho a jugar LAB_EGO (gamifica-
cion), participar en los desafios, resolverlos y ganar puntos. A los ganadores se les otor-
gaba un premio que consistia en puntos para mejorar su calificacion en la asignatura.
Conclusiones: La gamificacién es una estrategia novedosa para el aprendizaje de la me-
dicina, que compromete y permite el protagonismo del estudiante en su formacion. Pro-
mueve trabajo colaborativo, pensamiento reflexivo, desarrollo de habilidades comunicati-
vas, entre otras. Es deseable que los docentes de medicina implementen la gamificacion
y promuevan estrategias de aprendizaje situado mediados por tecnologia, aunque esto
implique un area de oportunidad y obligue a salir de la zona de confort en la préactica
educativa.

Palabras clave: gamificacion, experiencia hibrida,trabajo colaborativo, desafios.

Abstract

Introduction: The medical student must learn the correct interpretation of the urinalysis pa-
rameters (USG), which provides him with elements for adequate medical clinical reasoning
and future decision-making. Gamification facilitates the approach of medical content in a
dynamic, pleasant way in virtual learning environments. A gamification experience was a
hybrid mode, Objective: To understand the interpretation of urinalysis parameters through
gamification in undergraduate medical students. Development: Second-semester medical
students participated. The session was a hybrid way where some students connected
through Teams from home and the rest in person. Teams of 5 members were formed who
attended in person and carried out activities from less to greater complexity (levels of ac-
tivity), according to the role they played (nurse, bacteriologist, doctor, and laboratory as-
sistant) using an indication card. From home, the student (manager) solves the challenges
of the practice (online forms) with advice from his team through WhatsApp where they
discuss and make decisions. The winning teams had the right to play LAB_EGO (gamifi-
cation), participate in the challenges, solve them and earn points. The winners won a prize
consisting of points to improve their grades in the subject.

Conclusions: Gamification is a novel strategy for learning medicine, which engages and
allows the student to play a leading role in their training. It promotes collaborative work,
reflective thinking, and the development of communication skills, among others. Medicine
teachers should implement gamification and promote situated learning strategies mediated
by technology, even though this implies an area of opportunity and forces one to leave the
comfort zone in educational practice.

keywords: gamification, hybrid experience, collaborative work, challenges.

Propésito
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Comprender la interpretacion de los parametros del uroanalisis mediante la gamificacion
en estudiantes de licenciatura de medicina permite usar el juego serio para motivar e in-
tegrar conceptos complejos que deben aprender los estudiantes desde los primeros se-
mestres. La educacion médica requiere el uso de estrategias de aprendizaje activas que
permitan la participacién directa del estudiante y su involucramiento en el aprendizaje sig-
nificativo a largo plazo. Por consiguiente, la gamificacion permite emplear numerosos re-
cursos y herramientas en el aula al personalizar las actividades y contenidos favoreciendo
la adquisicion de conocimiento logrando motivar a los estudiantes al hacer méas divertido
el aprendizaje. Al implementar la gamificacion se favorece la adquisicion de conocimien-
tos, la colaboracion entre iguales, adaptabilidad al proceso, la persistencia, se logra au-
mentar la atencidén y la concentracién, mejorar el rendimiento académico y estimular las
relaciones sociales, ya que debe superar retos y alcanzar los objetivos planteados traba-
jando de manera colaborativa para lograrlos.

Los parametros del uroanalisis involucran conceptos complejos que deben ser recordados
para posteriormente integrarse en el pensamiento clinico del estudiante, por ello son inte-
grados a experiencias ludicas gratificantes. Por lo que el uso de la gamificacién facilitara
a través de los beneficios presentados anteriormente que el estudiante comprenda la im-
portancia clinica de la identificacién de los parametros del uroandlisis y explique la corre-
lacion entre los parametros valorados y el nivel de la alteracion renal de una manera mas
fluida al haber tenido una experiencia de gamificacion motivadora y gratificante.
Asimismo, usar la gamificacion en la modalidad hibrida permite un mejor manejo del
tiempo, ya que se asigna a cada proceso en la actividad para manejar un tiempo determi-
nado; promueve la autonomia del estudiante quien asume su rol a través del personaje
asignado, ofrece mayor cantidad de recursos utilizados para el aprendizaje de los estu-
diantes quedaron en Teams para su facil acceso y disponibilidad; favorece el trabajo co-
laborativo online y presencial; potenciar la interaccidén entre estudiantes y los profesores e
incentiva el aprendizaje activo

Descripcién

El objetivo del juego fue responder las preguntas propuestas sobre parcial de orina, alcan-
zando el maximo puntaje posible a través de retos. Previo al desarrollo del Juego se envid
una guia de aprendizaje y un articulo sobre el tema que debian leer y preparar. Asimismo,
se organizaron en grupos formados con anticipacién y con un nombre previamente esco-
gido por los participantes, donde cada integrante del grupo debe asumir un personaje
(Médic@, bacteridlog@, enfermer@, camiller@ y el gerent@).

El dia del laboratorio, el cual se desarrollé en dos horas, los diferentes grupos se ubicaron
al azar en un mesoén donde realizaron la practica. La modalidad hibrida se realizé confor-
mando subgrupos de 5 integrantes, 4 de ellos asistieron en modalidad presencial, cada
uno representando un rol (enfermero, bacteri6logo, médico y auxiliar de laboratorio)
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y, el otro estudiante asisti6 en modalidad virtual, desempefiandose como gerente. Los
estudiantes que acuden al laboratorio presencial realizan actividades de menor a mayor
complejidad, correspondiente a los niveles de la actividad, segun el rol que desempefie
con apoyo de una tarjeta de indicaciones. Rol de Enfermero, revisa que la muestra de
orina haya sido tomada correctamente (recipiente, marcaje, cantidad de la muestra, etc.).
(Nivel 1); Rol de Bacteridlogo, realiza el examen fisico de la muestra de orina. (Nivel 2);
Rol de Médico, hace el examen quimico de la muestra de orina. (Nivel 3); Rol de Auxiliar
de laboratorio, lleva a cabo el examen microscopico de la muestra de orina. (Nivel 4) y
Nivel 5, interpretacion de los resultados lo realizan entre los cinco integrantes.El estudiante
online se desempefia como gerente, es quien resuelve los retos (forms) de la practica, con
asesoria de su equipo a través de una interaccion sincronica por whatsapp donde se dis-
cuten y toma de decisiones, ademas es quien los envia por Teams.

Se dejo un espacio para aclarar dudas y se dieron las instrucciones del juego. Luego cada
grupo escogio botén de respuesta de color diferente, con el que jugaron, también esco-
gieron el personaje encargado de presionar el boton, en cada nivel del juego. Entonces se
dio inicio al juego, las preguntas ubicadas en el meson estaban organizadas en 5 niveles
de complejidad: Toma de la muestra, Examen fisico, Examen Quimico, Examen Micros-
copico y analisis del resultado. Se inicio en el primer nivel, es decir, Toma de la muestra,
se pusieron de acuerdo en la respuesta interactuando por WhatsApp. El estudiante con la
funcion de gerente registraba las respuestas en un formato de forms que enviaba al chat
de Teams e inmediatamente, el estudiante previamente asignado, presionaba el botén de
respuesta de su grupo. Si el reporte en forms era correcto, tendrian derecho a escoger y
contestar una pregunta del nivel correspondiente al procedimiento realizado que se en-
contraba en el tablero de preguntas. Desde que se leia la pregunta, tenian 30 segundos
para contestar.

Reglas del juego: si contestan correctamente, ganan los puntos correspondientes al valor
de la pregunta segun el nivel de dificultad. Si no la contestan bien, el siguiente grupo que
haya terminado el procedimiento tendra derecho a contestarla y si ningiin grupo la con-
testa, no habrd punto y se pierde esa pregunta y se pasara a la siguiente pregunta. Cada
pregunta tiene su respectiva retroalimentacion El grupo que mas sume puntos sera el ga-
nador.

Los recursos que se usaron en la gamificacion incluyen guia y articulo, tablero con pre-
guntas clasificadas en 5 niveles de dificultad, formularios de forms para recibir las res-
puestas y botén de respuestas. Apoyados en TIC como Teams

Powerpoint y WhatsApp. Se lograron resolver las preguntas de los cinco niveles. Se realizo
una evaluacion de la experiencia con base a la opinion de los estudiantes identificando la
satisfaccion de los estudiantes. Asimismo, comentan que fue un proceso que permitié en-
tender mejor los conceptos la colaboracion entre iguales, aumentar la atencién y la
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concentracién, estimular las relaciones sociales y alcanzar los objetivos planteados traba-
jando de manera colaborativa.

Valoracion de la experiencia

Arriesgarnos como docentes a usar estrategias pedagdgicas como la gamificacion para el
aprendizaje de conceptos complejos como los parametros de un uroanalisis, nos permite
generar espacios de aprendizaje dinamicos y motivadores donde los estudiantes pueden
adquirir una experiencia pedagogica que les permite un aprendizaje placentero, logrando
retener con mayor facilidad estos conocimientos los cuales deben usar durante su forma-
cibn médica e integrar en la parte clinica. A pesar, de que se dedica mas tiempo en la
planeacioén y realizacion de un juego serio que en una clase tradicional es importante plan-
tear pedagogias innovadoras que nos permitan ser docentes creativos y comprometidos
con nuestra docencia. Ademas, si nos acompafiamos con otros docentes logramos hacer
experiencias que impacten en nuestros estudiantes y en nosotros mismos.
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Resumen

Los entornos virtuales constituyen una alternativa para el aprendizaje en instituciones de
enseflanza y en ambientes empresariales. Sin embargo, el logro de las competencias pro-
puestas amerita de esquemas instruccionales capaces de generar interacciones estimu-
lantes para el participante, asi como la posibilidad de una plataforma aproximada a sus
caracteristicas, estilo y particularidades. En este contexto, un disefio instruccional para
entornos mediados por tecnologia debe tomar en cuenta contenidos, patrones de ubicui-
dad del conocimiento, interactividad y la disposicién de ecosistemas tecnoldgicos de e-
learning. Se tomoG como categorias de analisis los aspectos metodologicos, procesuales
y productivos referidos al disefio de la instruccion personalizada (Reigeluth, 2016). La in-
vestigacion esta enfocada a determinar las caracteristicas que identifica un disefio de ins-
truccion dinamico dirigido a entornos educativos mediados por tecnologia que garanticen
la personalizacion del aprendizaje. El logro de este objetivo se hizo mediante la mezcla de
meétodos: estudio de campo con enfoque cualitativo y sustentado en el analisis documental
lo cual permiti6 identificar a partir de la documentacion y soporte de especialistas un marco
global que identifica un disefio instruccional dinamico: Centrado en creatividad, Metodolo-
gias activas y Proceso de planificacion del disefio instruccional. Se espera mediante esta
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in-
vestigacion, contribuir al enriqguecimiento de las practicas educativas en cursos virtuales
inteligentes para el abordaje de contenidos, interaccion, presentacion de recursos instruc-
cionales, evaluacion y seguimiento de los participantes, aprovechando las posibilidades
gue brinda la tecnologia.

Palabras Clave: Disefio instruccional, entornos virtuales de aprendizaje, ecosistemas tec-
noldgicos, personalizacién de aprendizajes, e-learning.

Abstract

Virtual environments are an alternative for learning in educational institutions and business
environments. However, the achievement of the proposed competencies merits instruc-
tional schemes capable of generating stimulating interactions for the participant, as well as
the possibility of a platform approximate to their characteristics, style and particularities. In
this context, an instructional design for technology-mediated environments must take into
account content, patterns of ubiquity of knowledge, interactivity and the arrangement of
technological e-learning ecosystems. Methodological, procedural and productive aspects
related to the design of personalized instruction were taken as categories of analysis (Rei-
geluth, 2016). The research is focused on determining the characteristics identified by a
dynamic instructional design aimed at educational environments mediated by technology
that guarantee the personalization of learning. The achievement of this objective was done
through the mixture of methods: field study with qualitative approach and supported by
documentary analysis which allowed to identify from the documentation and support of
specialists a global framework that identifies a dynamic instructional design: Focused on
creativity, Active methodologies and Planning process of instructional design. It is expected
through this research, to contribute to the enrichment of educational practices in intelligent
virtual courses for the approach of contents, interaction, presentation of instructional re-
sources, evaluation and monitoring of participants, taking advantage of the possibilities
offered by technology.

Keywords: Instructional design, virtual learning environments, technological ecosystems,
personalization of learning, e-learning.

Introduccién

Los entornos educativos virtuales constituyen en la actualidad una alternativa de aprendi-
zaje, no solo en ambientes educativos, sino también en entornos empresariales los cuales
esperan de profesionales con ciertas competencias para atender futuras vacantes labora-
les.

No obstante, para que se produzcan eficazmente procesos de aprendizaje se amerita de
entornos con disefos instruccionales capaces de generar interacciones estimulantes,
orientados a la produccién de soluciones a problemas diversos donde sea necesaria la

Simposio STEM Miami 2022. 25 al 30 de septiembre. Broward International University
171



Simposio STEM Miami 2022

Conectando presente y futuro del STEM en Espafiol

inventiva, lo que implica aplicar aprendizajes personalizados que se sustenten en tecno-
logias inteligentes.

En este marco surge la presente investigacion, cuyo objetivo general fue caracterizar ele-
mentos para disefios de instruccidén dinamicos que faciliten la personalizacion de aprendi-
zajes para ambientes mediados por tecnologia.

Se tomo como referentes tedricos de la investigacion, en lo que concierne a la perspectiva
del individuo como un ser que aprende y modifica conductas, el constructivismo (Vygotsky,
2003), el aprendizaje significativo (Ausubel, 2002) y el aprendizaje personalizado (Reige-
luth, 2016). Respecto a la creatividad, el pensamiento productivo: convergente y diver-
gente (Guilford, 1986) fue un referente valioso en la comprensién de elementos explicati-
vos, asi como el fluir de la creatividad (Csiksentmihalyi, 1998).

La metodologia de la investigacion aplicada fue mixta (Dellinger & Leech, 2007), que con-
sistid en una revision documental para el analisis teorico, que fueron elearning, disefios
de instruccién y personalizacion de aprendizajes. También se recolect6 informacion me-
diante la aplicacion de entrevistas a especialistas. El disefio de la investigacion para lograr
los objetivos de este estudio se fundamentd en una primera fase en la conceptualizacion
de la personalizacion de aprendizajes bajo paradigmas de era post-industrial (Reigeluth,
2016). Respecto a la nueva ecologia de los aprendizajes se us6 basicamente las propues-
tas Long & Siemens (2011).

Los resultados obtenidos permiten conceptualizar el disefio instruccional como un proceso
dinamico, flexible en su construccion y aplicacion. ldentificAndose cinco caracteristicas del
disefio instruccional: Centrado en creatividad, Metodologias activas y Proceso de disefio
agil y dinamico.

Las conclusiones que se derivan de la investigacion contribuyen a sustentar un disefio
instruccional donde se apliquen tecnologias inteligentes, asi como también el aprovecha-
miento de la traza de datos en entornos virtuales de aprendizaje para mejorar el acerca-
miento a los estilos personales de los participantes en programas de instruccion.

Desarrollo

Cada persona posee caracteristicas propias y estilos de aprendizaje (Honey & Mumford,
1989), que le son propios, identificados con sus propias particularidades, intereses y ras-
gos de personalidad. De alli que se haya planteado como fin comdn de principios de di-
sefio instruccional la personalizacion de los aprendizajes, aunque desde la practica se
trabaja con disefios estandarizados.

La asuncioén del control por parte del alumno, la toma en consideracion de su voz y el
reconocimiento de su capacidad de decision en y sobre el propio proceso de aprendizaje
marcan el punto de inflexion entre la individualizacion y la personalizacion del aprendizaje.

En ambos planteamientos esta presente la idea de ajustar la accion educativa a las carac-
teristicas, necesidades e intereses del alumnado, pero sélo en el caso de la
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personalizacion se entiende que, para conseguir el ajuste, es necesario reconocer y res-
petar la voz y el protagonismo de los aprendices en la direccién y conduccion del proceso
(Coll, 2016).

Por lo tanto, el disefio instruccional debe contemplar la voz de los actores y sus estilos.
Segun Reigeluth (2016), las experiencias de aprendizaje personalizadas dentro de un pro-
grama de instruccién se anteponen a las experiencias estandarizadas. Esto va mas alla
del progreso basado en logros (en el cual se ha personalizado el ritmo) para incluir conte-
nido personalizado y métodos personalizados. Si bien es necesario mantener un ndcleo
de conocimientos, habilidades y actitudes para que todos los estudiantes aprendan, tam-
bién hay que cultivar sus talentos, intereses y fortalezas particulares. En tal sentido indica
que “la personalizacion de aprendizajes lleva a la ecologia de los aprendizajes” (Coll,
2016), que consiste en la convergencia de dos dimensiones: individual y tecnolégica. En
lo individual se refiere a los estilos personales de aprendizaje y a los intereses.

Algunos principios del aprendizaje en el ecosistema tecnoldgico fueron indicados por Sie-
mens (2005), de lo cual se deduce entonces que el aprendizaje en el ecosistema digital
depende de las conexiones que se realicen, del deseo de aprender, de la interaccion a
través de los medios digitales, de la capacidad de distinguir entre sustancial y lo intras-
cendente, de la actualizacién permanente en la red y de la toma de decisiones.

En esta marafia de conexiones el estudiante genera su entorno personal de aprendizaje
haciendo uso de las herramientas tecnoldgicas que disponen, conocen y manejan de ma-
nera adecuada. Aunque este entramado para aprender o ensefiar no es nuevo, lo que si
resulta novedoso y complejo es la gran cantidad de posibilidades tecnoldgicas inteligentes
gue poco a poco van integrandose, por lo que es vital trabajar en disefios de instruccién
gue conduzcan hacia el aprendizaje significativo, estimulen la creatividad y ofrezcan ex-
periencias personalizadas.

Resultados
Las caracteristicas que identifican del disefio instruccional dinamico son: Centrado en
creatividad, Metodologias activas y Proceso de disefio (figura 1).
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Figura 1. Caracteristicas del disefio instruccional dinamico

El disefio instruccional dindmico hace alusién al desarrollo en la persona de caracteristicas
asociadas con la creatividad, indicadas por Csiksentmihalyi (1998), que permiten la cone-
xién entre el conocimiento, caracteristicas personales y la comunidad del saber.

El primer elemento que se destaca es la orientacion hacia la accion por parte de la persona
gue aprende. La evidencia de la creatividad son resultados de acciones al aplicar solucio-
nes para resolver problemas. Por tanto, el disefio de los materiales amerita activar con-
ceptos previos y la reflexion, ademas de contextualizar la realidad del estudiante.

En este sentido, la comunicacion visual a través del entorno virtual y la interaccion me-
diante la gamificacion es un componente esencial de este disefio instruccional por cuanto
motiva la generacion de nuevas ideas y soluciones ante las distintas problematicas.

De las necesidades anteriores surge a la luz de los especialistas el elemento Proceso de
disefio de la instruccion misma; es decir, la planificacion, preparacion y desarrollo de los
materiales con los cuales el e-learning conduciré a los fines deseados.

En el proceso de disefio instruccional para el ambiente virtual es necesario tomar en
cuenta los siguientes aspectos: la coherencia de los contenidos con las competencias, el
establecimiento de diferentes niveles de interactividad, el uso de estrategias de significa-
tividad para los estudiantes con la finalidad de atraer su atencion hacia los aprendizajes
deseados, y finalmente, la presentacién de los contenidos en formatos que sean inclusi-
vos, interactivos, multiplataforma, multimedios y cumplan con caracteristicas de usabili-
dad.

Los informantes sugieren la aplicacién de la estrategia de Design Thinking para la elabo-
racion de disefios instruccionales, aplicando las siguientes fases: descubrir de la gente
(empatizar), encontrar patrones, idear posibles soluciones, prototipar modelos vy, final-
mente, evaluar.

Para el disefio de la instruccién dinamica los especialistas valoran las analiticas de apren-
dizaje y la recoleccion de datos a gran escala (big data), las cuales se asocian al perfil
individual y con tecnologias inteligentes en el seguimiento del desempefio del estudiante,
puede variar la presentacion de materiales, tipos de evaluacion e interactividad.

La propiedad Metodologias activas hace alusion a la participacion del estudiante en su
propio proceso de aprendizaje, lo que se logra mediante la apropiacién de los contenidos
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y su integracion en la creacion de nuevas capacidades y competencias. Es lo que se de-
nomina Aprendizaje situado (Reigeluth, 2016).

Las metodologias activas sustentan la accion en el modelo de actividad Engestrom (2001),
gue trata de responder preguntas clave para el aprendizaje: (1) ¢ Quiénes son los sujetos
de aprendizaje, ¢,como se definen y ubican?; (2) ¢ Por qué aprenden, que los hace realizar
el esfuerzo?; (3) ¢Qué es lo que aprenden, ¢cuales son los contenidos y resultados de
aprendizaje?, y (4) ¢Como aprenden?, ¢cudales son las acciones clave o procesos de
aprendizaje? Estas preguntas son fundamentales en el proceso de educacion e-learning.
El objeto de la actividad es lo que conecta y da sentido a las acciones del sujeto en la
comunidad de aprendizaje. La dialéctica de internalizacion/externalizacién del conoci-
miento (Nonaka y Takeuchi, 1995) y la externalizacion creativa en los campos (Csiksent-
mihalyi, 1998), se produce en la interrelaciéon con la comunidad, simbolos y reglas del
campo, el denominado ambito de relaciones (Csiksentmihalyi, 1998) y llamado por Enges-
trom (2001) Division del trabajo.

Frente a la presencia de disrupciones o contradicciones en el campo surgen externaliza-
ciones creativas a modo de innovaciones individuales, entonces la internalizacion se pro-
duce como autocritica o evaluacion dentro del campo de los aportes que se realizan. De
esta manera aparecen nuevas estructuras o modelos para la actividad que solventa las
contradicciones.

Por otra parte, Reigeluth y Carr-Chellman (citado por Reigeluth, 2016, pag. 5), proponen
dos tipos de escenarios que requieren diferentes de métodos para el disefio de instruccién
con metodologias activas:

e Escenarios basados en diferentes enfoques de la ensefianza (medios): Juego de
rol (role-playing), sinéctica, manejo del aprendizaje, instruccion directa, discusion,
resolucion de conflictos, aprendizaje entre iguales, aprendizaje experiencial, apren-
dizaje basado en problemas y aprendizaje por simulacion.

e Escenarios basados en diferentes resultados de aprendizaje (fines): tales como:
conocimiento, comprension, aplicacion, analisis, sintesis, evaluacion, desarrollo
afectivo, aprendizaje integrado.

Con base en los aspectos indicados antes, la actividad del estudiante, que le conduce al
aprendizaje significativo, es la sumatoria de un conjunto de elementos que tienen como
centro el modelo educativo y, como capa que le sigue, el disefio instruccional. Es posible
disefiar un entorno virtual de aprendizaje, que fomente el aprendizaje personalizado, a
partir de la planificacion, desarrollo de materiales y evaluacién de aprendizajes que con-
duzca a los fines deseados.

Conclusiones
El aprendizaje es una entidad ubicua y por tal razon, constituye el ndcleo sobre el cual se
sustenta cualquier sistema e-learning. En tal sentido, la significatividad del aprendizaje
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continta siendo el eslabon que une la atencién del estudiante con los contenidos y mate-
riales que debe abordar.
Desde esta perspectiva, las principales conclusiones del estudio fueron las siguientes:

Citas

Las caracteristicas que identifican el disefio instruccional dindmico son: Centrado
en creatividad, Metodologias activas y Proceso de planificacién del disefio instruc-
cional;

El disefio instruccional dinamico hace alusion al desarrollo en la persona de carac-
teristicas asociadas con la creatividad. Esta se concibe como acciones para la so-
lucionar y resolver problemas. Por tanto, el disefio de los materiales amerita activar
conceptos previos y la reflexién, ademas de contextualizar la realidad del estu-
diante;

La planificacién, preparacion y desarrollo de los materiales es fundamental cuando
se aspira desarrollar un disefio instruccional dinamico para la personalizacién del
aprendizaje en entornos mediados por tecnologia. En el proceso de disefio instruc-
cional para el ambiente virtual es necesario tomar en cuenta la coherencia de los
contenidos y su vinculacioén con las competencias, las estrategias metodologicas y
las de evaluacion.

Los informantes sugieren la aplicacion de la estrategia de Design Thinking para la
elaboracion de disefios instruccionales, aplicando las siguientes fases: descubrir
de la gente (empatizar), encontrar patrones, idear posibles soluciones, prototipar
modelos y, finalmente, evaluar.

En la plataforma virtual se integran metodologias y tecnologias para el seguimiento
inteligente de los resultados de aprendizaje y la data proveniente de interacciones
del estudiante.

La presencia ubicua del aprendizaje, el aprender con otros, el trabajo colaborativo
son la base fundamental de un ecosistema tecnolégico e-learning y favorece el di-
sefo instruccional dinAmico por cuanto integra la creatividad en el desempefio y la
personalizaciéon de los aprendizajes y, en consecuencia, el logro de aprendizajes
significativos.
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NATURAL MAKERS jUN ENFOQUE BIOSTEAM + H!

Sepulveda Asprilla Niza Inés
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d-niza.sepulveda@utch.edu.co
Colombia

Cérdoba Lemus Alieth Alexsandra
Universidad Tecnologica del Choco alexsale-
cos21@gmail.com

Colombia

Resumen

Tomando como referencia la metodologia STEAM, el grupo de investigacion en Biotec-
nologia Ambiental (BIOTAM) de la Universidad Tecnoldgica del Chocé (Colombia) ha ve-
nido desarrollando el concepto Biosteam + h como un enfoque en donde convergen:
biociencias, biotecnologia, bioingenieria, bioarte, biomatematicas y biohumanidades
desde una perspectiva “natural makers” (hagalo usted mismo pero naturalmente).
Teniendo en cuenta lo anterior, se presenta a continuacion la experiencia abierta desa-
rrollada con estudiantes de Ingenieria Agroforestal del V semestre de la asignatura de
biotecnologia en el 2019 , quienes descubrieron potenciales eléctricos presentes en el
suelo y pudieron reflexionar sobre la complejidad fenomenolégica de la naturaleza por
medio de la construccion de baterias de tierra.

Palabras clave
Metodologia Steam, cultura maker, baterias de tierra

Abstract

Taking the STEAM methodology as a reference, the Environmental Biotechnology re-
search group (BIOTAM) of the Technological University of Choc6 (Colombia) has been
developing the Biosteam + h concept as an approach where biosciences, biotechnology,
bioengineering, bioart, biomathematics converge. and biohumanities from a "natural ma-
kers" perspective (do it yourself but naturally). Taking into account the above, the open
experience developed with Agroforestry Engineering students of the V semester of the
biotechnology subject in 2019 is presented below, who discovered electrical potentials pre-
sent in the soil and were able to reflect on the phenomenological complexity of nature by
middle ground battery construction.
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keywords

Steam methodology, maker culture, ground batteries

Propésito

Desarrollar una experiencia para la obtencion de un bateria de tierra desde el enfoque
Natural Makers (hagalo usted mismo) introduciendo el concepto Biosteam + h que
abarca: biociencias, biotecnologia, bioingenieria, bioarte, biomatematicas y biohumanida-
des, lo anterior como una estrategia en el marco de la educacion emprendedora para el
desarrollo sostenible

Descripcion

La Universidad Tecnolégica del Chocé como institucion publica, es la Unica de educacién
superior ubicada en el departamento del Choc6 (Colombia), regién reconocida por su
posicion estratégica con presencia en ambos océanos y su potencial biodiversidad ame-
nazada por la presion de uso y extraccion sobre los recursos naturales. La institucion
hace presencia en un territorio que presenta fenomenos econémicos, ambientales y so-
ciales adversos que dificultan avanzar positivamente hacia el alcance de un desarrollo
sostenible. Es por lo anterior que resulta urgente provocar cambios hacia una actitud y
mentalidad emprendora, promoviendo la creatividad y transformando los procesos de
ensefianza y aprendizaje en el marco de los ODS. En este sentido se ha considerado la
socio formacién (como una metodologia que puede aportar en el desarrollo de capaci-
dades utilizando el contexto real como escenario de practica. De igual manera este pa-
radigma socioformativo ofrece fundamentacion suficiente para sustentar el enfoque Bios-
team + h que responde justamente a esa necesidad de fomentar las competencias del
siglo XXI de una manera integral permitiendo la convergencia de biociencias, biotecnolo-
gia, bioingenieria, bioarte, biomatematicas y biohumanidades en coherencia a las condi-
ciones del medio. Puntualmente la metodologia utilizada en la experiencia “Natural Ma-
kers” (Fabricantes naturales) para la construccion baterias de tierra esta fundamentada
en los laboratorios vivos (living lab) entendidos como espacios que agrupan la investiga-
cion, el analisis y la experimentacion para lograr respuestas a probleméticas sociales, em-
presariales, tecnoldgicas y ambientales (Bravo, 2019) A continuacion se detallan los ma-
teriales y equipos utilizados.

Materiales Descripcion
Vasos desechables Recoleccién y soporte de sedimentos
Multimetro Medicién de voltajes
Pinzas Para realizar conexiones de electrodos

Simposio STEM Miami 2022. 25 al 30 de septiembre. Broward International University
179



Simposio STEM Miami 2022

Conectando presente y futuro del STEM en Espafiol

: Demuestra una potencial funcién de la ba-
Leds blanco y rojo

teria
Alicate Herramienta de corte
Medicion de acidez o alcalinidad en el
Ph metro
suelo
Electrodos Hierro y cobre
Sustratos (tierra o sedi- Sustrato indefinido bioldgica, quimica y fi-
mentos) sicamente
Camara fotogréfica Registros

La experiencia libre fue desarrollada durante un semestre de 4 meses. En este caso se
trataba de identificar potenciales eléctricos presentes en el suelo entendiendo la comple-
jidad del fendmeno y simultdneamente generando a partir de aqui una experiencia
significativa basada en el desarrollo de una bateria de tierra como reto de aprendizaje
tal como se muestra en las imagenes a continuacion donde se evidencia los resultados.

1. Exploracién de potenciales espontaneos 2. Potenciales eléctricos en placa
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Configuracion bateria de tierra 4 puntos 4. Configuracion bateria de tierra 21 puntos

5. Led blanco encendido con bateria de tierra 6. Led rojo encendido con bateria de tierra

Valoracion de la experiencia

La experiencia de haber promovido con estudiantes de ingenieria agroforestal de la Uni-
versidad Tecnoldgica del Choco utilizando los enfoques anteriormente mencionados abre
caminos disruptivos para aprender haciendo, aprender jugando, aprender divirtiéendose y
sorprendiéndose. Es gratificante generar curiosidad en un grupo de estudiantes que con
frecuencia no se manifiestan cierto grado de desmotivacion y desconexion con las tema-
ticas de los cursos.
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Si-

guiendo con lo anterior, Biosteam + h le da realce a lo vivo en el marco de los cientifico,
lo tecnoldgico, lo ingenieril, lo artistico y lo matematico. Un ejemplo de lo anterior lo cons-
tituye la bateria de tierra, un desarrollo antiguo pero valido a la hora de estudiar un feno-
meno presente en el suelo poco conocido o tal vez olvidado como lo son los potenciales
eléctricos espontaneos. Los estudiantes a partir de este tipo de experiencias vuelven a
ser nifios al sentirse curiosos y expectantes de lograr el reto propuesto lo cual resulta
favorable para promover la creatividad y el interés por la ciencia la tecnologia y la innova-
cion.
La metodologia explorada devuelve el protagonismo al estudiante y lo hace participe de
Sus propios procesos, lo cual es muy valorado en la actualidad dada la necesidad de
alcanzar sociedades de conocimiento que contribuyan en la solucién de problemas del
entorno.

Citas

Beltran, A., Alvarez, A., Ferro, F.., (2011). Identificacién de competencias profesionales de
acordes con la perspectiva socioformativa. Revista de la Facultad de Ciencias Economicas
de la Universidad Militar Nueva Granada. 19

(2).153-16Tomado de https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4240656

Bravo-lbarra, Edna R. (2019) Revision sistemética del concepto de laboratorios vivos. Di-
mension Empresarial, 18(1). DOI: 10.15665/dem.v18i(1).2018

Crespo, V. A., Marin, L. M. G., & Gémez-alvarez, M. C. (2021). Método para el disefio de
Living Lab, apoyado por la metodologia de aprendizaje basado en problemas para institu-
ciones de formacion para el trabajo. RISTI - Revista Iberica de Sistemas e Tecnologias de
Informacao, 2021(E43), 199-212.
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Resumen

La presente experiencia constituye una invitacion académica sobre la importancia que se
le concede a la formacién neurodidactica de docentes para la educacion de la infancia y
la adolescencia ante la educacion STEM. Se realizan apreciaciones importantes alrededor
de la cultura y ciudadania digital como medio de motivacién profesional y sus aportes para
formacion neurodidactica de docentes. Se valora la integracién interdisciplinar en cuanto
a propiciar al docente una formacion integral y su preparacion metodolégica para la
resolucion de problemas profesionales en los diversos contextos de actuacion como
ciudadano digital, necesitado de una cultura STEM, para el logro de una enseflanza
desarrolladora para las matematicas y las ciencias desde el empleo de la motivaciéon
escolar hacia el desarrollo del aprendizaje mediante el empleo de las tecnologias
educativas. También se plantean los principales retos para lograr esta cultura y
ciudadania digital hacia la formacién neurodidactica de profesionales de la educacion en
funcién de una sociedad mas sostenible, para lograr formar valores personales y el logro
de una educacion de calidad. Resulta una necesidad de urgencia la bausqueda de vias
para favorecer la formacidén neurodidactica de docentes desde una cultura y ciudadania
digital para la educacion infantil y adolescencia ante la educacion STEM. El objetivo
fundamental de esta experiencia es la valoracion critica sobre esta problematica educativa
en el uso adecuado de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones en funcion
de la educacion STEM, desde la formacion neurodidéctica de docentes con una cultura 'y
ciudadania digital que satisfaga el desarrollo del aprendizaje en esta nueva era digital,
para solucionar problemas matematicos y de las ciencias. La metodologia empleada para
la investigacion es de enfoque predominantemente cualitativo, con el empleo del método
Dialéctico- Materialista. Entre los procedimientos empleados estan el andlisis-sintesis,
estudio documental y el estudio de caso (situacional).
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Palabras clave:
Tecnologia de la comunicacion; Tecnologia Educacional; Formacion de docentes de
primaria; Educacion ciudadana; Ensefianza superior.

Abstract

This experience constitutes an academic invitation about the importance given to the
neurodidactic training of teachers for the education of children and adolescents in the
STEM education. Important appreciations are made around digital culture and citizenship,
as a means of professional motivation and its contributions to the neurodidactic training of
teachers. Interdisciplinary integration is valued in terms of providing teachers with
comprehensive training and their methodological preparation for problem solving by
professional in the various contexts of action as a digital citizen, needing a STEM culture,
for the achievement of developmental teaching for mathematics and science from the use
of school motivation to the development of learning through the use of educational
technologies. The main challenges to achieve this culture and digital citizenship towards
the neurodidactic training of education professionals based on a more sustainable society,
to achieve the formation of personal values and the achievement of quality education are
also raised. There is an urgent need to search for ways to favor the neurodidactic training
of teachers from a culture and digital citizenship for early childhood education and
adolescence in the face of the relevant use before STEM education. The fundamental
objective of this experience is the critical assessment of this educational problem in the
proper use of information and communication technologies in funtion of STEM education,
from the neurodidactic training of teachers with a digital culture and citizenship that satisfies
the development of learning in this new digital era. The methodology used for the research
is predominantly qualitative, with the use of the Dialectical-Materialistic method. Among
the procedures used are analysis-synthesis, documentary study and case study
(situational).

Keywords

Communication technology; Educational Technology; Primary teacher training; Civic
education; Higher level education.

Proposito:

El contenido de la experiencia su objetivo lo constituye una invitacion a la comunidad aca-
démica, docentes y profesores universitarios de carreras de Ciencias Pedagodgicas para
la reflexion respecto a la mejora del conocimiento sobre la formacion neurodidactica de
docentes dirigida hacia el desarrollo de la cultura y la ciudadania digital para el logro de
una educacién de la infancia y adolescencia ante la educacién STEM, su actualizacién
con conocimientos vinculados al objeto de la profesion, y en relacion con las politicas de
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la
Educacién y los intercambios académicos desarrollados entre Cuba y otros paises de
Ameérica Latina, como Chile y Perd. En consecuencia existen limitaciones en el orden
practico que resultan insuficiencias que afectan la practica educativa:

- Deficiente dominio y empleo de las tecnologias de la informacion y las comunica-
ciones para formar un conocimiento sobre la cultura y ciudadania digital por parte
del docente, para enfrentar el reto de la educacion infantil y adolescencia ante la
educaciéon STEM de manera favorable en esta era digital.

- Insuficiencias en la formacion neurodidactica del docente desde la integracion in-
terdisciplinar y la innovacion educativa en la formacion inicial, del componente la-
boral para el desarrollo de habilidades y competencias digitales.

Descripcién:

La necesidad de innovacién e integracion, constituye una estrategia maestra de investiga-
cion para la universidad cubana hoy “(...) con ajuste a las necesidades y demandas de la
sociedad” (MES, 2015, p.3). En este sentido la Neurodidactica en la formacién de docen-
tes, es una parte necesaria para la solucion de problemas profesionales, en el desarrollo de
habilidades, saberes y competencias profesionales para el empleo adecuado de la tecnolo-
gia, dirigido hacia el contexto educativo escolar para el desarrollo de la educaciéon STEM
desde la motivacion por el aprendizaje. La necesidad de la Neurodidactica en funcion de
este acertado uso de la tecnologia deviene desde una mayor preparacion y calidad del do-
cente, desde la actualizacion digital, la alfabetizacion digital y el empleo de la tecnologia en
espacios educativos y el desarrollo de habilidades y competencias digitales. Es el caso de
metodologias basadas en procesos de neurodidactica, estrategias pedagogicas en progra-
mas de pregrado y postgrado basadas en Neurociencia y Neurodidactica, estrategias neu-
rodidacticas aplicadas por los docentes estudiantes en formacion de carreras universitarias
(Salamanca- Kacic, 2021; Urosa Sanz, 2021; Figueroa Molina et al., 2021 y Sotelo Martin,
2022). Se emplean métodos de caracter tedrico y empirico que mediante su integracion
hacen posible la critica cientifica a la literatura especializada que se relaciona con la for-
macion neurodidactica de docentes. El método andlisis-sintesis, revision documental y
enfoque de sistema, posibilitan establecer relaciones logicas y generalizaciones tedricas
y procesar la informacion.

El método hermenéutico contribuye a la interpretacion de l