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CAPITULO 1. CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

En Colombia, la inclusion de las tecnologias en la educacion ha sido un tema que ha cobrado
cada vez mas relevancia en los tltimos anos. Desde el 2000 con la implementacion del programa
"Computadores para Educar", que ha venido trabajando en el objetivo de llevar la tecnologia a las
aulas y mejorar la calidad de la educacion, a pesar de los avances en este ambito, ain existen
desafios importantes que deben ser superados. Uno de ellos es la dificultad de implementar el
enfoque STEM / STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics - Tecnologia,
Ingenieria, Arte y Matematicas) en el sistema educativo colombiano, ya que permite el desarrollo
de habilidades necesarias para la vida laboral actual.

Por ello, se reconoce la importancia de este enfoque y se hace necesario una revision a fondo

de los antecedentes que originaron esta investigacion.

1.1 Antecedentes de la inmersion de las tecnologias en la educacion: un analisis contextual.
En la escuela, la inclusién de las tecnologias dentro de sus procesos de formacion ha
permitido que tanto educadores como estudiantes puedan compartir e intercambiar conocimientos
en el orden de dinamizar y mejorar las practicas educativas. Asi mismo, fue necesario que los
docentes aprendieran o incrementaran este tipo de competencias tecnoldgicas en el marco del
inicio de la pandemia por Covid-19 en el afio 2020. Como plantea Cipagauta Moyano, (2021,
p.143) quien menciona en “La tecnologia al servicio de la educacion” que “Ahora bien, es
importante insistir en que la tecnologia sin pedagogia no tiene sentido y menos sin un trabajo
colaborativo entre educadores y quienes disefian las herramientas, esto quiza no se haga como se
quisiera”. En este sentido se comprende, la importancia que exista un didlogo interdisciplinar que

conlleve a unir varias areas del conocimiento en pro de un objetivo, generando de la misma forma
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innovacion en el campo de la educacion. En esta perspectiva, nace el enfoque STEM / STEAM en

los Estados Unidos, cuyo acronimo hace referencia a Science, Technology, Engineering, y
Mathematics. Como se expresa en una de sus definiciones “Es un modo de aprender basado en
resolver problemas, hacer preguntas y buscar respuestas nuevas. Asi, plantea un desafio en cuanto
a como ofrecer los aprendizajes. No se trata de un listado de recursos o requerimientos
tecnoldgicos” (Genwords, 2020, parrafo tercero). De esta manera, el punto principal es la
resolucion de problemas en diferentes situaciones en las cudles se desarrollan proyectos con la
construccion de prototipos que son significativos para los estudiantes. El enfoque se centra en
contextos especificos.

Georgette Yakman una de las representantes del modelo, y quien en el afio 2008 agrega al
termino la “A” de las artes quedando “STEAM?”; Este cambio se basé en la historia del enfoque,
que se presento en la tesis denominada “Aportes de STEAM en el aspecto curricular y la didéctica
de la educacion secundaria” de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, este cambio de
acronimo se define “En el 2008, a través del ensayo de Yakman, la propuesta consiste en dinamizar
el aprendizaje mediante la creatividad y la flexibilidad que las artes aportan” (Turriate, 2022). Por
lo tanto, se plante6 un nuevo paradigma que permitio la adhesion de la educacion artistica al
modelo STEM / STEAM. Esta integracion tenia como objetivo fomentar la innovacion a través
del disefio, la curiosidad, la imaginacion, entre otros aspectos. En funcion de lo planteado, el interés
por cambiar e innovar dentro de las practicas educativas empezd a ser un interés cada vez mas
general por parte de las instituciones, de acuerdo con Castro et al. (2020), a nivel internacional, las
agendas politicas se han basado en imperativos vocacionales y econdmicos, lo cual ha llevado a la
aparicion del acronimo STEM / STEAM a finales de la década de 1990. Este término ha captado

la atencion de numerosos paises, que han destinado una parte significativa de sus presupuestos
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para impulsar propuestas educativas que estén en linea con esta perspectiva. Como resultado,

varias instituciones educativas adoptaron este enfoque, y paises industrializados, como Estados
Unidos, desempefiaron un papel fundamental en liderar estas practicas.

Por consiguiente, en un rango no mayor a 10 afios se analizaron investigaciones en
diferentes bases de datos, revistas cientificas y publicaciones académicas identificando las
posiciones, argumentos y experiencias del enfoque pedagdgico que evidenciaran hasta la fecha, de
qué manera se ha venido implementado y los métodos utilizados en dichos procesos dentro de
instituciones nacionales e internacionales. Teniendo en cuenta el panorama acerca de la idea a
desarrollar y como el ambito de la tecnologia, sus conceptos y herramientas estdn en constante
cambio generando nuevas oportunidades significativas al momento de ensefiar. De esta manera se
utilizd un resumen analitico de informacion (RAI), como punto de partida en los diferentes
antecedentes, donde se identificaron tendencias como el constructivismo, desarrollo de la
motivacion, emociones blandas y positivas que corresponden a atributos personales relacionados
con la inteligencia emocional y los vinculos afectivos, pensamiento analitico, 16gico y racional,
transversalidad de areas y conceptos claves como imaginar, disefar, construir y programar.
También debe sefialarse, que estas concepciones se relacionaron con libros y articulos, los cuales
esbozaban apartados tedricos acerca de los robots y la estrecha relacion que existe entre estos y los
seres humanos. Y de como esta tecnologia no solo fue en el campo industrial, sino que fue llegando
paulatinamente a otros sectores como el educativo, en consecuencia, se generaron nuevas practicas
en el aula.

En el estudio de Castro et al. (2020), plantea que, en primer lugar el disefio de ingenieria
se convierte en la motivacion principal para desarrollar las competencias en matematicas y

ciencias. En segundo lugar, se enfoca en el desarrollo de habilidades de ingenieria como el objetivo



6
principal de aprendizaje, por tal motivo, el enfoque tiene un impacto positivo en el aula generando

nuevas practicas, ademas de desarrollar y promover habilidades sociales en los estudiantes.

La corriente pedagdgica que predomina en cada una de las veinticinco investigaciones
plasmadas en el resumen analitico de investigacion es el constructivismo, definiéndolo como una
teoria que brinda las herramientas al estudiante para que sea capaz de construir su propio
conocimiento. En este punto el docente crea las condiciones Optimas y es un facilitador del
conocimiento y experiencias, donde los estudiantes participan activamente a través de problemas,
preguntas y dindmicas en la clase. De acuerdo con Kaufman (2013) citado por Castro et al. (2020),
se plantea que, “en aras de generar y mantener una economia en constante crecimiento y
prosperidad, asi como abordar problemas sociales complejos y cuidar del medio ambiente es
fundamental contar con individuos que posean habilidades de pensamiento critico, creatividad e
innovacion” (p.7). Asi como capacidades de liderazgo y una fuerte conciencia de responsabilidad
social. Estas personas seran capaces de pensar de manera independiente y generar soluciones
innovadoras para enfrentar los desafios presentes y futuros. Se comprende que, otros de los
objetivos del STEM / STEAM estan dirigidos hacia la formacion integral de las personas. Dentro
de esta perspectiva, Castro et al. (2020). sefialan que, para abordar los grandes desafios sociales,
se requiere la integracion de diversos aspectos. Por ejemplo, se necesita combinar conocimientos
en ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas (conocidos como STEAM), asi como
habilidades de trabajo en equipo y comunicacion efectiva. Ademas, la tolerancia al fracaso se
vuelve fundamental en este contexto, ya que permite aprender de los errores y mejorar las
soluciones propuestas. También es relevante establecer conexiones entre personas e ideas,
fomentando la colaboracién y la interaccion entre diferentes disciplinas y perspectivas para

encontrar soluciones innovadoras a los desafios sociales actuales.
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De las veinticinco investigaciones consultadas, doce corresponden a Espafa, cuatro a

Colombia y dos a México. Paises como Brasil, Uruguay, Pert, Venezuela, Republica de Santo
Domingo, Ecuador y Costa Rica de acuerdo a los criterios de blsqueda, se encontrdé una
investigacion por cada uno. Por tanto, Espafia es un ejemplo de nacion referente en cuanto a la
integracion del enfoque, ya que alli es donde se han registrado el mayor numero de practicas y
experiencias. Ahora bien, los autores han sido docentes quienes han realizado observaciones en
sus campos de trabajo aplicando diferentes instrumentos utilizando el espafiol como idioma
principal.

Otras investigaciones fueron llevadas a cabo por ingenieros, quienes desde su practica han
notado el gran potencial de la robotica no solo en campo industrial, sino en el sector de educativo.
Varias de las fuentes consultadas tienen una estrecha relacion con el MIT (Massachusetts Institute
of Technology) y la revista espafiola de medios y educaciéon Pixel-Bit. En la mayoria de los
estudios, se identifico el uso de enfoques de tipo cuantitativo, ya que, por medio de tablas con
datos, por ejemplo: docentes, estudiantes, grados, edades, tipos de instrumentos aplicados,
actividades, escalas de opiniones, etc.

Se pudo determinar la conveniencia del uso de robots de distintos tipos favoreciendo el
aprendizaje de las diferentes areas del conocimiento de manera transversal, en efecto, las
investigaciones establecen las siguientes conclusiones como la integracion del enfoque ha
generado nuevas practicas en el aula de clase en el momento de hacer uso de la tecnologia no
propiamente desde la parte técnica que esta ofrece desde sus multiples herramientas, sino el de
poder integrar otras areas del conocimiento con el objetivo de ser mds interdisciplinar, de igual

manera el poder desarrollar mas habilidades, en las cudles los estudiantes, se formen como
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personas autébnomas, criticas y capaces de resolver problemas en cualquier contexto en el que se

encuentren.

Es evidente la necesidad de indagar atin mas en el orden de encontrar y analizar los
problemas que pueden existir en la integracion de las diferentes areas, ya que las investigaciones
consultadas han mostrado las ventajas que muestra la implementacion en el campo educativo mas
no hay puntos claros acerca de qué inconvenientes se han presentado dentro de los procesos de
integracion. Se quiere con ello significar, los retos que conlleva el modelo buscando e

identificando puntos clave que representen un problema.

1.2 Planteamiento del problema

A finales de la década de 1990, el enfoque STEM / STEAM fue implementado
principalmente en instituciones educativas en los Estados Unidos como una iniciativa por parte de
politicos y empresarios quienes querian promover vocaciones profesionales en carreras
universitarias tales como ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas. Un ejemplo de ello, fue la
fundacion nacional de ciencias (National Science Foundation) quienes promovieron la
investigacion y educacion en campos de las ciencias e ingenieria. Luego, varios paises a nivel
mundial fueron acoplando esta propuesta pedagdgica en sus quehaceres, a la fecha las practicas
utilizadas, los diferentes recursos y metodologias hacen del enfoque pedagogico algo llamativo,
ya que permite a los estudiantes actuar de una manera mas participativa y propositiva acumulando
32 afios de experiencia, donde la tecnologia que avanza dia a dia a pasos agigantados, ayuda a que
mas docentes y estudiantes tengan acceso a ella. En palabras de Line Becerra (2020), ingeniera
electronica, doctora en Ingeniera de la Universidad Pontificia Bolivariana, la humanidad se

encuentra actualmente viviendo en la cuarta revolucion industrial “surgié en Alemania en 2011
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para referirse a una politica econdmica de gobierno establecida en estrategias de alta tecnologia,

representadas por la automatizacion, la digitalizaciéon de procesos, el uso de tecnologias
electronicas y de la informacion” (p.1).

Por lo tanto, la cuarta revolucion industrial estd compuesta por el desarrollo de sistemas, el internet
de las cosas, fabricacion aditiva, impresion 3D, Big Data, inteligencia artificial, etc. En efecto, se
estan creando cualidades como la automatizacion, digitalizacion de entornos sociales, laborales y
pedagbgicos donde cada vez mds personas obtienen la capacidad de abarcar las problematicas
sociales optimizando tiempo y recursos. El ser humano empieza a tener otro tipo de interacciones
no solamente con otros individuos, asocian al uso de dispositivos moviles inteligentes, asistentes
virtuales, robots de bajo y gran nivel y plataformas digitales en el diario vivir. De acuerdo al avance
de esta cuarta revolucion industrial, la ciencia, tecnologia, matematicas e ingenieria adquieren
mayor importancia, ya que con las actividades humanas est4 conectadas entre si.

Por otro lado, exalta las ventajas del enfoque en la escuela, se han encontrado situaciones
que pueden representar un problema en la integracion de procesos ya sean interdisciplinares o
transversales.

Seglin el articulo de investigacion titulado Tensiones entre el enfoque educativo STEM y
la filosofia escolar: aproximacion al estado del arte publicado por la revista Praxis Pedagogica, se
realizo una investigacion acerca de la tension existente entre la filosofia escolar y el enfoque STEM
/ STEAM. Molina (2021) quién redacté el articulo, plantea que a nivel mundial se estan
intensificando los esfuerzos por eliminar la ensefianza de la filosofia en las escuelas, con el objetivo
de dar prioridad a conocimientos técnicos considerados mds rentables para los modelos
econdomicos de los paises. Esta tendencia busca relegar la filosofia a un segundo plano,

privilegiando saberes mas vinculados con la productividad y el pragmatismo, en detrimento de la
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reflexion filosofica y el pensamiento critico. En consecuencia, es evidente el intento de las

instituciones educativas el de incluir cada vez mas el pensamiento cientifico en los salones de
clase. Si bien es cierto, que la intencion apunte al desarrollo de las habilidades del siglo XXI en
los estudiantes, a nivel nacional varias investigaciones han demostrado el vacio que hay entre la
filosofia escolar y la educaciéon en STEM / STEAM, esto se debe a que en Colombia poco se ha
hecho con referente a este campo.

Con relacion a lo anterior, se encontraron dos articulos a nivel internacional: el primero
“Computational Thinking Between Philosophy and STEM—Programming Decision Making
Applied to the Behavior of “Moral Machines” in Ethical Values Classroom”, (Pardo 2018 citado
por Molina 2021, p. 13) “Se basa en la suposicion de que el pensamiento computacional (o mejor
“pensamiento 16gico”)” es aplicable no solo a las materias de ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas, sino a cualquier otro campo disciplinar de la educacion. De manera que, la traduccion
“Méquinas Morales” se refiere a la programacion de juegos de vehiculos autéonomos, donde se
deben realizar algunos comportamientos adecuados para la toma de decisiones en dilemas morales
y en situaciones catalogadas como extremas. El segundo articulo, llamado “La programacion de
ordenadores: reflexiones sobre la necesidad de un abordaje interdisciplinar”, D’Angelo (2018)
hace la proposicion de un didlogo interdisciplinar que rompa la division entre la filosofia y la
tecnologia. Como lo indica Molina (2020) se destaca en los documentos encontrados comparten
una referencia al pensamiento computacional y resaltan la importancia de la filosofia en la
formacion de futuros ingenieros. Ademas, argumenta que la integracion de la filosofia con la
educacion STEM / STEAM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas) contribuye a la

formacion de ciudadanos con una capacidad critica mejorada para la toma de decisiones. (p.13).
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Estos documentos subrayan la importancia de la filosofia como un elemento integral en

la educacion de profesionales de STEM / STEAM, promoviendo una perspectiva mas holistica y
formando individuos con habilidades de pensamiento critico y reflexion ética.

Por ende, se evidencia que estas investigaciones dan un marco de referencia sobre algunas
propuestas de derribar barreras existentes y asi mismo acercar estos campos del conocimiento.
Cabe considerar, por otra parte que dentro del enfoque, también existen unas excepciones o
recomendaciones que deben ser tenidas en cuenta, un ejemplo de ello es lo mencionado en el
articulo titulado: “Qué proyectos STEM disefia y qué dificultades expresa el profesorado de
secundaria sobre Aprendizaje Basado en Proyectos” el autor cita a Kilpatrick (1918) en su
opusculo “The Project Method” sobre la definicion de esta metodologia; en la cual el estudiante
es el protagonista de su proceso de adquisicion de conocimiento, por ende “se basa en la necesidad
de un proposito para que se produzca una practica relevante. Dentro del ABP (Aprendizaje basado
en proyectos) que es una metodologia educativa basada en la resolucion de problemas a través de
proyectos, Kilpatrick incluye 4 categorias de objetivos, segun el proposito que los anima”
(Domeénech-Casal et al., 2019)

Sin embargo, de acuerdo al texto, citando a Domeénech-Casal 2019, Grau 2009, Sanmarti
y Méarquez 2017, se presentan una serie de situaciones en la aplicacion del método:

1) La relacion Conflicto-Contexto-Contenido: La actuacidon/resolucion de un
conflicto en un contexto suele “reclutar’” mas de un contenido (lo que acostumbra
a vincular el ABP a la interdisciplinariedad) y lo habitual es que la resolucion del
conflicto no requiera el dominio completo del contenido, sino sélo un dominio
parcial. 2) El discurso propio de las areas y la interdisciplinariedad: como hemos

dicho, cada area tiene su propio discurso, y su participacion puede ser mayor o
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menor, lo que implica distintos niveles de desarrollo epistémico. La conjugacion de

los discursos de area con la interdisciplinariedad es compleja. 3) La Apertura: la
capacidad que tiene el alumnado de tomar decisiones en el proyecto, que puede ir
desde decidir el propdsito (muy abierto), tomar decisiones estratégicas en un marco
global propuesto por el docente (estructurado) o tomar pequefias decisiones en una
secuencia de tareas pre-establecida (cerrado) (Domeénech-Casal et al., 2019).

Asi mismo se puede presentar que los jévenes de acuerdo a lo que proyectan de su futuro
profesional; no opten por estudiar carreras de ciencias experimentales, lo cual genera un obstaculo
importante ya que los principales trabajos del siglo XXI estaran destinados a contar con personas
que tengan esta clase de habilidades. Lo anterior, se ha visto reflejado en investigaciones
longitudinales que demostraron como por ejemplo en el Reino Unido en el afio 2016 de 75.000
personas graduadas con titulo STEM / STEAM so6lo el 24% trabaja en ocupaciones relacionadas.
De igual manera, el gobierno britdnico en los ltimos afios ha dirigido esfuerzos para mejorar y
desarrollar habilidades en STEM / STEAM en personas mayores de 16 afos, de acuerdo al articulo
titulado  “Delivering-STEM-Science  technology-engineering-and-mathematics-skills-for-the-
economy” que traduce “Entregando STEM — Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas —
Habilidades para la economia” del departamento de educacion, Morse KCB (2018) sefiala que el
Departamento de Negocios, Energia y Estrategia Industrial (BEIS, por sus siglas en inglés) es
responsable de la estrategia industrial en general, incluyendo el desarrollo de ideas relacionadas
con sectores empresariales clave y el liderazgo en la formacion doctoral. Ademas, el BEIS lidera
un programa de inspiracion STEM / STEAM que busca promover carreras en ciencia, tecnologia,
ingenieria y matemadticas entre los jovenes. Este programa incluye actividades de ciencia e

ingenieria, principalmente en entornos escolares, con el objetivo de fomentar el interés y la
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participacion de los jovenes en estos campos de estudio y trabajo. Ademads, El BEIS desempena

un papel importante en la promocién y apoyo a la educacion STEM / STEAM, contribuyendo a la
formacion de futuros profesionales en 4areas estratégicas para el desarrollo econdémico y
tecnoldgico. En concreto, lidera una estrategia de tipo industrial donde existe un programa de
inspiracion que anima a los jovenes a considerar carreras en STEM / STEAM tales como
ingenierias civil, electronica, mecénica, quimica e informatica. En adicion, también se encuentran
carreras de las ciencias basicas tales como fisica, quimica, biologia, matematicas, computacion,
tecnologias médicas e industrial. De esta manera, se puede contar con mas personal calificado que
pueda responder a los retos que trae consigo la cuarta revolucién industrial.

En Colombia también surge la preocupacion de no tener profesionales capacitados en
habilidades como resolucion de problemas desde distintos campos del conocimiento, trabajo en
equipo, liderazgo, pensamiento critico, creatividad e innovacién entre otras. Segun una columna
publicada en la pagina Web de la Universidad Nacional llamada “La educacion Stem, hoy mas
importante que nunca”, donde, Botero (2018) sostiene que, debido a los cambios en el panorama
laboral y tecnologico, las profesiones tradicionales enfrentaran impactos significativos e incluso
algunas podrian desaparecer. Sin embargo, en este nuevo contexto, también se visualizan nuevos
horizontes de conocimiento que demandan habilidades y competencias especificas para el siglo
XXI, tanto en docentes como en estudiantes. Entre estas habilidades se encuentran el pensamiento
critico, la solucion de problemas, la investigacion, la colaboracidén, la comunicacién y la
creatividad. Estas competencias son consideradas esenciales en el entorno actual, en el que la
sociedad y el mercado laboral demandan profesionales capaces de enfrentar los retos y desafios de
un mundo en constante evolucion. Por estas razones, se pueden ilustrar con el apartado que tiene

por nombre “Articulacion de la educacion con el mundo productivo — Competencias laborales
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generales” del ministerio de educacion nacional que refleja porqué este tipo de habilidades son

esenciales para el éxito en las profesiones en Colombia.

Por lo tanto, es fundamental preparar a los docentes y estudiantes para desarrollar estas
habilidades y competencias, que son cruciales para el éxito en el siglo XXI. Jairo Botero Espinosa
quién escribio el articulo, es un ingeniero electricista lider de proyectos de emprendimiento y de
la investigacion en el sector de la educacion, también promotor de este modelo en una comunidad
que cuenta con miembros de Colombia, Chile, Guatemala, y Costa Rica. Quien de cierta manera
ya se estaban anticipando en el afio 2018, a situaciones de gran impacto que podrian venir con el
paso de los afios, muestra de ello, es la pandemia en el afio 2020, exactamente en Colombia
comienza en marzo obligando a varias profesiones a desaparecer o replantearse y usar la tecnologia
a su favor.

Por otra parte, el enfoque también ha sido puesto en consideracion en la forma de como se
estd ensefiando, segun el articulo “We Need to Change How We Teach STEM Subjects to Young
People” que traduce “Necesitamos cambiar la forma en que ensefiamos temas STEM / STEAM a
los jovenes”, Houser y Lant (2021) sostienen que la investigacion ha evidenciado que establecer
conexiones entre las experiencias educativas y las oportunidades de la vida real es una estrategia
efectiva para generar entusiasmo en los estudiantes acerca de lo que estan aprendiendo. Sin
embargo, la participacion de los estudiantes siempre representa un desafio en el ambito educativo.
El cual, se vuelve aun mas complejo en el caso de las materias STEM / STEAM, ya que los
estudiantes jovenes suelen percibirlas como aburridas o mondtonas, lo que representa obstaculos
adicionales en esta area. Por lo tanto, es importante abordar y superar estas percepciones negativas
para fomentar una mayor participacion y compromiso de los estudiantes en las materias STEM /

STEAM. La vinculacién con situaciones de la vida real puede ser una estrategia efectiva para
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superar estos obstaculos y despertar el interés de los estudiantes en estas disciplinas, promoviendo

una comprension mas profunda y significativa de los contenidos educativos en estos campos. Por
consiguiente, se evidencia segun las investigaciones realizadas que los jovenes pueden ser reacios
a recibir estas materias, ya que para ellos simplemente son tediosas. El proposito del articulo
también radica en que, si los maestros con sus contenidos no crean una conexion con el mundo
real, sera ain mas dificil involucrar a los estudiantes para que se sientan inspirados, apasionados
y motivados, el futuro de la economia depende de ello.

De acuerdo con las brechas que puede generar la implementaciéon de este enfoque, el
informe, titulado “Defining the Landscape to Determine High - Impact Pathways for the Future
Workforce” publicado por STEMconnector, previene acerca de cinco desafios y/o brechas por las
cuales actualmente el enfoque STEM / STEAM esta pasando en los Estados Unidos, el primero
se basa en que los jovenes de ahora necesitan tener éxito como trabajadores permanentes y
ciudadanos activos, de los cuales un gran porcentaje no se preparan, ni tienen interés en desarrollar
su proyecto de vida de acuerdo a los pilares anteriormente mencionados. El segundo hace
referencia a la brecha de creencias en las cudles jovenes y adultos tienen conceptos incorrectos
acerca de las aptitudes que se deben tener para pertenecer y prosperar en campos STEM / STEAM.
Tercero, indica que la nueva economia del conocimiento requiere titulos mas alld de la escuela
secundaria y varios jovenes no estan pensando en estudiar una carrera profesional que les permita
acceder a estos ambitos. Cuarto, la brecha geografica donde las empresas que estan en el proceso
de crecimiento econdmico requieren gente cualificada en habilidades STEM / STEAM y a menudo
estan lejos de las concentraciones que tienen personas con las habilidades requeridas. Por ultimo,
se evidencia como la brecha demografica muestra la participacion desproporcionada con empleos

basados en la raza, géneros e ingresos a pesar de décadas de diversidad e inclusion.
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White (2018) argumenta que, la construccion de nuevas habilidades STEM / STEAM

representa un desafio en los modelos de educacion tradicionales. La adquisicion de habilidades en
ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas requiere enfoques educativos innovadores y
flexibles que vayan mas alla de los métodos tradicionales de ensefianza. Los modelos de educacion
convencionales pueden ser limitados para desarrollar las habilidades STEM / STEAM necesarias
en el siglo XXI, debido a la naturaleza cambiante y dindmica de este campo y a la demanda de
habilidades técnicas y de resolucion de problemas complejos en el entorno actual. Por lo tanto, es
importante replantear los enfoques educativos para abordar los desafios de construccion de
habilidades STEM / STEAM en un contexto educativo contemporaneo, que fomente la creatividad,
el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la colaboracion, entre otras habilidades clave
para enfrentar los retos del mundo actual. Lo cual indica que las habilidades requeridas chocan
fuertemente con estilos de ensefianza tradicionalistas y son contadas las escuelas que logran
cambiar su manera de ensefiar. Ahora bien, dirigiendo la mirada hacia un contexto local se analizan
aquellas problematicas que enfrentan los docentes en las aulas de clase, las cuales no permiten el
desarrollo correcto de los contenidos en diferentes asignaturas. Se encuentran diversas variables
que resultan ser constantes tales como la sobrecarga de trabajo, la motivacion en los estudiantes,
la disciplina dentro del salon y la burocracia de los procesos entre otros.

En relacion con lo anterior, los docentes de las diferentes areas del conocimiento expresan
que cada vez son mds comunes los relatos en los cudles no se observa un alto compromiso
motivacional en los estudiantes y pareciera que cada vez se extiende mds el problema. En el
documento de investigacion “Dificultades del profesorado en sus funciones docentes y posibles
soluciones” del afio 2020, contiene un estudio descriptivo actualizado escrito por Francisco Rubio

Hernandez y José Olivo Franco, en el cual desarrollaron una sintesis que muestra de una manera
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mas detallada las problematicas y que a su vez tienen una relacion directa con la ensefianza de la

tecnologia y la informatica en la escuela. Si bien es cierto que la clase de tecnologia, informatica
y robdtica tiene un plus unico, el cual consiste llevar a los estudiantes de su salon de clases hacia
un laboratorio en el orden de cambiar la rutina diaria y posteriormente practicar con dispositivos
tecnoldgicos como lo es el computador, no estd exenta a que, en esta clase, también se perciba la
desmotivacion y falta de interés por los contenidos que el docente prepara. Rubio y Olivo (2020)
argumentan que los estudiantes pueden experimentar una pérdida del sentido del saber y del
aprendizaje, lo que resulta en la desmotivacion de nifios y adolescentes. En el contexto de la
diversidad de nuevas situaciones educativas, los maestros y las maestras deben considerar su rol
como un constante proceso de aprendizaje. Es importante reconocer que los estudiantes enfrentan
desafios variados en su proceso de aprendizaje, y los docentes deben adaptarse y encontrar
estrategias efectivas para abordar estas situaciones. El papel de los maestros y maestras no solo
implica impartir conocimientos, sino también mantenerse en constante aprendizaje para entender
y responder a las necesidades y motivaciones cambiantes de los estudiantes. Esto implica un
enfoque reflexivo y actualizado en la ensefanza, con el fin de mantener a los estudiantes
comprometidos y motivados en su proceso educativo, promoviendo asi una experiencia de
aprendizaje significativa y gratificante para ellos. De este modo, los docentes deben considerar sus
oficios constantemente en aras de dar respuesta a esta diversidad de nuevas situaciones. Dentro de
la descripcion también se relacionan otras variables como la disciplina en el aula, la cual varia
dependiendo de la cantidad de estudiantes que conformen el salon de clases. Ligado al desinterés,
también se encuentra que los estudiantes no utilizan la tecnologia educativa con el propdsito con
el cual fue disefiada y por ende las herramientas como los dispositivos mdviles y computadores se

convierten en distracciones constantes.
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Sintetizando las investigaciones mencionadas en los diferentes articulos, dentro de las

cuales se analizaron problematicas como los pocos profesionales que cuentan con las competencias
basicas en tecnologia, estudiantes resistentes a aprender y apropiar conceptos de tecnologia por
tener temor a ser considerados “Nerds” y finalmente el gran porcentaje de estudiantes que no tienen
interés en desarrollar su proyecto de vida. De este modo, las actividades que son planteadas en la
clase de Tecnologia quedan estancadas, ya que los estudiantes se limitan a simplemente interpretar
y replicar el proceso que les ha enseflado y que en algunas veces no tienen la disposicion de hacer
lo que el docente les plantea.

Rubio y Olivo (2020) sostienen que es esencial prestar atencion a las diferencias que
existen entre la labor del profesorado en la ensefianza tradicional y las funciones docentes actuales.
El papel del profesor o profesora ha evolucionado y trascendido su funcién tradicional, que se
limitaba a la ensenanza. En la actualidad, se espera que los docentes desempefien un papel mucho
mas amplio y diverso en el proceso educativo. Esto implica una comprension y adaptacion a los
cambios en la sociedad, la tecnologia y la pedagogia, asi como una mayor conciencia de las
necesidades y caracteristicas de los estudiantes en un entorno educativo en constante evolucion.
Los docentes modernos no solo transmiten conocimientos, sino que también deben ser facilitadores
del aprendizaje, guias, mentores, evaluadores y agentes de cambio en el aula y en la comunidad
educativa en general. Por ello, es fundamental reconocer y valorar las diferencias entre la funcion
docente tradicional y las funciones docentes actuales, con el fin de abordar de manera efectiva los
desafios y demandas de la educacién contemporanea, en este sentido se comprende, que existen
multiples y nuevas necesidades que tanto los estudiantes y sus familias estdn experimentando,
entonces al docente le resulta dificil controlar, teniendo en cuenta la diversificacion de sus tareas.

Ademas, en el aula cuando se plantea una actividad con este enfoque y a su vez se combinan varias
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areas del conocimiento (ciencia, tecnologia, artes y matematicas), se da la instruccion a los

alumnos en cada grupo, a que creen un prototipo que cumpla ciertas caracteristicas y asi mismo
resuelva un problema. En muchas ocasiones las tematicas de las areas involucradas son tan
extensas como los conocimientos matematicos y de ciencias que terminan siendo vistos de manera
superficial, por lo cual s6lo los estudiantes que son dedicados en sus labores responden al reto y a
las instrucciones dadas por el docente y los demds se limitan a replicar la informacion de sus
compaifieros o simplemente desarrollan sus tareas con un minimo de esfuerzo.

En conclusion, las dificultades encontradas durante implementacion del enfoque STEM /
STEAM doénde los estudiantes no se apropian, ni aprenden Tecnologia de la manera mas efectiva,

se considera como el problema a investigar.

1.3 Pregunta de investigacion

General

(Como mejorar la practica docente en la asignatura de tecnologia con enfoque STEM / STEAM
para fomentar el aprendizaje y la apropiacion de conceptos, promoviendo la creacion de

competencias tecnoldgicas?

1.4 Objetivos
Objetivo General
Fortalecer la practica docente en las clases de tecnologia e informatica en la escuela basica y media

desde la creatividad y resolucion de problemas como estrategias para la innovacion en el aula.
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Objetivos Especificos

e Disefar y ejecutar proyectos de alto impacto mediante la conformacion de los grupos de

trabajo estableciendo metas claras y roles definidos que maximicen la eficacia y resultados.

¢ Implementar una estrategia didactica que estimule la creatividad y resolucion de problemas
en el area de tecnologia e informatica con el desarrollo de prototipos tecnologicos

utilizando la construccion de piezas y programacion de componentes electronicos.

e Fomentar el uso de herramientas y recursos tecnoldgicos que permitan a los estudiantes
desarrollar habilidades creativas y de resolucion de problemas, con el objetivo de promover

la innovacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

1.5 Justificacion y Categorias

En el siguiente cuadro se muestran las categorias de la investigacion con la variable principal
la préctica docente, la cual inicia el proceso desde el campo de accion en la educacion basica y
media basandose en el proyecto de investigacion, continuando con la ensefianza de la tecnologia e
informatica, resolucion de problemas, competencias y finalmente la creatividad (relacion

bidireccional entre estos tres ultimos):



21
Esquema 1. Categorias de analisis de la préactica docente

PRACTICA DOCENTE

Ensefianza de la
tecnologia e informatica

Educacion basica y
media

Resolucién de Competencias 4_:

problemas Creatividad

Capacidad para
identificar un problema y
tomar medidas légicas para

Contemplada en el curriculo
desde la reforma educativa.

Conjunto de conocimientos,

Baésica: desde grado 1° a 9° e 0
habilidades y actitudes para

Competencia para crear,
generar e innovar ideas o

Media: grados 10°y 11°

Identificacién de un
problema en proyecto de
investigacion.

Area obligatoria segtin la ley
115 de 1994.

Enfoque STEAM: ciencias,
tecnologia, ingenieria, artes
y matematicas.

encontrar una solucién
deseada.

y

Resolucién de problemas
mediante las habilidades del
siglo XXI.

resolver situaciones.

Permiten aplicar
conocimientos en contextos

conceptos que llevan a
conclusiones nuevas y
resuelven problemas.

Capacidad que puede ser
estimulada.

! |

Falta de motivacién e Trabajo en grupo:
interés por aprender en las asignacion de roles y
clases. responsabilidades.

Ejemplo de una técnica de
estimulacién:
aprendizaje basado en
proyectos.

Experiencias educativas
ignif as. Habilidades
multidimensionales.

Transforma un problema en
una solucién "divertida".

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

CAPITULO 2. MARCOS REFER~ENCIALES DE LA PRACTI(;A DOCENTE EN LA
ENSENANZA DE LA TECNOLOGIA

2.1 Marco tedrico y/o conceptual
Practica docente

En funcién de lo planteado, se hace necesario analizar la concepcidon que se tiene del
maestro y su rol dentro en la educacion basica y media, asi como los elementos que estan inmersos
en las practicas como lo son la ensefianza y el aprendizaje. Por consiguiente, el ensamble de
conceptos que definen el rol segin concepciones originales y perspectivas unicas de Vergara
(2016), indican que la didéctica se caracteriza por ser dindmica, debido a sus constantes cambios,
contextualizada, ya que se lleva a cabo "in situ" o en el contexto especifico donde se desarrolla, y

es compleja porque el entendimiento de la misma estd determinado por el tiempo y espacio en que
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se lleva a cabo. Ademas, se considera como una forma de praxis, que implica la participacion

activa y consciente de los individuos en la transformacion de la realidad. En este enfoque, se
reconoce la participacion teleolodgica y cognoscitiva de los seres humanos en la transformacion de
la realidad, lo que implica una comprension activa y reflexiva de la praxis educativa como un
proceso en constante evolucion. Segun la perspectiva de Diaz (1999), en las propuestas didacticas
se deposita una gran confianza en el aspecto metodoldgico, como medio para mejorar la practica
educativa. Se considera que, la renovacion metodologica se presenta como una solucion casi
milagrosa, capaz de mejorar el aprendizaje de forma independiente y sin necesidad de otros
elementos complementarios. De este modo, el ser docente siempre estara condicionado por el
contexto, el cual siempre esta en un cambio progresivo y asi mismo permite infundir racionalidad
con propositos bien definidos en los individuos, actualizando los procesos educativos en una
especie de bucle que pareciera activarse por si mismo. También se le puede definir a la labor del
docente coémo una practica social relacionada en cada momento historico, en los cuéles se ha
cimentado un sistema educativo con una estructura social e institucional con pilares éticos y
morales que se promueven en diferentes escenarios otorgando estabilidad, desarrollo y calidad de
vida en las personas.

Desde el punto de vista de Vergara (2016), representa un punto de convergencia donde se
entrelazan diversos elementos institucionales de la educacion en un plano concreto, que es el de
las acciones llevadas a cabo por los docentes. En este sentido, se identifica un conjunto de
elementos interconectados que se vinculan entre si para llevar a cabo el acto de educar. De esta
manera es entendida como un proceso complejo que involucra la interaccion de diferentes
elementos, tales como el curriculo, las estrategias pedagodgicas, el contexto institucional, las

expectativas y necesidades de los estudiantes, las politicas educativas, las relaciones
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interpersonales, y otros factores que influyen en la dindmica de la ensefianza y el aprendizaje.

Adicionalmente donde se materializan los objetivos y principios de la educacion, y se lleva a cabo
la labor educativa en un contexto real y concreto. Cabe resaltar, que la docencia es una practica
reflexiva que conlleva a una accién que revela un conocimiento donde se presentan disefios y
construcciones contextualizando varias dreas donde hace presencia la actividad humana con el
proposito de intervenir generando resultados esperados e inesperados.

En este sentido se comprende la definicién proporcionada por Carr (1996) citado por
Vergara (2016) donde sostiene que las practicas educativas, didacticas y docentes se entienden
como el conjunto de acciones educativas que son conscientes e intencionadas, y que se llevan a
cabo en un espacio especifico, involucrando interacciones entre diversos actores, tales como el
maestro, los alumnos, los compaiieros maestros, directivos, padres de familia, y contenidos, entre
otros. (p. 6) Este concepto engloba todas las actividades que se realizan dentro de una institucion
escolar. Ella implica un enfoque reflexivo y planificado de la ensefianza y el aprendizaje, con un
proposito educativo claro y una intencionalidad pedagogica consciente. Se considera un proceso
complejo y dindmico, que va més alla de la mera transmision de conocimientos, y que implica la
interaccion entre los diferentes elementos que conforman el entorno educativo. También es un
componente esencial de la labor docente, y es a través de ella que se lleva a cabo la implementacion
de los planes y programas educativos, se establecen las relaciones pedagogicas, y se promueve el
desarrollo integral de los estudiantes en el contexto de la institucion escolar. Resulta claro, que la
articulacion entre los diferentes actores del campo educativo es fundamental para ir minimizando
algunas brechas descritas anteriormente en la adquisicién de habilidades tecnologicas. Desde la
sociologia comprensiva, se puede describir la docencia, siguiendo unos pardmetros con respecto a

la subjetividad y la accion humana, exponentes de dicha corriente como Max Weber, Alfred
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Schutz, Peter Berger y Thomas Luckmann donde las actividades humanas se encuentran inmersas

en grupos y actividades que son de naturaleza teleoldgica. Se hacen distinciones entre las
actividades normales en las cuales hay un comportamiento humano, donde no importa el acto
exterior o interior y las actividades sociales con agentes que relacionan las conductas ajenas que
orientan en consecuencia su desarrollo.

De acuerdo con Vergara (2016), quien sostiene que la relacion entre los seres humanos no
necesariamente implica una relacion social en si misma. Mas bien, una relacion se considera social
cuando est4 orientada significativamente hacia un tercero. Esto implica que la mera presencia de
interaccion entre individuos no garantiza necesariamente que se establezca una relacion social.
Para que una relacion sea considerada social, es necesario que exista una intencién y una
orientacion hacia alguien, lo que implica una conexion significativa y consciente con dicho tercero
en el proceso de interaccion. Esto sugiere que la dimension social de las relaciones humanas va
mas alla de la mera presencia de interacciones y requiere una intencionalidad y una direccion
especifica, con un propdsito y significado compartido en el contexto de la interaccion. Dicho de
otro modo, he aqui un punto importante acerca del ejercicio de ser maestro y del porqué de su
diferencia hacia un acto de comunicacioén donde las relaciones que se pueden establecer con otros
sujetos sean en un sentido subjetivo sin tener en cuenta la significacion especifica y particular.

En ese orden de ideas, al momento de liderar proyectos en STEM / STEAM es fundamental
que el docente aplique cuatro tipos de accion como los hace notar Vergara (2016) los cuales se
describen a continuacion: el primero, llamado accién tradicional: se refiere a un comportamiento
mecanico arraigado en la costumbre, que se caracteriza por seguir un patron racional establecido
por la tradicién y que debe ser respetado. En segundo lugar, se encuentra la accion afectiva: este

concepto abarca componentes de accion que se derivan de los instintos, los sentidos, las emociones
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y las pasiones. En tercer lugar, esté la accion racional: en este contexto, los eventos no se inquietan

por las consecuencias previsibles, sino que se establece un propoésito basado en una causa religiosa,
politica u otra, con la premisa de cumplir con el deber. Aquello, busca coherencia con las acciones
realizadas, respaldada por una fuerte conviccion. Sin embargo, también presenta un elemento que
puede conducir a la irracionalidad, al otorgar exclusividad al valor. En cuarto lugar y ultimo esta
la accidn racional por finalidad: se caracteriza por exigir una justificacion racional exhaustiva para
su comprension, se distingue por la seleccion de los medios més adecuados una vez que se ha
establecido un objetivo, teniendo en cuenta las consecuencias previsibles para alcanzar dicho fin.

La importancia de la evidencia, como uno de los fundamentos de la sociologia
comprensiva, implica que de estos cuatro tipos de accion se derive una ética propia. Relacionando
el ambito tecnoldgico con las perspectivas anteriormente descritas, se encuentra en una nueva
posicion Husserl quién en palabras del autor establece que “La accion es una actividad espontdnea
orientada hacia el futuro” (Vergara, 2016, p.79) de esta manera, hace referencia hacia la tecnologia
como un camino en constante construccion que en cada momento disefia y abre las puertas hacia
mejores oportunidades para la humanidad en sociedad.

En conformidad con Vergara (2016, p.8), se destaca que el mundo social es un campo
amplio y complejo que requiere de la exploracion metddica por parte de las ciencias sociales. La
comprension adecuada del significado de los productos que emergen de cada uno de estos mundos
es una tarea fundamental para las ciencias sociales. Estas consideraciones resaltan la importancia
de utilizar enfoques apropiados y rigurosos en el estudio del mundo social, lo que implica la
necesidad de utilizar metodologias adecuadas y cientificas para el andlisis de los fendmenos
sociales. La comprension profunda del mundo social y la interpretacion adecuada de sus productos

son tareas esenciales para el avance del conocimiento en las ciencias sociales y para una
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comprension mas precisa y rigurosa de la complejidad de la realidad social. De modo que, algunas

de sus manifestaciones se pueden encontrar inmersas en los multiples proyectos que se han
elaborado desde el enfoque STEM / STEAM y que su vez han incluido un componente social que
ha dado un nuevo sentido a la educacion y como desde esta se preparan las profesiones del mafiana

teniendo en cuenta las nuevas habilidades tecnoldgicas del ciudadano del futuro.

Resolucion de problemas

Fabio Ivan Moreno Orduz, quién fue docente de las universidades Minuto de Dios y
Pedagdgica Nacional, en el afio 2004; tiempo en el cual Colombia estaba fundamentando bases
importantes en infraestructura tecnoldgica que permitia llevar la tecnologia a varias zonas del pais,
asi mismo los estudiantes de todos los colegios se empezaran a apropiar de concepciones y
habilidades en tecnologia, sintetizd6 un proyecto de investigaciéon que tuvo como propdsito
sustentar pedagogicamente la resolucion de problemas, como protagonista en la aproximacion a
la complejidad de la ensefanza y el aprendizaje de la tecnologia. En el cual, inici6 con un analisis
fundamental, a través de tres preguntas orientadoras ;Como se ensefian las tecnologias en la
escuela?, ;como ensefia la escuela a utilizar las tecnologias en el proceso educativo? Y (en qué
cambia la ensefianza y el aprendizaje que estan mediados por las TIC? En primera instancia, el
concepto de ensefianza se relaciona directamente como objeto propio de la didactica.

De acuerdo con Moreno (2004), las teorias de la ensefianza sostienen que su principal
objetivo radica en identificar y emplear estrategias y métodos que permitan a una persona influir
en el proceso de aprendizaje de un individuo u organismo. En otras palabras, se encamina en la
busqueda de enfoques y técnicas que faciliten el proceso de adquisicion de conocimientos,

habilidades y competencias por parte del estudiante. Estas teorias reconocen que la ensefanza es
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un proceso activo que implica una interaccion intencionada y planificada entre el ensefante y el

aprendiz, con el fin de facilitar la adquisicion de nuevos conocimientos y habilidades. La
comprension de las teorias de la ensefianza proporciona un marco conceptual y metodolégico que
contribuye a mejorar la practica educativa y a promover un proceso de enseflanza-aprendizaje
efectivo y significativo. Por ende, la docencia siempre requerird aquellas habilidades artisticas
donde se comunique hacia una persona o un grupo sabiduria, experiencias, habilidades para
realizar determinadas cosas o simplemente aprender habitos.

Luego se encuentra la resolucion de problemas, desde la posicion de Moreno (2004), se
espera que el estudiante participe activamente en la construccion de su propio conocimiento, lo
cual implica que este conocimiento debe ser lo suficientemente complejo para que las soluciones
o respuestas no sean simples o triviales. En otras palabras, el proceso debe involucrar desafios y
retos intelectuales que requieran del estudiante un esfuerzo significativo y reflexivo para resolver
problemas o enfrentar situaciones complejas. Esto implica que, todo va més allad de la mera
memorizacion de datos o informacion superficial, y se enfoca en el desarrollo de habilidades
cognitivas mas profundas, como el andlisis, la sintesis, la evaluacion y la aplicacion del
conocimiento en situaciones reales. La creacion de un ambiente educativo que promueva la
construccion de conocimiento significativo y complejo por parte del estudiante es esencial para
fomentar un aprendizaje profundo y duradero. En efecto, el proceso demuestra como se establece
un paso a paso metodoldgico en la consecucion de alternativas para una solucion. Dependiendo si
este es abordado de manera individual o grupal se realiza un anélisis inicial que permite una
discusion entre cada uno de los miembros los cudles deciden si este necesita un modelo 16gico
matematico que lo represente por medio de ecuaciones, funciones, leyes, etc. Finalmente, el equipo

toma una decision por la mejor alternativa para solucionarlo. Cuando se llega a una decision que
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permita un plan de accion, este se divide en tres perspectivas diferentes: la primera de ellas segiin

el objeto asignado a la resolucion del problema: es un acto productivo en el cual el estudiante
utiliza su capacidad de raciocinio que al mismo tiempo exige que sea creativo y pueda encontrar
una respuesta satisfactoria. En segundo lugar, segun los procesos cognitivos y capacidades
cognitivas que comprometan la resolucion: aqui, hacen presencia procesos de conducta y de
pensamiento. En la parte cognitiva al momento de buscar soluciones realiza acciones como
identificar, comparar, clasificar, resumir, representar, relacionar variables y elaborar conclusiones,
asi como altas capacidades cognitivas de analisis, sintesis, evaluacion y creatividad. En tercer
lugar: segun las particularidades del proceso, Moreno (2004) sefiala que, la resolucion del
problema es definida como la actividad que utiliza el conocimiento de una disciplina y las técnicas
y habilidades del caso para salvaguardar el espacio que existe entre el planteamiento del problema
y su solucion.

De esta manera, el estudiante tiene la habilidad de recorrer el problema desde un estadio
inicial hasta uno final donde propondré una alternativa de solucion. Las TIC fueron disefiadas y
continan siendo actualizadas para para transformar a la sociedad y en particular a los procesos
educativos dando un nuevo sentido a las formas de pensar, aprender, ensefiar y como enfrentar los
problemas de aprendizaje. Facilitando la comunicacion entre los seres humanos donde hay una
permanente interaccion social surgen proyectos colaborativos en los cudles los estudiantes con
diversidad cultural adquieren nuevas competencias como el trabajo en equipo mediante roles,
responsabilidades, respeto y tolerancia por el concepto ajeno y habilidades lingiiisticas. Por este
motivo la ensefianza de la tecnologia en la educacion basica y media es bidireccional en el cual el
docente es el asesor del aprendizaje de sus estudiantes; alguien que disefie y construya situaciones

que le permitan a los estudiantes la interaccion con el conocimiento por medio de la indagacion,
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investigacion, reflexion y andlisis. Por esta razon, el aprendizaje de la tecnologia desde la escuela

tiene una caracteristica tan importante para el mismo avance de una sociedad, de acuerdo a la
revista Forbes se evidenciod la reflexion acerca de la inquietud existente debido a la escasez de
individuos con alglin tipo de preparacion en el dmbito tecnologico, como se ha abordado y
discutido por expertos en el campo.

De acuerdo con un estudio realizado por PageGroup (Forbes, 2022), se observo que la
totalidad de los paises de Latinoamérica enfrentan dificultades para satisfacer la creciente demanda
de talentos digitales tanto en el sector privado como en el sector publico. Este estudio, denominado
"Talento TI", revelo que la escasez de perfiles digitales en Latinoamérica alcanz un preocupante
48% en el afio anterior. A pesar de esta escasez, la industria de tecnologias de la informacion en la
region continda en crecimiento, registrando un aumento del 7,7% en 2021. Esto indica que, a pesar
del crecimiento del sector, la falta de talentos digitales sigue siendo un desafio importante en
Latinoamérica. De modo que, la escuela como primer centro de formacion tiene una gran ventaja
y es la de ensefiar en los estudiantes como hacer uso adecuado de la tecnologia no desde un solo
campo del conocimiento, desde cualquiera que les permita la transformaciéon y el avance del
entorno que los rodea aplicando los recursos que se encuentran a disposicion de manera apropiada.

De igual manera, con otro de los informes publicados por Forbes (2022), se destaca que el
incremento exponencial de la demanda de profesionales en areas STEM / STEAM se ha acelerado
atn mas debido a la pandemia. Sin embargo, esta necesidad no podré ser satisfecha a corto plazo,
ya que el nimero de graduados en carreras afines en Latinoamérica esta considerablemente por
debajo de la demanda actual. Colombia se encuentra en el cuarto lugar de la region con apenas un
34% de egresados en carreras STEM / STEAM, en comparacién con el pais mejor posicionado,

Chile, que registra un 45%. México se encuentra cercano con un 42%, mientras que Argentina le



30
sigue de cerca con un 41% de egresados en carreras. Estos datos evidencian que hay una brecha

significativa entre la demanda y la oferta de profesionales en Latinoamérica, lo cual representa un
desafio importante para la region en términos de formacion y desarrollo de talento en areas
tecnoldgicas y cientificas. Ademas, el poco talento digital existente prefiera optar y aplicar por
ofertas que no necesariamente se encuentren dentro de su pais de residencia, como expresa Forbes.

De acuerdo con el informe publicado por PageGroup, tal como se menciona en el estudio
citado por Forbes (2022), se destaca que, en los tltimos afios Latinoamérica ha sido una fuente
importante de talento en areas STEM / STEAM para paises como Estados Unidos y Europa, entre
otros. Esto se debe a los bajos costos de mano de obra que representan para las empresas ubicadas
en estas zonas de influencia. La region latinoamericana ha sido considerada como un suministro
significativo de profesionales en campos cientificos, tecnoldgicos, de ingenieria y matematicas
para satisfacer la demanda de talento en otras partes del mundo. Este hecho resalta la importancia
y la contribucioén que Latinoamérica ha tenido en la provision de recursos humanos especializados
en el campo STEM / STEAM a nivel global, debido a las ventajas comparativas en términos de
costos laborales que ofrece en relacion con otras regiones. De modo que, el escape de estos talentos
puede traer consecuencias a mediano y largo plazo tales como la desaceleracion de la innovacion
y la transformacion digital, entre otras. Siendo asi, que la clave estd en fomentar vocaciones STEM
/ STEAM desde edades tempranas, asi como lo hace notar Forbes, sin embargo, Nicolés
Schenquerman, Regional Manager de Matific para Latinoamérica, quien cita que “Es importante
generar conciencia sobre la importancia de fortalecer la ensefianza de las ciencias duras en los
jovenes, porque en ellas esta la clave del presente y futuro de la humanidad. El desarrollo de las
habilidades STEM / STEAM debe ser tema de agenda permanente, ya que se necesita buscar

nuevas formas de aprendizaje, que acerquen a los nifios, nifias y adolescentes a los numeros, desde
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otro lugar mas atractivo y divertido” (Forbes, 2022). Por esta razoén, mostrar la ciencia,

matematicas, tecnologia e ingenieria como parte importante del mundo que nos rodea y al hacerlo

de una manera amigable, conlleva a que las sociedades puedan crecer y evolucionar.

Educacion basica y media

Es un nivel educativo fundamental para el desarrollo de los individuos. En el cual, los
estudiantes adquieren los conocimientos y habilidades basicas que les permitirdan continuar su
educacion superior y participar de manera activa en la sociedad. En el marco del PEI, los curriculos
de las diferentes areas deben ser estructurados de acuerdo a los DBA vigentes por el Ministerio de
Educacion y asi mismo deben tener una relacion directa con el modelo socio-critico, el cual surgio
a partir de los afos sesenta, donde sus fundamentos tedricos como lo son antropoldgicos,
axiologicos, sociologicos, psicoldgicos, epistemologicos, pedagdgicos y filosoficos, fueron
propuestos en la escuela de Frankfurt en el afio de 1924. Para revisar a fondo las caracteristicas del
modelo que permitan vislumbrar una conexién mas clara con la investigacion planteada, a
continuacion, se socializan algunos apartados del articulo “La gestion Académica del Modelo
Pedagdgico Socio-critico en la Institucion Educativa: Rol del Docente”. En principio y segln los
autores Viveros y Sadnchez (2018), el enfoque sociocritico de la educacion es un modelo que dirige
la creacion de un plan de estudios que responde a un contexto sociocultural, asumiendo un papel
democratico y protagdénico en la realidad. Este enfoque busca una educacion cuyo objetivo
principal es transformar al ser humano, la escuela y la sociedad para lograr el bien comun. En este
sentido, la educacion no solo se enfoca en la transmision de conocimientos, sino que también busca
desarrollar habilidades y valores que permitan a los estudiantes involucrarse activamente en la

sociedad y contribuir a su desarrollo. El enfoque socio-critico de la educacion, por tanto, representa
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una forma de ensefianza que va mas alld de la simple adquisicion de habilidades técnicas y se

centra en el desarrollo de ciudadanos criticos, conscientes y comprometidos con su entorno social
y cultural. Si bien, la definicion del modelo tiene como objetivo el bienestar de una sociedad donde
el curriculo forme a un estudiante como un protagonista activo de la sociedad, solo con el concepto
basico ya hay una leve articulacion con los principios que proponen las habilidades que se manejan
en STEM / STEAM.

Viveros y Sanchez (2018) sostienen que, en el enfoque pedagodgico sociocritico, se
considera que la didactica es la ciencia que materializa la teoria pedagodgica en la practica
educativa. La didactica se manifiesta de manera evidente en el contexto del aula, durante el proceso
de interaccion discursiva en torno a un conocimiento especifico.

En otras palabras, la didactica juega un papel fundamental en la implementacion de la teoria
pedagogica en la realidad de la ensefianza y el aprendizaje en el aula. Es en este espacio donde se
ponen en practica las estrategias y métodos de ensefianza propios del enfoque sociocritico, ya que
busca promover la participacion activa y critica de los estudiantes en la construccion del
conocimiento, fomentando un didlogo abierto y reflexivo en torno a los saberes ensefiados. De
manera que, la clase de tecnologia con este enfoque permite proponer formas de interrelacion y
contextualizacion, en la cual el trabajo en equipo sea fundamental para llegar a la respuesta de una
necesidad en especifico, también se menciona como desde la pedagogia sociocritica en contextos
de interaccion académica y social permite que la sociedad se reconstruya, asi mismo la cultura
pueda tener una reinterpretacion; como consecuencia de ello se pueden ver los cambios que esta
produciendo actualmente la cuarta revolucién industrial, donde los principales retos estan

enmarcados en superar las brechas como la segregacion en el mercado del trabajo entre personas
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cualificadas y no cualificadas, desigualdades globales por la disrupcion del mercado de trabajo,

disminucioén de las clases medias, tendencia a la destruccion de empleos entre otros.

Por tal motivo, el contexto didactico que propone el modelo sociocritico afronta cinco
situaciones desde la interrelacion entre estudiante, saber, profesor y sociedad, pues en primer lugar
cémo desde el desacuerdo o controversia nace un objeto de estudio. En segundo lugar, con la
problematica real se genera un conocimiento a manera de estimulo dando lugar a actitudes
responsables frente a la propia cotidianidad desde el saber. En tercer lugar, el objetivo del proceso
pasa a ser el proposito de la disciplina especifica cuyas intenciones impulsan el desarrollo de
actividades particulares. En cuarto lugar, hace referencia a los destinatarios quienes son los
“afectados” por el saber en ciertas condiciones particulares de aplicacion. Finalmente, en quinto
lugar, factor social como el contexto pragmatico de la aplicacion del saber cientifico.

En consecuencia, segiin Viveros y Séanchez (2018), en el marco de la concepcion
pedagogica que defiende el enfoque sociocritico, la institucion educativa adquiere un rol activo en
la formacion de los estudiantes. La institucion educativa se concibe como un espacio donde se
combinan diferentes roles, como taller, fabrica y laboratorio, con el objetivo de promover la
construccion activa del conocimiento. En este contexto, la pedagogia se ve como una herramienta
para lograr este proposito, la didactica se enfoca en el uso de técnicas, procedimientos y métodos
concretos para facilitar el proceso de ensenanza y aprendizaje.

En otras palabras, la pedagogia y la didéctica se conciben como instrumentos para llevar a
cabo el proceso educativo de manera efectiva en la institucién educativa, con el fin de promover
la participacion activa, critica y reflexiva de los estudiantes en la construccion de su propio
conocimiento. De modo que, el enfoque STEM / STEAM junto con el modelo sociocritico estan

en una constante actualizacion que implica el fortalecimiento de la creatividad tecnoldgica, que
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segun lo estipulado por el proyecto desarrolle ain més habilidades en los estudiantes para la

resolucion de problemas en las clases de tecnologia.

Ensefianza de la tecnologia e informatica

La ensenanza de la tecnologia se ha vuelto imprescindible hoy dia en las escuelas, de
acuerdo a lo que se ha estipulado en los derechos basicos de aprendizaje DBA con sus respectivos
estandares, lineamientos y orientaciones pedagdgicas. En relacion a la materia de tecnologia, el
Ministerio de Educacion Nacional (2020) destaca que la tecnologia va mas alla de sus productos
tangibles, como los dispositivos y artefactos tecnoldgicos. Ademas, subraya la importancia de
otros aspectos igualmente relevantes de la tecnologia, como el conocimiento y los procesos
necesarios para crear y operar dichos productos. Estos procesos incluyen la ingenieria del saber
codmo, el diseno, la experticia en la manufactura y diversas habilidades técnicas. En otras palabras,
la tecnologia no se limita solo a los objetos fisicos, sino que abarca también los conocimientos,
habilidades y procesos implicados en su creacion y funcionamiento. Es fundamental reconocer que
la tecnologia es un campo multidimensional y en constante evolucion, que engloba tanto los
elementos tangibles como los intangibles, y que implica un conjunto diverso de habilidades y
competencias en su aplicacion y uso efectivo en diversos contextos.

De esta manera, los estudiantes desde edades tempranas se relacionan en un contexto que
evoluciona cada dia y les otorga una serie de habilidades que les permitiran acoplarse a un mundo
exigente, el cual ha apropiado la denominada cuarta revolucién industrial, enmarcada por la
convergencia de tecnologias digitales, fisicas y bioldgicas que en cierto punto de la historia

cambiaran la forma de vivir.
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El internet de las cosas, los sistemas digitales, sensores, nanotecnologia y la tecnologia

digital de comunicaciones entre otras, cambiaran el mundo del empleo y las industrias a nivel
mundial.

Entonces, esta indagacion en primera instancia, analizard aquellos modelos que se han
venido implementando en la ensefianza de la tecnologia en el colegio Jordan de Sajonia. Por
consiguiente, se tiene en cuenta la Guia No. 30: Ser competente en tecnologia: juna necesidad para
el desarrollo! (Ministerio de Educaciéon Nacional de Colombia, 2021). Esta guia incluye
orientaciones para la educacion en tecnologia y ASCOFADE (Asociacion Colombiana de
Facultades de Educacion). Que organiza por grupos de grados segun la estructura del sistema
educativo colombiano, asi: primero a tercero, cuarto a quinto, sexto a séptimo, octavo a noveno y
décimo a undécimo. En cada uno grupos se establecen cuatro componentes con sus respectivas
competencias y ejemplos de posibles desempefios. Seglin el documento las competencias para la
educacion en tecnologia deben ser leidas de manera transversal para su posterior aplicacion en un
plan de estudios. El primer componente tiene por nombre “Naturaleza y evolucion tecnoldgica” el
cual se refiere a las caracteristicas y objetivos de la tecnologia y a sus relaciones con las otras
disciplinas. En segundo lugar, se encuentra “Apropiacion y uso de la tecnologia” en el cual se hace
énfasis hacia la utilizacion pertinente y adecuada de la tecnologia con el fin de optimizar la
realizacion de diferentes tareas (artefactos, productos, procesos y sistemas). En tercer lugar, el
componente se llama “Solucién de problemas con tecnologia) el cual estd dirigido al manejo de
estrategias para la identificacion, formulacion y solucidon de problemas. Finalmente, en cuarto
lugar, el componente tiene por nombre “Tecnologia y Sociedad” el cual incluye tres aspectos como
lo son actitudes de estudiantes hacia la tecnologia como lo es el trabajo en equipo, la valoracion

social que el estudiante hace para reconocer el potencial de los recursos, la evaluacion de los
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procesos y en andlisis de los impactos y como aspecto final de encuentra la participacion social la

cual involucra la ética, responsabilidad social, comunicacion, interacciones sociales entre otras.
En el ano 2008 fue cuando se publicd esta guia la cual tuvo los aportes de mas de 20.000
colombianos representantes de todos los sectores en el Plan Decenal de Educacion 2006 — 2015.
La intencion en un principio fue de definir claramente los objetivos y prioridades para responder
a las demandas del siglo XXI, motivando asi a niflos, jévenes y maestros en la apropiacion de la
tecnologia generando habilidades para enfrentar problemas desde la capacidad de cada uno
mediante la creacion.

Teniendo en cuenta el enfoque STEM / STEAM en la escuela y como ha sido su impacto
de manera positiva en la educacion y lo propuesto por la guia 30 dada como apoyo por parte del
Ministerio de Educacion Nacional, se observa que esta no ha sido actualizada por mas de 10 afios,
en sus componentes y competencias sugeridas, lo que puede provocar interpretaciones demasiado
subjetivas o conceptos que no permitan el desarrollo a profundidad del enfoque.

White (2018) sostiene que una vision simplista de las habilidades STEM / STEAM seria
considerar que se limitan exclusivamente a los fundamentos de las matematicas y las ciencias.
Segun el autor, si los estudiantes con mejores resultados en cursos relacionados con el enfoque en
educacion primaria y secundaria optaran exclusivamente por empleos en los campos STEM /
STEAM tradicionales, que representan aproximadamente el cinco por ciento de todos los empleos,
es posible que no existiera una brecha de talento en dichos campos.

En otras palabras, el autor sugiere que una comprension mas amplia y diversificada de las
habilidades STEM / STEAM, que abarque campos y ocupaciones mas alla de los tradicionales,
podria contribuir a aprovechar el talento y potencial de los estudiantes en un espectro mas amplio

de oportunidades laborales en este campo, lo que podria tener un impacto positivo en la reduccion
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de la brecha de talento en este &mbito. De manera que, si en los Estados Unidos donde su

infraestructura en cuanto a educacion esta mucho mas avanzada que en Colombia se percibe que
los estudiantes con nivel alto de apropiacion en habilidades STEM / STEAM ocupan un pequeio
porcentaje de todos los trabajos, en nuestro pais se estaria por debajo del umbral de aquel
porcentaje teniendo en cuenta que no se ha oficializado como tal un documento o actualizacion a
los lineamientos de la ensefianza de la tecnologia, el cual permita sugerir a los maestros nuevas
metas en cuanto a ensefianza y aprendizaje se refiere.

Sin embargo, no toda la responsabilidad recae sobre la guia 30, en la actualidad el portal
educativo web Colombia Aprende tiene a disposicion una herramienta de apoyo desde el 24 de
mayo de 2004, tanto para la comunidad nacional como internacional, que busca el intercambio de
saberes entre distintos miembros de comunidades educativas, este punto de acceso facilita la
participacion en la generacion de contenidos, compartiendo experiencias, promover el acceso
abierto a los recursos de investigacion, sino que es, también, un modo de aprehension de esa
informacion, asi como multiples actividades, servicios, recursos y experiencias en cuanto a STEM
/ STEAM que de algin u otro modo puedan ser una guia tanto para maestros como estudiantes de
instituciones que estén en la transicion de ir migrando cada vez mds en sus planes curriculares de
estudio hacia nuevos horizontes mediados por las nuevas tecnologias. Por ejemplo, la oferta de
contenidos incluye categorias como las competencias del siglo XXI, STEAM, STEAM+H (La H
hace referencia a las humanidades), Tecnologia e informatica entre otros.

La importancia del enfoque educativo no solo radica en la adquisicion de los saberes
técnicos como desarrollo de las habilidades del siglo XXI, también se debe primar la educacion
integral del ser humano. Tomando como referencia el articulo (Educacion STEM o en

humanidades? Castro et al. (2020) resaltan la importancia de ambos enfoques educativos en el
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desarrollo integral de los ciudadanos. Segln los autores, la discusion no debe centrarse en si se

debe promover exclusivamente uno u otro enfoque educativo, sino en cémo se deben articular
ambos enfoques. Los autores sugieren que estos tienen un valor significativo y que pueden
complementarse mutuamente para ofrecer una educacion integral y equilibrada. En lugar de
establecer una dicotomia entre ambos, ademas hacen énfasis en la necesidad de encontrar formas
efectivas de integrarlos en la practica educativa, aprovechando los beneficios y fortalezas de cada
uno.

Esta perspectiva integradora, segun los autores, permitiria ofrecer a los estudiantes una
educacion completa y holistica, que aborde tanto el desarrollo de habilidades especificas como la
formacion de ciudadanos comprometidos y preparados para enfrentar los desafios del mundo
actual. De modo que, al plantear una nueva linea didactica, los propdsitos estarian acordes y no
estarian en desventaja de posicion uno de otro, lo que redundaria en la formacion integral, segun
las necesidades del siglo XXI.

Castro et al. (2020) sostienen que la educacion no debe limitarse exclusivamente al enfoque
STEM / STEAM (ciencia, tecnologia, ingenieria artes y matematicas), sino que también debe
abarcar el enfoque humanistico, educar para el conocimiento con un fin y sentido no debe ser
exclusivo de la educacion STEM / STEAM, sino que también debe ser un enfoque central en la
educacion en humanidades, ya que ambos enfoques son importantes y deben ser considerados por
igual en la formacion integral de los estudiantes. La educacion no debe centrarse unicamente en la
adquisicion de conocimientos técnicos y cientificos, sino también en el desarrollo de habilidades
humanisticas, como la comprension, la empatia, la ética y la capacidad critica. Igualmente enfatizar
en una educacion equilibrada que integre tanto el enfoque STEM / STEAM como el enfoque

humanistico permitira formar ciudadanos completos y preparados para enfrentar los desafios del
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mundo actual, con un entendimiento profundo y significativo del conocimiento en distintas areas

del saber.

Por esta razon, darles sentido a estos nuevos saberes cada uno de los estudiantes tendra
conciencia del rumbo que le da a la nueva tecnologia que crea, como desde una posicion ética esté
dispuesto a poner recursos al servicio de los demés. Cabe aclarar que este es un punto demasiado
importante, ya que no todas las grandes invenciones que han acompafado a la humanidad han sido
a favor de ella, como por ejemplo la bomba atémica, tema bastante discutido por varios afios que
sirvid en su momento en las aproximaciones que se empezaban a tener hacia el curriculo en el
siglo XX sobre como se debia articular la ciencia a la educacion, pues en su momento se concebia
COmo un proceso netamente técnico.

De esta manera, Castro et al. (2020) argumentan que, el aprendizaje no se limite
unicamente a adquirir habilidades para manejar artefactos tecnoldgicos, sino que también implica
desarrollar la autonomia necesaria para enfrentarse a diversos aspectos de la vida cotidiana.
Asimismo, sostienen que es esencial no solo aprender a usar los dispositivos y herramientas
tecnologicas, sino aprender a desenvolverse con autonomia en diferentes ambitos de la vida
cotidiana. Esto implica la capacidad de tomar decisiones, de resolver problemas, de adaptarse a
situaciones cambiantes y de ser independiente en un mundo cada vez més complejo desde el punto
de vista tecnologico.

Los autores destacan que este enfoque educativo busca fomentar tanto la libertad individual
como la insercion adecuada en un mundo técnico y complejo, permitiéndole a los individuos
desenvolverse de manera autdnoma en la sociedad actual y enfrentar los desafios que esta presenta
en el ambito tecnoldgico. Por consiguiente, se hace necesario que un enfoque STEM / STEAM

integrado disponga de medios donde los estudiantes puedan cuestionar irracionalidades, de tal
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manera que junto al pensamiento critico puedan crear herramientas para la sociedad siendo sujetos

autorregulados personal y socialmente.

Resolucion de problemas

Desde el area del conocimiento de las matematicas, la resolucion de problemas se
comprende como una competencia donde los estudiantes desarrollan destrezas, tales como la
comprension conceptual, la comunicacidon, calculo procedimental. De acuerdo al texto
“Matematicas resolucion de problemas”, en la escuela dentro de los procesos de ensefanza y
aprendizaje, Urdiain (2006) sostienen que, al trabajar de forma sistematica en el aula, brinda a los
estudiantes la oportunidad de razonar y explicar su enfoque y progreso en el desarrollo de una
actividad, se revelan las dificultades inherentes al proceso de resolucién de problemas. En otras
palabras, cuando se permite a los estudiantes reflexionar y expresar sus propias estrategias y
enfoques para abordar una tarea, se evidencian las dificultades que surgen durante el proceso de
resolucion de problemas. Este enfoque sistematico de ensefianza, que fomenta la participacion
activa y la reflexion metacognitiva de los estudiantes, permite identificar y abordar las dificultades
especificas que puedan enfrentar en su proceso de aprendizaje, lo que puede contribuir a un mejor
entendimiento y mejora de las habilidades de resolucion de problemas. Lo que incide en que, la
resolucion de problemas en algunas ocasiones puede ser una actividad complicada, ya que se
pueden presentar dificultades como comprension lectora, falta de asimilacion de contenidos o
desconocer conceptos de otras areas, las cuales estdn involucradas en la situacién que se estd
planteando. De igual manera, seglin el texto estas novedades al mismo tiempo son tomadas como
oportunidades de mejora que posteriormente se pueden retomar y asi mismo se pueden incorporar

al proceso de ensefanza y aprendizaje.
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Como expresa el autor, citando a Polya (1949) hay cuatro etapas de una estructura

metodoldgica donde se pueden aplicar la resolucion de problemas, en los cudles no necesariamente
deben ser tomados desde el aspecto matematico, sino desde la vida diaria. De acuerdo con el autor
“Establecid cuatro etapas que después sirvieron de referencia para muchos planteamientos y
modelos posteriores, en los que se fueron anadiendo nuevos matices, si bien el esquema basico de
todos ellos se mantiene. Las etapas del proceso de resolucion que determina Polya son las
siguientes: Comprension del problema, concepcién de un plan, ejecucion del plan y vision
retrospectiva” (Urdiain, 2006, p.25). De ahi que, al no ser una competencia propia de las
matematicas, desde la ensefianza se le debe dedicar un buen tiempo, para que se puedan explicitar

los procesos de pensamiento que se estan llevando a cabo y asi mismo se tome conciencia de ellos.

Competencias

Desde el Ministerio de Educacion, se hizo énfasis del desarrollo de competencias en la
escuela como piedra angular para el desarrollo de otras habilidades que necesitan los educandos
en el desarrollo de sus proyectos de vida. Se definen como un conjunto de conocimientos,
habilidades y actitudes que las personas adquieren para comprender, interactuar y transformar su
entorno de acuerdo a lo propuesto por el Ministerio de Educacion Nacional (2010). Por esta razoén,
desde el aprendizaje de los contenidos en las clases de tecnologia el desarrollo de competencias se
ve implicito en el uso de herramientas tecnologicas de vanguardia como la robdtica, por ejemplo,
desde una temprana edad se les esta preparando para el mundo laboral del siglo XXI en el cual
adaptarse a todo lo referente a tecnologia es indispensable. Ademas, todo lo relacionado con estos
conjuntos de conocimientos, habilidades y actitudes para resolver situaciones deben ser

estimulados desde la escuela para que en un nivel de educacion superior puedan responder a retos
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tales como una preparacion integral abordando con éxito tareas académicas, la autonomia y

regulacion permitiendo que los estudiantes sean responsables de su propio aprendizaje gestionando
tiempos de manera eficiente y adaptabilidad con aprendizajes continuos relacionando el como se
aprende de manera autonoma y la capacidad de resiliencia.

De esta manera, investigaciones realizadas por la universidad nacional de Colombia a
distancia UNAD sostienen la importancia en que los docentes se formen en este aspecto, puesto
que la labor que ejercen es esencial para fortalecer las competencias investigativas, ya que sirve
como modelo de vida en los &mbitos profesional, social y laboral. Ademads, fomentan la expresion
de sentimientos y actitudes basadas en valores, asi como un pensamiento independiente,

disciplinado, creativo y no dogmatico Pérez (2010).

Creatividad

Dentro de los procesos cognitivos que se desarrollan en la escuela con los estudiantes, se
involucran la combinacién de conocimientos, experiencias previas y habilidades, es asi como la
creatividad articula cualidades de diferentes ambitos de la vida para crear cosas nuevas y valiosas.
Desde las teorias que han surgido en la investigacion educativa en la universidad de Vigo, se han
propuesto las cuatro dimensiones de la creatividad: producto, proceso, personal y conceptual. En
palabras de los autores, es indispensable tener la habilidad de utilizar ideas mas alla de los juicios
o normas establecidas, ya que estos limitan la experiencia y obstaculizan el proceso de creacion
Grupo SI(e)TE (2012). Lo que incide, en la necesidad desde la escuela de fomentar mentes
creativas, ya que como bien se menciona hay un apartado referente a ir mas alla de aquello que se
le considera como regla, por lo cual los grandes inventos que han sido desarrollados por la

humanidad han surgido de aquello que parecia inaudito de hacer como por ejemplo la bombilla



43
eléctrica, el avion o el mismo Internet que tanto ha revolucionado la manera en como se comunican

los seres humanos y acceden a la informacion. Es asi, como aquellos desafios que parecian
imposibles en su momento fueron superados y permitieron que la humanidad siguiera avanzando
en su progreso.

En sintesis, como base fundamental del proyecto de investigacion y teniendo en cuenta los
apartados teoricos, se explican en el articulo “Didactica de la Tecnologia e Informatica para la
educacion a través de Proyectos”, como expresan Poveda et al. (2017), la didactica de la
Tecnologia e Informatica se basa en una concepcidn centrada en el desarrollo de proyectos, en la
cual los estudiantes tienen la oportunidad de fortalecer sus competencias a través de propuestas
creativas que implican el uso de recursos disponibles en su entorno. En este enfoque, se promueve
una metodologia activa y participativa que fomenta la construccion activa del conocimiento,
mediante la realizacion de proyectos que permiten a los estudiantes aplicar de manera practica los
conceptos teoricos, habilidades y competencias relacionadas con la Tecnologia e Informatica.

En este sentido, la didactica se enfoca en el disefio y desarrollo de proyectos educativos
que propician el aprendizaje significativo, el trabajo colaborativo, la resolucion de problemas y la
aplicacién de conocimientos en contextos reales, lo cual contribuye al fortalecimiento de las
habilidades y competencias de los estudiantes en este campo del conocimiento. De manera que,
para el desarrollo de cualquier proyecto en la clase de Tecnologia, es importante tener en cuenta
las siguientes fases: situacion problematica, andlisis de la situacion problematica, propuesta de
trabajo, busqueda y seleccion de la informacion, diseno, preparacion de dibujos y especificaciones
de caracteristicas, planificacion y reparto de ideas, construccion del prototipo, evaluacion y
comercializacion. De esta forma se reflexiona sobre el quehacer pedagogico propiciando nuevas

estrategias.
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2.2 Marco Legal

Dentro de este orden de ideas, se realiza un repaso acerca de qué politicas educativas
existen en la actualidad y que asi mismo regulan la ensefianza de la tecnologia en Colombia. Para
ello se tendré en cuenta el articulo de investigacion Politicas educativas de TIC en Colombia: entre
la inclusion digital y formas de resistencia — transformacion social de Rocié Rueda Ortiz y Manuel
Franco Avellaneda (Universidad Pedagdgica Nacional). El andlisis procedente radica en
comprender sobre como el contexto de la constitucion politica colombiana del afio 1991 permitié
la transformacion politica del pais promoviendo el desarrollo de un nuevo modelo econémico, por
tanto, la implementacion de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones llegaron al
campo educativo, donde las mismas précticas arrojaron unos resultados preliminares que dieron
cuenta de experiencias locales de resistencia y transformacion. En el momento de promulgacion
de la nueva constitucion politica de 1991 en el gobierno del presidente Cesar Gaviria permitié que
una serie de actores y sujetos sociales que eran desconocidos hasta ese momento se reconocieran.

En medio de la transformacion del estado se presenta la reforma educativa y seglin lo
senalado por Rueda y Franco (2018), en el contexto actual, las politicas relacionadas con la
integracion de las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (TIC) en la educacion han
adquirido una posicion central. Estas estdn enmarcadas dentro de logicas politicas de caracter
global, cuyos origenes se remontan a la década de 1970 y que se volvieron dominantes en la década
de los noventa. Las TIC han sido objeto de atencion en las politicas educativas a nivel mundial, y
su incorporacion en los sistemas educativos ha sido considerada como un aspecto relevante en la
agenda de la educacién contemporanea. Estas politicas, con su énfasis en la integracion de las
tecnologias en la educacion, reflejan una tendencia global en la que se busca aprovechar el

potencial de las tecnologias para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje en el contexto
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educativo. Es por ello, que se adoptan las TIC en la educacion, como una respuesta en contra de

la pobreza y la exclusion social, lo que a futuro permitiria incrementar la productividad y permitir
a aquellos que posean estas habilidades tecnologicas serian recompensados en el mercado laboral
de las economias del conocimiento.

De acuerdo con Rueda y Franco (2018), la educacion en Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC) se considera una posible solucion frente a la exclusion social y un mecanismo
para lograr la inclusién socioecondémica. En este sentido, se destaca que el Ministerio de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (MinTIC), creado recientemente, tiene como
objetivo la inclusion social y digital. La educacion en TIC se percibe como una herramienta que
puede contribuir a disminuir la brecha digital y social, al brindar a las personas oportunidades de
formacioén y capacitacion en habilidades digitales y redunde en un impacto positivo en la
participacion de la sociedad y en el desarrollo socioeconomico. Por consiguiente, la clase de
tecnologia e informatica se establece como un éarea obligatoria y fundamental de la educacion
basica segtn la ley 115 de 1994 incorporada al curriculo mediante la resolucion 2343 de 1996.
Dentro de un proceso de concertacion entre el ministerio de educacion nacional y las federaciones
de educadores de sectores publicos y privados la materia de tecnologia empez6 a ser impartida
teniendo como referencia pardmetros universales de las ciencias y las tecnologias que a su vez no
tuvieron en cuenta las necesidades del contexto nacional.

Desde la posicion de Rueda y Franco (2018), en el contexto de las instituciones escolares
rurales, la dotacion de equipos tecnoldgicos en su etapa inicial se ha llevado a cabo en condiciones
precarias de servicios de electricidad y lineas telefénicas. Como resultado, la inversion tecnoldgica
se pierde rapidamente debido a que los equipos no son utilizados adecuadamente y no cuentan con

las condiciones fisicas necesarias para su mantenimiento. Esta situacion evidencia los desafios y
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limitaciones que enfrentan las escuelas rurales en términos de infraestructura tecnoldgica, lo cual

puede afectar la efectividad y sostenibilidad de los programas de incorporacion de tecnologia en
la educacion en estas areas. Es necesario considerar y abordar estas condiciones contextuales para
garantizar el uso efectivo y durable de los equipos tecnoldgicos en las instituciones educativas
rurales. Se quiere con ello significar que, como los intereses de algunos sectores econdémicos y
empresas privadas estuvieron por encima de la opinion de representantes de la sociedad civil y la
educacion en la implementacion. El programa de computadores para educar es otro ejemplo de las
novedades presentadas, ya que llevaba a escuelas rurales computadores reciclados que al poco
tiempo dejaban de funcionar y por ende las instituciones educativas que recibian estos beneficios
debian financiar sus propios equipos. De otro modo, la llegada de las TIC empez6 a dejarle al pais
proyectos significativos tales como las conexiones a internet que pasaron de ser de tipo conmutado
en el afio 2000 a ser méviles, DSL y de tipo cable en 2010.

Como expresan Rueda y Franco (2018), los resultados de las politicas y la implementacion
de tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) indican que dichas tecnologias no parecen
tener un impacto significativo en la superacion de desigualdades y exclusiones sociales. Por el
contrario, segun el panorama observado, estas desigualdades y exclusiones se ampliaron y
profundizaron durante el periodo de expansion de las TIC. Estos hallazgos sugieren que, a pesar
de los esfuerzos en la implementacion de TIC en diversos contextos, las brechas sociales y
econdémicas persisten e incluso pueden agravarse en el contexto de la adopcion de estas
tecnologias. Estos resultados resaltan la necesidad de abordar de manera integral los desafios
sociales y estructurales para lograr una implementacion efectiva y equitativa de las TIC en
beneficio de todos los sectores de la sociedad. Evidentemente, la ensefianza de la tecnologia tanto

en la educacién basica y media como profesional necesita de un constante seguimiento y
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actualizacidon que permita acercar mas a las comunidades desde un enfoque o perspectiva social

donde pueden surgir proyectos como por ejemplo de investigacion, emprendimiento entre otros.
Desde que la nueva constitucion de 1991 definié nuevas realidades sociales en Colombia,
la inclusion de las TIC por medio de la ensefianza de la tecnologia en la educacion basica y media
trajo consigo el disefio, construccion y validacion de ambientes de aprendizaje, dentro de los cuales
se encuentra la resolucién de problemas, histéricamente se ha explicado la tecnologia como un
conjunto de instrumentos, recursos técnicos o procedimientos empleados en un determinado
campo o sector con el tnico objetivo de satisfacer una o varias necesidades. Dentro de este marco,
es importante tener en cuenta las competencias a desarrollar en la ensefianza de la tecnologia, las
cuales tienen como propoésito la aplicacion de conocimientos y metodologia en respuesta a
necesidades humanas. Estas dos competencias comprenden los cambios causados por la actividad
humana y la responsabilidad de los individuos como ciudadanos. Principios basicos de la
naturaleza, el concepto del método cientifico, los productos y los procesos tecnoldgicos y la
comprension de la incidencia de la ciencia y tecnologia en la naturaleza (avances, riesgos y
aplicaciones) son los conocimientos esenciales dentro de las competencias. Las capacidades
presentes en este ambito hacen referencia hacia la utilizaciéon y manipulacion de herramientas y
datos cientificos para llegar a objetivos, de esta manera los estudiantes reconocen los principios de
la investigacion cientifica y argumentan el razonamiento que conllevo a estos métodos. Por
consiguiente, el Ministerio de Educacién Nacional (2009) sostiene que, para enfrentar los retos de
la sociedad actual, se requiere una actitud que promueva el juicio y la curiosidad criticos, un interés
en cuestiones éticas, asi como el respeto por la seguridad, la sostenibilidad y el progreso cientifico
y tecnoldgico. Estas habilidades deben estar orientadas no solo hacia uno mismo, sino también

hacia la familia, la comunidad y los problemas globales. En otras palabras, se destaca la
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importancia de desarrollar una mentalidad reflexiva, ética y responsable en el contexto de los

avances cientificos y tecnologicos, considerando su impacto en diferentes niveles: personal,

familiar, comunitario y global.

2.3 Hipotesis

La pregunta de investigacion planteada sugiere la siguiente hipodtesis:

La integracion de practicas docentes que promuevan la resolucion de problemas, la creatividad y
el disefio de prototipos roboticos, en conjunto con el enfoque STEM / STEAM, permite optimizar
los recursos disponibles en las clases de tecnologia en la escuela basica y media, favoreciendo asi
el aprendizaje y la apropiacion de conceptos y estimulando el desarrollo de competencias

tecnoldgicas en los estudiantes.

2.4 Metodologia

El propdsito de este proyecto se situa sobre las bases de la investigacion accion, cuya
definicion se basa en una forma de exploracion que segiin Vidal y Rivera (2007) establece una
conexion entre el analisis de problemas especificos en un contexto particular y la implementacion
de programas de accion social, con el proposito de obtener simultdneamente conocimiento y
generar transformaciones sociales. Uno de sus principales exponentes fue el médico, bidlogo,
filésofo y psicologo aleman Kurt Lewin. Por esta razon, la importancia de utilizar la investigacion
accion radica en el cambio; desde la practica docente estableciendo los cimientos para el avance
de la sociedad en cuanto a la tecnologia como herramienta. También, se tienen en cuenta las
posturas de Anderson et al. (2007), Cochran-Smith y Lytle (2009), Zeichner y Noffke (2001) y

(Noftke, 2009), los cuéles definen la metodologia como:
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Anderson et al. (2007) definen la investigacion- accidén educacional como una

investigacion deliberativa y sistemadtica, realizada desde adentro por los propios
actores y enfocada en su propio lugar de trabajo. Por otra parte, Cochran-Smith y
Lytle (2009) y Zeichner y Noffke (2001) sefialan que, a pesar de las diferencias,
todos los enfoques de investigacion accion conceptualizan a los profesores como
agentes de cambio social y educativo. En este sentido, la investigacién-accion ha
estado relacionada historicamente con justicia social y el proposito de cambiar las

inequidades sociales (Noftke, 2009). (Fernandez & Johnson M, 2015, p.94).

Asi pues, de acuerdo a la investigacion planteada, la metodologia de la investigacion accion
se acopla al proceso de la ensenanza de la tecnologia con la intencion de cambio y asi mismo de
mejora. Noftke (2009) habla sobre las inequidades sociales, de manera que, existe una relacion
directa con uno de los objetivos de desarrollo sostenible de la organizacion de las naciones unidas
ONU que apunta al fin de la pobreza. En este sentido, un informe de la Organizacion de las
Naciones Unidas (2022), estima que las consecuencias econdémicas de la pandemia mundial
podrian tener un impacto significativo en la pobreza a nivel global. Se prevé que, hasta 500
millones de personas adicionales, lo que representa aproximadamente un 8% de la poblacion
mundial, podrian caer en la pobreza.

Por esta razon las investigaciones que sean llevadas a cabo dentro del marco metodologico
de la investigacion accion desde la tecnologia, en este caso en el ambito educativo realizan un
aporte para que aquellas inequidades sociales vayan disminuyendo. Teniendo en cuenta el cuarto
objetivo de desarrollo sostenible sobre la educacion de calidad, en el numeral 4.7 seglin la vision

planteada por la Organizacion de las Naciones Unidas (2022), es imperativo garantizar que todos
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los estudiantes adquieran tanto los conocimientos tedricos como practicos necesarios para

promover el desarrollo sostenible de aqui a 2030. Esto implica incluir en la educacion temas como
la educacién para el desarrollo sostenible, la promocion de estilos de vida sostenibles, la
concientizacion sobre los derechos humanos, la igualdad de género, la cultura de paz y no
violencia, la ciudadania mundial, asi como la valoracion de la diversidad cultural y el
reconocimiento de la contribucion de la cultura al desarrollo sostenible.

En otras palabras, se busca una educacion integral que fomente la comprension y aplicacion
de los principios del desarrollo sostenible en diferentes aspectos de la vida, con el objetivo de
promover un futuro mas equitativo, pacifico y sostenible para las generaciones venideras. Por
consiguiente, la reflexion que ha sido llevada a cabo sobre como se esta ensenando y la tecnologia
permitird adecuar atin mas ese curriculum para que los estudiantes estén en disposicion de aportar
para que su entorno social sea aiin mas sostenible utilizando aquellos recursos tecnologicos a su
favor. Algo similar ocurre con las concepciones que se tienen sobre la investigacion accion
educativa desde Stenhouse (1975) y Elliot (1990) donde la definen de la siguiente manera:

El estudio de una situacion social para tratar de mejorar la calidad de la accion
misma. Su objetivo consiste en proporcionar elementos que sirvan para facilitar el
juicio préctico en situaciones concretas y la validez de las teorias e hipotesis que
generan no dependen tanto de pruebas ‘cientificas’ de verdad, sino de la utilidad de
ayudar a las personas a actuar de modo mas inteligente y acertado (Elliot, 1990, p.
8). (Fernandez & Johnson, 2015).

A su vez, el articulo titulado La Investigacion Accion Una herramienta metodologica
heuristica para la comprension y transformacion de realidades y practicas socio-educativas en su

proposito exaltar las posibilidades de esta metodologia para estudiar la realidad educativa
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mejorando su comprension y de igual manera la transformacién hace mencion a aquellos

principales exponentes del método en mencidn tales como Lewin (1946/1996), Tax (1958), Borda

(1970), entre otros. Empleando las palabras del autor:
La investigacion accion en su transitar historico ha desarrollado dos grandes
tendencias o vertientes: una tendencia netamente socioldgica, cuyo punto de partida
fueron los trabajos de Lewin (1946/1996) y continuados por el antropologo de
Chicago Tax (1958) y el socidlogo colombiano Borda (1970), este ultimo le
imprime una connotacion marcada ideoldgica y politica; la otra vertiente es mas
educativa, y estd inspirada en las ideas de Freire (1974) en Brasil, Stenhouse (1988)
y Elliott (1981, 1990) discipulo de Stenhouse en Inglaterra, asi como por Carr y
Kemmis (1988) de la Universidad de Deakin en Australia. (Colmenares & Pifiero,
2008).

De modo que, dieron a lugar modalidades y dimensiones onto-epistémicas presentes en la
metodologia de la investigacion accidon, propuestas por sus principales exponentes, tales como
Latorre (2003), Suarez (2005), Park (1990), entre otros. Habermas (1982) sintetizd tres
modalidades, las cuales parten desde los intereses técnico, practico y emancipatorio. En primer
lugar, se encuentra la modalidad técnica, en la cual claramente hay un disefio de plan de
intervencion que mejora las habilidades profesionales y la resolucién de problemas, de acuerdo
con la perspectiva expuesta por Colmenares y Pinero (2008), el enfoque de investigacion que se
diferencia de la vision positivista se caracteriza por abordar la resolucion de un problema practico,
y por incluir a los participantes como coinvestigadores en el proceso. Este se destaca por la
incorporacidon activa de los participantes, adoptando un papel activo y colaborativo en la

generacion del conocimiento. Que se ha evidenciado en estudios realizados por Lewin, Corey y
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otros, quienes han promovido la participacion activa y colaborativa de los sujetos de investigacion

en la identificacion, disefio, implementacion y evaluacion de soluciones a problemas practicos en
el contexto de la investigacion.

En segundo lugar, se tiene la modalidad practica, donde se promueve el pensamiento
practico mediante la reflexion y el didlogo, los cudles transforman ideas y amplian la compresion
de los contextos donde se aplican. En el marco de la perspectiva propuesta por Colmenares y
Pifiero (2008), la interpretacion y significado que el individuo atribuye a sus acciones en la realidad
constituye un elemento central. Esta perspectiva destaca la interrelacion constante entre el
individuo y su entorno, donde la epistemologia se define a partir de dicha interaccion y la
integracion del grupo. En este enfoque, se elimina por completo la separacion entre el investigador
y lo investigado, ya que se reconoce que el conocimiento se construye a partir de una relacion
activa y colaborativa entre los sujetos involucrados en la investigacion. Asi, la interpretacion y
significado de las acciones del individuo en su contexto social y la interaccion constante con otros
actores se consideran elementos fundamentales en la epistemologia de esta perspectiva, destacando
la eliminacion de la tradicional separacion entre el investigador y el objeto de investigacion.

En tercer lugar, estd la modalidad critica o emancipatoria que dirige su discurso hacia la
teoria critica y su intencion de cambiar las formas de trabajar, sin dejar atras la intencion de
emancipacion en pro del cambio de las organizaciones. Segun la perspectiva propuesta por
Colmenares y Pinero (2008), la educacion se concibe como un proceso interpretativo y
transformador que tiene como objetivo la formacion de individuos criticos y conscientes de sus
realidades, posibilidades y alternativas. Este enfoque busca fomentar el desarrollo del potencial

creador e innovador de los individuos, asi como su autorrealizacion. En este sentido, desde una
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perspectiva epistemoldgica, se destaca la existencia de una dialogicidad permanente entre los

grupos de investigacion.

Esto implica que el conocimiento se construye a través de un didlogo constante y
colaborativo entre los participantes, en el cual se interpretan y transforman las ideas y perspectivas
con el fin de contribuir a una comprension mas profunda y critica de la realidad. Esta vision
epistemologica reconoce la importancia del didlogo y la interaccién entre los grupos de
investigacion como elementos esenciales en la construccion del conocimiento en esta perspectiva
educativa. De manera que, los docentes se ven mas comprometidos con aquellas transformaciones

necesarias en la mejora de la ensenanza.

Los ciclos en la investigacion accion

Por consiguiente, de acuerdo a la metodologia planteada se incluyen los ciclos de caracter
ciclico, cuyo proposito radica en profundizar en las acciones realizadas y sobre estas mismas hacer
ejercicios constantes de reflexion o profundizacion sobre lo que ha ocurrido. El proceso comienza
con una situacion o problema practico, se analiza y se revisa con el objetivo de mejorar dicha
situacion. Luego se implementa un plan o intervencion, mientras se observa, reflexiona, analiza y
evalla, para luego replantear un nuevo ciclo Latorre (2005). De esta manera, las mismas practicas
docentes se van retroalimentando con lo que sucede en el aula, donde el final del ciclo auto
recursivo lo decide el mismo investigador teniendo en cuenta la realidad que ha podido cambiar.
El proceso sistematico que se lleva a cabo permite que de la manera mas cuidadosa se puedan
llevar registros detallados de lo que se ha identificado y que da cuenta de un problema, luego desde
la planeacion de una estrategia a implementar que por ende lleva un trabajo directo, se continua

con la observacion y finalmente la reflexion. En efecto, la labor del docente se ve estrechamente
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relacionada con este método de investigacion desde cinco pilares, el primero: siempre habra una

mejora continua identificando areas tanto en la ensefianza como en el aprendizaje. En segundo
lugar, desde una participacion que involucra a los maestros como agentes activos en la generacion
del conocimiento. En tercer lugar, poder personalizar el aprendizaje segin las necesidades y
caracteristicas del aula. En cuarto lugar, el impacto que se genera gracias a las intervenciones
disefiadas basadas en la evidencia y finalmente, en quinto lugar, el desarrollo profesional de los
maestros otorgando la oportunidad del desarrollo de habilidades y competencias profesionales que

mejoran el dominio de la ensenanza y los mantienen al dia en las Gltimas tendencias educativas.

2.5 Fundamentacion Epistemologica

Miguel Angel Moreno Fonseca propone el término Pensamiento Tecnoepistemolégico, el
cual desde un anélisis previo y asi mismo algunas investigaciones, han demostrado que hay pocos
procesos que lleven a un nivel de profundidad en la comprension entre la epistemologia y la
tecnologia. Moreno (2021) plantea que la filosofia de la tecnologia ha sido abordada de manera
basica en diferentes dimensiones. Seguin palabras del propio Fonseca, dadas las condiciones de la
disciplina, se han realizado algunos enfoques sobre la ensefianza y el aprendizaje de la tecnologia,
asi como el proceso de aproximacion a sus contenidos de manera guiada y profunda. Sin embargo,
la critica en este campo se ha limitado mayormente a procesos de caracter instrumental o a la
relacion entre ciencia, tecnologia y sociedad. Es decir, se ha abordado principalmente desde un
enfoque reduccionista que no ha profundizado en otras dimensiones filosoficas de la tecnologia.

En consecuencia, es imprescindible que exista un debate acerca de aquellas caracteristicas
conceptuales, procesos llevados en el aula por los docentes y como desde el pensamiento

epistémico se articula en la formacion en tecnologia. Segun Moreno (2021), teniendo en cuenta a
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Rozo y Bermudez (2015), se da cuenta el panorama del area de tecnologia e informatica en

Colombia teniendo en cuenta précticas docentes y experiencias pedagogicas relacionadas con
politica, tecnologia y educacion, desde la posicion de los autores:
Los referentes conceptuales explicitos se muestran incipientes; preocupa que, de
manera dominante, la informacion no se revele y que en el porcentaje siguiente se
instalen concepciones que instrumentalizan la relacion tecnologia-educacion, al
tiempo que se interpela el lugar de la politica como fundamento conceptual de las
propuestas. (Rozo y Bermudez, 2015, p. 173). (Moreno, 2021).
Con base en lo expresado, Moreno (2021), trae a colacion varias investigaciones que analizan la
tecnologia desde diferentes enfoques y perspectivas en las cudles no se tienen en cuenta los
“instrumentos”. Por ello, Moreno manifiesta que “Acevedo (1994), Agazzi (1998) y Olivé (2007)
se orientan a comprender la tecnologia en la relacion ciencia-tecnologia-sociedad y desarrollo; por
su parte, Gallego (2001) lo hace desde un enfoque pedagdgico; y Vargas (1999), Ihde (2005) y
Sarsanedas (2015) abordan elementos necesarios para reflexionar y pensar filosoficamente la
tecnologia” (Moreno, 2021).

De manera que, la intencion del autor radica en la falta de puntos significativos que dé
cuenta la educacion en tecnologia como posibilidad epistemoldgica. Moreno (2021) también hace
alusion dentro de su texto a Rueda y Quintana (2013), quienes comentan como en la ensefanza de
la tecnologia en ciertos momentos no se ajustan al entorno tanto de estudiantes como de docentes,
de modo que:

Las tecnologias se estan incorporando y utilizando en las instituciones educativas
bajo un enfoque primordialmente instrumental y tecnocratico; y aunque en muchos

casos se invoca una orientacidon cognitivista, es evidente que se ignoran los
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supuestos teoricos basicos de esta corriente psicologica. (Rueda y Quintana, 2013,

p. 11). (Moreno, 2021).

En vista de ello, la posicion planteada por ambos autores se adjunta a la problematica que
por ejemplo se puede ver en la implementacion del enfoque STEM / STEAM, en la cuales hay
modelos de aplicacion y uso de herramientas tecnologicas que no estan generando los impactos
esperados y asi mismo son el motor de esta investigaciéon. Como lo hace notar Moreno (2021) de
acuerdo a su planteamiento del pensamiento Tecnoepistemologico, existen tres fuentes principales
que lo alimentan: el pensar desde lo epistémico, tecnologico y filoséfico. En primera instancia,
desde la parte epistémica y teniendo en cuenta los propositos de esta investigacion, hay una
concordancia con lo propuesto por Moreno (2021) y asi mismo la referencia que trac de Zemelman
(2001) donde se hace la propuesta de un pensamiento que sea construido teniendo en cuenta un
entorno en el cual se puedan divisar multiples posibilidades con unos recursos especificos, tal
como se expresa en lo siguiente:

El pensar epistémico consiste en el uso de instrumentos conceptuales que no tienen
un contenido preciso, sino que son herramientas que permiten reconocer
diversidades posibles con contenido. Esto hace parte de lo que podriamos definir
como un momento pretedrico, mismo que tiene un gran peso en las posibles
teorizaciones posteriores. Decir pretedrico significa construccion de relacion con la
realidad. Zemelman (2001). (Moreno, 2021, p.206).

Ahora bien, en segunda instancia el pensamiento tecnologico, indiscutiblemente debe tener
un constante debate que permita ver como a manera de conceptos sus teorias deben ser
reformuladas, ya sean por los mismos instrumentos que son utilizados en el acto de ensefar y que

a su vez dan cuenta de la efectividad de los mismos en el proceso. Por ejemplo, se toma como
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referencia una investigacion realizada en el afio 2009 de las universidades del Valle, Distrital y

Pedagogica Nacional de Colombia, el articulo titulado “Hacia la conceptualizacion del
pensamiento tecnoldgico en educacion: comprension de un concepto”, en el cual Cardenas (2009)
senala que el concepto de pensamiento tecnologico se refiere a las representaciones o ideas que la
mente forma con el fin de transformar la realidad. Cuando un individuo piensa tecnolégicamente
acerca de una determinada realidad, comunica su idea a través de juicios practicos. En otras
palabras, el pensamiento tecnologico implica la capacidad de generar representaciones mentales
de la realidad y utilizarlas para tomar decisiones y realizar acciones practicas en el contexto de la
tecnologia. Asi, la intencion del autor refleja la mirada que hasta ese punto se tenia con respecto
al pensamiento tecnologico definido como una observacion directa al entorno, donde por medio
de una representacion se hacia un uso practico de un instrumento para llevar a cabo una
transformacion. Ahora bien, retomando la posicion de Moreno (2021), lo define como una
referencia orientada a comprender una serie de procedimientos de orden mental: analisis, sintesis
y comprension de relaciones en los fendémenos tecnoldgicos, artefactos, procesos y posibilidades,
en un ejercicio de mentalidad proyectual, con el objetivo de solucionar las necesidades humanas,
desde las mas basicas hasta las mas complejas. De ahi que, los avances que se han tenido en materia
de tecnologia, no solo bastan con hacer un uso de un determinado instrumento, sino que el proceso
es mas especifico lo que permite relacionar varias realidades y asi mismo hacer una construccion
propia del mismo artefacto dando solucion desde lo mas facil hasta lo dificil.

Luego en tercera instancia, se encuentra la filosofia de la tecnologia, donde se encuentran
aquellos estudios de las ciencias y sus debates entre socidlogos y filésofos. Se tiene registro de

ello a partir de 1970 con aquellas discusiones, en las cudles las explicaciones racionalistas de la
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filosofia de la ciencia, concepciones empiricas del relativismo y ambiciones epistemologicas de la

sociologia clésica entraron en choque.

De esta manera, Juan Carlos Moreno y Dominique Vinck sintetizan varios analisis desde
los postulados de la filosofia junto con ciencia, tecnologia y sociedad. Dentro de sus aportes se
pueden encontrar concepciones diversas provenientes de fildsofos como Achterhuis (2001), Brey
(2010), Ihde (2009), Verbeek (2005, 2011), entre otros. Es asi, como desde la década de los 70
esas algidas discusiones tienen un nuevo enfoque y/o propoésito, segun los autores Moreno y Vinck
(2021), durante la década de 1980, las acaloradas discusiones que tuvieron lugar en los afios setenta
en el campo de los estudios Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) se redujeron en importancia y
cada campo involucrado continu6 su desarrollo de manera independiente, con poca interaccion
mutua. No obstante, en ese campo se produjeron importantes transformaciones en ese periodo. De
modo que, alli surgieron practicas tales como los estudios de laboratorio, planteamiento
constructivista de la ciencia, construccion social de la tecnologia y desarrollo de nuevos enfoques
metodoldgicos. Dentro de este marco, aparecen nombres de filosofos relacionados con ciencia y
tecnologia tales como lan Hacking, Peter Galison, Lorraine Daston o Anemarie Mol, Andrew
Feenberg y Don Ihde. Luego, llega un tercer momento en el cual segiin los autores se presenta un
momento critico, ya que en lo que mencionan teniendo en cuenta las posiciones de Gross y Levitt
(1994) y Sokal (1996):

En la década de los 90, las controversias y las discrepancias entre los campos
mencionados llegaron a su punto de mayor tensién con la publicacion del texto de
Gross y Levitt (1994), Higher Superstition, y con el escandalo Sokal (1996), que se
convirtieron en las chispas detonantes de las denominadas «guerras de la ciencia».

En este escenario, se radicalizaron las disputas entre quienes se acusaron
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mutuamente de racionalistas o relativistas, constructivistas, realistas o

postmodernos. (Moreno y Vinck, 2021, p.7).

Por consiguiente, la separacion entre los campos se hizo mas evidente y durante los afios
siguientes las relaciones entre ambos se han mantenido en un nivel bajo. Sin embargo, en ciertas
partes se han llevado a cabo encuentros que dan cuenta como desde la filosofia se pueden
replantear ciertas concepciones que limitan el entendimiento del campo de trabajo de ciencia,
tecnologia y sociedad, a juicio de Moreno y Vinck (2021), es comun que varios filésofos de la
ciencia y la tecnologia, que todavia mantienen algunas creencias cientificistas y positivistas,
muestren prejuicios y sesgos del siglo XIX hacia las ciencias sociales y hacia los analisis derivados
de ellas.

Por esta razén, dentro del campo de la tecnologia, se evidencia como su avance continuo
de cierta manera obliga a aquellos postulados filosoficos a replantear algunos puntos, como lo
hacen notar Moreno y Vinck (2021), algunos investigadores siguen aferrados al estudio de las
teorias cientificas desde perspectivas aprioristas, con evidencia empirica limitada, lo cual
subestima y, en muchos casos, desconoce los estudios extensos y diversos de las practicas
cientificas, asi como los aspectos materiales y técnicos del conocimiento. Ademads, estos
investigadores a menudo pasan por alto la creciente importancia de los estudios sobre la tecnologia.
De esta manera, el pensamiento Tecnoepistemoldgico incorpora un proceso de pensamiento que
supera ese enfoque instrumental y establece diferentes perspectivas en el ejercicio de la ensefianza
de la tecnologia.

El presente trabajo fue disefiado bajo el planteamiento metodoldgico del enfoque
cualitativo. Segtn el texto Metodologia de la investigacion cualitativa, Rodriguez et al. (1996)

proponen que, la investigacion cualitativa se basa en la utilizacion y recopilacion de una amplia
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variedad de materiales, tales como entrevistas, experiencias personales, historias de vida,

observaciones, textos historicos, imagenes y sonidos. Estos materiales describen la rutina y las
situaciones problematicas, asi como los significados en la vida de las personas, permitiendo una
comprension profunda de la realidad investigada. De ahi que, se hace necesario e imprescindible
estudiar la realidad en el contexto natural descifrando e interpretando aquellos fendmenos que
estan siendo parte del problema a investigar. Ademas, se tuvieron en cuenta deducciones basadas
en mediacion numérica, analisis estadisticos para comprobar la hipdtesis previamente formulada.

Por consiguiente, este enfoque proporciona una comprension mejor del contexto que no
dependera de una Unica perspectiva teorica en el estudio. Rodriguez et al (1996) sostienen que, en
un enfoque técnico orientado hacia las técnicas, herramientas y estrategias de recoleccion de
informacion, la investigacion cualitativa se distingue por emplear métodos que faciliten la
recopilacion de datos que revelen la singularidad de las situaciones, permitiendo una descripcion
detallada y profunda de la realidad especifica bajo investigacion. De este modo, el ambito
tecnologico permitio no basarse solo en aspectos técnicos y herramientas, valor6 la comprension
profunda de las realidades especificas que los estudiantes estdn explorando. Sumado a esto, la
practica docente recopild informacion, la cual reveld singularidad de situaciones describiendo
procesos detallados del aprendizaje tecnologico en el aula. El enfoque cualitativo proporcion6
aspectos no tangibles valiosos de cémo los estudiantes interactuaron con la tecnologia aplicando
conocimientos en contextos reales. Rodriguez et al (1996) afirman que, la investigacion cualitativa
se desarrolla y aplica en diversas disciplinas cientificas, como educacion, sociologia, psicologia,
economia, medicina, antropologia, entre otras, abarcando todos los niveles de contenido. De ahi
que, el enfoque STEM / STEAM tenga una relacion estrecha desde lo cualitativo, ya que

proporciona una comprension mas profunda basandose en la exploracion de la experiencia y la
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percepcion, investigacion de procesos de aprendizaje, identificacion de estrategias efectivas y una

evaluacion de impacto.

Asi pues, dentro del enfoque epistémico también se tuvo en cuenta el paradigma socio
constructivista, el cual tiene como funcion la construccion del conocimiento por parte de los
individuos que son los mismos protagonistas del proceso. Ademads, esta presente la dimension
social que considera que, si bien el conocimiento se hace en el individuo, no se puede alejar de la
interaccion social.

En vista de que, los autores Rico y Ponce (2022) citando a Coll (2001), en la construccion
del conocimiento se incluye una serie de significados, en los cuales el maestro debe estar preparado
para actuar en espacios de aprendizaje comunes a docentes y alumnado que estan influidos por el
contexto sociocultural. De modo que, se llevan a cabo procesos de accion y reflexion cooperativa
en un modo continuo entre ambas partes facilitando el desarrollo personal y aprendizaje

profesional.

2.6 Disefio de la estrategia

Esquema 2. Vista general de ciclo auto recursivo, secuencia didactica y actividades.

ACCIONES:

CICLOS AUTORECURSIVOS — CANTIDAD: 1 CICLO

SECUENCIA DIDACTICA ACTIVIDADES

Planeacion

Accion FASE 1: DIAGNOSTICO.
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Observacion FASE 2: CREACION DE LA

Reflexion de la accién ESTRUCTURA DOMOTICA.

Reflexion general de la fase

Analisis de los datos recolectados FASE 3: CIERRE - HALLAZGOS Y

RESULTADOS.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

En el marco del disefio de la estrategia, se proyectd aplicarla en el colegio Jordan de
Sajonia, ubicado en la ciudad de Bogotd, localidad de chapinero en la direccion carrera 1 # 68 —
50. Es una institucion bilingiie de educacion basica y media de carcter privado. Orientado en el
modelo socio critico, ofrece los niveles de preescolar, primaria y bachillerato. Los estudiantes de
la institucion, provienen de familias de un nivel socioeconémico medio-alto.

Figura # 1: Mapa de Bogotd. Ubicacion del colegio en su respectiva localidad.
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Para este proyecto de investigacion, el nombre de la estrategia didactica se denomino:

“Estructuras Domdticas Inteligentes impulsadas por medio del Aprendizaje Basado En
Problemas”, la cual responde al objetivo de investigacion en el orden de fortalecer las
competencias en la ensefianza de la tecnologia desde la creatividad y resolucion de problemas
como estrategias para la innovacion en el aula.

La estrategia, se implement6 con estudiantes de grado noveno, especificamente del curso
9D con un total de 27 alumnos. Cuando retomen sus estudios pasando al grado décimo, la
poblacion podria variar, ya que habra algunos cambios de estudiantes de un curso a otro.

2.6.1 Contexto en el cual se aplico la estrategia didactica

El espacio utilizado en la aplicacion de la estrategia se denomina “Sala Maker” la cual es
una sala de sistemas con 14 computadores, mesas de trabajo, herramientas, armarios y kits de
electronica.

Figura # 2: Sala Maker. Laboratorio del colegio en el cual se aplico la estrategia didactica.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Figura # 3: Herramientas de la Sala Maker. Los estudiantes cuentan con una gran variedad de

herramientas para la construccion de sus proyectos (incluyendo la tecnologia de impresion en 3D)

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Figura # 4. Almacenamiento de proyectos. El espacio cuenta con muebles para colocar los

proyectos que se van trabajando en las diferentes clases.

Prototipos de
proyectos

almacenados en la
parte superior de
los muebles

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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2.6.2 Duracion

Teniendo en cuenta el disefio de la estrategia didactica, se utilizd el ciclo de
implementacion, el cual se basa en un proceso iterativo y reflexivo donde la planificacion, gestion,
evaluacion y reflexion continua de las acciones realizadas permitieron la mejora continua de la
intervencion. Se presupuesto que, la implementacion tendria como tiempo de duracion més de un
ciclo, sin embargo, el resultado final arroj6 s6lo uno. Por ende, este proceso se llevo a cabo en el
cuarto periodo académico del afio 2022, el cual tuvo una fecha de inicio el 21 de septiembre y una

fecha de cierre el 25 de noviembre.

2.6.3 Tema de la estrategia

Estructuras Domoticas Inteligentes impulsadas por medio del Aprendizaje Basado En
Problemas.

El proposito radica en transformar ciertas practicas en la ensefianza: el docente parte de un
problema que se ha presentado en la educacion en tecnologia el cual consiste en que los estudiantes
no se apropian de los conceptos ensenados en la clase para que en otras situaciones puedan dar
solucidn a un problema utilizando la tecnologia. Por este motivo, se proponen una serie de fases
que permitan un aprendizaje mejor (creando situaciones de contexto con desarrollo de
competencias en tecnologia). Dentro del marco del aprendizaje basado en problemas, se identifica

una situacion que represente un reto para ser solucionado como parte de la estrategia.
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Situacion problema

Da respuesta al problema planteado, desarrollando las siguientes competencias en el ambito
tecnologico:

e Alfabetizacion digital: uso comun de Hardware, Software e internet.

e Conocer el funcionamiento y la aplicaciéon de objetos, procesos, sistemas y entornos
tecnologicos.

e Manipular objetos con precision y seguridad.

e Utilizar el proceso de resolucion técnica de problemas para satisfacer necesidades
tecnologicas.

e Analizar y valorar las repercusiones medioambientales de la actividad tecnoldgica.

e Aplicar herramientas de biisqueda, proceso y almacenamiento de informacion.

e Desarrollar el sentido de la estética, la funcionalidad y la ergonomia de los proyectos
realizados, valorando su aportacion y funcidon dentro del grupo sociocultural donde se
inserta.

e Desarrollar, mediante estrategias de resolucion de problemas tecnoldgicos, la autonomia
personal en la busqueda, analisis y seleccion de informacion necesaria para el desarrollo
de un proyecto.

e Utilizar la creatividad, de forma autébnoma, para idear soluciones a problemas tecnologicos,
valorando alternativas y consecuencias.

e Desarrollar la iniciativa, el espiritu de superacion, el andlisis critico y autocritico y la

perseverancia ante las dificultades que surgen en un proceso tecnologico.
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2.6.4 Objetivos y/o Competencias

e Crea productos de indole tecnoldgico dando respuesta a necesidades y problemas del
entorno.
e Combina elementos tales como componentes electronicos y distintos tipos de material en

la fabricacion de prototipos funcionales.

2.6.5 Sustentacion tedrica

Por medio de la creatividad y la resolucion de problemas como estrategias, se fortaleceran las
competencias en la ensefianza de la tecnologia y la informatica actualizando y perfeccionando el
curriculo desde el enfoque STEAM / STEAM. Ademas, se permitira dosificar y regular contenidos
que también permitan el desarrollo de las habilidades del siglo XXI. Fundamentado en el
paradigma constructivista, desde el cual el proceso de aprendizaje inicia desde una construccion
interior del conocimiento, el aprendizaje basado en problemas consiste en obrar sobre aquello de
lo cual se estd aprendiendo y por ende transformarlo a fin de comprenderlo. Por esta razoén, a los
estudiantes se les pone en contexto una situacion problema, en la cual deben dar solucién a una
serie de situaciones dentro de un proyecto (estructuras domoticas inteligentes). El docente brinda
informacion, de tal manera que cada estudiante la asimila por fases, en las cudles modifica sus
sucesivos progresos hasta que comprende plenamente dicha informacion y socializa como ha
llegado a la solucion final. Dentro de la estrategia se crean contradicciones y/o conflictos
cognoscitivos en el planteamiento del problema inicial para que se pueda lograr el aprendizaje

esperado. Asi mismo, estos procesos favorecen enormemente la interaccion social. De modo que,
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la estrategia didactica planteada por el docente promueve en los estudiantes tres aspectos basicos

los cuales son:

Gestion del conocimiento: el estudiante adquiere las estrategias y técnicas que le permiten
aprender por si mismo. Se responsabiliza de los hechos, desarrolla una actitud critica y
toma decisiones en el proceso de aprender a aprender.

Practica reflexiva: el conocimiento se construye mediante procesos de dialogo y discusion
promoviendo en los estudiantes habilidades transversales de comunicacion y expresion oral
y al mismo tiempo desarrollando el pensamiento critico y la argumentacion logica.
Adaptacion a cambios: busca desarrollar la capacidad de aplicar y aprender lo que se
necesita para resolver problemas y situaciones de la vida real afrontando situaciones

nucvas.

Dentro de este orden de ideas, se parte desde el objetivo general de esta investigacion: {Codmo

mejorar la practica docente en la asignatura de tecnologia con enfoque STEAM para fomentar el

aprendizaje y la apropiacion de conceptos, promoviendo la creacion de competencias

tecnologicas?

Asi mismo, los objetivos especificos:

Disefar y ejecutar proyectos de alto impacto mediante la conformacion de los grupos de
trabajo estableciendo metas claras y roles definidos que maximicen la eficacia y resultados.
Implementar una estrategia didactica que estimule la creatividad y resolucion de problemas
en el area de tecnologia e informatica con el desarrollo de prototipos tecnologicos

utilizando la construccion de piezas y programacion de componentes electronicos.
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e Fomentar el uso de herramientas y recursos tecnologicos que permitan a los estudiantes

desarrollar habilidades creativas y de resolucion de problemas, con el objetivo de promover

la innovacion en el proceso de ensefanza y aprendizaje

Lo anterior, con el fin de empezar con el disefio del plan de trabajo operativo. Para ello, dentro
de las principales categorias descritas en el capitulo 1.3, se indicaron subcategorias las cudles se
relacionan a continuacion:

1. Practica docente: Experiencias y conocimientos.

2. Educacion basica y media: Normatividad.

3. Ensefianza de tecnologia e informatica: Plan y programas de estudio y micro curriculo:

plan de aula.

4. Resolucion de problemas: Teorias, métodos y conceptos.

5. Creatividad: Curiosidad y fuentes de inspiracion.

Posteriormente, se escogieron las técnicas observacion participante y cuestionario. Dentro del
trabajo a aplicar en el campo en la aplicacién de los instrumentos, se establecieron tres fases:

diagnostico, implementacion y andlisis — hallazgos.

2.7 Cronograma de actividades
En la tabla que se muestra a continuacion, se relacionan las semanas de trabajo en las cuales

se indican los tiempos del disefio e implementacion de la estrategia didéctica:

Tabla # 1: Cronograma de actividades. Matriz que indica por meses y semanas el disefio y la

aplicacion de la estrategia didactica (pdgina siguiente).



70

AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
SEMANA 11234123412 |3|4|1|2|3]|4
DISENO X | X | X | X ]| X]|X]|X
VALIDACION X | X
RECESO ESCOLAR
IMPLEMENTACION X | X X | X | X|X|X]|X
PRUEBA PILOTO X

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

2.8 Instrumentos y técnicas

En primera instancia, se realizard una medicion donde la recoleccion de datos utilizara los

siguientes procedimientos estandarizados como:

Observacion (técnica):

Como expresa Martinez (2007) en el momento que el investigador se cuestiona sobre una
realidad ya se est4 observando y citando a Guber (2001) al investigar, se apunta al objetivo estando
dentro de la sociedad estudiada, por lo cual esto significa ser parte del problema que se estudia.
De modo que, se realiza un proceso en el cual el docente del area de tecnologia aparte de, tomar
registro aleatorio por medio de diario de campo en estudiantes desde grado 8 a 11 del colegio
Jordan de Sajonia, aplica una observacion a los estudiantes después de haber planteado una
actividad. El proposito radica en identificar que comportamientos o dificultades presentan los
estudiantes cuando estan desarrollando un proyecto en grupo. Por lo tanto, se relacionan algunos
aspectos en los diarios de campo que, después de ser analizados y sistematizados son parte del

insumo en el planteamiento de una estrategia didactica en la clase de tecnologia.
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Diario de campo (instrumento):

Definido como un instrumento que permite sistematizar las practicas investigativas, segiin
Martinez (2007) requiere de un objeto de estudio que brindaré cierto tipo de informacién y esta no
se puede quedar en una bdasica descripcion, debe ir més alld en su andlisis y asi se enriquece la
relacion teoria - practica con la ayuda de la observacion a través de un trabajo de campo. En efecto,
este instrumento se utilizé en diferentes cursos desde grado 8° a 11° en clases al azar identificado
y registrando la manera como los estudiantes respondian como grupos de trabajo ante los proyectos
propuestos en clase. De acuerdo a, lo expuesto en el planteamiento del problema de esta
investigacion sobre los problemas que presenta el enfoque STEM / STEAM al aplicarse en el aula,
se evidenciaba que no eran suficientes las instrucciones basicas sobre el trabajo en equipo, en los
cuales el sentido de responsabilidad estaba presente en aproximadamente uno o dos estudiantes de
un total de tres o cuatro por grupo. De modo que, las actividades estaban siendo realizadas por
pocos estudiantes y en ellos se recargaba la mayoria del trabajo que debia ser dosificado entre
todos los miembros. Ademas, se estaba generando una apatia por la clase de tecnologia en los
estudiantes disciplinados y con un buen rendimiento académico, ya que no consideraban justo
hacer el trabajo pesado por sus compaiieros que no demostraban ningtin interés por las actividades.

En relacion a la problematica expuesta, se pudo observar y registrar que en otros grupos
uno o dos miembros preferian realizar las actividades de los demds sin ningin problema y no
demostraban molestia alguna por tal hecho, se pudo deducir que esto se presentaba por los lazos
de amistad que existen entre ellos evitando asi, conflictos o reporte de situaciones al docente
encargado. Evidentemente, todas estas situaciones de pasarse por alto empiezan a degradar o bajar
la calidad de actividades y de resultados que se esperan de la clase de tecnologia, debido a que no

permite la apropiacion de conceptos en los estudiantes de los cursos mencionados. Asi mismo, el
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seguimiento de estas novedades radica en informar a los padres de familia sobre el bajo

rendimiento con la propuesta de planes de mejora, sin embargo, el proposito va mas alla de
quedarse el en proceso estandar, la intencidon es generar un cambio en las practicas educativas en

la ensefianza de la tecnologia.

Cuestionario (instrumento):

Se aplicé un cuestionario dentro del marco del enfoque cualitativo, el cual es un
instrumento estandarizado para recoger datos en el trabajo de campo. De acuerdo a la definicion
del autor del libro El cuestionario define que: “Es la herramienta que permite al cientifico social
plantear un conjunto de preguntas para recoger informacion estructurada sobre una muestra de
personas, empleando el tratamiento cuantitativo y agregado de las respuestas para describir a la
poblacion a la que pertenecen y/o contrastar estadisticamente algunas relaciones entre medidas de
su interés” (Meneses, 2003). En efecto, se trata de una serie de pasos para la obtencion de
informacion con cardcter cuantitativo para su tratamiento y analisis estadistico. A continuacion, se
relacionan las preguntas utilizadas de acuerdo a categorias planteadas, las cuales fueron revisadas

y aprobadas por pares académicos.

CATEGORIA: Practica docente.
SUBCATEGORIA: Experiencias y conocimientos.
TIPO DE PREGUNTA: Opcién multiple.

PREGUNTA # 1: En la estrategia de ensenanza utilizada por el docente en la clase de tecnologia
(socializacion del prototipo a construir y explicacion de la programacion de los componentes
electronicos), en cudles de los siguientes aspectos usted considera que tiene dificultades en el

momento de realizar las actividades propuestas:
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e Construccion del prototipo utilizando materiales reciclables.

e Programacion de componentes electronicos.
e Construccion y programacion.

e Ninguna.

CATEGORIA (desde la pregunta # 2 hasta la 5): Resolucion de problemas.
SUBCATEGORIA (desde la pregunta # 2 hasta la 5): Teorias, métodos y conceptos.

TIPO DE PREGUNTA: Abierta

PREGUNTA # 2: Teniendo en cuenta el trabajo por grupos que se ha desarrollado en cada uno
de los periodos académicos, en el cual se presentan una serie de situaciones problema que deben
ser resueltas por medio de retos, por favor indique y explique aquellas dificultades que se le han

presentado en el desarrollo de estas actividades.

TIPO DE PREGUNTA: Abierta

PREGUNTA # 3: Teniendo presente las actividades que se han realizado en la clase de tecnologia
en los periodos I, IT y III, piense en un entorno en particular (casa, colegio, ciudad, etc.) Ahora,
con los conceptos que se le han ensefiado en la clase explique brevemente como daria solucion a

una situacion problema en los entornos previamente mencionados.

TIPO DE PREGUNTA: Abierta
PREGUNTA # 4: Por favor explique, qué partes de la actividad y/o reto dado en clase usted

analiza en primera instancia para resolver la situacion que a su vez representa un problema.

TIPO DE PREGUNTA: Abierta
PREGUNTA # 5: ;Cudles procedimientos usted considera que son los adecuados para que los

retos que da el docente en la clase de tecnologia puedan ser completados en su totalidad?
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CATEGORIA (desde la pregunta # 6 hasta la 10): Creatividad.

SUBCATEGORIA (desde la pregunta # 6 hasta la 10): Curiosidad, fuentes de inspiracion,

investigacion y disefio.

TIPO DE PREGUNTA: Abierta

PREGUNTA # 6: Mientras se esta trabajando en la actividad de tecnologia socializada en clase
por el docente, ;Propone y afiade nuevas cosas tanto para la programacion (nuevos componentes
electronicos y/o otra manera de crear algoritmos) como para la construccion (disefios extra de

piezas y/o propuestas de nuevos materiales)?

TIPO DE PREGUNTA: Abierta
PREGUNTA # 7: Usted considera importante tener un modelo base, fuente de inspiracion y/o
ejemplo que le permita construir y programar cualquier actividad de tecnologia haciéndola tnica

y distinta a los demas? Por favor, explique sus razones.

TIPO DE PREGUNTA: Abierta
PREGUNTA # 8: Explique las ventajas de utilizar la herramienta “lluvia de ideas” dentro del
proceso de construccion del prototipo (cualquiera que sea la tematica) y asi mismo en la eleccion

y programacion de componentes electronicos en las actividades de la clase de tecnologia.

TIPO DE PREGUNTA: Abierta
PREGUNTA # 9: En el momento de desarrollar las actividades de tecnologia, por favor explique
cudles contenidos relacionados con el tema principal usted investiga teniendo en cuenta la

elaboracion de prototipos o programacion de componentes electronicos.

TIPO DE PREGUNTA: Abierta
PREGUNTA # 10: ;Por qué cree usted que es importante realizar disefios o bosquejos de la

actividad a realizar en la clase de tecnologia antes de elaborar y/o construir un prototipo?
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CAPITULO 3. IMPLEMENTACION DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA

“ESTRUCTURAS DOMOTICAS INTELIGENTES IMPULSADAS POR EL
APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS”
3.1 Proceso de la implementacion
Se compone de un s6lo ciclo el cudl es auto recursivo, recibe como nombre “Seguimiento

de instrucciones” donde se disefio y aplicd una estrategia de ensefianza promoviendo un

aprendizaje efectivo y significativo por parte de los estudiantes.

Fase 1

Actividad: Diagnostico.

Planeacion: Se propone un proyecto, en el cual un grupo de estudiantes deben construir una
estructura de un invernadero inteligente y por medio de componentes electronicos deben dar
solucidon a una serie de situaciones (automatizacion en el cuidado de las plantas). Ademas, se
disefié un cuestionario de diez preguntas para identificar dificultades en los procesos que van a
realizar los estudiantes teniendo en cuenta las categorias: practica docente (experiencias y
conocimientos), resolucion de problemas (teorias, métodos y conceptos) y creatividad (curiosidad,
fuentes de inspiracion, investigacion y disefio). Los tipos de preguntas del cuestionario se
establecieron de la siguiente manera: opcion multiple (1), escala de Likert (1) y preguntas abiertas
(8). El docente, cre6 un documento de texto que es compartido mediante Google Drive con
instrucciones de construccién y asi mismo de material de apoyo para el proyecto. También se
compartid el disefio de un circuito con componentes electronicos con algoritmos basicos de

funcionamiento para que fuera modificado por los estudiantes dando solucion a un problema.
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Accion: Se hizo la correccion de las preguntas de la encuesta con las observaciones de los pares

académicos. Se desarrollaron diarios de campo, en diferentes cursos desde grado 8° hasta 11°, con
el objetivo de identificar por medio de la observacion participante comportamientos y actitudes de
los estudiantes frente al planteamiento y desarrollo de actividades de proyectos grupales. A

continuacion, se relacionan los registros hechos con sus fechas:

e Curso 8.2: 26 de septiembre de 2022.
e Curso 9A: 21 de septiembre de 2022.
e Curso 10B: 21 de septiembre de 2022.

e Curso 11A: 22 de septiembre de 2022.

Observacion: Son pocos los estudiantes que revisan el recurso llamado “documento guia”, les
genera una tarea extra ingresar a este recurso el cual esta publicado en la plataforma virtual del
colegio y no siguen la instruccion de manera correcta para empezar con la planificacion y ejecucion
del proyecto. Aquellos, leen la informacion de manera superficial siguiendo la linea de trabajo de
periodos pasados, en donde uno o dos miembros por grupo son los mas responsables en cuanto a

un proyecto planteado por el docente.

Reflexion de la accién: Los estudiantes por grupos, planearon su estrategia para resolver el
problema planteado a través del proyecto identificando partes basicas en las que pueden empezar
a trabajar. Entre ellos, se repartieron tareas especificas para traer materiales de construccion. En

los diarios de campo realizados en los cursos mencionados con anterioridad, se registraron las
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apreciaciones por parte del docente en como ellos reciben la instrucciéon de un nuevo proyecto a

realizar por equipos de trabajo, esto en relacion al objetivo o pregunta de investigacion.

Reflexion general de la fase: El recurso que ha sido creado por el docente “Documento guia”
estuvo en una constante actualizacidn y/o retroalimentacion, lo cual ayudo6 en gran medida a que
en el proceso de ejecucion de los proyectos (estructuras domoéticas) que iban construyendo los
estudiantes, se fueron encontrando aspectos que se mejoraron paso a paso tales como contenidos
de ayuda que fueron publicados y que asi mismo se volvieron a compartir con pasos mas
especificos logrando una Asi que, compartir imagenes de diferentes prototipos de proyectos
ya elaborados y ejemplos de bloques de programacion con algoritmos bésicos y avanzados crean
en los entornos de cada grupo de trabajo una meta clara a la cual se puede llegar incentivando la
creatividad (aplicando conocimientos propios) en actividades de construccion o programacion. Por
ende, las versiones de los proyectos que realizan los estudiantes van mejorando al mismo tiempo

en el que se van corrigiendo fallos, generando asi calidad.

Fase 2

Actividad: Creacion de la estructura domotica

Planeacion Los grupos de estudiantes del curso 9D, siguieron e interpretaron las instrucciones
elaboradas por el docente compartidas en el documento de texto en Google Drive que tiene por
nombre “Documento guia”. Se actualizaron las preguntas del cuestionario de acuerdo a la

validacion de instrumentos elaborada y aprobada por los pares académicos.
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Accidon Los grupos de estudiantes, construyeron varias estructuras domoticas en las cuales se

presentaron una serie de situaciones problemas que debian ser resueltas por cada uno de los
miembros de los grupos. Por medio de la construccion de estructura, componentes electronicos y
programacion de algoritmos los diversos problemas identificados se convirtieron en soluciones
tecnologicas. Con los resultados evidenciados en la clase, el docente realiz6 retroalimentaciones
sobre aciertos y falencias que se presentaron tanto en construccién como programacion en cada
uno de los equipos de trabajo. Se dio la instruccion, para que los estudiantes respondieran el
cuestionario creado por el docente mientras continuaban aplicado las correcciones a sus prototipos
y asi mismo, finalizando sus proyectos. En este orden de ideas, de manera logica y coherente los
estudiantes relacionaron las respuestas del cuestionario con el trabajo de las estructuras domoticas.
Se realiz6 la grabacion de una clase para observar de identificar como los grupos desarrollaron la

actividad propuesta.

Observacion En el momento de desarrollo de proyectos que deben dar solucion a un problema,
los estudiantes al estar en grupos de trabajo, para cada uno de ellos es conveniente establecer tareas
individuales que requieran la construccion de una pieza con algln tipo de material y asi mismo la
programacion de un componente electronico por medio de algoritmos. De acuerdo a observaciones
previas en otros grados y periodos académicos, el trabajo en grupo se presta en la mayoria de veces
para que unos miembros recarguen el trabajo sobre sus otros compafieros, por tal motivo
individualizar tareas ayuda a que cada uno de los estudiantes sea mas responsable en sus

asignaciones y tenga la necesidad de apropiarse de los conceptos.
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Evidencia videografica

El dia 3 de noviembre con el curso 9D, se realizd la grabacion de clases. En total se hicieron cuatro
videos desde diferentes lugares dentro de sala Maker, a continuacion, se hace el resumen de los

detalles mas importantes observados e cada uno de los videos:

Video # 1 (duracién en minutos 6:50) El docente realiz6 una retroalimentacion del proyecto hasta
la fecha, explicd conceptos basicos del documento guia en cuanto a programacion de componentes
electronicos, construccion de la estructura y zonas, en las cudles estos deben ir situados
automatizando las funciones de un invernadero. Se dio un tiempo limite de 30 minutos para que
cada grupo presentara al docente el proyecto funcionando por partes de acuerdo a las instrucciones
del documento guia. Los estudiantes estuvieron atentos a las instrucciones dadas en clase y a
medida que se iban haciendo las explicaciones, comparaban con lo que tenian construido.

Figura # 5: Video # 1. Evidencia del material videografico (el link es de tipo privado).

P Pl ) 443/650

Fuente: Elaboracion propia, 2023.



80
Figura # 6: Retroalimentacion del proyecto. El docente explica a los grupos de trabajo puntos clave

de la finalizacion del proyecto en cuanto a conexion y programacion de componentes electronicos

dentro de las estructuras domoticas.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Video # 2 (duracién en minutos 26:58) Dentro del tiempo limite otorgado para la presentacion
final, el docente pasé por cada grupo de trabajo, para hacer revisiones preliminares con testeo de
componentes (debian estar colocados correctamente dentro de la estructura) hizo
retroalimentaciones en inglés y espafiol. En cada uno de los grupos, todos los miembros estuvieron
atentos al proyecto, sin embargo, cada uno esperaron a que sus compaiieros finalizaran la parte
que les correspondia para hacer la revision, mientras tanto pasaban por otros grupos para observar
los disefios. Algunos miembros de cada equipo pasaron a los computadores para revisar los
algoritmos de las programaciones de los componentes electronicos. Los estudiantes en general no
se sintieron intimidados por la presencia de la cdmara; en ocasiones pasaban frente a ella y hacian

diferentes gestos. (el link es de tipo privado).
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Figura # 7: Revision del proyecto. El docente pasa por cada grupo de trabajo verificando el proceso

haciendo énfasis en los roles tanto de construccién como en programacion en cada uno de los

miembros del grupo.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Video # 3 (duraciéon en minutos 11:29) Desde el angulo grabado, se observé que un grupo tuvo
dificultad en el ensamble de algunos componentes electronicos, por lo cual, el docente hizo la
observacion sobre lo que tenian que corregir. Algunos estudiantes, se les hicieron llamados de
atencion, ya que juegan con los materiales sobrantes de los proyectos; se les recomend6 que se
unieran a sus grupos para colaborar con los detalles finales. En resumen, los grupos pasaron los
trabajos cerca a los computadores para cargar las modificaciones que habian hecho en las

programaciones al circuito fisico colocado en las estructuras. (el link es de tipo privado).
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Figura # 8: Correcciones. Al hacer revisiones en cada uno de los proyectos, los grupos aplican las

correcciones sustentando verbalmente cada uno de los cambios hechos en la construccion de la

estructura, posicion y programacion de componentes electronicos.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Video # 4 (duracién en minutos 14:00) Los grupos se enfocaron en seguir haciendo cambios y
pruebas de la programacion, por tanto, estuvieron alrededor de los computadores. Posteriormente
fueron pasando a las mesas a hacer correcciones de algunos componentes que aparentemente no
estaban bien construidos y cuando se hizo la carga de programacion, el componente electronico

no funcion6 correctamente con la estructura. (el link es de tipo privado).

Figura # 9: Finalizacion. Teniendo en cuenta nuevas observaciones y asi mismos retos propuestos
en clase, miembros de cada equipo de trabajo hacen revision nuevamente de los algoritmos en

bloques que hacen funcionar los componentes electronicos. (pdgina siguiente).
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Figuras # 10 y 11: Presentacion de proyectos. El dia 11 de noviembre de 2022 cada uno de los
grupos realizo la presentacion de las estructuras domoticas finalizadas en el Science Day. Los
miembros demostraron a los asistentes las funciones automatizadas (robotica aplicada) creadas por

ellos mismos en funcion del cuidado de las plantas dentro de un invernadero.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Reflexion de la accién Se observo que, en algunos grupos de trabajo al individualizar tareas en

cuanto a construccion y programacion ciertos estudiantes presentaron dificultades en el proceso
que les exigid una mayor comunicacion entre sus compaiieros, leer e interpretar mas de una vez
los recursos publicados en el documento guia de Google Drive y pedir asesorias constantes al
docente. Los estudiantes que demostraron un bajo rendimiento en periodos académicos pasados,
presentaron un nuevo comportamiento de responsabilidad al saber que dentro de la estructura a

elaborar deben estar a cargo de dos tareas principales: construccidon y programacion.

Reflexion general de la fase Teniendo en cuenta, la problemadtica que se venia presentando en las
clases de tecnologia con el desinterés de algunos estudiantes en cuanto a los contenidos de la clase,
por medio de la implementacion de la estrategia didéctica se reflexion6 qué, desde los intereses de
cada uno de ellos hicieron aportes significativos a los proyectos presentados en clase asi la clase

de tecnologia para algunos no sea la preferida o de interés.

3.2 Analisis de los datos encontrados

Fase 3
3.2.1 Software utilizado

En el marco de la implementacion de la estrategia didactica, dentro de las fases se proyecto
aplicar un cuestionario a los estudiantes del curso 9D, el cual, como instrumento dentro del enfoque
cualitativo, tuvo como objetivo recoger datos del trabajo de campo para identificar aciertos y
dificultades que se presentan cuando se debe elaborar un proyecto propuesto en la clase que

requiera del enfoque STEM / STEAM vy asi mismo el método ABP — aprendizaje basado en
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problemas. El cuestionario, fue disefiado mediante el aplicativo Formularios de Google. De manera

que, para la codificacion y el andlisis posterior de los resultados de dicho cuestionario y asi mismo
de la observacion participante de la clase, se utilizd el programa ATLAS.TI, el cual es una
herramienta dedicada a la organizacion, andlisis e interpretacion de la informacion en las
investigaciones. Ademas, dentro de sus opciones mas destacadas incluye instrumentos tales como

codificacion, redes semanticas, analisis comparativos, de texto y multimedia.

3.2.2 Codificacion y analisis: observacion participante

Desde una perspectiva general, en el acto de observar los procesos realizados en clase y la
misma practica docente, se identificaron ciertos conceptos, patrones o comportamientos los cuéles,
se agruparon en cinco categorias y asi mismo reciben la identificacion como “cédigos”. A

continuacion, se relacionan los datos indicados:

Categoria A: Practica docente.
Coédigos: conocimientos, experiencias, ensefianza, planificacion, estrategia, comunicacion,

orientacion, consejeria, recursos y didactica.

Categoria B: Resolucion de problemas.
Coédigos: trabajo en equipo, toma de decisiones, prototipado, implementacion, colaboracion,

gestion del tiempo, retroalimentacion, solucion, alternativas y pensamiento critico.

Categoria C: Creatividad.
Codigos: alternativas, arte, curiosidad, disefio, expresion, imaginacion, innovacion, intuicion,

originalidad, pensamiento lateral y solucion de problemas.
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Categoria D: Educacion basica y media.

Codigos: bachillerato, secundaria, maestro, estudiante, curriculo, recursos didacticos,

competencias, evaluacion sumativa, proyecto educativo institucional y enfoques.

Categoria E: Ensefianza de la tecnologia.
Cédigos: informatica, programacion, robdtica educativa, herramientas digitales, lenguaje de
programacion, multimedia, industria 4.0, electronica, automatizacion, sensores, sistemas de

control, materiales y simulacion.

Total, de codigos de las cinco categorias: 53.

Luego, se crearon dos tablas en Excel para organizar la informacién que debia procesar
ATLAS.TI: la primera que contiene por columnas las categorias con cada uno de los cédigos. La
segunda, que contiene dos columnas generales con los cddigos y una breve definicién de cada uno.

A continuacion, se presenta la informacion:

Tabla # 2: Categorias con codigos de las observaciones. Vista preliminar de la tabla con los codigos

organizados por categorias

A B C D 3
1 [« ia A (Practica D ) C iaB( lucién de probl ) C. ia C (Creatividad) C ia D (Ed i6n basica y media) C fa E ( fi dela logia)
Conocimientos Trabajo en equipo Innovacién Bachillerato Informética
Experiencias Toma de decisiones Originalidad Secundaria Programacion
Ensefianza Prototipado Curiosidad Maestro Robética educativa
Planificacién Implementacién Pensamiento lateral Estudiante Herramientas digitales
Estrategia Colaboracién Arte Curriculo Lenguaje de programacion
Comunicacién Gestion del tiempo Disefio Recursos didacticos Multimedia
Orientacién Retroalimentacion Solucién de problemas Competencias Industria 4.0
Consejeria Solucién Intuicién Evaluacion sumativa Electrénica
Recursos Alternativas Expresion Proyecto educativo institucional Automatizacion
Didactica Pensamiento critico Imaginacién Enfoques Sensores
Sistemas de control
Materiales
Simulacién

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla # 3: Codigos de las observaciones. Vista preliminar de la tabla con los 53 cédigos, cada uno

tiene su definicidn.

Cédigo Comentario

Conocimientos Nocién, saber o noticia elemental de algo.

Experiencias Practica prolongada que proporciona conocimiento o habilidad para hacer algo.

Ensefianza Sistema y método de dar instruccién.

Planificacién Plan general, metédicamente organizado para obtener un objetivo determinado.

Estrategia conjunto de las reglas que buscan una decision 6ptima en cada momento.

Comunicacién Trato, correspondencia entre dos o mas personas.

Orientacién Dirigir o encaminar a alguien o algo hacia un lugar determinado.

Consejeria Decir a alguien que algo es bueno o beneficioso para él.

Recursos Medio de cualquier clase que, en caso de necesidad, sirve para conseguir lo que se pretende.

Didactica Disciplina que se encarga del estudio de los procesos de ensefianza y aprendizaje, asi como de los métodos y estrategias que se utilizan para transmitir conocimientos
Trabajo en equipo Proceso en el que cada miembro del equipo aporta su conocimiento, habilidades y experiencia para resolver un problema o completar una tarea.

Toma de decisiones Proceso mediante el cual una persona o grupo elige entre varias opciones y decide la accién a seguir en una situacién determinada.

Prototipado Proceso de disefio en el cual se construyen modelos preliminares o versiones tempranas de un producto, servicio o sistema

Implementacién Poner en funci iento o aplicar métod didas, etc., para llevar algo a cabo.

Colaboracién Trabajar con otra u otras personas en la realizacién de una obra.

Gestion del tiempo Habilidad para planificar, organizar, priorizar y controlar el uso del tiempo disponible de manera efectiva y eficiente para lograr objetivos y metas personales o profesi

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

3.2.3 Codificacion y analisis: cuestionario

Dentro de este marco, ahora se realizo la codificacion de los resultados del cuestionario
aplicado a los estudiantes del curso 9D. En primera instancia, se realiz6 la lectura de las respuestas
de los estudiantes dentro del mismo aplicativo de formularios en Google. Luego, se establecieron
tres categorias, en cada una de ellas se colocaron los codigos identificados en cada una de las

respuestas. A continuacion, se relacionan los datos indicados:

Categoria A: Practica docente.
Cédigos: Experiencias, conocimientos, estrategia, prototipo, construccion, explicar,

programacion, dificultades, materiales y componentes electronicos.

Categoria B: Resolucion de problemas.
Cédigos: Teoria, método, concepto, trabajo por grupos, situaciones problema, retos, dificultades,
buscar soluciones, costos de materiales, posicion de materiales, tiempo, falta de materiales,

complicacién en la programacion, esfuerzo, problemas de conexiones, componentes sin funcionar,
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revisar programacion, distribucion de actividades, construccion de estructuras, falta de

comunicacion, rehacer, adaptacion, detallar, incompetencia, ponerse de acuerdo, ensayo y error,
construir cualquier cosa, compromiso del grupo, solucién en una situacion, solucidon para cuidar
plantas, reparar algo, revisar procesos, trabajo en casa, observacion, proponer nuevos proyectos,
analizar, materiales disponibles, relacion programacion y construccion, ubicacion de
componentes, proponer soluciones, instrucciones, revision de recursos, metodologia, buena

comunicacion, escuchar y resiliencia.

Categoria C: Creatividad.

Caédigos: proponer, disefos extra, modelo base, fuente de inspiracion, originalidad, idea, facilidad,
imaginacion, guia, inspiracion, retocar, ejemplo, motivacion, orientacion, estructura, construccion,
unir partes, objetivo, replicar, compromiso, responsabilidad, diversion, explicacion, lluvia de
ideas, mejora, conceptos, eficaz, realista, evaluar, trabajo cooperativo, claridad, investigacion,
elegir, descartar, ventaja, Gnico, jugar, apoyo, funcionamiento, posibilidades, resultado, bosquejo,
complicaciones, prototipos, organizar, innovador, reunir, variedad, aprender, sistemas, utilidad,
contenidos, comparar, forma, modo, libertad, invernadero, programacion, suponer, paginas web,
videotutoriales, buscar, equivocarse, conocimiento, solucion de problemas, errores, plasmar, estar
de acuerdo, desarrollo, proyeccion, analizar, estabilidad, preparacion, planificar, simetria,
innecesario, evaluacion arquitectdnica, aclarar, ensefiar, produccion, prueba, ingenieria electronica

y conocimiento.

Total, de codigos de las tres categorias: 139.

Ahora bien, de igual forma que en la codificacion de las observaciones participantes de
clase, se crearon dos nuevas tablas en Excel; la primera con los codigos separados por categorias
y la segunda con todos los codigos y sus definiciones bésicas. A continuacidn, se presenta la

informacion:
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Tabla # 4: Categorias con codigos del cuestionario. Vista preliminar de los codigos identificados

en las respuestas organizados por categorias.

Complicacién en la programacion

A ©
il Categoria A (Practica docente) Categoria B (Resolucién de probl ) Categoria C (Creatividad)
pAll Experiencias Teoria Proponer
| Conocimientos Método Disefios extra
W Estrategia Concepto Modelo base
Ll Prototipo Trabajo por grupos Fuente de inspiracién
[l Construccién Situaciones problema Originalidad
YAl Explicar Retos Idea
3l Programacion Dificultades Facilidad
M Dificultades Buscar soluciones Imaginacién
Materiales Costos de materiales Guia
Componentes electrénicos Posicién de materiales Inspiracién
Tiempo Retocar
Falta de materiales Ejemplo

Motivacién

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Tabla # 5: Cddigos del cuestionario. Vista preliminar de la tabla con los 139 cédigos, cada uno

tiene su definicidn.

Codigo
Experiencias

Comentario
Vivencias o eventos que una persona tiene a lo largo de su vida. Estas pueden ser positivas o negativas y pueden incluir eventos que ocurren de forma espontdnea o planificada,|
Conjunto de informacién, habilidades y comprensién adquiridos a través de la experiencia, el estudio y la observacién. Se puede clasificar en diferentes tipos, como conocimien{
Plan de acci6n disefiado para lograr objetivos especificos. Implica la identificacion de recursos y la planificacién de como utilizarlos de manera eficiente para alcanzar metas a
Modelo inicial o preliminar de un producto o sistema que se utiliza para probar y mejorar su disefio antes de la produccién en masa.
Proceso de creacion de edificios, estructuras y obras civiles mediante la utilizacién de materiales y técnicas especificas.
Proceso de hacer comprender una idea, concepto o proceso a otra persona de manera clara y detallada.
Proceso de crear y desarrollar software mediante la escritura de cédigo informético que permite que las computadoras realicen tareas especificas.
Son obstdculos o problemas que una persona o un grupo enfrenta al intentar lograr un objetivo.

naturales o si en la pr de productos y estructuras. Pueden ser sélidos, liquidos o gaseosos y tienen diferentes propiedades, como resistencig
Son piezas basicas que se utilizan para construir circuitos electrénicos. Estos pueden ser activos, como transistores, diodos y circuitos integrados, o pasivos, como resistencias, c
Conjunto de ideas y conceptos que buscan explicar un f 0 conjunto de
Conjunto de pasos sistematicos y organizados que se utilizan para realizar una tarea o alcanzar un objetivo especifico.
Se refiere a una idea abstracta que representa una clase de objetos, eventos, procesos o caracteristicas, que se identifican y definen por medio de sus caracteristicas comunes.
Refiere a la realizacién de una tarea o proyecto por parte de un equipo de personas, que trabajan juntas para alcanzar un objetivo comun.
Escenarios o circunstancias que plantean un desafio o una dificultad que requiere una solucién o respuesta.
Desafios o dificultades que se presentan ante una persona o grupo y que requieren una solucién o respuesta.
Son obstaculos o problemas que pueden presentarse en el camino hacia la consecucién de un objetivo o tarea.
Se refiere a la identificacion y aplicacién de estrategias y acciones para resolver problemas o desafios.
Son los gastos asociados con la adquisicién de los insumos necesarios para la produccién de bienes o servicios.

Construccién
Explicar
Programacion
Dificultades
pl} Materiales
j88 Componentes electrénicos

B Concepto

pEY Trabajo por grupos
g Situaciones problema
p¥4 Retos

pt:-3 Dificultades

pEY Buscar soluciones

Pl Costos de materiales

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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3.3 Hallazgos y resultados

A continuacién, se realiza la presentacion de la informacion obtenida gracias a la
implementacion de la estrategia didactica. Teniendo en cuenta, los instrumentos y técnicas
utilizados dentro del proceso en la presente investigacion, se exploraron las categorias educacion
basica y media, ensenanza de la tecnologia e informatica, resolucion de problemas, competencias
y creatividad.

Por estas razones, el propdsito radicod en fortalecer la practica docente en la ensefianza de
la tecnologia e informatica en la escuela basica y media desde la creatividad y resolucion de
problemas como estrategias para la innovacion en el aula. Mediante la recopilacion de datos
cualitativos, se identificaron patrones, tendencias y relaciones significativas que brindan una vision
integral sobre la influencia de la resoluciéon de problemas y creatividad en la apropiacion de
conceptos y estimulacion en el desarrollo de competencias tecnologicas en los estudiantes. Los
hallazgos revelan una serie de resultados interesantes y relevantes, los cuales seran discutidos y
analizados en detalle en el presente informe. A través de la informacion obtenida, se espera
contribuir al conocimiento existente en el campo de estudio y proporcionar recomendaciones
practicas para futuras investigaciones y aplicaciones en el ambito de la ensefianza de la tecnologia

en la escuela.

3.3.1 Observacion

Dentro de este marco, se proceso la tabla # 2 en el programa ATLAS.TI con el cual se
agruparon los codigos en las categorias previamente mencionadas y dentro del Software, se utilizé
la herramienta “Redes”. El aplicativo, gener6 un grafico el cual muestra un mapa de todos los

conceptos. Se encontrd que, el codigo “Alternativas” tiene un patrén comun dentro de las cinco
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categorias. Por ende, se identifica qué el codigo esta etiquetado con segmentos de texto

(definiciones cargadas en la tabla) que contiene informacion relacionada con todas las categorias.
Siendo asi, que la practica de haber observado y generado c6digos de este proceso indica que la
tecnologia ademads de ser una herramienta para resolver o satisfacer una necesidad; siempre es una
alternativa vista como una solucién o camino distinto al que se ha venido siguiendo considerada

como una opcion viable para abordar un problema.

Figura # 12: Red de categorias y cddigos sobre las observaciones. Vista preliminar del mapa
generado en ATLAS.TI, se puede observar que el codigo “Alternativas” esta enlazado y presente

en todas las categorias.

[ [ senfoques | [ ] :secundaria | [] evatuacién sumativa |

Cddigo y/o patrén “comun”
entre las cinco categorias.

e [ Poveemsmmmeeen [ P Py

<, Resolucién de problemas 2 Practica Docente

[ ,Ges‘ién‘ del tiempo | [ ] stenguaje de programacién | ...

| [ sSimutacion | [] :Conocimientos |

(s

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Ademas, se encontr6 qué el patron comun “alternativas” se relaciona estrechamente con la

categoria de "creatividad" ya que, a través del andlisis de datos cualitativos, se ha observado que
los estudiantes exhiben una notable capacidad para generar y explorar diversas alternativas en sus
procesos creativos. Este patron, manifiesta en la forma en que los educandos abordan los desafios,
proponiendo soluciones innovadoras y fuera de lo convencional. Asimismo, se ha constatado que
la presencia de este codigo comun "alternativas" estd relacionado con la capacidad de los
estudiantes para fomentar la creatividad en sus proyectos. Estos hallazgos destacan la importancia
de fomentar un entorno propicio para la generacion de multiples opciones y la exploracion de ideas

novedosas, aspectos clave para promover la creatividad en el contexto de estudio.

3.4.2 Cuestionario

Luego, se procesé la tabla # 5 en el programa ATLAS.TI, los codigos también se
organizaron dentro de sus respectivas categorias en el programa y asi mismo, se utilizé la
herramienta “Redes”. Con el grafico resultante, ahora se identificaron cinco patrones comunes
entre las categorias. En primer lugar, el codigo “analizar” entre categorias creatividad y resolucion
de problemas; esta relacionado con las actividades planteadas en la estrategia didactica que, para
los estudiantes resulté importante el acto de analizar. Por lo cual, se hace imperativo que ante una
situacion que presente un problema para ser resuelto se examine la informacion o datos para tomar
decisiones, dando paso a la creatividad como capacidad para pensar fuera de lo establecido
encontrando nuevas soluciones y generando ideas.

En segundo lugar, los cédigos “construccion, programacion y conocimientos” entre las
categorias practica docente y creatividad. De esta manera, se evidencia la relacion directa en

acciones como construir un prototipo por ejemplo y de igual manera crear instrucciones con
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informacion y/o saberes para que aquello que ha sido ensamblado funcione. En resumidas cuentas,

la relacion de las categorias practica docente y creatividad con los respectivos codigos demuestra
la importancia de una transposicion didéctica que pueda adaptar un saber cientifico a alumnos no
especializados en temas afines.

En tercer lugar, el codigo “dificultades” es patron comun entre las categorias practica
docente y resolucion de problemas. En efecto, los obstdculos que se presentan de manera
individual o grupal en el intento de lograr un objetivo requieren de una constante reflexion en las
practicas de docente. Se quiere con ello significar, que la implementacion de la estrategia didactica
como plan de accion dio a conocer puntos claves a ser analizados y reforzados para mejorar la
comprension y retencion de la informacion por parte de los estudiantes. Ejemplo de ello, se
evidencia en las respuestas de la pregunta nimero 1 del cuestionario, en el cual se les pregunt6 a
los estudiantes en cudles aspectos se presentan dificultades al momento de desarrollar las
actividades; el 48,1 % indico la programacién de componentes electronicos, seguidos de un 33,3

% quienes mencionan problemas relacionados con la construccion del prototipo.

Figura # 13: Red de categorias y codigos sobre las respuestas del cuestionario. Vista preliminar
del mapa generado en ATLAS.TI, se pueden observar los cddigos enlazados y presentes en las

categorias indicadas. (pdgina siguiente).



94

[ pracica docente | Cédigo comiin

[

I SFrotetee
Componentes electrénicos

[

P

Codigo comun

Codigos comunes i
-,Rehaw
Im
==

2Construir cualquier cosa

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Figura # 14: Pregunta de opcién multiple del cuestionario con respuestas. Se observan las
dificultades indicadas por los estudiantes que también estan presentes en la red de codigos con las

categorias resolucion de problemas y practica docente de la figura 8.

En la estrategia de enseflanza
utilizada por el docente en la clase ) .
, . . ., materiales reciclables.

de tecnologia (socializacion del .

R R . ., @ Programacién de componentes
prototipo a construir y explicacién electrénicos.
de la programacmzn. de los A Construccion y programacion.
componentes  electronicos), en @ Ninguna.
cudles de los siguientes aspectos
usted  considera  que tiene

dificultades en el momento de
realizar las actividades propuestas:

@ Construccién del prototipo utilizando

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Esta dificultad se ha identificado como un obsticulo para el aprendizaje efectivo y la
adquisicion de competencias tecnolodgicas por parte de los estudiantes. Al abordar esta novedad,

se pretende brindar a los docentes del area de tecnologia herramientas y enfoques pedagdgicos que
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les permitan superar los desafios relacionados con la creacion de algoritmos (instrucciones logicas)

en el aula. A través de, la promocioén de la creatividad y la resolucién de problemas como
estrategias pedagogicas, se busca fomentar un enfoque innovador y participativo que facilite el
aprendizaje de la programacion, permitiendo asi el fortalecimiento de la practica docente y el

desarrollo de competencias tecnoldgicas en los estudiantes.

3.4.3 Cuestionario — Nube y lista de palabras

En relacion a los andlisis expuestos previamente, se realizd una tercera codificacion
utilizando las respuestas del cuestionario aplicado a los estudiantes del curso 9D. Para esta ocasion,
se cargaron las respuestas directamente al programa ATLAS.TI y mediante las herramientas nube
y lista de palabras se configur6 al Software, para que determinard de manera automatica qué
codigos y/o conceptos tienen mayor presencia en las respuestas y apreciaciones por parte de los
estudiantes. A continuacion, se presenta la informacion:
Figura # 15: Nube de palabras. Se pueden observar los cddigos o palabras que tienen una mayor
relevancia en las respuestas del cuestionario, aquellas que tienen un mayor tamafio presentan un
patron de mayor constancia.

encontrar r
programacion
proyecto armando

modelo cosas

armadas Proponer p,sco electronicos principaimente
 r
conectadas ventajas problema prog ra maC|On materiales
7 -
vr SOlUCION

14
a I l I n llegar lluvias
plasmar realizar g

idea equipo tecnologia

nuestro
construccion Id ea S Componentes

s 7 errores situaciones
disefio analizar VECES

mejora
empezar — 3| : error
. __componente
estructura cosa trabajos P

Foog
electronico

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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A continuacion, en la imagen estadistica se pueden observar las frecuencias de palabras a

partir de un conteo de 20 veces (se determind esta posicion debido a la importancia detectada de
cada palabra dentro de las respuestas, dejando en un segundo plano aquellos conceptos que tienen
un significado vacio). El cédigo “algin” presenta el mayor numero de veces en el cual estd
presente, ya que registra un conteo de 72 veces seguido de programacion (65) y componentes (59).

En este sentido, se comprende que los estudiantes a pesar de las herramientas que tienen
en la clase de tecnologia aun tienen limitaciones en la identificacion de un contexto o disefio exacto
de prototipos que puedan resolver un problema o necesidad. En esta perspectiva, las preguntas que
fueron disenadas para el cuestionario, aparte de identificar dificultades en los procesos, también
estaban dirigidas en el orden de saber como los estudiantes analizan un contexto y posteriormente,
cudles contenidos que han aprendido en la clase de tecnologia son utilizados para dar soluciones
efectivas.

En resumidas cuentas, teniendo en cuenta la frecuencia de los otros cddigos hay saberes
que ellos ya tienen presentes. Sin embargo, no se evidencia una mayor comprension de como los
estudiantes entienden y pueden utilizar sus mismas habilidades en tecnologia en el desarrollo de
proyectos en los que puedan resolver algin problema. Por tal motivo, un proyecto en grupo que
implique la especificacion individual de tareas en cuanto a construccion y programacion ayuda en

la capacidad de inventar o crear como parte fundamental de la creatividad.

Figura # 16: Nube de palabras. Se pueden observar los codigos y/o palabras que tienen una mayor
relevancia en las respuestas del cuestionario, aquellas que tienen un mayor tamafio presentan un

patron de mayor constancia. (pagina siguiente).
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Frecuencia de palabras a partir de 20 conteos
Resultados de cuestionario

21
Unico

principalmente
plasmar
parecidos
lluvias

error
cualquier
construccién
busqueda
tecnologia
proyecto
componente
armando
ver
soluciones
manera
empezar
aprender
prototipos
programacién
errores
equipo
modelo
cosas

pocas

veces

componentes

programacion

algin

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Finalmente, la alta frecuencia de la palabra "algin" en el cuestionario brinda evidencia
sustancial para respaldar la hipotesis planteada. La presencia recurrente de esta palabra indica que
los estudiantes perciben la existencia de una necesidad de integrar précticas docentes que
promuevan la resolucion de problemas, la creatividad y el disefio de prototipos robdticos. Este
hallazgo sugiere que los educandos reconocen la importancia de contar con recursos y enfoques
pedagogicos que les permitan desarrollar competencias tecnolégicas de manera efectiva. Por lo
tanto, la integracion de estas practicas y el enfoque STEM/STEAM en las clases de tecnologia en

la escuela basica y media se posicionan como una estrategia prometedora para optimizar el
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aprendizaje, la apropiacion de conceptos y el desarrollo de habilidades tecnoldgicas en los

estudiantes.

RECOMENDACIONES

Desde una perspectiva mas general, dentro de los hallazgos y resultados, frutos de un
proceso de investigacion acciéon que permitid un cambio, en cuanto a la practica docente, se
identifico en relacion a la pregunta de investigacion que uno de los varios recursos que pueden
brindar un mejor aprendizaje y apropiacion de conceptos en la clase de tecnologia, se basa en el
trabajo por grupos de acuerdo a lo que se ha planteado desde el enfoque STEM / STEAM.

Los recursos que ofrece el enfoque permitieron la integracion de disciplinas abordando un
problema en particular. Asi mismo, la aplicacion de la teoria en la practica dentro de la ejecucion
de tareas integrd el aprendizaje basado en proyectos, donde los estudiantes desarrollaron
habilidades practicas que son utiles en la vida real, que foment6 la creatividad y la innovacion al
haber planteado situaciones que exigieron la exploracion y la experimentacion con diferentes ideas
y soluciones.

En este sentido se comprende, la incorporacion de la tecnologia como una herramienta
importante para la resolucion de problemas, incorporando de igual modo el desarrollo de
habilidades sociales, ya que los estudiantes tuvieron que colaborar y comunicarse efectivamente
para completar los proyectos que se les solicitaron. En efecto, integrando y fomentando al mismo
tiempo el pensamiento critico y la creatividad. En este sentido se comprende, que el aprendizaje
basado en problemas (ABP) como enfoque educativo tuvo una relacion directa con los recursos de
la clase de tecnologia, permitiendo llevar a cabo actividades tales como la busqueda de

informacion, comprension de un problema para comprender sus diferentes componentes y coémo
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estan relacionados entre si, generacion de hipotesis sobre posibles soluciones y evaluacion de las

mismas de manera critica, desarrollo de estrategias con disefios de planes de accidn,
implementaciones segun una serie de instrucciones logicas para evaluar la efectividad, reflexiones
sobre los procesos de resolucion de problemas evaluando su propio aprendizaje y finalmente la
comunicacion de las soluciones y resultados encontrados de manera clara y efectiva a sus
compaiieros de clase, profesores y la comunidad en general, este Gltimo tiene como ejemplo la
exposicion de proyectos en el dia de la ciencia.

La implementacion de la estrategia didactica, mostrd que el proceso es de gran impacto
cuando se establecen metas claras y roles en referencia a un proyecto que deba ser desarrollado
por un grupo de trabajo. Varias de las guias de trabajo y postulados previamente investigados en
referencia a la aplicacion del enfoque STEM / STEAM en muchas ocasiones se limitaron a mostrar
las ventajas de la aplicacion interdisciplinar en las areas de ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y
matematicas. Sin embargo, se determind que, puede ser contraproducente la integracion de
demasiados contenidos de las areas mencionadas dentro de un proyecto, ya que los grupos de
trabajo se recargan informacion y no definen cuéles pueden aplicar de forma efectiva. Por este
motivo, se incluyd dentro de los objetivos especificos implementar una estrategia didactica que
estimule la creatividad y la resolucién de problemas, de modo que la transposicion didéctica
tuviera una mayor eficacia sin dejar de lado el propdsito interdisciplinar del enfoque. Visto de esta
forma, el plantear una situaciéon problema que requiera de una solucion efectiva utilizando los
recursos en la clase de tecnologia, se ve representada de la mejor manera con la construccion de
un prototipo dentro de un grupo de trabajo, donde cada uno de los miembros de un equipo tengan
la directriz de construir una parte especifica y asi mismo de programar un componente electrénico

con algoritmos logicos. En este orden de ideas, cada uno realiza la tarea que se le ha encomendado
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y finalmente se procede al ensamble del prototipo principal, fortaleciendo de esta manera el trabajo

en equipo. Este proceso le exige a cada estudiante que, se tenga que apropiar de contenidos sin
importar si es habil en ellos 0 no, promoviendo en ¢l la responsabilidad y al mismo tiempo
estimulando su capacidad para inventar o crear haciendo referencia directa a la creatividad.

En la implementacion de la estrategia didéctica, donde se proyectd la construccion de una
estructura domotica inteligente, generd una sinergia creativa que impulso el proceso creativo
permitiendo que los miembros de cada uno de los equipos se inspiraran y motivaran mutuamente.
También, se enriquecio el proceso con el aporte de diversas ideas y perspectivas Unicas en el orden
de explorar multiples soluciones y opciones. De igual modo, los grupos de trabajo generaron
retroalimentaciones constructivas dando y recibiendo criticas que permitieron mejorar y refinar las
ideas. La resolucion de problemas tuvo una mayor capacidad en cuanto a compartir habilidades y
conocimientos ya que por medio de las observaciones realizadas en cada uno de los equipos dieron
cuenta de como los estudiantes entre si resolvian problemas complejos de manera creativa.
Finalmente, también se evidencio que los estudiantes pueden ser mas flexibles y abiertos a nuevas
ideas y perspectivas, lo cual fomenta enormemente un ambiente de creatividad y exploracion.

Cabe resaltar qué, la implementacion de la estrategia didactica también dejé ver las
oportunidades de mejora en los procesos de transposicion didactica. Por esta razon, dieron a lugar
dos categorias emergentes, la primera: ambientes de aprendizaje tuvo como punto de partida el
andlisis realizado al disefio y configuracion de los espacios en el aula para la ensefianza de la
tecnologia e informatica, donde se encontr6 que el aspecto en relacion a la organizacion del tiempo
es fundamental, ya que es un recurso limitado que con su gestion eficiente es fundamental para

lograr un aprendizaje efectivo. Investigar como se utiliza el tiempo en las clases de tecnologia
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puede revelar como las practicas docentes pueden optimizar el uso de este recurso, permitiendo un

mayor enfoque en las categorias principales de esta investigacion.

En segundo lugar, la evaluacion de competencias donde la indagacion de como se evaluan
y desarrollan las habilidades tecnologicas de los estudiantes en el contexto de la ensefianza de la
tecnologia. Se podrian explorar estrategias de evaluacion auténtica tales como rubricas que
permitan medir de manera efectiva el progreso y el desempefio. Siendo asi, fundamental tener
claridad en los criterios de evaluacion ya que al estar bien definidos y compartidos facilita una
evaluacion mas objetiva y justa. Ademds, la orientacion y retroalimentacion ofrecen a los
estudiantes una guia clara sobre como mejorar su trabajo y avanzar en su desarrollo. Indagar en
este aspecto, puede revelar practicas efectivas que promuevan el crecimiento y el aprendizaje en
los educandos. En relacion a las rubricas, también se encuentra la estandarizacion y consistencia
como un apoyo fundamental para proporcionar criterios objetivos y medibles, permitiendo una
evaluacion mas confiable y equitativa, evitando sesgos subjetivos. Finalmente, la comunicacion y
transparencia brindan un panorama claro de los criterios de evaluacion y los estandares esperados.
Examinar como se comparten y discuten las riibricas con los estudiantes, asi como el impacto que
esto tiene en su compromiso y motivacion, puede generar estrategias efectivas para promover una
evaluacion mas transparente y significativa.

Finalmente, el objetivo de esta investigacion al enriquecer la practica docente desde la
ensenanza de la tecnologia actualizando e implementando el enfoque STEM / STEAM en los
diferentes contextos del saber, contribuird a mejorar la calidad de la educacion cientifica en la
escuela basica y media ya que, tanto el desarrollo del pensamiento critico, estimulacion de la
creatividad y resolucion de problemas, trabajo en equipo y gestion de proyectos entre otras

habilidades; seran fundamentales para la ciencia ya que los futuros cientificos e investigadores
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estaran en la capacidad de generar nuevas ideas y conceptos resolviendo situaciones complejas

que permitan el avance de la humanidad en el marco de su progreso. De modo que, se desarrollaran

nuevas tecnologias, teorias cientificas y se mejorara la comprension de fendmenos naturales.

ANEXOS

Formatos
En la carpeta anexa a este proyecto de investigacion, se encuentran cada uno de los formatos los
cuales sirvieron como apoyo a los instrumentos aplicados:

- Diario de campo.

- Disefio de la estrategia.

- Formato de la estrategia didactica propuesto por Ronald Feo.

- Matriz de la estrategia didactica.

- Resumen analitico de la informacion (RAI).

- Consentimientos informados.
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