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Resumen

El presente trabajo investigativo tiene como objetivo establecer algunos criterios
pertinentes para el disefio de unidades didacticas (UD) que promuevan la inter y
transdisciplinariedad que integra el enfoque STEAM, en la modalidad de ensefianza remota
para estudiantes de 3° de primaria en una institucion oficial de la ciudad de Medellin. Para
establecer estas posibles pautas y que sean utiles para futuras construcciones de UD, la
presente investigacion disefid dos UD a partir de un primer acercamiento a la educacion
STEAM las cuales por su aspecto integrado ayudarian a sobrellevar el cambio educativo que
genero la pandemia de SARS-Cov2.

Posterior al disefio, se selecciond un conjunto de criterios para valorar la integracion
de contenidos y competencias que a su vez contribuian al examen de los elementos asociados
al enfoque STEAM, como la interdisciplinariedad y la contextualizacion de los problemas y
fendmenos. Se realiz6 una evaluacion de las UD con el fin de analizar la pertinencia de los
disefios, a partir de las observaciones realizadas por tres evaluadores que contaban con
conocimientos sobre la educacion STEAM. Sus valoraciones fueron sistematizadas y se
constituyeron en insumos para la reflexion en torno a como redisefiar las UD y proponer
algunos criterios que posibilitaran la mejora en futuros disefios de UD enmarcados en el
marco de la educacién STEAM, la educacion para el desarrollo de competencias y la
educacién en un mundo digital que suscita el conectivismo.

La investigacion se realiz6 por medio de una metodologia de tipo cualitativa con
enfoque basado en disefio (IBD). Este tipo de investigacion otorg6 flexibilidad para
identificar categorias coherentes para la evaluacion del disefio de unidades y la creacién de
criterios que serviran como guia para los interesados en este campo. Gracias a esto se
propician reflexiones que invitan a desarrollar dinamicas mas eficaces para que los distintos
actores del campo educativo puedan disefiar este tipo de UD en los marcos antes

mencionados.

Palabras clave: educacion STEAM, interdisciplinariedad, disefio y evaluacion de

unidades didacticas, educacién remota.
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Abstract

This current research work has as goal, stablish some permanent criteria to the design
of didactic units (DU) which promove the inter and the transdisclipinarity that integrate the
STEAM focus in the modality of remote teaching for students of third grade of elementary
school in an official institute in the city of Medellin. To stablish these possible guidelines
which can be useful for future DU constructions, the current research designed two DU
starting from the first approaching to the STEAM education which for their integrated skills
would help to cope with the educational change that generated the SARS Cov2 pandemic.

After the design was created, a group of criteria was selected to asses the integration
of competences that, at the same time, contribute to the exam of the associated elements of
the STEAM focus as the interdisciplinary and the contextualization of the problems and
phenomena. An evaluation of the DU was made with the purpose of analyzing the pertinence
of the designs coming from the observations made by three evaluators who had Knowledge
about the STEAM education. Their appreciations were systematized and became supplies to
the reflection about how to redesign the DU and propose some criteria to allow the
improvement of future DU designs, framed in the STEAM education

The research was made through a qualitative type of methodology that focuses in the
Design-based research (DBR) which could be defined as a cyclic process that has three big
phases: design, implementation and evaluation. This methodology gave flexibility to identify
coherent categories for the evaluation of the design of units and the creation of criteria which
will help as a guide for interested ones. Thanks to this, favored reflections invite to develop
more accurate and effective dynamics for the different actors of the educational field that can

design this kind of DU in the topics mentioned before.

Keywords: STEAM education, interdisciplinarity, design and evaluation of teaching units,

remote education.
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Introduccion

Para comenzar, durante el periodo de practica pedagdgica efectuado en una
institucion educativa oficial de la capital de Antioquia, Medellin, se evidenci6 que al igual
que otras instituciones educativas de Colombia, el curriculo de las diferentes asignaturas se
presentaba de manera monodisciplinar, es decir, se realizaban actividades que no permitian
espacios para generar vinculos entre las diferentes areas del conocimiento. Por otra parte, el
surgimiento de la pandemia de SARS-Cov2 condujo a la instituciéon a implementar nuevas
metodologias que permitieran continuar con el acto educativo, a través de la ensefianza
remota. Estos dos elementos posibilitaron un cuestionamiento sobre la organizacion
curricular y lo anclada que estd la educacion colombiana ante esta forma de ensefar y
aprender (monodisciplinar), y que tuvo que tener modificaciones durante la pandemia.

El presente trabajo investigativo da especial importancia a entender los enfoques inter
y transdisciplinar para un mejor desarrollo de las diferentes clases y asi proporcionar un
analisis que vaya de la mano con el modelo de educacion STEAM. A través del disefio,
evaluacion y andlisis de dos unidades didacticas enmarcadas en el modelo mencionado, se
propusieron integrar las matematicas, las ciencias naturales y la artistica para brindar
reflexiones y aportes para el mejoramiento de futuros disefios didacticos integrados
enmarcados en la educacién remota de emergencia generada por el SARS-Cov2.

Dada la problematica anterior, en el primer capitulo se resalta la necesidad de tomar
un modelo educativo que se basa en la inter y transdisciplinariedad en las précticas de
ensefianza, con el fin de proporcionar una solucion innovadora para dos grupos de grado
tercero de bésica primaria, que hiciera frente a algunos desafios que plante6 la pandemia en
los que respecta especificamente, la organizacién curricular. Se asumid el reto de disefiar dos
unidades didacticas (UD) con enfoque STEAM para generar una educacion mas flexible para
los nifios, posteriormente se evaluador con la ayuda de tres expertos para entender como se
pueden generar mejores acercamientos a este enfoque educativo. Finalmente, se propone un
grupo de criterios para generar este tipo de estrategias en el marco antes mencionado de una

forma mas adecuada.



ACERCAMIENTO AL ENFOQUE STEAM: UNA EXPERIENCIA DE EVALUACION DE DISENO..15

En el segundo capitulo, se explican los principales conceptos que fundamentan la
investigacion. En primer momento se explica la diferencia entre la educacion STEAM y
STEM. Cuando el lector este ubicado en sus diferencias, se propone la explicacion de la
interdisciplinariedad y transdisciplinariedad, ya que este es uno de los conceptos principales
que conforman el marco STEAM y se hacen aproximaciones sobre algunos temas que pueden
ser escogidos para las dindmicas de integracion, ya sea: matematicas y ciencias naturales,
arte y matematicas o arte y ciencias naturales. Luego, se explica que es una unidad didactica
desde la perspectiva de Jorba y Sanmarti (1996). Finalmente, se hacen distinciones respecto
a la educacion remota y virtual y se cierra con el conectivismo, como un marco para el
aprendizaje y la reflexion en una era tecnoldgica.

En el tercer capitulo, se explican todos los aspectos metodoldgicos, se toma la
Investigacion Basada en Disefio (IBD) dado que esta plantea tres momentos basicos que
conectan con la practica docente: la creacion de disefios o procedimientos para la mejora de
la ensefianza y el aprendizaje, su implementarlos en el aula, y un analisis retrospectivo. Todo
este proceso le permite a los maestros e investigadores puede precisar un conjunto de criterios
0 acciones a seguir para construir futuros disefios. En este caso, UD con acercamiento
STEAM, conectivismo y el desarrollo de competencias.

En el cuarto capitulo, se describen los resultados generados por el cuestionario que
evalla los disefios de las UD, tres personas externas con experiencia docente en STEAM
evaluaron las unidades didacticas con una rubrica de evaluacion, la estructura de la
valoracién consistié en calificar las UD bajo indicadores que se consideraron gracias a
Berritzegunes (2014) y Doménech-Casal (2018) para constatar si estos fueron cumplidos.
Los expertos también podrian realizar recomendaciones ante lo calificado. El analisis
consistio en examinar las valoraciones y observaciones realizadas por los expertos para crear
criterios de disefio para compartirlos con la comunidad académica. Finalmente, en este
apartado se comparten los criterios que contribuiran a generar la respuesta de la pregunta de
investigacion.

En el quinto capitulo se presentan las principales conclusiones del trabajo. Una de las
conclusiones mas importantes del trabajo esta relacionada con la evaluacion, esta accion es
muy necesaria, pues asi el maestro podria evidenciar las potencialidades y limitaciones de

las UD creadas y propiciar su redisefio con un foco en el aprendizaje de los estudiantes. Esto
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genera en los maestros diferentes competencias que irdn avanzando segun el sujeto cree
experiencias que lo siten bajo diferentes contextos, y asi poder destinar actividades cada vez
méas adecuadas para desarrollar concepciones interdisciplinares, alfabetizacion digital,
escepticismo moral, pensamiento critico y el desarrollo de competencias en el estudiantado,

y que le permitan otorgar un desarrollo eficaz en su vida bajo el ambiente con el que
interactla cotidianamente.
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1. Planteamiento del problema

1.1 Contextualizacion

La institucién

Este trabajo investigativo se desarroll6 en una Institucién Educativa oficial, ubicada
en la Comuna 7, Robledo, de la ciudad de Medellin, Colombia. La institucion presenta su
oferta formativa desde el grado preescolar hasta el grado 11°, cuenta con poblacion mixta y
el cumplimiento de sus actividades se realiza en calendario A. Ademas, alli se ofrece media
técnica con un énfasis en desarrollo de software en los grados 10° y 11°. Gran porcentaje de
sus estudiantes proceden de los barrios aledafios a la institucion, fundamentalmente Villa
Flora, Bello Horizonte, ElI Diamante, Curazao, Villa Sofia, Aures y de otras comunas o
municipios en muy baja proporcion.

Por otra parte, el Sistema Institucional de Evaluacion se orienta bajo el modelo
pedagogico social que tiene como objetivo “el desarrollo de las competencias fundamentales
en los procesos de interaccion y comunicacion durante la ensefianza, el debate, la critica
razonada del grupo, la vinculacion entre la teoria y la practica y la solucion de problemas”
(SIEE, 2020, p. 4). Por lo dicho, este modelo pedagogico utiliza contenidos que generan
aprendizaje con base en problemas cotidianos y la basqueda de la solucidn de estos se realiza
por medio de la alianza y el trabajo entre pares, el aprendizaje se desarrolla en el hacer. La
evaluacion del estudiante desde este modelo es cualitativa, a veces individual y otras veces
grupal, esto con la finalidad de otorgarle al estudiante autonomia para su aprendizaje y “al
profesor el papel de guia para este orientarlo a encontrar su propio camino” (Peralta y
Monterroza, 2015, p.41). Sin embargo, no se evidencio las orientaciones anteriores en las
clases de ciencias naturales, matematicas y artistica.

La metodologia utilizada por las docentes de grado tercero en las clases, en el caso de
ciencias naturales, se enfocé en actividades de escritura para el desarrollo de la competencia
comunicativa escrita, también se presentaron diapositivas con los conceptos propuestos en
las mallas curriculares con el fin de aproximar al estudiante a reconocer palabras, mejorar su

escritura y su forma de leer, ya que las docentes consideran que estas actividades son
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importantes para los estudiantes de esta edad. La planeacion de la asignatura de matematicas
fue diferente, en esta clase la docente propuso varios talleres evaluativos, esto tuvo la
finalidad de desarrollar habilidades matematicas a partir de la practica para adquirir con el
paso del tiempo aprendizajes mediante la solucién de ejercicios. En el area artistica, la
docente estimuld la creatividad de los estudiantes por medio de la creacion de dibujos, a partir
de diversas teméticas como los sentimientos, los valores, los ecosistemas, entre otras, y
conforme se desarrollaba el periodo académico, se cambiaban los recursos y las técnicas para

la elaboracion de dichas ilustraciones.

Los estudiantes

La institucion atiende a una poblacién de 920 estudiantes. En tercer grado son
aproximadamente 46 nifios y nifias, personas receptivas ante las normas, alegres, respetuosos,
con valores de integracién social arraigados y manifiestan agrado hacia la institucion. Sin
embargo, en algunos casos, los estudiantes no realizan todas las actividades en clase cuyo fin
es su aprendizaje de conceptos y habilidades, o faltan a las reglas de disciplina que permiten
consolidar una sana convivencia. Lo anterior, se explica por razones sociodemograficas
relacionadas con conflictos familiares o dindmicas complejas del entorno que se evidencian
en la comuna, es decir, el bajo rendimiento académico, la participacion pasiva, el desinterés
por aprender y conocer, etc., resultado de la existencia de problemas detonantes que, en
ocasiones, sobrepasan la capacidad institucional para el cumplimiento de sus objetivos
formativos.

Los estudiantes, a pesar de aquellos factores mencionados, mediante la educacion
remota indican que quieren contribuir con su formacion al ser fraternales con sus
compafieros, intentar pasarlo bien en las clases sincronicas, participando y atendiendo a la
clase, compartiendo talentos y conocimientos que a simple vista no se pueden reconocer.
Ademas, son personas con demasiada energia, lo cual invita a repensar profundamente las
actividades a desarrollar para que el dinamismo de los estudiantes sea uno de los mayores
motores para su aprendizaje. lgualmente, se evidenciaba del alumnado la curiosidad de
explorar el mundo y entenderlo por medio de las preguntas que cada uno hacia en clase y al

dar su opinidén sobre asuntos que provocaban una reflexion sobre su vida y el mundo.
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Estas preguntas fueron fundamentales en las diferentes sesiones sincrénicas para
generar enlaces interdisciplinares a través de las diferentes explicaciones y se trataron temas
antropologicos y socioldgicos, particularmente sobre el papel de la mujer en la ciencia,
preguntas generalmente realizadas por las nifias de tercero pero al mismo tiempo se notaba
la importancia por exaltar a la mujer desde los comentarios de los nifios, permitiendo denotar
un acercamiento en el entendimiento del papel de las mujeres en la sociedad, sobre su libertad

y la equidad de género.

1.2 Formulacion del problema

Ante lo observado durante el primer semestre de la practica pedagogica (2020-1), se
evidencié que la metodologia de ensefianza de las asignaturas de artistica, matematicas y
ciencias naturales se presenta de manera monodisciplinar, donde las explicaciones eran
propias para cada area y divididas por el tiempo otorgado a cada una. Existian actividades
pensadas para fortalecer conocimientos y competencias mediante la lectura y la escritura; sin
embargo, se evidenciaban pocas situaciones que implicaran la indagacion, la explicacién de
fendmenos cotidianos que pudieran acercar mas a los estudiantes a consolidar saberes y
desarrollar competencias cientificas.

Ademas, los estudiantes de tercero asi fuesen activos y participativos, al momento de
entrar a clases de matematicas y ciencias demostraban aburrimiento y poco interés en los
temas tratados. Autores como Vazquez y Manassero (2005), al igual que Laverde (2016)
sefialan que muchos de los estudiantes perciben la desarticulacion de estos contenidos
escolares con sus experiencias cotidianas; por ello, nace la necesidad de disefar e
implementar nuevas pautas, experiencias y materiales para ensefiar ciencias, matematicas y
generar alfabetizacion cientifica.

Esta falta de interés y aburrimiento generado en la clase de ciencias y matematicas
fue captada por el investigador a través de lo observado en clase y por los comentarios que
algunos estudiantes hacian, este desinterés fue agudizado por la perturbacion de las dinamicas
cotidianas educativas como la presencialidad por el surgimiento de la pandemia de SARS-
Cov2. La institucion, al igual que otros colegios, tuvo que implementar nuevas dindmicas

que permitieran continuar con el acto educativo.
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Como parte de estas acciones escolares, la principal fue la creacion de unidades
didacticas (UD) para cada asignatura, las cuales se basaban, principalmente, en el trabajo
autonomo del estudiante, y la forma de retroalimentar el desarrollo de este se daba mediante
reuniones sincronicas de una hora en las que se abordaban dos asignaturas. Sin embargo, se
le propuso al rector la integracion de tres asignaturas en las UD para que los alumnos tuvieran
una menor inversion de tiempo en el desarrollo de las diferentes actividades que proponen
las unidades, puesto que se queria reducir la carga académica que estaba tornandose mas
pesada para los estudiantes y padres de familia, y crear dinamicas mas flexibles en el marco
de una pandemia inesperada y con implicaciones econémicas, sociales y emocionales en
todas las familias.

Ante la necesidad de involucrar tres asignaturas en las UD se considero pertinente
pensar su disefio mediante el modelo integrado de la educacion STEAM, ya que esta se
preocupa por el avance de la ensefianza interdisciplinar para la explicacion de fenémenos o
resolucion de problemas cotidianos a través de la interaccion de saberes que poseen las
diferentes disciplinas propias del STEAM. Estas areas estan explicitas en sus siglas Science
(Ciencias), Technology (Tecnologia), Engineering (Ingenieria), Arts (Arte) y Mathematics
(Matematicas) y gracias a las interacciones ocasionadas entre las disciplinas, el docente debe
crear momentos para que los alumnos establezcan “la necesidad de conectar el contenido a
situaciones cotidianas para tener que aplicar el conocimiento” (Diaz y Hernandez, 1999, p.
85), ya que la creacion de estas actividades permiten contribuir a “subsanar el descontento
que expresan algunos estudiantes en las clases de ciencias y la necesidad de crear una
conciencia critica frente a los avances tecnologicos” (Garritz, 2006, como se cit6 en Laverde,
2015, p.44).

También, estas dindmicas desde el marco STEM propician el andlisis y reflexion
sobre la tecnologia, ya que en este contexto de distanciamiento social es vital que los
estudiantes sepan manejar las diferentes herramientas digitales para poder estudiar
remotamente. La propuesta de disefio didactico, desde la educacion remota, no sélo denota
los nucleos de interés de este trabajo, los cuales estan enfocados en generar curiosidad en el
alumno por aprender, también demuestra la importancia de generar conexiones conceptuales
que exalten las diferentes asignaturas con la tecnologia, llevando la educacion en tiempo de

aislamiento mas alla de un elemento instrumentalizador; por lo contrario, que sea un medio
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para entender la realidad social del sujeto, el cual podria desarrollar competencias,
conocimientos e interaccion con el mundo fisico, el tratamiento de informacion, autonomia
e iniciativa personal y competencias ciudadanas a partir de las UD.

La introduccion de la educacion remota en la educacion basica y media en Colombia,
se presenta como un gran reto para la ensefianza y el aprendizaje debido a las
mdaltiples limitaciones que tienen los estudiantes en sus diferentes contextos tales como la
falta de acceso a dispositivos tecnoldgicos y conectividad estable, entre otras; por lo anterior,
se sugiere contribuir con acciones para que estas se compartan y asi se logre repensar la
ensefianza bajo la modalidad remota obligatoria por el SARS-Cov2, para desarrollar una
evolucion del sistema educativo en cuanto a la creacion e implementacién de propuestas
formativas que incentiven el uso de la tecnologia, y por medio de estas construcciones se
enriquezcan las formas de aprender y ensefiar en la actualidad.

Debido a las problematicas tratadas, la introduccion forzada a la educacion remota, la
necesidad de generar propuestas didacticas contextuales al contexto social (pandemia),
comprender el marco STEAM, crear propuestas que motiven al estudiantado, la obligacion
de evaluar el disefio de las diferentes actividades y crear conocimiento a través de
experiencias cotidianas para generar lazos inter y transdisciplinares y fomentar la
sensibilidad al pensar y usar las matematicas, las ciencias naturales y el arte. Por ello, es
menester disefiar, experimentar y evaluar UD STEAM para desarrollar procesos y
herramientas pertinentes para el aprendizaje y que se acerquen al cumplimiento de los
objetivos que este enfoque plantea.

Todas estas demandas al sistema educativo y en particular a los profesores han sido
complejas de atender por multiples razones. Una de ellas, es la dispersion de propuestas que
existen alrededor de STEAM por lo que sus criterios se difuminan también. En este caso, la
institucion educativa no plante6 unos lineamientos precisos acerca de como llevar a cabo esta
integracion, aunque si hizo énfasis en la flexibilidad de los contenidos. Por esta razon, se
reconoce una carencia de orientaciones para el disefio de UD desde este enfoque y de ahi
surge la pregunta problema de este trabajo investigativo:
¢Cuéles criterios se deben considerar para el disefio de unidades didacticas con enfoque
STEAM que promuevan la interdisciplinariedad en la educacién basica primaria bajo una
modalidad de educacion remota?
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1.3 Objetivos

Objetivo general

Establecer algunos criterios para el disefio de unidades didacticas con enfoque
STEAM que promuevan la interdisciplinariedad en la educacion basica primaria bajo una

modalidad de educacion remota.

Objetivos especificos

e Disefiar dos Unidades Didéacticas en las que se integran contenidos de las
asignaturas de matematicas, artistica y ciencias naturales para grado 3° de una
institucion educativa oficial de Medellin, bajo una modalidad de educacion remota.

e Evaluar el disefio de las UD en términos de sus potencialidades y limitaciones para

desarrollar procesos interdisciplinares.

1.4 Justificacion

La llegada del SarsCov-2 hizo evidente el largo y arduo camino que falta por recorrer
en cuanto a educacion remota se refiere, dado que, siendo la educacion un derecho
fundamental, en Colombia aun existen brechas digitales, que precisamente en este tiempo,
impiden ejercer este derecho plenamente. Sin embargo, la contingencia sigue siendo un
impulso para mejorar, renovar, enriquecer e innovar en educacion.

De acuerdo con lo anterior, con la llegada del SarsCov-2 se ha comprendido la
importancia de extender los alcances de la educacion, fortaleciéndose en los diferentes
ambientes (formales, informales y no formales), creando espacios mas flexibles para muchas
personas en la realizacion de estudios certificados. La educacion ha tenido el deber de
transformarse con el uso contextual de herramientas digitales y didacticas; esto presenta una
necesidad de modificar las comprensiones sobre la ensefianza y el aprendizaje, por ejemplo,
Driscoll (2000) define el aprendizaje como “un cambio persistente en el desempeio humano
0 en el desempefio potencial, el cual debe producirse como resultado de la experiencia del

aprendiz y su interaccion con el mundo” (p.11). Por lo anterior, se hace necesario entender
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estas nuevas dindmicas educativas a través de experiencias remotas o virtuales para captar lo
que esta puede ofrecer en el aprendizaje de los estudiantes en este mundo que posee un
constante cambio.

Es importante destacar la relacion que poseen las matematicas, la ciencia y el arte.
Gracias a la educacion STEAM se puede interpretar mejor el marco de interaccion entre los
diferentes saberes y darles el valor que realmente merecen, ya que “los antiguos enfoques
responden a la concepcion sobre el arte como pasatiempo que no propicia ningun
conocimiento y respecto a las matematicas como Unica area indispensable en la formacion
de un estudiante” (Ferro et al., 2014, como se citd en Montes, 2018, p. 18). Mediante las UD
en el marco STEAM se puede provocar interés y resaltar la importancia del arte como
asignatura, generando ciudadanos sensibles, creativos y encaminados al entendimiento de
estos saberes, su relacion con las matematicas e incitar a un cambio por medio de
herramientas que estén sustentadas en estos saberes, lo cual “obliga necesariamente a un
cambio en el contenido curricular y disciplinar donde no sélo se piense en términos de
transmision y acumulacion del pensamiento, sino especialmente en la aplicacion practica del
conocimiento” (Rojas et al., 2017, p. 12).

Experiencias de disefio y evaluacién como esta son necesarias para reconocer las
acciones que son o no pertinentes para la ensefianza en modalidad remota bajo la
construccién de UD que se acerquen al proposito de la educacion STEAM, acompafiado de
un momento de la historia que no fue comodo para muchas personas por culpa de la pandemia
generada en el 2020. Es de vital importancia compartir las diferentes praxis educativas para
que la comunidad académica se fortalezca y genere mejores acciones escolares
contextualizadas en pro de la ensefianza y aprendizaje, otorgandole al conocimiento la nocion
de cambio constante y que su creacidon va mas alla del nivel individual de los participantes
humanos, como lo manifiesta Driscoll (2000). Ademas, es importante compartir experiencias
que expresen la relacion entre la teoria y la practica de los diferentes enfoques incluyendo el
STEAM, este tipo de practicas de exploracion educativas son muy importantes ya que
permiten entender las propuestas educativas y como entran en funcionamiento.

Este trabajo tiene la intencion de aportar a la comunidad académica las reflexiones
generadas desde la experiencia en la institucion con la creacion de algunos criterios de disefio

de UD y de ensefianza desde un acercamiento STEAM. Con el establecimiento de dichos
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criterios, se podrian forjar caminos mucho mas provechosos para el disefio de unidades
didacticas STEAM para personas que no han tenido acercamientos a este, y mediante las
virtudes y desaciertos que tuvo la investigacion. Compartir estos criterios podria modificar
diferentes acciones de investigadores en pro de obtener experiencias significativas. Es decir,
que puedan estar un paso adelante para crear futuras actividades mas profundas e
interdisciplinares como lo propone el marco STEAM, y evitar también desfases en relacion

con los supuestos epistemoldgicos, socioldgicos, didacticos y pedagdgicos de base.

1.5 Antecedentes

Los paises de todo el mundo se enfrentan diariamente a grandes retos que plantean
satisfacer las necesidades que poseen las diferentes poblaciones del planeta y los paises de
Surameérica no son la excepcién. Por el contrario, estos paises aln necesitan universalizar el
acceso a una educacion de calidad para asi erradicar la desnutricion y la pobreza, ademas de
un sistema de salud digno. Frente a esto, es “necesario promover oportunidades para el
desarrollo de los paises desde una perspectiva social y una economia globalizada, cimentadas
en dos pilares fundamentales: la ciencia y la tecnologia” (OEA, 2016). Claro estd que para
atender estos retos se necesitan disefiar medios adecuados para el desarrollo de las soluciones,
esto quiere decir que se requieren “humanos capacitados, idoneos y especializados en areas
de ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas, que puedan generar y compartir nuevo
conocimiento y buscar soluciones a los diferentes problemas que enfrentan en su contexto”
(EducaSTEAM, 2015, p.15).

En este apartado se detallan algunos trabajos investigativos de los autores que fueron
importantes para la formulacion de este trabajo. Para ello, se realiz6 un rastreo bibliografico
en medios virtuales (bases de datos, revistas educativas, tesis, libros, paginas académicas,
etc.) que ponen en contexto el objetivo de esta investigacion en un periodo de busqueda
comprendido entre las cuatro ultimas décadas. Esta busqueda se realizé bajo palabras claves
como: STEAM, Unidad Didactica, Disefio de UD STEAM, interdisciplinariedad,

transdisciplinariedad, pensamiento holistico, educacion remota, conectivismo.
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Experiencias STEAM internacionales

Uno de los referentes internacionales escogidos por la investigacion fue el trabajo de
los profesores Aldana y Caplan (2019), especificamente el texto Experiencias STEAM en
América Latina como metodologias innovadoras de educacion. En este escrito, los
profesores describieron su experiencia en la implementacion de la educacion STEAM para
la ensefianza de fisica y matematicas de la Universidad San Carlos de Guatemala, en nivel
escolar y extraescolar. Aldana y Caplan (2019) relataron que lo innovador de la educacién
STEAM esta en “conectar ¢l contenido a situaciones cotidianas y obliga a tener que aplicar
el conocimiento inmediatamente y buscar su aplicabilidad” (Diaz y Hernandez, 2002, como
se citd en Aldana y Caplan, 2019, p.2)”. Asi, los maestros pueden hacer uso de este tipo de
estrategias para acercar a los educandos a los contenidos de manera ludica y con abordajes
integrales.

Lo anterior, se puede introducir bajo los conceptos de interdisciplinariedad,
transdisciplinariedad y el pensamiento holistico, los cuales definen a la educacion STEAM.
Aldana y Caplan (2019) narran desde su experiencia las ventajas del enfoque STEAM y sus
beneficios para la ensefianza y el aprendizaje de los estudiantes en un entorno virtual, algunos
de ellos son: reducir los costos de implementacion al compartir contenidos en linea, replicar
contenidos de manera mas efectiva y rapida para ser propagados por dispositivos moviles,
tabletas, ordenadores, etc., involucrar contenidos mas actualizados y generar un acercamiento
a la comunidad educativa.

Las reflexiones previas se originaron gracias a las experiencias de disefio,
especificamente en la creacion de talleres interactivos de bajo costo para estudiantes que
estaban finalizando la educacion media, estos talleres involucraron la participacion de
invitados extranjeros que confrontaron continuamente a los estudiantes. En suma, Aldana y
Caplan (2019) afadieron componentes adicionales para un mejor seguimiento de los
aprendizajes obtenidos por los estudiantes, los cuales fueron la creacion de actividades extra-
aulay conferencias. Los autores se sorprendieron por la buena acogida de los estudiantes por
los temas ingenieriles, matematicos, fisicos, tecnoldgicos y artisticos. Este buen recibimiento
creo la necesidad de llevar a cabo programas extracurriculares enmarcados en la educacion

STEAM, permitiendo “integrar los diversos entornos de aprendizaje para los estudiantes y
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generar circulos virtuosos donde se reducen vulnerabilidades y se impacta positivamente en
las condiciones de vida” (Aldana y Caplan, 2019, p.5).

Finalmente, Aldana y Caplan (2019) concluyeron que “la metodologia STEAM
permite mejorar los indicadores escolares visiblemente segun las evidencias presentadas en
experiencias escolares” (p.8), Asimismo, reconocen la importancia de STEAM para mejorar
aspectos vulnerables en jovenes mediante el rol de investigador que obtienen los estudiantes.
Por ultimo, y no menos importante, encontraron que era plausible la construccién de
experiencias innovadoras a bajo costo facilmente replicables en paises con economias
distintas.

Otro autor internacional importante es Yakman (2008), con su trabajo titulado
Educacion STEAM: una descripcion general de la creacion de un modelo de educacion
integradora. En este trabajo el autor pretende hacer una introduccion cronoldgica sobre las
reflexiones que han generado autores como Dewey, Descartes, Froebel, etc. sobre el
desarrollo de la educacion y el entendimiento que relne o separa las esferas del saber,
otorgando asi un entendimiento historico sobre la evolucion de la educacién hasta presentar
el marco STEAM el cual proporciona ventajas en la ensefianza y aprendizaje de contenidos
de manera integrada.

En este estudio se hicieron consideraciones especificas sobre la implementacion de
una educacién integradora u holistica, donde las materias académicas tradicionales (ciencia,
tecnologia, ingenieria, artes y matematicas) se pueden estructurar con el fin de generar un
marco de organizacion para planes de estudio integradores, y la educacion STEAM como esa
posibilidad. El autor expuso que entre la educacion basada en disciplinas y la educacion
integradora siempre ha habido desacuerdo, sin embargo, estos dos tipos de estudio basados
en la transversalizacion de los saberes han poseido a lo largo del tiempo oposicion, por ello,
Yakman (2008) propone un punto medio para evitar el choque entre los dos marcos
educativos, expone que se pueden ensefiar las conexiones entre las disciplinas, pero sin perder
la singularidad de cada una de ellas. Posteriormente, afiade que estos tipos de estudios
transversales pueden ser valiosos para la ensefianza y ambos pueden estar basados en
experiencias cotidianas.

Finalmente, Yakman (2008) precisé la intencion que poseia su articulo, el cual era

“encontrar las conexiones que existen naturalmente entre los campos de modo que pueda
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surgir una estructura mediante la cual ensefarlos” (p.21) de una forma integrada y que esté

basada en la realidad para plantear y resolver problemas.

Experiencias STEAM nacionales

Rojas et al. (2017) es un referente nacional que relacion6 la educacion STEAM en un
ambiente virtual, concretamente en su trabajo llamado Disefio de un entorno B-learning para
la educacion en tecnologia con enfoque STEAM. El trabajo de Rojas et al. (2017) tuvo la
intencion de aportar al desarrollo de las competencias en tecnologia en estudiantes de
educacién basica y media, a traves de un abordaje desde las artes. La intencién anterior fue
acompafada por una propuesta de disefio didactico compuesto por tres mddulos enfocados a
tres grupos distintos de estudiantes.

La propuesta de Rojas et al. (2017) también generd un marco teérico muy interesante
y completo sobre la definicion de los conceptos de inter y transdisciplinariedad, afirmando
que “solamente existen en la dindmica real de interaccién del conocimiento de minimo dos
areas simultdneas” (Rojas et al., 2017, p.15), lo que avala los intereses de la educacién
STEAM. Asimismo, Figueredo y Rojas (2017) apoyan que estos conceptos “sirven como
estrategia para una mayor fluidez entre el trabajo tedrico y el practico” (p.47). Por ultimo,
Rojas et al (2017) concluy6 que es necesario entender el nuevo papel del profesor y del
estudiante mediante nuevas acciones que les “permitan conocer las 16gicas internas y las
estructuras de los sistemas y procedimientos del entorno tecnolégico, presentes en todas las
practicas sociales” (p.25), planteamiento que se acerca mucho a la vision planteada por
Siemens (2004) con respecto al entendimiento del mundo cambiante y el universo como un
sistema formado que se conecta entre si a través de enlaces reciprocos.

Otro de los referentes nacionales es Albis (1986) con su trabajo Arte prehispanico y
matematicas. En este escrito Albis (1986) relata una experiencia investigativa en relacion
con el lazo que hay entre el arte prehispanico y las matematicas. El autor denota un factor
interdisciplinar entre las ilustraciones utilizadas para decorar las vasijas en la época
prehispanica y la geometria euclidiana. Albis (1986) también tiene el interés por enaltecer la
historia de las matematicas en las diferentes culturas del mundo, ya que este afirma que
“podemos argiiir que los sistemas de numeracion, los calendarios, la etnoastronomia, por

ejemplo, son otros temas validos para la historia de la matematica prehispanica” (Albis, 1986,
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p.29). Este texto aporta a este trabajo una reflexion entre la representacion del arte por medio
de la geometria y sus variaciones a través de la simetria, denotando un valor inter y
transdisciplinar del conocimiento arte-matematica en las culturas prehispanicas.

Albis (1986) tuvo como propdsito “mostrar que términos como geometria, isometria,
grupo (finito o infinito), generador, disefio simétrico, arte, ornamentacion, paleolitico,
neolitico, arqueologia, historia, cultura, rito y otros més, pueden convivir en un discurso en
el que aparecen estrechamente relacionados™ (p.32). Gracias a esta relacion que obtuvo de
las reflexiones, Albis (1986) justificé su propuesta de disefiar cursos para antropologos,
socidlogos y disefiadores graficos.

Para finalizar, Gallego et al. (2014) es otro de nuestros antecedentes nacionales, el
cual brindd informacion sobre la estructura didactica utilizada por la institucion para ensefiar,
especificamente en su texto Unidades didacticas: Un camino para la transformaciéon de la
ensefianza de las ciencias desde un enfoque investigativo, en este documento Gallego et al.
(2014) expusieron la necesidad de desarrollar cambios en la ensefianza por medio de la
creacion de UD mediante el ciclo de aprendizaje propuesto por Jorba y Sanmarti (1996), el
cual posee cuatro fases; fase de exploracion (se situa al estudiante en la tematica), fase de
introduccion “orientada a observar, comparar o relacionar cada parte de lo que capto el
estudiante inicialmente” (p.926), fase de estructuracion (construccion del conocimiento
mediante la interaccion con los compafieros o profesores) y la fase de aplicacién (permite al
estudiante aplicar los conocimientos adquiridos en otras situaciones similares).

Gallego et al. (2015) quisieron transformar la construccion curricular en su
experiencia desde la tendencia investigativa escolar planteada por Porlan (1993), la cual
sugiere que esta construccion debe permitir “un equilibrio entre la disciplinariedad e
interdisciplinariedad para asumir asi procesos de investigacion que le competan a todos los
miembros de la institucion escolar” (Porlan, 1993, citado en Gallego et al., 2015). Esta
experiencia de Gallego et al. (2015), narra de modo claro la necesidad de nuevos disefios
(didacticos, pedagdgicos, curriculares, etc.) encaminados a ensefiar la ciencia como una
actividad cultural, debido a una construccion social que requiere de consensos y acuerdos
intersubjetivos.

Las conclusiones ofrecidas por Gallego et al. (2015) eran reflexiones a partir del rol

del maestro investigador y su proceso de investigacion desde el aula; una de estas reflexiones
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fue la necesidad de usar diferentes metodologias para profundizar en ellas, enriquecer las
futuras practicas que conllevarian una transformacion de los esquemas tradicionales de
ensefianza, “igualmente, se reflexiond y valoré sobre el componente investigativo,
evidenciandose una posicion mas amplia sobre la construccion del conocimiento cientifico”
(Gallego et al., 2015, p.933), esto nos acerca a la adjudicacion del saber del maestro por
medio de disefiar, aprender y evaluar, tres procesos que segun Jorba y Sanmarti (1996) son
inseparables.

Las anteriores investigaciones son importantes para este trabajo porque permiten
ampliar las concepciones que se tiene sobre los conceptos de disefio, evaluacion e
interdisciplinariedad. Ademas, los autores de tan notables trabajos comparten las acciones
que tomaron para me