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Resumen— STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matemdticas) surge en los
Estados Unidos como un enfoque pedagdgico para la identificacion y resolucién de
problemas en donde se oforga un nivel de independencia a los estudiantes con el
propdsito de contar con un aula de aprendizaje basado en el trabajo colaborativo y que
pueda potencializar la apropiacidén de conceptos y temdaticas que integren habilidades
y capacidades en distintas dreas disciplinares. A partir de un enfoque descriptivo,
exploratorio mixto, realizado con estudiantes universitarios de Yopal Casanare que han visto
la cdtedra Disefo Asistido por Computador CAD y en donde apropiar los conceptos y las
competencias esperadas en dreas de formacién en ingenieria presenta cierto grado de
dificultad, se aplican elementos propios del modelo para lograr un aprendizaje interactivo
de la asignatura a través de procesos de investigacion y uso de la robdtica educativa
que permitan mejores resultados académicos, ubicando al estudiante como un actor
dindmico, participativo, con capacidad de innovar, crear y transformar necesidades
reales en soluciones especificas siendo el punto de partida para docentes y directivos en
la vinculacion de buenas prdcticas educativas mediante la incorporacion de contenidos y
herramientas de aprendizaje para el fortalecimiento de habilidades y competencias en el
quehacer profesional del ingeniero.

Palabras clave— STEAM, Aprendizaje interactivo, Robdtica educativa, CAD.

Abstract— STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) arises in the
United Stafes as a pedagogical approach for the identification and resolution of problems
where a level of independence is granted fo students with the purpose of having a
learning classroom based on collaborative work and that can enhance the appropriation
of concepts and topics that integrate skills and abilities in different disciplinary areas.
From a descriptive, exploratory mixed approach, carried out with university students from
Yopal Casanare who have seen the CAD Computer Aided Design course and where the
appropriation of the concepts and competences expected in engineering training areas
presents a certain degree of difficulty, elements of the model are applied to achieve an
inferactive learning of the subject through research processes and the use of educational
robotics that allow better academic results, placing the student as a dynamic, participative
actor, with the capacity to innovate, create and transform real needs into specific solutions,
being the starting point for teachers and directors in the linking of good educational
practices through the incorporation of contents and learning tools for the strengthening of
skills and competencies in the professional work of the engineer.

Keywords— STEAM, Inferactive learing, Educational robotics, CAD.
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Resumo— STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) surgiu nos
Estados Unidos como uma abordagem pedagdgica para identificar e resolver problemas
onde os estudantes recebem um nivel de independéncia com o objectivo de ter uma
sala de aula de aprendizagem baseada no frabalho colaborativo que pode melhorar
a apropriacdo de conceitos e temas que infegram competéncias e capacidades em
diferentes dreas disciplinares. Com base numa abordagem mista descritiva e exploratéria,
realizada com estudantes universitérios de Yopal Casanare que assistiram ao curso de
CAD de Desenho Assistido por Computador e onde a apropriagcdo dos conceitos e
competéncias esperados nas dreas de formacdo em engenharia apresenta um certo grau
de dificuldade, os elementos do modelo sdo aplicados para alcancar a aprendizagem
interactiva da disciplina através de processos de investigacdo e da utilizacdo de robdtica
educativa que permitem melhores resultados académicos, colocar o estudante como
um actor dinmico e participativo, com capacidade de inovar, criar e fransformar
necessidades reais em solucdes especificas, sendo o ponto de partida para professores e
gestores na ligacdo de boas prdticas educativas através da incorporacdo de contetdos
de aprendizagem e ferramentas para reforcar as aptidées e competéncias no frabalho
profissional do engenheiro.

Palavras chave— STEAM, Aprendizagem interactiva, Robdtica educativa, CAD.
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I. INTRODUCCION

Las complejidades del mundo actual
demandan una sociedad "“altamente
tecnificada” con conocimientos y habi-
lidades que permitan la identificacion
de problemas mediante la integracion
de contfenidos multidisciplinares y
que a su vez puedan ser resueltos a
través de distintos puntos de encuen-
tro [1] (Innobasque, 2018). El enfoque
STEAM potencia de manera dindmica
el desarrollo de competencias en
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes 'y
Matematicas, apoyados en el trabajo
por proyectos para el desarrollo de
un enfoque interdisciplinar soportado
en la investigacion, la innovaciéon y la
tecnologia.

Implica entonces, un frabajo interde-
pendiente de los actores del proceso
que de acuerdo a lo manifestado
por [2] Jho, Hong & Song (2016) debe
involucrar la “apertura mental y la
auto innovacion” para la validacion
reciproca de roles, trabajo colaborativo
y del diseno de recursos y materiales
educativos que apoyados en las
estrategias de aprendizaje adecua-
das permitan una interpretacion del
entorno y se fomente el pensamiento
l6gico y critico que combine habilida-
des diddcticas, creativas y artisticas
generando espacios de observacion
de contextos, identificacion de técni-
cas para el diseno y construccion de
objetos que aporten a la solucion del
problema desde un enfoque matema-
tico, de la representacion de nociones

y destrezas para la consistencia de los
razonamientos.

Al abordar habilidades artisticas y
creativas mediante el enfoque STEAM,
se espera fortalecer elementos como el
diseno, la imaginacion y la busqueda
de soluciones disruptivas que pudieran
ser abordados desde métodos y mode-
los de ensenanza fradicionales pero
gue aun no logran su cometido total-
mente o lo han hecho de forma parcial.
Asi permite, al ampliar el campo de
aplicacion, y segun lo mencionado por
Rivera Munoz, “se construyen represen-
taciones personales realizando juicios
de valor para la toma de decisiones
con base en algunos pardmetros de
referencia para que se dé un apren-
dizaje significativo que fiene presente
las experiencias previas del estudiante
que acompanados de un facilitador
del enfoque permite alcanzar mejores
resultados” desde la autonomia, el
emprendimiento y la investigacion para
sacar adelante el proyecto [3] (Rivera
Munoz, 2014)

Las competencias STEAM se pueden
desarrollar en campos en donde
confluyen diferentes disciplinas como
el de comunicaciéon y producciones
audiovisuales, diseno y programacion
de aplicaciones, juegos, robodtica edu-
cativa y el prototipado en espacios
maker. Desde este enfoque, las dimen-
siones de competencias, se puede
identificar elementos como aprender
a aprender, autonomia y desarrollo
personal, trabajo en equipo, utilizacion
de productos tecnoldgicos, creatividad
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innovaciéon y emprendimiento, enfoque
sistémico, pensamiento logico, diseno y
fabricacion, obtencion y tratamiento de
la informacién asi como la ruta metodo-
l6gica para la solucidon de problemas
reales, que de acuerdo a lo manifes-
tado por Barrera & Avila, se convierte en
un potencial distinto al fradicional en el
que docentes, estudiantes y entidades
como tal generan nuevos escenarios
no solo para el conocimiento y uso de
herramientas desde la industria 4.0 que
den solucidn a una problemadtica en
un contexto real sino que adicional se
prepara el camino para el desarrollo
de competencias técnicas y personales
segun la disciplina seleccionada [4]
(Barrera & Avila, 2020).

De acuerdo con la afirmacién de la
National Education Association [5] NEA
(2012), en la guia del educador de las
cuatro C, para contar con estudiantes
capaces de adaptarse a una sociedad
global, estos deben ser comunicadores,
creadores de pensamiento critico, crea-
tfivos y colaboradores competentes. El
desarrollo de estas habilidades puede
lograrse en los estudiantes, como lo
evidencia [6] (Cifuentes, 2019) en el
proyecto Experiencias de Educaciéon
STEAM en el dmbito formal y rural, la
investigacion de cardcter cualitativo
que basa su aplicacion en la metodo-
logia como facilitador para abordar
las temdticas y el uso de TIC y enfoque
aprendiendo haciendo, logrando
importantes resultados como el recono-
cer una comunicacion asertiva de los
estudiantes y comprension en contextos
reales de principios fisicos.

En Colombia proyectos disenados y
desarrollados con un enfoque STEAM,
estdn relacionadas por [7] (Ochoa-
Duarte et al., 2021). Establece como
puede una universidad mediante los
proyectos de extension abordar de
manera colaborativa con la pobla-
cion rural la busqueda de soluciones
innovadoras, con pensamiento critico
y apoyados desde la ciencia y la
tecnologia, sin llegar a quedar como
formadores de mano calificada para
cubrir una demanda exigida por
el mercado.

El panorama laboral de hoy dia no solo
en Colombia sino a nivel internacional,
es el de contar con profesionales forma-
dos para la identificacion y resolucion
de problemas, de manera innovadora,
creativa y que en un menor tiempo
logre el cometido. En el campo de
la ingenieria, son de hecho dareas en
donde mayor demanda existe y puede
llegar a mantenerse con el tiempo que
incluso las instituciones educativas
pudiesen quedar sin capacidad de
respuesta en el momento de atender
el mercado por dos posibles factores:
no contar con egresados formados en
lo que se requiere (sociedad altamente
tecnificada) o no contar con el nUmero
de estudiantes solicitados. A partir de
estos elementos, desde una perspectiva
vanguardista, se requiere que “los pro-
fesionales cuenten con conocimientos
y habilidades para resolver problemas
complejos, evaluar evidencias y saber
analizar y decidir” segun la informacion
captada y recibida por distintos medios
[1] (Innobasque, 2018).
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Para cada drea de las ingenierias con
mayor demanda segun el Observatorio
Laboral para la Educacién OLE del
Ministerio de Educacién Nacional en
Colombia, a partir de la pandemia por
COVID-19, el ecosistema digital hoy se
encuentra mas presente que nunca
en todas las disciplinas siendo el sector
manufactura el mds demandado vy el
sector servicios como uno de los que
mayor proyeccion fiene en los siguientes
anos. Ambos requieren plataformas
humanas que manejen competen-
cias de adaptacién a una sociedad
de cambios, cualificados en temas
de innovacion, ciencia, tecnologia y
manejo de datos segun lo proyecta la
industria 4.0 [8] (OLE, 2020)

De acuerdo con este desafio, el CAD
(Computer Aided Design) como herra-
mienta se viene integrando a los planes
de estudios en el nivel de ingenieria
para dar un valor agregado al dominio
gue se espera tener del lenguaje téc-
nico, interpretacion y documentacion
de planos para disenos y prototipos
superando la velocidad a la que se
puede esperar abordar el dibujo de
ingenieria con enfoques tradicionales
sin restar importancia a las bases y
estructura del mismo. De alli que la
formacion para los ingenieros en esta
drea integre diferentes componentes
que supongan los establecidos en enfo-
que STEAM en donde cobran fuerza las
herramientas de la industria 4.0 como
impresoras 3D, el uso de microcontrola-
dores entre otros que logren el diseno
de objetos y permitan un prototipado
a bajo costo en donde se “aprende

haciendo” contando con factores
infernos mas que externos si de motiva-
cion se trata. [9] (Burnaford, G. Brown,
S. Doherty, J. y McLaughlin H.J., 2007).

Ahora bien, teniendo en cuenta los
elementos del enfoque, las compe-
tencias y habilidades requeridas en los
profesionales de hoy es indispensable
abordar las estrategias de aprendizaje
que favorecen su aplicacién para la
validacion de resultados. El aprendizaje
basado en proyectos y el aprendizaje
basado en problemas cuentan con ele-
mentos necesarios para la construccion
colectiva de conocimientos y el desa-
rrollo del pensamiento creatfivo. Estas
particularidades de las estrategias que
sumado a lo interactivo y de aplicaciéon
de las distintas herramientas, facilitarian
no solo conocimiento y habilidades
requeridas en el enforno presente tam-
bien lograrian “Utilizar el conocimiento
con sentido, contexto y creatividad”
[10] (Roig-Vila, Rosabel, 2016)

Queda entonces, a manera de reflexion
en el campo educativo que desde
los inicios escolares se busque que
metodologias, enfoques y demdads rutas
trazadas sean conscientes del papel de
la tecnologia, la ciencia y la innovacion
educativa en contexto, sin verlo como
una moda pasajera que con el tiempo
deba ser cambiada. Asi mismo, la
importancia de contar con un equipo
facilitador de proyectos, multidisciplinar
y abierto a sugerencias y recomenda-
ciones desde la teoria sindptica en
donde se identifican las conexiones con
el entorno y se aproxima al estudiante
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de manera natural a procesos de
investigacion, innovacion y desarrollo
y este no se vea como un proceso
tedioso y dificil de llevar a cabo [11]
(Queiruga, 2018)

Il. MATERIALES Y METODOS
a) Tipo de Investigacion

El proyecto fue desarrollado a partir
de una metodologia exploratoria y
descriptiva [12] (Herndndez, Ferndndez
& Baptista 2006).

Descriptiva: se aplicé encuesta a 58
estudiantes que han tomado la asig-
natura Diseno Asistido por Computador
CAD durante la vigencia 2021 y 2022
segun variables e instrumento aborda-
das por [13] (RUa, Barrera & Moreno,
2014) las cuales identifican el grado de
importancia en el aprendizaje desde
lo motivacional e intrinseco, el estado
actual y tradicional de llevar a cabo
el proceso de ensenanza del CAD y el
uso de herramientas tecnoldgicas que
faciliten el proceso de aprendizaje de
los estudiantes.

Exploratorio: se revisaron antecedentes
del modelo STEAM, elementos propios
del aprendizaje basado en problemas
y aprendizaje basado en proyectos
que permitieron el diseno del modelo
de aprendizaje interactivo del Diseno
Asistido por Computador

b) Fuentes de Informacién

* Fuentes primarias: obtenidas de la
tabulacion y andlisis del cuestionario

el cual fue procesado con el sof-
tware estadistico SPSS apuntes e
informes del docente de la asigna-
tura y entrevistas a estudiantes.

e Fuentes secundarias: bUsqueda
especializada de informaciéon en
bases de datos indexadas, Google
académico y las dispuestas en
relacion con el Modelo STEAM,
estrategias de aprendizaje, Diseno
asistido por computador y herra-
mientas de la industria 4.0

c) Prueba de hipdtesis y asociacion
estadistica

Como complemento del andlisis de
frecuencias se plantea la hipodtesis
de investigacioén, a fin de establecer
mediante pruebas no paramétricas, si
existe dependencia o asociacion entre
las variables seleccionadas, realizando
desde la perspectiva estadistica-numé-
rica aceptar o rechazar la hipotesis

lll. RESULTADOS

Los principales resultados del estudio
son los siguientes:

Tal como refiere [14] (Gutiérrez et al.,
2018) al apoyar el proceso de apren-
dizaje y evaluacion con un enfoque
inferactivo, se genera una accion
lUdica bien recibida por el estudiante,
logrando establecer elementos practi-
co-pedagdgicos. Desde la autonomia
del docente. El estudiante participa
de diferentes metodologias de ense-
nanza y es importante saber si es
posible para ellos identificar elementos
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y caracteristicas de cada una, en
especial de las que pretende integrar
elementos de las ciencias bdsicas y el
arte. Como punto inicial, al indagar si
conocen en que consiste el enfoque
de ensenanza en procesos interactivos
de aprendizaje, el 57% no estan fami-
liarizados con el STEA, en confraste
se evidencia en la Fig. 1, una gran
aceptacion entre importante y muy
importante, del 84,8% en el logro de
estimulo de variables intrinsecas.

En relacién a la actitud o fatiga como
variables de personalidad, predomina
la categoria importante con el 60,3%,
indicando que dependiendo su
estado puede influir en el proceso de
aprendizaje. La solucidn de problemas
por cdlculos realizados mediante el
uso de programas de computador y
prdcticas interactivas por simulacion,
son consideradas enfre importante
y muy importante por el 87,9% y 100%
respectivamente. Este resultado indica
el interés del estudiante por conocer
y usar desarrollos de software que
permitan interactuar entre lo real y lo
simulado.

mSinimportancia  ® Pocoimportancia  m Indiferente

20
15
10
S I I
| [ 1 II
Motivaci6
extrinseca

Importante @ Muy importante

Variables ~ Variablesde  Motivacién ivacion ~ Materialesde  Solucién d

Intrapersonales personalidad  intrinseca

Fig. 1. Nivel de aceptacién de los factores que
influyen en el aprendizaje del CAD.
Fuente: Autores del proyecto

Con respecto a escenarios de acom-
panamiento es de resaltar lo afirmado
por [15] (Carrera & Marin, 2011), donde
en la actualidad la educacion de
vanguardia debe incentivar el apren-
dizaje independiente, orientado a la
formacion experimental y practica,
generando espacios de interrelacion
estudiante-docente-empresa. Esta
pretensiéon de los estudiantes se
observa en la Fig. 2, en los resultados
de las variables; uso de aulas virtuales
y prdacticas de laboratorio, donde el
89,6% considera que estos espacios son
importante y muy importante.

W Sinimportancia = Poco importancia u Indiferente Importante

® Muyimportante

Fig. 2. Percepcién de las metodologias reconoci-
das por los estudiantes.
Fuente: Autores del proyecto

Con el 96;6% entre la categoria impor-
tante y muy importante, se resalta el
interés y entusiasmo de los estudiantes
para apropiarse de las nuevas tecno-
logias de informacién y su resultado se
articula con el 98;3% obtenido por la
variable resolucidon de problemas con
simulacion y animacion.

En acuerdo con lo descrito por [16]
(Gémez y Macedo, 2010) y los resulta-
dos que se observan en la Fig. 3, los
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estudiantes evidencian la demanda
por desarrollar procesos de aprendi-
zaje apoyados con la integracién de
herramientas tecno pedagdgicas y TICS
para la apropiacion de nuevos saberes
que les permitan entrar a ser parte de
la solucion a los problemas regionales,
manifestado por 82;8%

40
m Sin importancia @ Pocoimportancia M Indiferente  ® Importante 8 Muy importante

35
30

25

20
15
10
5
5 ] > - ] . | I

Resolucién de Analisis de Representacion Elaboracién de
problemascon  diagramas, gréficasy  visual de los proyectos
simulaciény tablas de en el conceptos con industriales
animacién disefio de los précticas aplicados alos
prototipos con interactivas problemas de region
programas
diddcticos

Uso de Nuevas
Tecnologia de
Informacién

Fig. 3. Reconocimiento de aspectos necesarios en
la ensenanza del CAD
Fuente: Autores del proyecto

Tablas de Contingencia y Pruebas de
Hipotesis

La Tab. 1, evidencia que el 72% de los
estudiantes consideran que es muy
importante la motivacion extrinseca y
las prdcticas interactivas lo cual esta
en concordancia por lo expresado
en [17] (Fuertes et al., 2018) donde la
motivacion y el reconocimiento logrado
en escenarios interactivos mediados
por recursos tecno pedagdgicos es
predominante en el proceso ensenanza
— aprendizaje. Esto ratifica que las prac-
ticas y modelos interactivos, permiten
articular desde la gestion del conoci-
miento lo conceptual y procedimental

sin descuidar aspectos metodoldgicos
que proyecten siempre estar a la
vanguardia en lo relacionado con la
sociedad del conocimiento altamente
tecnificada y demandante dentro
de los contextos adecuados para la
identificacion de necesidades no satis-
fechas o parcialmente satisfechas y el
producto final que puede llevar a su
solucién en un menor tiempo.

Asi mismo, resulta clave la interde-
pendencia entre los actores y roles
involucrados en el enfoque. El media-
dor como facilitador en el proceso
de aprendizaje, el estudiante en su
capacidad de creatividad, innova-
cion y desarrollos y las organizaciones
educativas a través del diseno e imple-
mentaciéon de politicas institucionales
que apoyen los nuevos proyectos y
desarrollos como resultado de su
formulacion.

Tabla 1. Motivacién extrinseca*prdcticas
inferactivas

Prdcticas interactivas por
simulacién en software

Muy
Importante impor- Total
tante
0 =5 18 18 28
Q 4
Qu.z o g |mporfonfe 64,3% 35.7% 100%
£50 3 2 5
o % a"g‘ Indiferente 60.0% 40.0% 100%
S E -g 5 Muy 6 16 22
g 8 -§ ’g Impor’ronfe 27,3% 72,7 100%
ZE2¢g 0 3 3
02y Poco 00% 1000%  100%
=200 Importante
27 31 58
Total 46,6% 53,4% 100%

Fuente: Autores del proyecto
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Como parte importante del andlisis
estadistico, mediante la prueba no
paramétrica Chi cuadrado, se evalia
si existe relaciéon entre las variables
practicas interactivas por simulacion
en soffware y poder plantear proyectos
aplicados a la realidad por parte de los
estudiantes.

Se procede al planteamiento de las
Hipotesis alterna Hiy la Hipdtesis nula Ho:

Ho: No existe relacion entre las variables
prdcticas interactivas por simulacién en
software y plantear proyectos aplicados
alarealidad

Hi: Existe relacion entre las variables
prdcticas interactivas por simulacion en
software y plantear proyectos aplicados
a la realidad.

En la Tab. 2, se observa la tabla de con-
tingencia para las dos variables:

Tabla 2. Précticas interactivas por simulacion en
software * Proyectos aplicados a la realidad.

Proyectos aplicados a larealidad Total

Muy Poco

5 Importante Indiferente impor- impor-
g tante tante
o)
Q5 o
82 5
Z9 5 18 2 7 0 27
o o
°og 2
o0 E
£10
v Q [0)
82 E
5 38
o 2% 9 2 19 1 31
& Q

£
Total 27 4 26 1 58

Fuente: Autores del proyecto

En la Tab. 3, se verifican los valores de
la prueba chi cuadrado para validar las
hipotesis

Tabla 3. Prueba chi cuadrado.

Valor gl Sig. asintética

(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 9,307« 3 ,025
Razén de verosimilitudes 9922 3 ,019

N° de casos vdlidos 58

a. 4 casillas (50,0%) tienen una frecuencia esperada
inferior a 5. La frecuencia minima esperada es, 47.

Fuente: Autores del proyecto

La decision, como el p-valor es 0,025 y
es menor a 0,05 se rechaza la hipodtesis
nula y se puede concluir con el 95% de
confianza que si existe relacion entre las
variables.

Modelo interactivo propuesto

La Fig. 3 presenta el modelo de aprendi-
zaje propuesto, en el cual actores como
la poblacién, la industria, la academia
y en especial los estudiantes son reco-
nocidos desde su inferdependencia y
relevancia, en una comunicaciéon de
doble via asegurando la retroalimen-
tacion y procesos de mejora continua.
El propdsito de las Universidades de ser
mds cercanas a la comunidad genera
espacios de participaciéon para definir
junto con la actuacién en conjunto
las rutas de investigacion aplicadas,
tomando como punto de partida el
contexto y los problemas que son de
mas interés a las diferentes comunida-
des. Para integrar estos elementos se
propone al enfoque STEAM como el
catalizador que estabiliza las diferen-
tes actuaciones, propdsitos y recursos

Ingenio Magno, ISSN Impresa 2145-9282, ISSN en linea 2422-2399, Enero - Agosto, 2022, Vol. 13, No. 1




Andrea Isabel Barrera Siabato - Nelson Vargas Tejedor - Juan Pablo Avila Moreno - Nidia Milena Moreno -

Lépez Ana Maria Barrera Siabato

necesarios para llegar a presentar
soluciones a problemas mientras se
aprende en el hacer.

Actuacién conjunta de actores e interdependencia de roles

Solucion del

X %
B | \ %, problema
] &M i ‘% Aprendiendo
-~ haciendo

Aprendizaje Basado en Problemas/Proyectos aplicando herramientas de la industria 4.0

Identificacién de
necesidades en contexto

Integracién de Contenidos Desarrollo de habilidades

Fig. 3. Modelo interactivo de aprendizaje
propuesto
Fuente: Autores del proyecto

Identificacion de necesidades en
contexto: implica que el estudiante,
su facilitador y por lo tanto el proyecto
educativo de su programa y/o univer-
sidad esté para servir a la sociedad
y sea la sociedad a través de su rea-
limentaciéon la que valide silo que se
estd haciendo desde la academia
sirve para las necesidades imperantes
de la comunidad. Estos elementos no
podrian ser revisados sin contar con una
mirada de la investigacion aplicada
que busque un bien particular, se busca
mas bien la identificacion de solucio-
nes para un bien comun de manera
colaborativa y bajo los elementos de
liderazgo inspirador por parte de los
grupos de interés que motivados por un
todo encuentran una ruta viable, con
el tiempo significativa y a replicarse en
otros contextos.

Integracion de Contenidos: al no ver
elementos como la ciencia, la mate-
matica, la tecnologia, la ingenieria y el

arte (Diseno) aislados se pueden entre-
lazar conceptos previos de manera
multidisciplinar que en distintas fases
del proyecto o problema identificado
aporte a la solucion, esta combinacion
desarrolla no solo las habilidades duras
esperada en cada aspecto, sino que
potencializa los espacios de creatividad
partficipativa del saber, saber hacer y
saber ser.

Desarrollo de Habilidades: el enfoque
STEAM debe ser visto como un espacio
en donde se visualiza y practica un
aprendizaje critico libre, situado, con
la disposicion de las herramientas tec-
noldgicas necesarias para aprender
haciendo. Los procesos de ciencia e
investigacion no tienen por qué ser con-
ceptos cargados o aburridos que alejen
a los estudiantes; mds bien a partir de
la curiosidad en diversos elementos se
crean las condiciones para indagar y
desarrollar habilidades de corte técnico
y cientifico sobre aspectos o fendbmenos
concretos y de alcance para profundi-
zar y proponer soluciones.

Finalmente, de manera transversal, es
indispensable velar por una actuacioén
conjunta de actores y de cambio de
roles de ser necesario motivados por el
deseo de servir y de poner la ciencia, la
ingenieria y la tecnologia para afrontar
los grandes retos globales que a diario
enfrenta la humanidad

IV. DISCUSION DE RESULTADOS

A partir de las fuentes primarias y
secundarias y los resultados hasta aqui
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presentados es evidente que los estu-
diantes “nativos digitales” demandan
nuevas metodologias y ensenanzas que
permitan la exploracién con nuevas
herramientas y que a su vez integre
las diferentes disciplinas que hasta el
momento habian estado separadas
y sin un contexto global donde ser
reconocidas, interiorizadas y aplicadas
para resolver problemas reales y que
contribuyeran a competencias como:
emprendimiento, autonomia, colabo-
racidon, comunicacidén, manejo y uso
de tecnologia, innovacion, creatividad,
prototipado, pensamiento critico/disrup-
tivo y todo esto en conjunto apuntando
a la soluciéon de problemas

Los estudiantes para el periodo de and-
lisis mencionan un concepto positivo
del facilitador en este caso el profesor
a través del pilotaje con el enfoque
STEAM, senalan que las herramientas
empleadas para el desarrollo de com-
petencias en Ciencias, Tecnologia,
Ingenieria, Artes y Matemadticas son las
que realmente demanda la sociedad
actual y las empresas que solicitan
de manera reiterativa un profesional
visionario, de vanguardia y que a su
vez concatene elementos y concep-
tos sin perder de vista el diseno vy la
integralidad del proceso. Asi mismo
consideran imprescindible un clima
educativo favorable que apoye
estrategias disruptivas diferentes que
coadyuve para un mejoramiento
continuo permanente que permita
direccionar los esfuerzos de todos los
actores en la continuacién para la
aplicacién de “estrategias secuenciales

de la competencia (captura de infor-
macion, comprension global, andilisis,
reflexion y valoracién del contenido y
forma) y esta sea vista como un saber
fundamental que es aprendido de
forma procesual " [18] (Saulés, 2012).

Frente a la ccompetencia matemdtica,
en el pilotaje bajo el modelo STEAM
para la asignatura CAD, los estudiantes,
docentes y directivas, consideran que
hay un mejor desempeno para inferpre-
tar situaciones en contextos a partir del
proyecto planteado segun las necesi-
dades identificadas. Esta competencia
requiere el manejo de hipdtesis y/o
inferencias, uso de algoritmos, procedi-
mientos, razonamientos o interpretacion
literal de resultados. Al abordar estos
elementos desde un enfoque tradicio-
nal y de clase magistral, solo existe un
dominio parcial por los estudiantes en la
identificacion de informacidn, llevando
a cabo procedimientos matemdticos
de rutina conocidos pero sin tener
en cuenta al parecer realidades muy
particulares de su entorno y que lleven
a un aprendizaje significativo y de inte-
raccion desde un enfoque dindmico,
participativo y con problemdticas reales
del mismo que segun [19] (Diaz Barriga,
2015), se sugiere que tanto estudiantes
como docentes adapten y/o modifi-
quen conductas y actitudes propias
de la educacion tradicional con nuevos
escenarios y herramientas de solucion y
que los preparen para el desarrollo de
competencias técnicas y personales
segun la disciplina seleccionada.
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Para abordar el drea de ciencias, en
donde se busca medir la capacidad de
los estudiantes como ciudadanos para
reflexionar e identificar problemas rela-
cionados con la ciencia y la tecnologia
se quiere:

* Reconocer, ofrecer y evaluar
explicaciones para fenédmenos
tecnoldgicos y naturales.

* Analizar, describir y valorar investiga-
ciones cientificas

* Analizar y evaluar argumentos,
datos y afirmaciones para la identi-
ficacion de conclusiones cientificas
pertinentes.

Nuevamente los procesos de valo-
racion, se enmarca un contexto, un
saber cientifico, las competencias y
las actitudes, que al relacionarlas con
los modelos interactivos y la estrategia
de aprendizaje basado en problemas
y/o proyectos ha de ser manifiesto
el interés del estudiante por validar
argumentos cientificos, asi como la
de una aproximacioén cientifica a la
investigacion de campo que lo acer-
qguen a su enforno de manera abierta
e interdependiente con diferentes
disciplinas para “la integracién de
conocimientos, desarrollando asi la
competencia del saber hacer en con-
texto” [20] (Restrepo, 2005).

V. CONCLUSIONES
Se evidencia una mejor disposicion

por parte de los actores del proceso
en el pilotaje del enfoque STEAM para

estudiantes que han tomado la asigna-
tura Diseno Asistido por Computador al
lograr incorporar contenidos y estdnda-
res actuales que van en linea con dareas
altamente demandadas en el campo
de la ingenieria. Esto va desde el cono-
cimiento y manejo de herramientas de
la industria 4.0 hasta la interrelacién de
elementos propios de dreas bdsicas
comunes como Ciencias Naturales,
diseno de proyectos para el compo-
nente de lecto-escritura, innovacion y
desarrollo tecnoldgico.

Existen falencias en el manejo de aulas
virtfuales uso de software libre para
el diseno y apoyo a estudiantes que
quieran innovar en el diseno y puesta
en marcha de prototipos que puedan
dar solucidén a una problemdtica real,
por lo que en la gran mayoria de casos
son los estudiantes y el docente los
que con medios propios desarrollan el
proceso hasta la fase final quedando
limitado el apoyo por parte de las
organizaciones educativas, bien sea
por desconocimiento de las bondades
del enfoque o porque hace falta un
mayor rubro en la asignacion de pre-
supuesto y en el acercamiento con el
sector productivo que lleve a consolidar
este tipo de estrategias y las alianzas
estratégicas que se pudieran dar entre
Empresa-Universidad.

Es necesario trabajar estos enfoques
desde las instituciones educativas
bdsica y media con el fin de fomentar
el desarrollo de competencias y habi-
lidades duras propias de la Ingenieria
con el fin de motivar a mds ninos a que
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se proyecten dentro de ésta importante
drea y no lo vean como una profesion
inalcanzable o demasiado compleja
de abordar al contar con asignaturas
desde las ciencias naturales, la inves-
tigacion, la innovaciéon y el diseno
visto este como un arfe que puede
facilitar las cosas en la sociedad del
conocimiento.

A partir de la pandemia por COVID-
19 es necesario que todos los actores
que hacen parte de la sociedad del
conocimiento, generen mecanismos
diferenciales de aprendizaje en donde
ninguno puede quedar atrds y se debe
dar una actualizacion permanente en
infraestructura, fecnologia y formas de
llevar a cabo el acompanamiento para
la solucion de necesidades.

Los procesos de innovacion e investiga-
cion en confexto no deben estar sueltos
0 poco conectados a las necesidades
particulares de una comunidad lldmese
empresa, barrio o ciudad en general.
Un aprendizaje interactivo debe buscar
la integracion de contenidos en dife-
rentes disciplinas, frabajo colaborativo
a partir de proyectos formulados en
donde se tenga presente los avances
de la automatizacion, la inteligencia
artificial, que fortalezcan las profesiones
vigentes y potencien las profesiones del
futuro en temas de robdtica educativa,
comunicaciones, fecnologias y el inter-
net de las cosas.
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