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Resumen

Los laboratorios STEAM son escenarios concebidos para el desarrollo de las competencias de
los estudiantes en la practica académica; y apoyan la labor docente de ensefiar-aprender; el
presente trabajo de investigacion propone desarrollar un laboratorio STEAM en la UFPS, para
potenciar las diferentes practicas desde la didactica aplicada incorporando el enfoque de la
industria 4.0 con avances tecnolégicos como: Internet de las cosas (10T), Realidad Virtual (RV),
Drones (UAV) y Realidad Aumentada (RA). El laboratorio, al ser un escenario multi e
interdisciplinar; brindara servicios transversales que fomenten la articulacion de las tecnologias
colaborativas a diferentes campos del saber de la UFPS, y tendré la finalidad de brindar servicios
institucionales a cualquier programa académico interesado en desarrollar actividades industriales
para mejorar el proceso de entendimiento en operaciones productivas. Al finalizar, la propuesta
presentara la estructura en infraestructura fisica y tecnolégica, junto con el portafolio de la oferta
de servicios; y la integracion a los actuales laboratorios, talleres y aulas tecnologicas con que
cuenta la universidad.

Palabras clave: STEAM, Industria 4.0, tecnologias colaborativas.



Abstract

STEAM laboratories are scenarios conceived for the development of students; competences in
academic practice; and they support the teaching-learning work; the present research work
proposes the development of a STEAM laboratory in the UFPS, in order to promote the different
practices from the applied didactics incorporating the 4.0 industry approach with technological
advances such as: 10T (Internet of things), VR (Virtual Reality), UAV (unmanned aerial vehicle)
and augmented reality (AR). The laboratory, being a multi and interdisciplinary scenario, will
provide cross-services that promote the articulation of collaborative technologies to different fields
of knowledge of the UFPS, and will have the purpose of providing institutional services to any
academic program interested in developing industrial activities to improve the understanding
process in productive operations. At the end, the proposal will present the structure in physical and
technological infrastructure, along with the portfolio of services offered; and the integration to the
current laboratories, workshops and technological classrooms that the university has.

Keywords: STEAM, Industry 4.0, collaborative technologies.
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Introduccion

La inmersién de distintas tecnologias llevadas a cabo por la cuarta revolucion industrial han
desplegado numerosas oportunidades a nivel productivo, desarrollando nuevas técnicas de
digitalizacion donde se destacan nuevos perfiles profesionales, trayendo a las organizaciones la
opcion de reestructurarse para adaptarse mas rapido y facilmente a los cambios tecnoldgicos del
mercado con el fin de mejorar el transcurso de las etapas durante un proceso manufacturero
obteniendo un producto final de alta calidad, asi como un control de informacion y de material.

Con lo anterior, el desarrollo de la industria 4.0 supone grandes logros en todas las areas que se
apliquen, la inclusion de la cuarta revolucion industrial en la educacion y en especial en las IES
(Instituciones de Educacion Superior) figura una transformacion en las metodologias de
ensefianza-aprendizaje, donde el objetivo principal es capacitar y transformar las experiencias
académicas de los estudiantes, mediante el uso de tecnologias colaborativas las cuales fortalezcan
la interaccion de los mismos con los cambios tecnoldgicos dirigido a la mejora de los procesos
industriales, a su vez, brindar a los docentes herramientas practicas y didacticas utilizando un aula
STEAM (por sus siglas en ingles ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas) donde se
integren las tecnologias emergentes como lo son: 10T (Internet de las cosas), RV (Realidad Virtual)
y tecnologias UAV (vehiculo aéreo no tripulado o drones).

Para el caso de la Universidad Francisco de Paula Santander, el aula STEAM estara orientado
a la comunidad académica de la universidad conformada por docentes y estudiantes, la cual estara
beneficiada de forma directa con los desarrollos y aplicaciones que se realicen en este espacio;
evaluando también el desarrollo de procesos operativos y de transformacion de ambientes
productivos buscando la réplica en el sector real y en mejora de la calidad de los productos,

servicios, administracion del personal, calidad de vida y manejo ambiental.
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1. El Problema
1.1. Titulo
Propuesta de un Aula STEAM Bajo el Enfoque Industria 4.0 en la UFPS

1.2. Planteamiento del Problema

El mundo del internet ha crecido exponencialmente llevando a las organizaciones a reconocer
la necesidad de acoplarse a las nuevas tecnologias para aumentar las utilidades en los modelos de
produccion. La Industria 4.0 es un concepto que describe una nueva vision en la fabricacion, en la
cual los procesos de manufactura llevados a cabo son interconectados mediante Internet de las
cosas (10T), esta cuarta revolucién industrial abarca cuantiosas oportunidades y ventajas que, por
medio de herramientas tecnoldgicas, brindan soluciones de automatizacion y tecnificacion en los
procesos industriales productivos incorporando sistemas inteligentes y en red para permitir que la
produccidn sea lo mas autoorganizada posible (Fishertechnik, 2018).

Dada la gran expectativa que esta revolucion industrial encaminada a la digitalizacion de la
produccidn, se reconoce la necesidad que tienen las IES en empezar a motivar nuevas vocaciones
de estudio, con el fin de brindar un aprendizaje globalizado y un perfil profesional méas integro en
los futuros egresados. Para poderse proyectar como usuarios y creadores de tecnologia se tendran
que establecer nuevas metas en todas las instancias de la formacion, reformulando los sistemas
evaluativos de los mismos, con el fin de generar cultura y tener un acercamiento de lo que la
Industria 4.0 supone y los principales aspectos que deben implantarse y desarrollase en las fabricas.

Teniendo en cuenta las exigencias de formacién modernas, las metodologias de ensefianza, la
didactica interactiva se lleva a cabo la propuesta del disefio de un laboratorio STEAM, que por sus
siglas se reconocen las disciplinas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas, donde

se empleen técnicas de la industria 4.0, el cual sirva como medio de desarrollo de las competencias
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de la comunidad académica de la universidad y en extension de las organizaciones industriales
para potenciar el desarrollo productivo a través de pruebas piloto, ensayos de sistemas logisticos-
productivos y predisefio de distribuciones en planta, entre otras. En la figura 1 se conceptualiza la

oportunidad de mejora de la propuesta

Actores
Componentes * Recursos .
» Tecnologias

* Infraestructura

}

* Baja investigacion aplicada
Limitaciones Tecnoldgicas

* Bilinguismo

. Metodologias tradicionales

. Mejora la gestion del conocimiento

« Actualizacidon de contenido y consultorias
. Convenios con el sector empresarial

* Convenios de movilidad

Figura 1 Conceptualizacién de la propuesta- Oportunidad de Mejora

Al implementar un aula STEAM se busca el aprovechamiento de aquellas habilidades y
destrezas que presenta el estudiante mediante iniciativas que incentiven el ambito creativo,
enfocadas en las areas de ciencia, tecnologia, matematicas e ingenieria, permitiendo la practica de
temas abordados en clase, presentacion de proyectos propios de ingenieria que solucionen
problemas reales de la industria, fomentando asi las competencias de crear o manipular modelos
implicados con la industria 4.0, fortaleciendo asi la metodologia de ensefianza-aprendizaje en la
universidad.

1.3. Formulacion del Problema

¢Coémo apoyar el sistema de aprendizaje en la UFPS mediante la implementacion de aulas

colaborativas que fortalezcan el perfil profesional del estudiante?
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1.4. Justificacion

La Industria 4.0 es un concepto que describe una nueva vision en los sistemas de fabricacion,
trae consigo la capacidad acoplarse a cualquier necesidad del mundo moderno, encajando con
todos los modelos de industria, brindando soluciones eficientes y mejorando los rendimientos de
produccion y de prestacion de servicios. El aprovechamiento esta revolucion tecnoldgica en los
sistemas de ensefianza-aprendizaje, estan dando como resultado un mejor desempefio en los
estudiantes, puesto que, la aplicacion de este tipo de lidicas es cada vez es mas necesario en la
medida de formas y medios como se educa y desarrollan competencias, hoy en dia las IES deben
estar alineadas a las necesidades y contextos del siglo XXI.

La propuesta expuesta en este documento, busca abrir un nuevo camino en los modelos
educativos de la universidad, mediante la implementacion de tecnologias colaborativas/educativas
en las aulas, donde se apliquen conocimientos practicos para la facultad de ingenieria, empleando
técnicas de 10T, RV, y tecnologias de UAV, con la finalidad de brindar una educacion de alta
calidad, relacionando al estudiante con el ambiente tecnoldgico laboral con el cual se desenvuelven
las empresas hoy en dia, adquiriendo conocimientos de programacion, desarrollo profesional y
aportandole un impacto industrial que ejercite la capacidad de desarrollar nuevas ideas de
innovacidén, asi mismo, facilitando su entrada al mercado laboral expuesto por los procesos

manufactureros inteligentes.
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1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general. Proponer un Aula STEAM bajo el enfoque de Industria 4.0 que integre
tecnologias colaborativas y herramientas tecnoldgicas, apoyando las metodologias de aprendizaje

en la UFPS.

1.5.2. Objetivos Especificos. Diagnosticar la perceptibilidad de la comunidad universitaria en
cuanto a las metodologias en el modelo dialégico critico de ensefianza-aprendizaje UFPS que se

estan desarrollando en los laboratorios y aulas de la institucion.

Disefiar la organizacion estructural del aula colaborativa identificando los mddulos
tecnoldgicos de aprendizaje que permita apreciar la distribucion de areas de ensefianza.

Validar técnica y financieramente la propuesta del aula STEAM para la UFPS evaluando la
viabilidad.

1.6. Alcances y Limitaciones
1.6.1. Alcances. El alcance de este proyecto comprende a la universidad Francisco de Paula
Santander ya que la propuesta de montaje del Aula STEAM se disefiard para ajustarse a dicha

universidad.

Conceptualmente, la tematica del proyecto tendrd como funcion exponer una propuesta de un
Aula STEAM, que abarque su infraestructura, portafolio de servicios, portafolio educativo y
metodologias llevadas a cabo en el aula.

1.6.2. Limitaciones. La propuesta se desarrollara en la Facultad de ingenieria de la universidad

Francisco de Paula Santander.

El proyecto tendra una duracion de 20 semanas con una holgura de 2 semanas. Un mes tendra

una equivalencia a cuatro (4) semanas.
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Las restricciones operativas de la propuesta seran por disponibilidad de la informacion en el

estado de emergencia COVID-19 para la recoleccion de datos.

2. Marco Referencial

2.1. Antecedentes

Lorandi, A., Hermida, G., Hernandez, J. y Ladron de Guevara, E. (2011). Los Laboratorios
Virtuales y Laboratorios Remotos en la Ensefianza de la Ingenieria (Articulo de Investigacion).
México. En el articulo la universidad Veracruzana destacd la importancia que tiene la
participacion de laboratorios fisicos que aportan al aprendizaje de areas técnicas como las
ingenierias, al contraponerse el presupuesto, la educacion tiene la oportunidad de recrear estos
laboratorios en ambientes completamente virtuales, gracias al internet y la virtualizacion se pueden
generar campos académicos que contribuyan a llevar mejores practicas de ensefianza y que a su
vez sea innovadoras y efectivas. El articula nos aporta diversos ejemplos de Laboratorios virtuales
y remotos en la educacion. Aparte determina las diferencias en los laboratorios ya existentes.

Barbera, E., y Badia, A. (2005). El uso educativo de las aulas virtuales emergentes en la
educacion superior (Articulo de Investigacion). Espafia. A traves de una serie de dimensiones
instruccionales se califica la calidad de la ensefianza y aprendizaje dado por medio de plataformas
virtuales, cada dimension cuenta con variables las cuales actian en el proceso educativo, este
articulo brinda un andlisis que aporte en el crecimiento del potencial psicolégico en el ambito
educativo. EIl documento aporta las actividades educativas virtuales y las fases de actividad.

Rivero Cardenas, |., Gdmez Zermefio, M., y Abrego Tijerina, R. (2013). Tecnologias educativas
y estrategias didacticas: criterios de seleccion. (Investigacion). Chile. Mediante dos fases ejercidas,
se buscd plantear una serie de estrategias didacticas a través de la experimentacion en una escuela,

en la primera fase se planearon los factores a tener en cuenta a la hora de crear una tecnologia
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educativa, en la segunda fase se consolidaron resultados que arrojaron que el contexto escolar
influyen en la seleccion de tecnologias y que estos recursos educativos apoyan favorablemente el
proceso de ensefianza-aprendizaje, construyendo asi, tecnologias educativas que contribuyan con
el desarrollo en las aulas. Aporta experimentacion de metodologias para la aplicacién de educacion
virtual, también aporté al cuerpo del marco tedrico.

Ochoa Duque, L., Valenzuela Cabrales, A., Gallego, D., Méarquez, F., (2018) La indagacion
como estrategia para la educacién STEAM (Guia Practica). OEA. Esta guia practica pretende ser
una herramienta para orientar a lideres y docentes que desean implementar programas y proyectos
educativos en ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas (STEAM) utilizando la
indagacion como estrategia pedagogica y didactica. Tratando de aportar un desarrollo globalizado
en cuanto conocimiento y perfil profesional en términos de STEAM, que puedan enfrentar de
manera inteligente todos los problemas datos en el contexto actual mundial como el cambio del
clima, el desarrollo sustentable, entre otros. La investigacion aporta un contexto real practico y
aplicado de lo que conlleva un Aula STEAM, también determina la secuencia de pasos para llevar
a cabo en torno a su aplicacion.

Ruiz Vicente, F., (2017) Disefio de proyectos STEAM a partir del curriculum actual de
educacion primaria utilizando aprendizaje basado en problemas, aprendizaje cooperativo, Flipped
Classroom y Robotica educativa. (Tesis de grado). Espafia. La investigacion, primeramente,
realizo un analisis de las propiedades que conllevan la metodologia STEAM, luego, desarrolla y
ejecuta una préactica de una propuesta de intervencion a traves de un proyecto de aprendizaje
STEAM donde utiliza principalmente la robética educativa e integra a la practicas metodologias
como lo son el aprendizaje basado en problemas, aprendizaje cooperativo y Flipped Classroom.

Aporta diversas metodologias para la aplicacion del aula STEAM, evaluando la viabilidad y



23

efectividad de los mismo en el aprendizaje, asi mismo, realizo una préctica donde se visualiza su
kit de funcionamiento

Amaya Franky, G., (2009) Laboratorios reales versus laboratorios virtuales, en la ensefianza de
la fisica. (Tesis de grado). Colombia. Dada las variables que afectan el uso de un laboratorio fisico
(presupuesto, integridad del estudiante, entre otras.) se consideran las ventajas que tiene un
laboratorio virtual para contextualizar la educacion de hoy en dia, sin acudir a elevados costos y
obtener una solucion efectiva que ofrecen los espacios virtuales, Aporta una practica significativa
con estudiantes, comparando los desempefios en los modelos de laboratorios mencionados.

Chalela Naffah, S., Valencia Arias, A., Bermudez Hernandez, J., Ortega Rojas, C. (2016)
Percepciones estudiantiles acerca del uso de nuevas tecnologias en instituciones de Educacion
Superior en Medellin. (Articulo de Investigacion). Colombia. Mediante herramientas
cuantitativas, realizaron una medicion de la percepcion del uso de herramientas tecnologicas en la
educacion, se concluyeron grandes retos con los que aun cuentan las universidades a la hora de
implementar estas, pero también se concluyeron resultados favorables a la hora de adquirir
conocimiento por parte de los alumnos. Se detectaron las percepciones de los estudiantes respecto
a las nuevas tecnologias, esto es importante ya que asi se pueden escoger las mas adecuadas y

cdémodas en los ambientes de aprendizaje.
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2.2. Marco Contextual

La universidad Francisco de Paula Santander (UFPS) es una universidad publica situada en la
ciudad de Cucuta, ubicada en #0- a Avenida Gran Colombia No. 12E-96, fue fundada el 5 de
julio de 1962 y es el centro educativo mas importante de la ciudad y del departamento de Norte de
Santander, y una de las universidades publicas insignia del oriente colombiano. También tiene
sedes en Ocafia, Los Patios, Chinacotay Tibld. Su poblacion estudiantil asciende a los 20.561
(2011) en la sede principal.

Esté integrada por 37 unidades académicas divididas en 6 facultades, que ofrecen cerca de 35
programas de pregrado, 10 especializaciones y 4 maestrias. Cuenta con 3 virrectorias y 4 unidades
administrativas, su maximo organismo de gobierno es el Consejo Superior Universitario.
(Wikipedia. La enciclopedia libre., 2020)

El proyecto reflejado en este documento busca proponer la implementacion de Aulas
interactivas que involucren el uso de tecnologias colaborativas y metodologias integrales que
permitan abordar y re crear cualquier experiencia o situacion que se presente en un modelo de
industria 0 manufactura, estas aulas tienen el objetivo de fortalecer la transferencia de
conocimiento entre los estudiantes y docentes, permitiéndoles a ambos, la posibilidad de plantear
actividades que fortalezcan los temas tratados en clase y las habilidades de los estudiantes para
desarrollarlos. Estas aulas denominadas “Aulas STEAM” trabaja en torno a la integracion de
multiples asignaturas mediante un enfoque practico y pedagdgico, involucrando tecnologias
alusivas a la industria 4.0, revolucion que transforma y automatiza los procesos industriales

haciéndolos mas eficientes y eficaces.


https://es.wikipedia.org/wiki/5_de_julio
https://es.wikipedia.org/wiki/5_de_julio
https://es.wikipedia.org/wiki/1962
https://es.wikipedia.org/wiki/Oca%C3%B1a_(Norte_de_Santander)
https://es.wikipedia.org/wiki/Los_Patios_(Norte_de_Santander)
https://es.wikipedia.org/wiki/Chin%C3%A1cota
https://es.wikipedia.org/wiki/Tib%C3%BA_(Norte_de_Santander)
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2.3. Marco Tegrico
2.3.1. Industria 4.0. Las revoluciones industriales vienen encaminadas de grandes cambios
sobre girados a la modernizacion, la humanidad ha pasado grandes cambios revolucionarios en
torno al sector industrial, el primero de dio en 1760 y 1830, gracias a la aparicion de la maquina
de vapor que supuso la mecanizacion de los procesos de produccion. La segunda, alrededor de
1850 con la incursion de la electricidad, que supuso la produccion en masa. Y la tercera, surgida
a mediados del siglo XX, gracias al desarrollo de la electronica y las tecnologias de la
informacién y las telecomunicaciones. Actualmente nos enfrentamos a una cuarta revolucion
industrial o bien llamada La industria 4.0 que es el nombre que la comunidad de expertos ha
venido a dar al fendbmeno de la digitalizacion en las principales cadenas de produccion,
fabricacion y suministro a través de la Realidad Virtual, la Inteligencia Artificial o el Internet de

las cosas (Cabello, 2018)
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Figura 2 De la industria 1.0 a la industria 4.0.

Inspirado de: Observatorio de Economia digital (2018)

El concepto de industria 4.0 segiin Mosconi, F. (2015), surge en Alemania en 2011, para hacer
referencia a una politica econdmica gubernamental basada en estrategias de alta tecnologia;
caracterizada por la automatizacion, la digitalizacién de los procesos y el uso de las tecnologias de
la electronica y de la informacion en la manufactura (Sommer, 2015). Igualmente, por la

personalizaciéon de la produccidn, la prestacion de servicios y la creacion de negocios de valor
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agregado. Y, por las capacidades de interaccion y el intercambio de informacion entre humanos y
maquinas.

La conceptualizacién que existe sobre industria 4.0 es reciente, sin embargo, ha sido definida
como una maquinaria fisica y dispositivos con sensores y software que trabajan en red y permiten
predecir, controlar y planear mejor los negocios y los resultados organizacionales. (Ning, H., &
Liu, H, 2015). La industria 4.0 representa un enfoque a la innovacion de nuevos productos y
procesos, a través de fabricas inteligentes, totalmente integradas en redes de trabajo (a lo largo de
la cadena de valor) que propician nuevas formas de colaboracion.

Los factores que han influido en el nacimiento de este modelo industrial, segun (Lasi, H., Fettke,
P., Kemper, H. G, Feld, T., & Hoffmann, M., 2014). En primer lugar, existen factores mas

relacionados con una perspectiva social o econdmica, los cuales son los expuestos a continuacion:



Periodos de
produccién cortos

\ 4

Mejorar el rendimiento de las etapas de
produccion con el fin de aumentar la
competitividad de la empresa.

Individualizacion

de la demanda

A 4

Productos exclusivos o personalizados para la
satisfaccion del cliente.

Flexibilidad

\ 4

Adaptarel sistema a cambios sin que estos se
vean afectados

Eficiencia de los
recursos

La mejora en la utilizacion de los recursos
para la sostenibilidad de la empresa

Aspectos Sociales y Econdmicos

| | Mecanizacion y

automatizacion

\ 4

La utilizacién de tecnologias colaborativas que
influyen en las estaciones de la fabricacion
consiguiendo la automatizacion

Los factores que han influido en el nacimiento de este sistema

Digitalizacion

A 4

El usode los sensores en el ambito productivo,
deben ser controlados y analizados puesto que
da un gran numero de datos

Miniaturizacion

Tendencia a conseguir mejores resultados en
espacios mas pequefios

Aspectos Tecnoldgicos

Inspirado de: (Lasi, H., Fettke, P., Kemper, H. G., Feld, T., & Hoffmann, M., 2014)

Figura 3 Factores que influyeron en el nacimiento de la industria 4.0
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La industria 4.0 supone en si una transformacién completamente digital a lo que en la industria

refiere, acufiando asi el término “Smart Factory”. La adaptacion al nuevo modelo industrial

propuesto por la industria 4.0 conlleva en si la incorporacion de diversas gamas de tecnologia, las

cuales segun (Eusebio de la Fuente Lopez, Rogelio Mazaeda Echevarria), algunas de estas son:

1. Lanube

2. Ciberseguridad

3. Big Data
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4. Inteligencia Artificial

5. Robots

6. Impresora 3D

7. Realidad virtual

8. Realidad aumentada

9. Internet de las cosas
2.3.2. Realidad Virtual (RV). “La Realidad Virtual es una simulacion de un ambiente
tridimensional generada por computadoras, en el que el usuario es capaz tanto de ver como de

manipular los contenidos de ese ambiente”. (Roehl, 1996)

4 '

Tridimensional

Simulacion 3D
Realidad Virtual generada en .
computadores
Interactiva

Figura 4 Realidad Virtual. Inspirado de (Escartin, 2000)

“Realidad Virtual es una simulacion tridimensional dinamica en la que el usuario se siente
introducido en un ambiente artificial que percibe como real en base a estimulos a los 6rganos
sensoriales”. (Guillermo Vera Ocete, José Antonio Ortega Carrillo y M2 Angeles Burgos Gonzalez,
2003)

Segun A. Rowell “La Realidad Virtual es una simulacion interactiva por computador desde el
punto de vista del participante, en la cual se sustituye o se aumenta la informacién sensorial que
recibe”.

Con el fin de visualizar los procesos o resultados en los sistemas académicos, se busca
implementar la realidad virtual, donde el alumno aprende escuchando y observado el modelo en

3D planteado por el docente. En este sistema la interaccion es mas integral ya que el estudiante
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puede tener un contacto “directo” con el problema, de tal manera que, asi es mas facil para este
encontrar una solucion. Segun conclusiones determinadas por (Luckin, R., Holmes, W., Griffiths,
M. & Forcier, L.B., 2016), se demostré mediante investigaciones que dada la RV como la Al, sus
aplicaciones ofrecen oportunidades para los estudiantes, ya que, pueden explorar, manipular e
interactuar con ayuda de simulacion, donde se relacionen con problematicas como “qué pasaria
si...”, “como seria si..”, entre otros, permitiéndoles aplicar y retroalimentar los conceptos
aprendidos en un mundo real mediante metodologias pedagdgicas.

La realidad virtual interviene en los procesos pedagdgicos, transformando los sistemas

educativos tradicionales de la siguiente manera:

Segun (Bell, J. T., & Fogler, H. S., 1995)



Tabla 3 Alcances de la realidad virtual
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Dimensiones de .
o Descripcion
Aprendizaje

Realidad Virtual

Los aprendices sensoriales prefieren
informacion y experimentacion, tienen
cuidado y paciencia con los detalles,
Sensorial/Intuitivo pero pueden ser lentos. Los intuitivos
prefieren conceptos, principios, y
teorias, y pueden ser rapidos pero

descuidados.

Los aprendices visuales prefieren
pinturas, diagramas, dibujos, peliculas,
Visual/Verbal demostraciones, y exhibiciones. Los
verbales prefieren palabras,

explicaciones, formulas, y ecuaciones.

Los aprendices inductivos desarrollan
principios y generalidades a partir de
observaciones: el enfoque natural de
Inductivo/Deductivo aprendizaje humano. Los deductivos
parten con principios establecidos y
entonces desarrollan aplicaciones: el
enfoque natural de ensefianza.
Los aprendices activos aprenden
) ) haciendo y practicando. Los reflexivos
Activo/Reflexivo
aprenden pensando o ponderando
introspectivamente (son pasivos).
Los aprendices secuenciales toman una

Secuencial/Global L
situacién paso a paso, y son

La mayoria de la informacidn escrita hace
énfasis en conceptos y teorias. Los estudiantes
buscan informacion concreta, datos,
experimentos, y una forma de relacionar el
material revisado con la situacion “real”. La
RV puede proveer una representacion tangible
de objetos tales como una superficie
matematica sobre la que los estudiantes
pueden caminar, 0 un mundo donde los
conceptos abstractos toman propiedades
fisicas
La RV es altamente visual, aunque la
narracion verbal es también una componente
valiosa. En la RV, las sefiales auditivas (el
sonido de una puerta cerrando) proveen una
contribucion muy importante al realismo.
Estas sefiales pueden ser extendidas para
proveer sefiales educativas, tal como el sonido
de la ruptura de una cadena en una reaccion
molecular.

La RV es un medio natural para las
exploraciones de formato libre y aprendizaje
por medio de la experiencia que proporciona

la observacion.

La RV es altamente activa e inmersiva. Estas
caracteristicas sitlan al usuario en el interior
de una simulacion haciéndolo asi un
participante activo.

La RV puede ayudar a dirigir las necesidades

de los aprendices globales quienes requieren
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parcialmente efectivos con un un panorama completo de una cierta
entendimiento parcial. Los globales situacion. Por ejemplo, esto se puede lograr
deben comprender la situacion en su mostrando las interrelaciones de la

totalidad para que todo tenga sentido, y ~ matematica y los conceptos abstractos con la
no son efectivos hasta que comprenden realidad fisica que describen éstos.
la situacion completamente.
Nota. Inspirado de (Bell, J. T., & Fogler, H. S., 1995)

2.3.2.1. Unity. Segin (Guzman Guzman, A., Cardenas Carballo, J. F., & Trejo Bautista, K.
A., 2018) “Unity es un software permite la creacion de juegos de una manera mas facil para
personas mas “‘comunes’ que no tengan un gran conocimiento en programacion el cual funciona
para multiples plataformas a partir de un tinico desarrollo o pc.”

(Technologies, Unity, 2017) describe este software como “un centro creativo para artistas,
disefiadores, desarrolladores y otros miembros del equipo. Disponible para Windows y Mac,
incluye herramientas de disefio para escenas en 2D y 3D, modo de juego instantaneo para rapida
edicidn e interaccién, y un poderoso sistema de animacion”

“Unity soporta tanto graficos 2D como 3D, ofrece funcionalidad drag-and-drop y scripting
mediante ¢l lenguaje de programacion C#.” (Technologies, Unity, s.f.)

Debido a la gran capacidad que tiene la plataforma Unity para reproducir escenarios creados
por otras aplicaciones de disefio, se cataloga como el software adecuado a la hora de recrear
actividades en un plano virtual, mejorando asi la experiencia educativa, acrecentado conocimientos

de programacion basicos y avanzados.
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Figura 5 Interaccién de Realidad virtual por medio de la Plataforma Unity

2.3.3. Internet de las cosas (l1oT). El Internet de las cosas es una revolucion tecnolégica que
representa el futuro de la informatica y las comunicaciones, su desarrollo depende de la dinamica
de innovacidn técnica en varios campos importantes, desde comunicaciones inalambricas, sensores
hasta nanotecnologia, Internet se volverd una parte integral de varios aspectos de nuestra vida

diaria, y los cambiara como corresponde. (UIT, 2005).

El 10T puede ser visto como una combinacion de sensores y actuadores que son capaces de
proporcionar y recibir informacion digitalizarla y colocarla en redes bidireccionales capaces de
transmitir todos los datos para ser utilizados por una gran cantidad de diferentes servicios y

usuarios finales. (Perera, 2014)
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Procesos

Y.
usuarios

. (5
loT

Figura 6 Concepto loT.

Inspirado de: (Perera, 2014)

El concepto de la 10T se difunde alrededor de una variedad de elementos, cosas u objetos de
caracter cotidiano, como etiquetas de identificacion por radiofrecuencia (RFID) (Ashton, 2009),
sensores, actuadores, smartphones (Jordan, 2012) y demas dispositivos moviles, los cuales son
reconocibles, localizables y legibles por medio de esquemas de direccionamiento Unicos capaces
de interactuar unos con otros y controlables a través de internet (J. Gubbi, 2013).
2.3.3.1. Aplicaciones del loT. ElI ndmero de aplicaciones que puede proporcionar esta

herramienta es practicamente ilimitado y se puede adaptar a muchos campos de la
actividad humana e industrial, facilitando y mejorando la calidad de vida en maltiples
formas. Algunas de las cuantiosas aplicaciones del lot segln (Santiago Silvestre & Jordi
Salazar , 2017) son las siguientes:
1. Ciudades inteligentes y transporte: Integracion de los servicios de seguridad.
Optimizacion del transporte publico y privado. Gestion de la demanda de viajes.
Sensores de aparcamiento. Gestion inteligente de los servicios de estacionamiento y el

trafico en tiempo real. Gestidn inteligente de semaforos en funcién de las colas de
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tréfico. Localizacion de los coches que han sobrepasado el tiempo de estacionamiento.
Detencion y gestién de accidentes. Las redes energéticas inteligentes. Seguridad
(cdmaras, sensores inteligentes, informacion a los ciudadanos). Administracion del
Agua. Riego de parques y jardines. Contenedores de basura inteligentes. Controles de
contaminacién y movilidad. Obtener una respuesta inmediata y conocer las opiniones
de los ciudadanos. Gobernanza inteligente. Sistemas de Votacion. Monitoreo de
accidentes, la coordinacion acciones de emergencia.

Educacion: La vinculacion de aulas virtuales y fisicas para el aprendizaje, e-learning
mas eficiente y accesible a las comunidades educativas. Servicios de acceso a
bibliotecas virtuales y portales educativos. Intercambio de informes y resultados en
tiempo real. El aprendizaje permanente. Aprendizaje de idiomas extranjeros. Gestion de
la asistencia.

Electronica de consumo: Teléfonos inteligentes. Television inteligente. Laptops,
computadoras y tabletas. Refrigeradores, lavadoras y secadoras inteligentes. Sistemas
de cine en casa inteligentes. Aparatos inteligentes. Sensores para el collar del animal
doméstico. Personalizacion de la experiencia del usuario. ElI funcionamiento del
producto auténomo. Localizadores personales.

Salud: Monitoreo de las enfermedades cronicas. Mejora de la calidad en la atencion y
la calidad de vida de los pacientes. Diagndstico remoto. Pulseras conectadas. Cinturones
interactivos. Deporte y monitoreo de actividades de fitness. Etiquetas inteligentes para
farmacos. Seguimiento del uso de drogas. Los biochips. Interfaces cerebro-ordenador.

Monitoreo de los habitos alimenticios.
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5. Agricultura y medio ambiente: Medicion y control de la contaminacién del medio
ambiente (CO2, el ruido, los elementos contaminantes presentes en el ambiente).
Pronosticar cambios climaticos basados en el monitoreo de sensores inteligentes. Las
etiquetas RFID pasivas asociadas a los productos agricolas. Sensores en palets de
productos. Gestién de residuos. Célculos de Nutricién.

En la tabla 2 se pueden observar otros medios de aplicacion del Internet de las cosas.



Tabla 2.

Aplicaciones del 10T
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AREA uso

DESCRIPCION

Estacionamiento

inteligente

Salud estructural

Congestion de
CIUDADES trafico
INTELIGENTES
lluminacién

inteligente

Sistemas de

transporte inteligente

Seguimiento de la disponibilidad de lugares para el estacionamiento en la ciudad

Vigilancia y control de las vibraciones y las condiciones de los materiales de edificios, hogares, puentes y
monumentos historicos.

Los semaforos inteligentes ofrecen cambios dinamicos de las luces de semaforo en base a mediciones por
induccion del flujo del trafico en la carretera y segun la carga o el volumen se inclinan a favorecer una u
otra direccion.

La integracion del loT y la iluminacion permite aumentar la eficiencia energética y mejorar las
operaciones. Ademas, la supervision y los controles remotos permiten ajustar los niveles de iluminacion
y programando sus horarios para obtener ahorros energéticos y a su vez un uso eficiente de este recurso.
Mostrar las condiciones de las diferentes vias incluido su tr&fico, alimentando y mejorando la informacién
sobre las diferentes rutas a un mismo destino para determinar su distancia, tiempo estimado de llegada,

facilitando y mejorando los flujos vehiculares.

Aula STEM

EDUCACION

Campus conectado

Fomentar destrezas o habilidades en los estudiantes en las cuatro disciplinas (ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas) de forma que estas se entrelacen y proporcione una mejor experiencia
educativa para los alumnos y a su vez un mejor contacto con los métodos usados en el mercado laboral
para optimizar procesos.

El 10T permite recolectar informacion del mundo real que luego puede ser procesada para construir un
mundo o ambiente virtual educativo, ese modelo de aprendizaje permite que los estudiantes a partir de

situaciones reales, puedan vivir experiencias simuladas o virtuales educativas.
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2.3.3.2. Aplicacion 1oT en los modelos de produccion inteligentes. Para los ingenieros, es
importante saber como influye esta herramienta en la cotidianidad de un sistema manufacturero,
las fabricas e industrias pertenecientes a todos los sectores, deben evaluar las aplicaciones del loT,
su alcance y el beneficio que estas les trae a las mismas, para determinar si apostar o no, en el uso
de esta tecnologia colaborativa. Algunas de las aplicaciones del 10T en los procesos industriales
segun (Instituto Universitario de Tecnologia Aplicada IMF, 2018):

1. Fébrica digital o fabrica conectada: los mecanismos dispuestos para el uso del loT
permiten enviar a los socios u operarios encargados informacion operacional. Esto
permite a los ingenieros, jefes de produccion y demas gestores, tener un control en la
administracion, mediante acceso remoto a la planta, con esto se permite tener un
aprovechamiento de la automatizacion, para asi, lograr la optimizacién en los procesos
y una accesibilidad mas rapida y facil a la zona operativa.

2. Gestion de instalaciones: La implementacion del 10T, requerira el uso de sensores en
sus equipos de fabricacion, esto va a posibilitar que los equipos arrojen la “alerta” de
mantenimiento cuando ellos la requieran, la supervision de estos sensores permitira
tener un procedimiento mas oportuno, eliminando los tiempos de inactividad que se
puedan ocasionar, disminuyendo costos y aumentando la eficiencia de las operaciones.

3. Seguimiento del flujo de produccion: El seguimiento de la linea de produccion es una
de las ventajas mas significativas que ofrece esta tecnologia colaborativa a las
industrias, pues, le uso del 0T ofrece una revision completa del proceso en tiempo real,
arrojando informacién sobre el desenvolvimiento del proceso desde la recepcién hasta

el empacado de los productos finales, recomendando ajustes para disminuir los costos
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por operacion, esta inspeccion arrojara informacion acerca de los errores, los retrasos y
el punto especifico donde se ocasiona el cuello de botella, eliminando los desperdicios
en el desarrollo de las actividades, también permitira tener un control en cuanto al
producto en proceso pues ayudara a manejar el inventario.

Gestion de inventario: con la implementacion del 10T, se obtienen valoraciones realistas
del material que se dispone, del material que esta siendo procesado y del tiempo
propuesto de la llegada de nuevos materiales, esta herramienta ayuda a realizar un
seguimiento de los pedidos, proporcionando una observacion entre los canales de los
inventarios, la rotacion de los productos en los estantes y los gerentes u operarios, este
ademas realiza una notificacion de cualquier altercado a los usuarios, con esto se busca
satisfacer la demanda en su totalidad.

. Seguridad y proteccion: “La seguridad es una de las principales preocupaciones de todo
proyecto loT. Pero, al mismo tiempo, cuanto mas segura es la instalacién, mas
complejidad se anade” (Arantxa, 2018). El Big Data combinado con el 10T se puede
mejorar la confidencialidad de los datos de la fabrica, los trabajadores y los clientes. La
seguridad de los operarios también es un tema que abarca esta herramienta, pues se lleva
un control de las ausencias a corto y largo plazo, incidentes con vehiculos y dafios o
pérdidas a la propiedad durante las operaciones diarias, etc.

Control de calidad: Mediante sensores el 10T permite la recoleccién de datos de los
productos que ingresan al proceso, estos datos arrojan la cantidad en cuanto a
composicion de materias primas que ingresan, la temperatura, velocidad del proceso,

desechos producidos, etc.
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7. Optimizacion del embalaje: mediante el uso de sensores en el producto terminado, los
fabricantes pueden obtener informacion sobre los patrones de uso y el manejo de
multiples productos, estos sensores también pueden detectar el deterioro de la mercancia
durante la ruta a su destino, asi como también puede detectar el impacto del clima sobe
esta u otros factores externos que lo puedan afectar.

8. Logistica y optimizacion de la cadena de suministro: por medio del 10T, se puede
recopilar informes a los fabricantes sobre el movimiento de los productos a través de
toda la cadena de suministro, la cual es entregada a sistemas de planeacion de recursos
empresariales (ERP), este brinda automatizacion de procesos en la empresa, la
disponibilidad de informacion en tiempo real e integracion de los diferentes
departamentos en una planta.

2.3.4. Drones (UAV). La combinacion de drones en el desempefio de actividades que fomenten
el mejoramiento en la manera de aprender de los estudiantes, segin (Rios, 2018) permite
evolucionar el desempefio de carreras como la ingenieria, administracion publica, geologia,

arquitectura, salud y seguridad ocupacional, entre otras.

Este tipo de tecnologias da lugar a la solucion de diferentes problematicas, segun (Almagro-
Serrano, 2019) algunas de estas son la realizacion de mapas de sus recorridos, vigilancia de
reservas naturales, monitoreo de incendios, seguimientos ambientales, actividades de ubicacion,
etc. En la educacion, la tecnologia UAV ofrece diversos beneficios donde segun (Otero, 2019) lo
mas significativos son:

1. Motivacion en clase: realizar clases didacticas fomenta una mayor participacion de los

estudiantes, permitiendo que estos desenvuelvan sus intereses e inquietudes.
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2. Aprendizaje significativo: educacion creativa que permita que el estudiante se involucre
directamente con el problema planteado.

3. favorecimiento del pensamiento l6gico: la mayoria de estas herramientas electronicas
integran sistemas de programacion ya sea para controlar el movimiento del dron, entre
otros.

4. Fomentar el aprendizaje por proyectos y resolucion de problemas: dado a la gama de
aplicaciones que tiene esta tecnologia, permite formar profesionales con capacidades de
solucionar diversos problemas del entorno.

2.3.5. STEAM. La educacion STEAM plantea un nuevo modelo pedagdgico de ensefianza, este
se desarrolla en un ambiente mas interactivo permitiéndole al estudiante poder desarrollar sus
habilidades y destrezas, creando respuestas cientificas a diferentes problematicas por medio de un
desarrollo artistico del mismo. Estos sistemas experimentales permiten una integracion de la
tecnologia, la ciencia y el arte. Abarcando lo dicho por la Recomendacion del Parlamento Europeo
y del Consejo de la Unidn europea (2006) “hay una serie de temas que se aplican a lo largo del
marco de referencia y que intervienen en las ocho competencias clave: el pensamiento critico, la
creatividad, la capacidad de iniciativa, la resolucién de problemas, la evaluacion del riesgo, latoma

decisiones y la gestion constructiva de los sentimientos”.

la creatividad del alumno permitira que este avance en el fortalecimiento de competencias, las
cuales le serviran para desenvolverse en ambientes laborales. La educacion STEAM (Ciencia,
tecnologia, ingenieria, arte y matematicas) es una alternativa viable y confiable a la hora de
fortalecer los lazos de ensefianza-aprendizaje, pues esta metodologia de estudio, se busca capacitar
a los futuros ingenieros al eminente entorno tecnoldgico que se ven envueltos los modelos

industriales de hoy en dia.
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2.3.5.1. Metodologias activas. La implementacion de un modelo de ensefianza nuevo
requiere del quiebre de metodologias tradicionales o bancarias. Las metodologias activas proponen
situar al estudiante en el centro del proceso educativo, donde se apliquen las mejores practicas
formativas, segun (Lopez-Noguero, 2005) “son un proceso interactivo basado en la comunicacion
profesor-estudiante, estudiante-estudiante, estudiante-material didactico y estudiante-medio que
potencia la implicacion responsable de este tltimo y conlleva la satisfaccion y enriquecimiento de
docentes y estudiantes”. La aplicacién de esta metodologia plantea una transformacién de los
sistemas educativos, dandoles a los estudiantes la confianza y oportunidad de exponer sus
habilidades y capacidades para dar repuestas mediante el uso de herramientas colaborativas en
problemas planteados.
2.3.6. Educacion 4.0. Llevar a cabo la revolucion digital en los modelos de produccion que
actualmente poseen las fabricas requieren de un talento 4.0, donde mas que la sustitucion
intervenga la incorporacion del humano en los procesos industriales, cambiando en las
universidades el “ship” cultural, empezando a aplicar modelos de ensefianza-aprendizaje propios

de las exigencias sociales, econdmicas y tecnologicas que trae consigo el mercado laboral.

Segun (Flores Alanis, A.A., Rodriguez Hernandez, J.M., y Chavez Gonzalez, G., 2019) “La
tecnologia debe verse como una herramienta que apoya el proceso de ensefianza-aprendizaje.” Y
asi mismo “el uso de la tecnologia puede aprovecharse para desarrollar habilidades blandas, tales
como el aprendizaje colaborativo, trabajo en equipo, la comunicacidn, la creatividad y la toma de
decisiones, entre otras.”

(Ranz, 2016) Plantea tres caracteristicas del aprendizaje 4.0
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[Aprendizaje Flexible

eCada alumno posee habilidades y necesidades diferentes a la hora de aprender

{Aprendizaje personalizado

eCada estudiante tiene su ritmo propio a la hora de aprender, este no depende ni de la edad ni de
la asignatura

Ve

LAprendizaje digital con feedback

eAplicar las TIC'S-Learning Analytics

Figura 7 Caracteristicas de la Educacion 4.0

inspirado en: (Ranz, 2016)

2.4. Marco Conceptual

Aprendizaje colaborativo. Segun (Calzadilla, 2002) “El aprendizaje colaborativo, es otro de los
postulados constructivistas que parte de concebir a la educacion como proceso de socio
construccion que permite conocer las diferentes perspectivas para abordar un determinado
problema, desarrollar tolerancia en torno a la diversidad y pericia para reelaborar una alternativa
conjunta.”

(Brito R., 2006) sefiala que el aprendizaje colaborativo “busca definir y potenciar las
capacidades de cada persona, lo que permite un trabajo de conspiracion participativa en proyectos
comunes; asimismo permite el logro de objetivos cualitativamente mas ricos en contenidos ya que
se conocen diferentes temas y se adquiere nueva informacion, pues se reunen propuestas y
soluciones de varias personas.”

Programacién. Segun (Conceptodefinicion.de, 2019) la programacidn constituye al proceso de
disefiar, codificar, limpiar y proteger el codigo fuente de programas computacionales. Asi mismo,
describen que el objetivo principal de este proceso es el de “crear un software, que después sera

ejecutado de manera directa por el hardware de la computadora, o a través de otro programa.”


https://conceptodefinicion.de/fuente/
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(YYéfiez, 2013-2014) defini6 la programacion como una secuencia de instrucciones que tiene
que seguir una computadora con el fin de dar solucién a un problema.

La programacion comprende un lenguaje Unico, el cual fue definido por Wilson (1993, p.75)

Como un idioma artificial el cual fue disefiado para expresar computaciones que solo pueden
ser seguidas Ginicamente por maquinas como computadoras. Con la programacion se puede llevar
al cabo la creacién de programas que expresen algoritmos, comportamientos fisicos o l6gicos,

Tecnologias Colaborativas. Segun (Innted, 2019) “Las tecnologias colaborativas permiten el
intercambio de la informacion necesaria entre distintas organizaciones, personas 0
departamentos.”, la misma fuente afirma que el uso de esta también contribuye a un aprendizaje
colaborativo, puesto que, la implementacion de las TIC’s aporta a un crecimiento alumno-profesor
cuando estas se enfocan en el aprendizaje pedagdgico, pues se puede obtener un pensamiento
critico, un intercambio de informacion , datos, ademas de una flexibilidad en la educacion.

Virtualizacion. “El concepto de virtualizacion nace con la idea de mejorar la utilizacion de
recursos tecnolégicos mediante una agrupacion comun de éstos y que se pueden llegar compartir
con cualquier persona en el mundo. Estos recursos tecnolégicos podrian incluir los servidores,
servicios de almacenamiento y trabajo en redes como la Internet.” (Arias Chaves, 2008)

Segun (Velazquez, 2009) la virtualizaciéon “hace que un recurso fisico, como un servidor, un
sistema operativo o un dispositivo de almacenamiento, aparezca como si fuera varios recursos
l6gicos a la vez, o que varios recursos fisicos, como servidores o dispositivos de almacenamiento,
aparezcan como un unico recurso logico”

2.5. Marco Legal

Para la determinacion de las normas legales vigentes que se involucran en la creacion de un

aula STEAM, se contemplaran los siguientes decretos:
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1. Ley 1286 de Enero 23 de 2009: en este articulo se propone que “promover la calidad de
la educacion, en los niveles de media, técnica y superior para estimular la participacion
y desarrollo una nueva generacion de investigadores, emprendedores, desarrolladores
tecnoldgicos e innovadores, es una de las bases para la consolidacién de una politica de
Estado en ciencia, tecnologia y sociedad.” Explicado en el informe de (Maria Fernanda
Campo Saavedra, Roxana Segovia de Cabrales, Patricia del Pilar Martinez Barrios,

Hector Jaime Renddn Osorio, Gina Graciela Calder6n Rodriguez, 2013)

3. Disefio Metodoldgico

3.1. Tipo de Investigacion

El tipo de metodologia llevada a cabo para la realizacion del proyecto es descriptiva y
proyectiva, por lo cual se expresa de una exploracion o primer acercamiento que permite que
investigaciones posteriores puedan dirigirse a un analisis de la tematica tratada para luego proceder
a la generacion de hipotesis a partir de hechos observados mediante la induccion, generando teorias
que a su vez deberan ser comprobadas y falseadas mediante la experimentacion.

Segun (Bernal, 2010) en las investigaciones de tipo descriptivo “se muestran, narran, resefian 0
identifican hechos, situaciones, rasgos, caracteristicas de un objeto de estudio, o se disefian
productos, modelos, prototipos, guias, etcétera, pero no se dan explicaciones o razones de las
situaciones, los hechos, los fenomenos, etcétera.” Ademas, el mismo autor afirma que esta
metodologia abarca las entrevistas, las encuestas y la observacion directa. Asi mismo, el Aula
STEAM propone la solucion de diversos problemas del entorno industrial real buscando

alternativas académicas y tecnologicas.
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3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacién. La poblacion objeto de estudio estd definida por los planes de estudios
académicos de ingenieria ofertados por la Universidad Francisco de Paula Santander

pertenecientes a la facultad de ingenieria. Ver anexo 1.

3.2.2. Muestra. La muestra para el estudio es igual a la oferta académica de los cursos del
programa de ingenieria industrial perteneciente a la facultad de ingenieria de la Universidad

Francisco de Paula Santander.

3.3. Instrumentos o técnicas para la recoleccion de informacion
3.3.1. Fuentes primarias. Las fuentes primarias son todas aquellas que permiten un contacto
directo con la informacion que se requiere, esta viene dada por la informacion directa obtenida por
los autores del proyecto, directores plan de estudio, decano facultad de ingenieria, vicerrectoria
académica y oficina de planeacion. En este caso se utilizara la técnica de observacion participante
que segun (Marshall y Rossman, 1989) definen la observacion como "la descripcion sistematica
de eventos, comportamientos y artefactos en el escenario social elegido para ser estudiado™. Asi
mismo, se realizara la aplicacion de una encuesta que permita obtener los enfoques investigativos

de los semilleros pertenecientes a la Universidad Francisco de Paula Santander.
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3.3.2. Fuentes secundarias. Las fuentes secundarias tienen como principio recopilar, resumir y
reorganizar informacion contenida en las fuentes primarias. Fueron creadas para facilitar el
proceso de consulta, agilizando el acceso un mayor nimero de fuentes en un menor
tiempo (Repplinger, 2017). En el presente se encuentran citaciones de libros, revistas cientificas,
documentos originales u oficiales de instituciones publicas, informes, etc. Para el desarrollo de la
teméatica de la investigacion la participacién de las fuentes secundarias permite un mayor
conocimiento y apropiacion para tratar los temas de la investigacion y poder llegar a posibles
conclusiones, ya que se utilizaron trabajos de grado o tesis de maestria, investigaciones y articulos
de revistas cientificas o educativas, estas fuentes generalmente no han sido manipuladas por otros

autores.

3.4. Andlisis de la Informacion

La informacion obtenida por medio de los canales de obtencion de datos mencionados se
procesara por medio de herramientas que permitan ordenarlos y representarlos de una forma
didactica y apropiada para su entendimiento y apropiacion, para esto se realizaran elaboraciones

de resimenes y se emplearon herramientas estadisticas.

4. Diagnostico del cambio educativo
En el siguiente capitulo se explica la estructura de la herramienta estadistica utilizada para la
recoleccion de datos, asi mismo se realiza la lectura y el analisis de los resultados obtenidos de su
aplicacion.
4.1. Descripcion general de la encuesta
Para poder cuantificar la percepcion de la comunidad universitaria referente a las metodologias
actuales y la necesidad de implementar nuevas herramientas de apoyo en las practicas académicas

se procedio a crear un formulario (encuesta) a través de Google Forms.
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Con el objeto de diferenciar la posicion de los estudiantes y los docentes frente a corrientes
educativas modernas, la estructura de la encuesta realizada se estableci6 de la siguiente manera:

e Informacién del programa académico de donde procedia el autor

e Finalidad de la encuesta para la investigacion en curso

e Informacion introductoria al modelo STEAM

e Parte I: Informacidn general

e Parte Il: Comunidad docente

Parte 11l: Comunidad estudiantil

Los escenarios iniciales tenian el propdsito de informar primeramente sobre el proyecto y
relacionar al encuestado sobre el concepto STEAM dentro del ambiente educativo. Las preguntas
realizadas se dividian en tres partes, donde, la primera correspondia a la informacion general del
encuestado, la segunda se dirigia Unicamente a la comunidad de docentes y la tercera a la

comunidad estudiantil. (Figura 8)

Parte | Parte 11l

Informacién / Parte Il \A

general de Comunidad
los Estudiantil
encuestados

Comunidad
Docente

Figura 8 Partes de la encuesta realizada

La parte | estuvo constituida por cinco (5) preguntas que tenian la finalidad de aportar
generalidades sobre los estudiantes y docentes, estas preguntas fueron iguales para ambas partes y

cada una se defini6 con carécter obligatorio, una vez diligenciadas las preguntas se ajustaban segun
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a la comunidad a la que pertenecia cada encuestado. Esta primera parte se representa en la Figura

Objetivo

9.

Aportar

informacién

general del

encuestado

Preguntas realizadas:
v
f N\
Nombres y Apellidos

\ l J
e 3

Correo institucional

k J
v

s N

Facultad

J
|

( Plan de estudios ]
v

[gA que comunidad universitaria pertenece?]

Figura 9 Parte | de la encuesta: Informacion general del encuestado

La encuesta se aplico a la comunidad universitaria del programa de Ingenieria Industrial de la
U.F.P.S. en su cede central, los medios de comunicacion usados para distribuir la encuesta fue el
correo institucional del programa y los grupos académicos de WhatsApp.

Con el desarrollo de estas preguntas iniciales se caracterizo el area de desempefio de cada
encuestado, se obtuvieron un total de 120 respuestas donde se reconocid que el 13,3% pertenecia
a la comunidad de docentes y el 86,7% a la comunidad estudiantil, esto refleja un total de 16
docentes y 104 estudiantes, la gran diferencia de estos porcentajes radica en que la cantidad de
estudiantes que contiene el programa supera por gran diferencia a la cantidad de docentes, lo cual

es convincente.
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Una vez diferenciada la comunidad, cada participante continuaba diligenciando la encuesta
seguin su rol, ya sea de docente o de estudiante.
4.2. Comunidad Docentes

La parte 1l de la encuesta estaba dirigida Unicamente a la comunidad de docentes, esta
contenia un total de 14 preguntas y su estructura estaba compuesta por dos partes, la primera
consistia en poder caracterizar a los docentes encuestados en cuanto a la participacion en
talleres de investigacion, ya sean semilleros o demas, con el objetivo de reconocer su
contribucion en el desarrollo de estas actividades académicas, siendo espacios donde la
mayoria de las veces los docentes son los entes principales para la transferencia de
conocimiento.

La segunda parte que se considerd para la percepcion de los docentes esta ligada a la
implementacion o el desarrollo de una metodologia STEAM en las aulas, esta se ejercio con la
finalidad de identificar el conocimiento que se tiene acerca de su integracion en los canales de
ensefianza-aprendizaje y en los diferentes cursos educativos ofertados. Las preguntas aplicadas

a los docentes y su estructura se reflejan en la Figura 10.
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S—

;Conoce como se hace
intermediacién de la
ensefianza-aprendizaje a través
de aulas STEAM?

;Cree usted pertinente emplear
aulas STEAM en el desarrollo de
las actividades de clase?

Si la UFPS, desarrollara un aula
STEAM, ;Usted la utilizaria?

;Cuales componentes del aula
STEAM usted podria emplear
en el desarrollo de sus cursos?

Si utilizara el aula STEAM-UFPS
¢Para qué labores serian?

En caso de utilizar el aula
STEAM para labores
académicas ;Con que
estrategias cree usted que serfa
mas significativo la apropiacién
del conocimiento?

;Cual cree que seria el impacto
mas relevante de tener un aula
STEAM en la UFPS?

_—

Comentarios y aportes a la
investigacion

Figura 10 distribucion de las preguntas aplicadas a los docentes
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4.2.1. Caracterizacion de docentes encuestados

La caracterizacion de los docentes se desarrolld con el planteamiento de 6 preguntas,
surtidas entre respuestas de opcion multiple con una Unica respuesta (Si o No) o respuestas
abiertas, para efectuar la caracterizacion solo se tomaron los resultados de las preguntas que
contribuyen a la participacion de cada docente en el desarrollo académico de actividades
investigativas.

En primer lugar, se procedié a consultar sobre la participacion que tiene cada docente en
los procesos investigativos que se llevan a cabo en la universidad, ya sean semilleros o grupos
de investigacion, en los resultados obtenidos se reflejo que el 50% de los docentes esta
involucrado en los mismos y posteriormente el 60% desarrolla actividades que involucran

investigaciones aplicadas (Figura 11)

Participacion en semilleros y/o (Desarrolla investigacién aplicada?
grupos de investigacion

Figura 11 Participacion en actividades de Investigacion — Docentes

Estos resultados se pueden clasificar como preocupantes, ya que, los docentes son los
encargados de impulsar los grupos de investigacion y al no tener la participacion en los mismos,
estos grupos pueden tender a desaparecer. El proposito de la creacion del Aula STEAM es motivar

a una cultura investigativa y dinamica, donde tanto los estudiantes como los docentes, se puedan
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apoyar para trabajar sobre temas poco convencionales o para mejorar las metodologias actuales,
medidas necesarias para fortalecer la calidad educativa.

4.2.2. Percepcion de las metodologias STEAM

Para determinar la percepcion que tenian los docentes en cuanto a la posibilidad de implementar
un aula STEAM en la UFPS se plantearon 8 preguntas, surtidas entre respuestas con opcién
multiple o respuestas abiertas, la finalidad de esta sesion era poder visualizar y percibir la opinién
y el conocimiento que portan los docentes sobre la implementacién de metodologias STEAM en
las clases, de igual forma conocer el uso que posiblemente les darian a estas aulas para mejorar
sus meétodos de ensefianza, dentro del anélisis solo se tuvieron en cuenta aquellos resultados que
permitan identificar el conocimiento, el uso y el alcance que ellos denotan de este cambio
educativo.

Inicialmente se resalta si los docentes cuentan con el conocimiento de realizar la hace
intermediacion de la ensefianza-aprendizaje a través de aulas STEAM, lo que significa la conexion
de esta en el programa académico actual ofrecido, a lo que se obtuvo que el 50% de los encuestados
contaba con el conocimiento necesario para desarrollar esta integracion, a pesar de que la
educacion STEAM se viene desarrollando desde hace muchos afios, aun se desconoce en gran
parte lo que esta puede lograr en las IES y esto se refleja en los resultados obtenidos, frente a este
se indica que se deben emplear herramientas y mecanismos de capacitacion al docente, ya que, el
50% faltante remite no contar con estos saberes de actualizacion metodolégica.

Frente al rol que se desemperiaria frente a la posibilidad de implementar un aula STEAM en la
UFPS vy la postura frente al uso de esta, los docentes expresaron un apoyo del 100%, notablemente
se resalta el respaldo a la utilidad y a la necesidad de implementar nuevas metodologias que

impulsen modalidades de estudio diferentes para acrecentar la participacién de estudiantes y



53

fomentar una cultura de investigacién activa dentro de las aulas de clase, apoyadas con
herramientas innovadoras que se acoplen a los cambios tecnoldgicos que cumplan con los
requerimientos actuales de la industria para hacer de sus clases, experiencias enriquecedoras y
efectivas en el vinculo de ensefianza-aprendizaje.

Para complementar la gran utilidad que representa la metodologia STEAM, se procede a
consultar en que labores especificas se podrian desempefiar con el uso de esta y que estrategias
especificas referente a dictar una clase seria mas significativas para la apropiacion del

conocimiento en los estudiantes (Figura 12).

Si utilizara el aula STEAM-UFPS ;Para qué labores serian? (Con que estrategias cree usted que seria mds significativo
la apropiacion del conocimiento?

= Academicas = Laboratorios
. 30% Estudios de Caso
Investigativas

Practicas de Campo

0%

[ i . L
Consultoria = Guias Investigativas

50% o
Asesoria = Ensayos Cientificos

academica = Articulos Cientificos

Figura 12 Labores y estrategias para aplicar con STEAM

La inclusion de la metodologia ligada a herramientas colaborativas permiten un sinfin de usos
y estrategias pedagdgicas dentro del ambiente educativo, para el caso de los docentes del programa,
el uso principal del aula STEAM recae en labores académicas, siendo el 50% de los docentes
encuestados quienes eligieron esta alternativa, asi mismo se resalta que el 30% impulsarian labores
investigativas y el 20% se apoyarian para realizar asesorias académicas, en cuanto a las estrategias
que utilizarian, el 50% de los docentes encuestados encuentran la gran oportunidad de basarse en
estudios de casos para reforzar sus practicas académicas, el 30% lo destinaria a practicas de campo

y el 20% en actividades de laboratorios.
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Contemplada la importancia y la utilidad que se tendrian de emplear las técnicas STEAM dentro
del aula, cabe recalcar que la implementacion del aula permite maltiples actividades de integracién
académica entre las diferentes carreras que oferta la facultad de ingenieria, asi como el desarrollo
de una gran variedad de trabajos investigativos, para finalizar la percepcién de los docentes se
procede a preguntar cudl seria el &rea que tendria mayor impacto dentro de la universidad con la
implementacion de un proyecto de aula que se acoja a nuevas tecnologias colaborativas (Figura

13).

= Academico
Investigativo
Economico

= Social

= Ambiental

Figura 13 El impacto mas relevante en la UFPS con la implementacion del Aula STEAM

Dentro de los resultados obtenidos, los docentes remiten que el mayor impacto se veria reflejado
a nivel académico, obteniendo esta opcion el 60% de los votos y el 40% se destina al nivel
investigativo, la idea principal de implementar el aula es promover mejores técnicas de ensefianza-
aprendizaje, el resultado indica exactamente el principio de la investigacion que recae en el poder
impactar los curriculos actuales con metodologias que permitan explorar, participar y transformar
las practicas educativas convencionales, con el fin de aportar crecimiento profesional a los

estudiantes y aumentar las tasas del nivel de calidad en la academia.
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4.3. Comunidad Estudiantil

La parte Il de la encuesta estaba dirigida Unicamente a la comunidad compuesta por los
estudiantes del programa de ingenieria industrial, contenia un total de 10 preguntas con respuestas
de opcion multiple, la estructura de las preguntas planteadas se dividia en dos partes, la primera
consistia en poder caracterizar a los estudiantes encuestados en cuanto al semestre que cursaban
para poder determinar qué tan veridicos podrian ser los resultados en cuanto a los estudiantes con
mayor recorrido en la universidad.

La segunda parte constituia a la percepcion que los estudiantes tienen acerca las metodologias
actuales impuestas por la universidad y la necesidad de realizar précticas experimentales en
laboratorios virtuales en el desarrollo de los diferentes cursos de la carrera, asi mismo, se contenia
la percepcion al cambio de procederes educativos y la relacion con los conceptos STEAM e
Industria 4.0. La estructura de las preguntas y el contenido aplicado a los estudiantes se puede

visualizar en la Figura 14.
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;Considera usted que las metodologias de
ensefianza de la UFPS son adecuadas para
abarcar todos los cambios sociales, econdmicos
y tecnolégicos que se presentan hoy en dia?

;Considera que es necesario re plantear los
curriculos educativos impuestos en la UFPS
para mejorar la gestion del conocimiento?

—

;Tiene conocimiento de los alcances que abarca
la industria 4.0 en torno a la metodologia
educativa?

—>

(En el transcurso de su carrera profesional ha
sentido la necesidad de implementar un
labaratorio virtual que expanda la posibilidad
de tratar los temas aprendidos en las aulas y la
posibilidad de abarcar investigaciones
aplicadas?

;Tiene conocimiento de la implicacién que tiene
el AULA STEAM en las IES?

—»

;Considera que la implementacién de las
tecnologias en la metodologia educativa
favorece el proceso de ensefanza-aprendizaje?

—»

En el caso de implementar un AULA STEAM en
la UFPS, ;Cudles serian los usos que le darfa?

;Considera necesaria la implementacién de un
AULA STEAM en la UFPS?

Comentarios y aportes para el desarrollo de la
presente investigacion

Figura 14 distribucion de las preguntas aplicadas a los estudiantes
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4.3.1. Caracterizacion de estudiantes encuestados

Para caracterizar a los estudiantes se plante6 una Unica pregunta, esta consistia en determinar
en qué nivel de su carrera se encontraba actualmente, esta parte de la encuesta aportaba la
informacidn necesaria para identificar la critica de los estudiantes que han tenido una mayor o
menor participacién del desempefio metodoldgico de los curriculos actuales impuestos en la UFPS,
por cual se estimd que un estudiante de un semestre avanzado puede contar con mas conocimientos
y experiencias sobre las maneras de realizar las clases y de llevar a cabo los laboratorios, estos

resultados se visualizan en la Figura 15

¢Qué semestre cursa actualmente?

= Primero
= Segundo

13.6%
= Tercero
A = Cuarto

= Quinto

Sexto
= Séptimo
= Octavo
= Noveno

Décimo

Figura 15 Participacion de la Comunidad estudiantil Respecto al semestre

La mayor participacion se obtuvo de estudiantes que ya han cursado mas del 50% de su carrera,
donde el 40.9% pertenece a los estudiantes de decimo semestre, esto favorece al proceso de
obtencidn de calificacion de la percepcion, puesto que, estos estudiantes tienen mas conocimiento
del funcionamiento operativo académico que se lleva a cabo en la universidad, asi mismo, conoce
en su totalidad el pensum o curriculo manejado en el mismo, el 20.5% de la participacién se ve
reflejada en los estudiantes de octavo semestre, 13.6% a los estudiantes de sexto, 13.6% a los

estudiantes del séptimo y el 11.4% a los estudiantes de noveno semestre. La lectura del resultado
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puede reflejar que son los estudiantes que ya llevan mas de 5 semestres en la universidad los que
detectan las falencias y las debilidades del sistema.

4.3.2. Percepcion de las metodologias actuales y el cambio metddico

Para cuantificar la percepcion de la conformidad de las metodologias actuales y la relacion del
estudiante con los nuevos métodos educativos empleados globalmente, se plantearon 9 preguntas,
donde 8 primeras tenian una opcién mualtiple con una Unica respuesta y la Ultima era una pregunta
abierta de comentarios acerca del proyecto, en el analisis de estos resultados solo se tomaron en
cuenta aquellas preguntas en donde su respuesta permita identificar la finalidad anteriormente
dicha.

Para evaluar las metodologias actuales utilizadas en el programa y determinar si es necesario
un cambio en las mismas, se expusieron dos preguntas que involucraban la opinion del estudiante
en el proceder metodico de los cursos que ha realizado y la accién a tomar en cuanto a la

replantacion de curriculos, las repuestas se reflejan en la Figura 16

¢ Considera usted que las metodologias de ensefianza de la (Considera que es necesario re plantear los curriculos
UFPS son adecuadas para abarcar todos los cambios educativos impuestos en la UFPS para mejorar la gestion del
sociales, economicos y tecnologicos que se presentan hoy en conocimiento?

dia?

2,3%

= Si = Si

70,5%

Figura 16 Percepcion actual de las metodologias — Estudiantes

Como resultados se obtuvieron que mas del 50% de los estudiantes no consideran que las
metodologias llevadas actualmente satisfagan los requerimientos de los cambios actuales

tecnoldgicos, sociales y econdmicos, arrojando que un 70,5% no apoya las mismas, el resultado se
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podria representar como inconformidad ante las practicas metddicas actuales, incurriendo asi a la
necesidad de un cambio, que se refleja en los resultados de proceder a preguntar si existe la
necesidad de replantear los curriculos educativos para mejorar la transferencia de conocimiento
realizada en las aulas, donde el 97,7% de los encuestados si lo considera necesario, en la relacion
de estas dos preguntas se puede aprecias que aunque algunos estudiantes consideren que las
metodologias actuales si son adecuadas, considera asi mismo que es necesario replantearlas para
una mejora educativa en la adquisicién del conocimiento, se reconoce como conveniente el
seguimiento y la evaluacion de estos modelos de ensefianza-aprendizaje que se llevan en la
actualidad.

Continuando con la relacién del estudiante con los conceptos STEAM o Industria 4.0 se pudo
apreciar un gran desconocimiento de las mismas, en cuanto a las ventajas que estas brindan en los
ambientes educativos puesto que en la indagacion por ambos conceptos mas del 50% de los

encuestados no cuenta con el conocimiento de estas tematicas (Figura 17)

;Tiene conocimiento de la implicacion que tiene el AULA ; Tiene conocimiento de los alcances que abarca la industria
STEAM en las IES? 4.0 en torno a la metodologia educativa?

15,9%

s
68,2%
84,1%

= Si

Figura 17 Conocimiento STEAM - Industria 4.0

Respecto a la implementacién de una metodologia educativa que abarque los conceptos de
industria 4.0 — STEAM, es importante que ambas partes involucradas (docentes y estudiantes)
tengan conocimiento de que alcances y objetivos presenta la metodologia educativa con practicas

dinamicas y participativas ambientadas en la cuarta revolucion industrial, el objetivo de esta
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pregunta es indagar si los estudiantes presentan conocimiento o no de esta corriente y sus
implicaciones en los ambientes educativos.

Para el 84.1% de los estudiantes encuestados la implicacion de la educacion STEAM en las
instituciones de educacion superior es desconocida, porcentaje que abarca mas de la mitad de los
encuestados, por otra parte, el 15.9% de los mismos afirma tener el conocimiento de este modelo
de aula interactiva. Los acoplamientos de nuevas metodologias deben conllevar talleres
explicativos y capacitaciones que hagan ameno el cambio, para entender y poder utilizarlo, por
otro lado, el 68.2% de los estudiantes respondieron que no tienen conocimiento alguna de estos
alcances y el 31.8% manifiesta que si.

En cuanto a la virtualidad y al desarrollo de la implementacién de tecnologias como apoyo de
algunos temas tratados en clase se pudo apreciar que existe gran interés, a pesar de que la mayoria
de los estudiantes no cuentan con el conocimiento de la metodologia educativa ambientada a la
industria 4.0, ellos manifiestas que el en transcurso de su carrera si les fue necesario el uso de
laboratorios virtuales para tratar temas tratados en el aula o investigaciones aplicadas como
trabajos de grado o proyectos investigativos desarrollados en los diferentes semilleros y grupos

investigativos. (Figura 18)

;S1nt16 la necesidad de implementar un laboratorio virtual que expanda la ;Considera que la implementacién de las tecnologias en la metodologia educativa
postbihdad de tratar los temas aprendidos en las aulas v la posibilidad de abarcar favorece el proceso de ensefianza-aprendizaje?
investigaciones aplicadas?

4,5% 2,3%

= Si
No

= Si

Figura 18 Uso de la tecnologia en las aulas de clase — Estudiantes
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Actualmente, el avance tecnoldégico abarca multiples beneficios en los estudiantes como
mejorar la creatividad y la capacidad de razonamiento como también la oportunidad de manipular
y realizar un aprendizaje participativo e interactivo donde el estudiante pueda plantear un modelo
de industria que pueda ser dirigido por él mismo, segun la encuesta realizada el 97.7% de los
estudiantes afirma que la implementacion de las tecnologias favorecen el proceso de ensefianza-
aprendizaje, asi mismo, el 95,5% manifestd que durante el transcurso de su carrera sintié o ha
sentido la necesidad de implementar aulas inteligentes como apoyo educativo, este resultado
refleja el interés de emplear herramientas tecnoldgicas que permitan crear nuevos modelos
industriales que se ajusten a los avances modernos que implican la implementacion del 10T, la
realidad virtual, los drones, entre otros.

Determinada la eminente de necesidad de recurrir a nuevas practicas metodoldgicas que
involucren tecnologia, se finalizd la encuesta preguntando cuales serian los usos principales para

los estudiantes, a lo que se ofrecieron 5 alternativas de respuesta (Figura 19)

En el caso de implementar un AULA STEAM en la UFPS,
¢ Cuéles serian los usos que le daria?

9.1% 9.1% Proyecto de Grado
A%

‘ 15.9%

Figura 19 Areas de interés en el uso del Aula STEAM

Fortalecer temas
tratados en el aula

= Proyectos de
Investigacion

= Simulacién de Caso

= Curiosidad Cientifica



62

A los estudiantes la implementacion de un Aula STEAM les figura diferentes usos, entre estos
los estudiantes resaltaron los siguientes: el 40.9% optan por la oportunidad de realizar proyectos
de investigacion, el 25% para fortalecer los temas tratados en clase, el 15.9% para investigaciones
de proyectos de grados, el 9.1% para simulaciones de caso y el 9.1% para curiosidad cientifica.

Concluyendo la obtencidn de resultados, se pudo detectar que la comunidad universitaria no
cuenta con curriculos determinados a apoyar los procesos investigativos, expresando una escases
de infraestructura para realizar ciertos proyectos aplicados, la comunidad docente presenta una
debilidad en la participacidn de lineas investigativas o semilleros de investigacion, la relacion
docente-estudiante se fortalece mediante las buenas préacticas pedagdgicas, al no contar con estas
se puede ver un desinterés estudiantil y un proceso de ensefianza-aprendizaje debil e inefectivo.

El uso de las tecnologias en las aulas universitarias tienen la finalidad de implementar modelos
didacticos, interactivos y participativos, que permitan que el estudiante se afiance en un tema
especifico y que se permita integrar en la solucion que se esta planteando, esta metodologia permite
que el estudiante se sumerja a practicas de autoconocimiento, explorando asi sus capacidades y
habilidades y arrojando respuestas cientificas y plantedndolas mediante herramientas de apoyo
tecnoldgico educativo.

Los beneficios de la implementacion del aula STEAM en las IES se reflejan principalmente en
la efectiva transferencia de conocimiento que puedan obtener los estudiantes mediante la
terminacion de su pensum académico permitiendo también incrementar los indices de calidad de
la universidad, dirigiendo sus esfuerzos a metodologias practicas e integrales que permitan que un
estudiante pueda reaccionar a distintas variaciones o enfoques que presentan los modelos
industriales al cual se exponen por la llegada de la industria 4.0 en el mercado laboral actual de

cualquier empresa de produccion o servicios, ya sea nacional o internacional.
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Para la interpretacion de la propuesta se contemplan los campos relacionados en la figura 20

que integran la disponibilidad actual de recursos con la infraestructura y metodologia requerida

para ejercer una buena practica del Aula STEAM.

Cantidad de docentes en

la facultad de ingenieria

Tipo de vinculacion

Niveles de
Preparacion

Laboratorios disponibles
en la facultad

Gestion Docentes

—

Laboratorios y talleres

Infraestructura y
tecnologia

Disponibilidad
de recursos

Propuesta Aula
STEAM

Servicio educativo
y organizacional

Modulos del Aula

Herramientas necesarias
en cada modulo

Plano general

Modulos de servicios

Disefio y guia de
actividades académicas

Figura 20 Propuesta de aula STEAM

5.1. Disponibilidad de recursos

Portafolio de materias y
experiencias

Para plantar la propuesta de un laboratorio que evoque las tecnologias pertenecientes a la

industria 4.0 y las metodologias participativas STEAM, se evaluara en primera instancia los

recursos disponibles de la Universidad en cuanto a infraestructura (laboratorios y talleres), gestion

docente y la conectividad de aulas, esto con el fin de, dar un buen uso a los espacios aptos para el

proyecto. Para la realizacion del Aula STEAM la universidad Francisco de Paula Santander

(UFPS) cuenta con los siguientes recursos:

5.1.1. Gestién Docente

Segun (Salguero, 2008) “La gestion docente y los espacios organizacionales en las

universidades se integran para posibilitar condiciones que permitan la combinacion de factores
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humanos e institucionales dirigidas a fortalecer su accion formativa y cultural”. Las metodologias
activas de ensefianza-aprendizaje que se obtienen de implementar ambientes tecnoldgicos y
disciplinas técnicas-cientificas en las aulas requieren de un perfil docente apto, que permita el buen
manejo de recursos y la aplicacion de los métodos adecuadas para cada para contextualizar y
acondicionar intelectualmente a cada estudiante en el desarrollo de una asignatura o trabajo de
campo. Teniendo en cuenta que, la aplicacion del laboratorio favorece mayoritariamente a la
facultad de ingenieria de la universidad, se realizara un analisis de los docentes pertenecientes a la
misma.

Dado que la investigacion en curso esté enfocada en los planes de estudio con los que cuenta la
facultad de ingenieria, se procede a realizar un seguimiento en cuando a la gestién docentes que
se tiene hasta la fecha, por lo cual se planteo la relacion que dependencia, nivel escolar y tipo de
vinculacion, es importante saber con cuantos docentes se cuenta, ya que, para llevar a cabo una
metodologia exitosa en el aula STEAM es indispensable contar con capital humano que se acople,
integre y plantee las mejores préacticas de desarrollo de clases. Segun (Oficina R.R.H.H. UFPS,
2021) la facultad de ingenieria cuenta con un total de 266 docentes. La relacion de docentes de
acuerdo a su modalidad de vinculacion es la siguiente:

a. DP: Docente de Planta
b. DC: Docente de Catedra

c. DO: Docente Ocasional

Tabla 1 Relacion de la Gestion Docente

GESTION DOCENTES EN LA FACULTAD DE INGENIERIA

TIPO DE
NIVEL TOTAL
VINCULACION
DEPENDENCIA ESCOLAR
DC DO | DP
Doctorado 1 1 4 6
DPTO DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA -
Maestria 16 1 5 22
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Especializacién 8 1
Universitaria 2 1
Doctorado 1 2
Maestria 7 6 14
DPTO DE PROCESOS INDUSTRIALES Especializacidn 8 9
Universitaria 1 1
Tecnologia 1 1
DPTO DE HIDRAULICA, FLUIDOS Y TERMICAS Doctorado 1 1
Doctorado 1 3
DPTO DE CONSTRUCCIONES CIVILES, VIAS, Maestria 11 1 14
TRANSPORTES, HIDRAULICA Y FLUIDOS Especializacion | 33 3 36
Universitaria 1
Maestria 5 6
DPTO DE GEOTECNIA'Y MINERIA Especializacidn 9 2 8 19
Universitaria 1
Doctorado 3
DPTO DE DISENO MECANICO, MATERIALES, PROCESOS Y Maestria 7 2 17
TERMICAS Universitaria 2 3
Tecnologia 1
Doctorado 1 3 4
DPTO DE SISTEMAS E INFORMATICA Méeétria. ; > 1 21
Especializacién 8
Universitaria 2 1
Doctorado 1 4
Maestria 10 1 2 13
DPTO DE QUIMICA .
Especializacién 8 8
Universitaria
Doctorado 3
DPTO DE FISICA MaTes.tria. ; = 14
Especializacién | 11 11
Universitaria 1 1
TOTAL GENERAL DOCENTES 180 | 16 | 70 266

A partir de lo anterior y teniendo en cuenta la muestra del proyecto, se presenta la gestion

docente en la dependencia de procesos industriales (Programa de Ingenieria Industrial). Ver la

tabla 2
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Tabla 2 Relacién de la Gestion Docente del Programa de Ingenieria industrial

NIVEL ESCOLAR DC | DO | DP | TOTAL

Doctorado 1 3

Maestria 7 1 14

DPTO DE PROCESOS INDUSTRIALES —

Especializaciéon 8 1 9

Universitaria 1 1

Tecnologia 1 1

TOTAL DE DOCENTES EN EL PROGRAMA DE ING INDUSTRIAL 28

La anterior relacion de representa en la Figura 21

Tecnologica

Universitaria

S
[+
©°
A
w Especializacion
3 ——————————————————————
2
Z

Maestria -

Doctorado

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Doctorado Maestria Especializacion Universitaria Tecnologica

wmDP 2 6
mDO 1
mDC 1 7 8 1 1

Figura 21 Relacién de la gestion docente en el programa de ingenieria industrial

El plan de estudios de ingenieria industrial cuenta con 28 docentes, 8 docentes de planta, 2
docentes ocasionales y 18 docentes de catedra.

5.1.2. Laboratoriosy talleres

Los laboratorios disponibles son pertenecientes a la facultad de ingenieria, algunos

especializados en determinadas asignaturas, pero todos amoblados con tecnologia de vanguardia
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necesaria para realizar las practicas definidas por los docentes. Los laboratorios disponibles son

los siguientes:

Tabla 3 Laboratorios y talleres de la facultad de ingenieria

N° Laboratorios de la Facultad de Ingenieria

Laboratorio de Electricidad y Electrénica

Laboratorio de Maquinas Eléctricas

Laboratorio de Transferencia de Calor

Laboratorio de Metalografia

Laboratorio de Fotogrametria

Laboratorio de Concretos

Laboratorio de Topografia

Laboratorio de Hidraulica

OO N[fOODJO DWW |IN|F

Laboratorio de Sistemas e Informatica

[y
o

Laboratorio de Suelos y Pavimentos

Laboratorio de Resistencia de Materiales

[EEN
[EEN

AN
N

Laboratorio de Ingenieria de Carbones (en desarrollo)

13 | Laboratorio de Simulacién

14 | Laboratorio de Ingenieria industrial (en desarrollo)

15 | Taller de Maquinas y Herramientas
16 | Taller de Fundicion
17 | Centro de Investigacién de materiales Cerdmicos

5.2. Infraestructura y tecnologia

La personalizacion del aprendizaje requiere estrategias en el espacio organizacional que a este
confiere, la manera de distribuir los espacios en las aulas también sera un factor clave a la hora de
dictar clase. Tomando como referencia el aula del futuro o future Classroom lab (FCL) son una
alternativa que ofrece la integracion de tres conceptos en un salon de clases, los cuales son: los
espacios, la pedagogia y la tecnologia, el FCL segun (Future Classroom Lab, s.f.) por medio de
estas aulas se pueden explorar “habilidades y roles de estudiantes y maestros, estilos de
aprendizaje, disefio del entorno de aprendizaje, tecnologia actual y emergente y tendencias sociales

que afectan la educacion.”,
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5.2.1. Mdbdulos del Aula

Este modelo educativo planteado como iniciativa de European Schoolnet proyecta la
integracion de seis zonas de aprendizaje, donde cada una constituye a un propio fin en el
fortalecimiento y desarrollo de los procesos ensefianza-aprendizaje, segun (Bannister, 2017) en su
investigacion resalta que este tipo de espacio “Animan a los que estan explorando las aulas del
futuro a tener en cuenta el espacio fisico, los recursos, los papeles cambiantes de los alumnos y de
los docentes, y la forma de apoyar los distintos estilos de aprendizaje”. La zonificacién propuesta

de FCL se visualiza en la Figura 22

DEVELOP

INTERACT

Figura 22 Zonas de Aprendizaje. Fuente: (Bannister, 2017)

Segun las indicaciones dadas por (Bannister, 2017) se pueden describir los mddulos del aula de

la siguiente manera:
A. Presentacion: Una de las primeras areas para la iniciacién de una dinamica de clase, es
la zona de “presentacion” donde se dan las pautas iniciales de lo que se va a realizar,

esta tiene la finalidad de brindar una experiencia que fortalezca las habilidades
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comunicativas de los estudiantes, dejando a un lado aquellas inclinaciones hacia la pena,
la verglienza y el pudor, En esta area las actividades principales consisten en hablar y
escuchar. Otras de las finalidades de esta zona es permitir la socializacién entre
estudiantes y docente, aclaracion de dudas, presentacion de trabajos realizados,
postulacion de investigaciones, etc. La zona de presentacion aporta a los docentes la
oportunidad de llevar un orden en la iniciacion de sus clases, pautar las practicas a
realizar y las conclusiones. A los estudiantes, les permite llevar a cabo una
comunicacion activa, un desenvolviendo de sus ideas y un afianzamiento en las
actividades siguientes, este modulo puede estar amoblado y apoyado con tableros
interactivos y aplicaciones que permitan la publicacion en linea, asi mismo, puede estar
equipado con bancos en grada que permita una interaccion tipo foro.

Interactuar: Este modulo arroja la idea de experimentar “una clase tradicional desde otra
perspectiva, en esta el objetivo principal es la integracion de la tecnologia en el
desarrollo de las actividades, creando contenido con la ayuda de hardware, software y
contenidos especificos, que permitan desarrollar respuestas y progresos en las
actividades a llevar a cabo, la idea es que el estudiante interactie con el contenido. Este
modulo tiene la finalidad de realizar presentacion de conclusiones, llevando una
conversacion con los demas involucrados del proyecto, analizando resultados finales y
determinando si existen mejores opciones viables para otra ejecucion adecuada, para
llevar a cabo esta dindmica, la idea es que los participantes se distribuyan en pequefios
grupos y estén sentados haciendo una “U”, a fin de que exista contacto visual y se realice

una comunicacion asertiva entre ellos y asi mismo con el docente a cargo.
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C. Crear: este médulo tiene un fin unico “aprender creando”, la idea es que los estudiantes
puedan expresar sus ideas por medio de creacion de su propio contenido mediante los
diferentes recursos informaticos que tengan a su alrededor. Segun (Bannister, 2017) “En
la zona de creacion, el alumnado tiene un espacio en el que puede usar su imaginacion
para planificar, disefiar y producir su propio trabajo”, la metodologia en la zona de crear
se basa en la creatividad, la innovacion, el trabajo en equipo y el trabajo basado en
proyectos. La idea es un ambiente equipado de tecnologia atractiva que permita al
estudiante explorar e interactuar, otorgando al estudiante autonomia en su aprendizaje.

D. Investigar: el espacio de la investigacion consiste en impulsar en los estudiantes un
pensamiento critico que les permita visualizar y analizar las cosas desde multiples
perspectivas, que se sumerjan en distintos campos y busquen soluciones mediante la
metodologia basada en proyectos. Este campo ofrece la posibilidad de realizar un
trabajo en equipo o individual, el estudiante debe tomar un rol activo, esta zona ayudara
a los estudiantes a tener una responsabilidad académica, a realizar un buen uso de los
recursos y a saber administrar la informacion que se obtiene, segun (Joaquin Pagador,
Francisco Masero, Almudena Jiménez & Ani Apolo, s.f.) para sumergirse en un
contexto educativo, el estudiante debera estar rodeado de medios como: textos, videos,
audios, imagenes, resultados de experimentos, nimeros, etc.

E. Desarrollar: este espacio ofrece una iniciativa de expresion personal en cuanto al
aprendizaje ya que busca plantear un entorno informal, que sea comodo y permita que
el estudiante pueda expresarse en su propio ritmo de trabajo, este ambiente es flexible y

permite al estudiante la navegacion y la basqueda de un tema de trabajo propio. Este
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espacio también permite la interaccion de una serie de herramientas didacticas para
fomentar la creatividad y la reflexion investigativa en sus dispositivos.

F. Intercambia: Este espacio busca una colaboracién del 100% en las aulas de clase, segun
(Bannister, 2017) “Poder colaborar de manera exitosa con otros se considera cada vez
mas una competencia clave del siglo XXI que todos los alumnos tienen que
desarrollar.”, para este se desarrolla una metodologia donde que va seguida de la
investigacion, la creacion y la presentacion, poder compartir las ideas propias permite
una retroalimentacion de lo estudiado y aprendido, ademas este espacio quiere impartir
una responsabilidad académica compartida mediante los trabajos en grupos.

5.2.2. Herramientas necesarias por médulos

Para crear experiencias interactivas se requieren de herramientas que puedan aportar para tal
fin, la Figura 23 representa herramientas necesarias para involucrar dentro cada uno de los modulos
expuestos con anterioridad.

Cada mdédulo integrado al aula cuenta ademas con herramientas tecnoldgicas y modernas que
permitan prestar servicios propios de la industria 4.0, herramientas de programacion que se ajusten
a los servicios de Internet de las cosas (10T) en el aula, la implicacion de los softwares de la realidad
aumentada que permitan arribar entornos virtuales por medio de la realidad virtual, calculos de
terreros, superficies o seguimientos de articulos en los marcos de logistica, entre otros, estas

herramientas (Contenidas en la Tabla 7)
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Mobiliario versatil y reconfigurable .
P y - Registro de Datos
royector/Pantalla HD para proporcionar mas
: ) . Robots
calidad a las presentaciones

Presentar Herramientas para cuestionarios y encuestas en Mlcrosco;_) is{op c’Jonal) Investigar
linea Laboratorios en Linea
Herramientas de publicacion en linea Modelos 3D

Pizarra Digital

T e A ARG ey Mobiliarios informales, blandos y flexibles

Dispositivos méviles

alumno H . .
S o . erramientas
Interactuar Dispositivos moéviles de aprendizaje, - , -> E?;Flosi tivos de andio Desarrollar
computadoras, netbook, tableta, teléfonos por Médulo ISP . .
S Libros y libros electronicos
inteligentes

Sistema de gestion del aula Juegos (Analogicos y digitales)

Clave de Croma Pizarras interactivas
Camara de video Mesa colaborativa con proyector

Software de edicién de video Software de mapas mentales
Software de animacion Panel o pizarra magnética para realizar
Impresion 3D lluvias de ideas

Figura 23 Herramientas por moédulos

Cada herramienta fue inspirada en la experiencia plasmadas en la obra colectiva de (Joaquin
Pagador, Francisco Masero, Almudena Jiménez & Ani Apolo, s.f.) en el proyecto CREA. La
disponibilidad de las herramientas de apoyo y las tecnolédgicas se disponen segun sea el proposito
del docente para la meta de su clase segun la planeacion de la misma.

5.2.3. Plano general

Para la realizacion del aula STEAM en la UFPS inspirada en el Future Classroom Lab, se
presenta en la Figura 24 la visualizacion del bosquejo (Planos en 2D) donde se aprecia la ubicacion
de cada zona en el modulo las zonas del médulo, estas medidas estan dadas en centimetros.

La infraestructura planteada posee el fin de abarcar contenidos, materiales y medios para un
proceso de aprendizaje completo, mediante un aula adaptable y conformable a cualquier cambio
académico, asi mismo, busca crear un espacio donde prime el aprendizaje autodirigido
acompafiado por guias y orientadores pero permitiendo la experiencia de aprender haciendo,

también pretende crear en los estudiantes un sentido de pertenencia e identidad, involucrandose

Intercambiar
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propiamente en proyectos de investigacion aplicada mediante el redisefio de los espacios se puede

generar estilos de ensefianza y aprendizaje diferentes.

399
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|— - — - e - —
e

-
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307

505

& 285

l 255

526

1.066
Figura 24 Planos de la Zonificacién del Aula STEAM. Tomado de: (Microsoft , 2018)

N———

El aula plasmada en la figura 24 cuenta con un largo de 1,066 centimetros o 10,66 metros y de

ancho con 812 centimetros u 8,12 metros, posee las 6 aulas mencionadas anteriormente y 2 puertas

aleatorios para la entrada/salida de los usuarios y tecnologia. Para llevar ensefiar de una forma mas

detallada la presentacion del “Aula STEAM UFPS” se entrega el plano 3D que se puede visualizar

en el Anexo 2.

La infraestructura del Aula STEAM se desarrolla con la integracion de seis modulos

interdependientes, obteniendo un desplazamiento de las ubicaciones tradicionales que se llevan

812
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actualmente en el aula y cediendo a los estudiantes-docentes un espacio adaptable y mobiliario
que favorezca la movilidad dentro de un ambiente que inspire todos los espacios 0 momentos de
un proceso de investigacion.

La integracion de los modulos se busca inspirar nuevas formas de crear conocimiento e interés
en el desarrollo de los cursos académicos, impactando positivamente los canales de informacion y
recepcion de conocimiento, por medio de tecnologia que se integre a cada uno segun su necesidad,
la permanencia del aula se basa en la creacidn de un curriculo sélido que por medio de instructivos
de uso ajustables permite el uso permanente y constante de esta distribucién de Aula.

La caracteristica mas significativa de este tipo de distribucion en cuanto a su infraestructura es
que permite la comunicacion y la integracion entre compafieros y estudiantes-TIC, de esta forma
cada estudiante puede desarrollar mejores préacticas, potenciando sus actividades en el encuentro
de su propia forma de aprender, mas libre y mas autodirigida.

5.3. Servicios educativos y organizacional

El portafolio de servicios destinado para el desarrollo del Aula STEAM incluye una variedad
de actividades que a través del trabajo ludico interactivo el estudiante o invitado (usuario) puede
experimentar de forma vivencial diferentes operaciones que se desarrollan en los procesos
empresariales reales; mediante la integracion de guias de aprendizaje guiado méas un Kit
tecnoldgico, el usuario podrad disefar, probar, usar, dimensionar y escalar aplicaciones de
prototipado industrial, que permite hacer andlisis de escenarios, probar hipotesis de trabajo o
desarrollar nuevas formas de organizar el trabajo de la empresa.

5.3.1. Modbdulos de servicio

La propuesta STEAM plantea la implicacion de tecnologia de vanguardia que por medio de la

intermediacién con los cursos ofertados del programa puedan ser apoyo para explorar nuevos
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caminos en el aprendizaje, los médulos de servicio se basan en las utilidades que pueden tener
cada una de estas herramientas que la industria 4.0 ofrece en el progreso de los sistemas
manufactureros. Los mddulos de servicios se ven reflejados en la Figura 25.

Los recursos utilizados para brindar los servicios varian en cuanto al contenido de la asignatura
a dictar, por lo que es importante tener una planeacion definida y una estrategia de clase en cuanto
a la metodologia a llevar a cabo (estudios de caso, experimentaciones, talleres, etc.), la idea final
es recrear contextos donde se expongan los ambientes laborales, redisefiarlos y manipularlos segun
sea el objetivo, ya sea en cuanto a operatividad, estudios de tiempos, implementacion de una nueva

fase en el proceso, re disefios en el modelo, distribuciones de planta, automatizacion, etc.

Simuladores

UAV - de
Drones manufactura
y logistica

Pantallas
digitales
interactivas

Modulo de
robdtica

Maodulosy

Modulo loT
celdas

Software
especializado

experiencia
virtual

Figura 25 Kit tecnolégico y de servicios

Con lo anterior mencionado, la propuesta plantea un kit tecnolégico de servicios educativos,
estas herramientas se inspiran en las utilizadas por la cuarta revolucion industrial, donde se busca
una automatizacion y digitalizacion en los procesos manufactureros que contemplan hoy en dia en
las empresas, estas interactian en cualquier parte de la secuencia de cualquier proceso, es decir

desde la seleccion de materias primas hasta la reparticion del producto final.
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Los servicios estan destinados a la parte académica de la universidad, pero segun el uso
pertinente de estas se pueden incorporar a mediano plazo servicios de simulacion y planificacion
de estrategias de mejora a las industrias locales, fortaleciendo tanto la experiencia del estudiante
en un entorno 100% real y al crecimiento socio-econdmico de la ciudad.

5.3.2. Disefo de actividades académicas

Los diferentes medios para ejercer una buena practica educativa deben estar debidamente
formulados en un taller de disefio, elaborado por los docentes que dirigentes de cada practica,
donde se dé un plan estratégico de las actividades pedagdgicas a llevar a cabo.

La realizacion de un disefio de actividades pedagdgicas varian respecto a la necesidad de la
institucion o del estudiantado, esta es flexible y esta sujeta a cambios, ademas la elaboracion de
esta requiere de colaboracion, experimentacion, integracion e innovacion, puesto que, las
actividades deben globalizar el aprendizaje utilizando herramientas colaborativas que permitan
alcanzar un determinado fin en la practica de ensefianza-aprendizaje que seria fortalecer las
metodologias y hacer llegar un mensaje a un usuario, en este caso el usuario es el estudiante y el
mensaje es el aprendizaje correcto del tema visto.

Las practicas realizadas para la planeacion de la actividad a desarrollar por determinado tema,
consiste en la reunion de un grupo de docentes (de dos en adelante) que comparten ideas y exponen
las mejores alternativas para llevar a cabo la practica, puesto que, se busca crear una integralidad
entre los programas y fortalecer el perfil del profesional mediante la exploracion de un sistema
integrado. Dentro del manual del disefio de actividades pedagdgicas propuestas por (Future
Classroom Lab, s.f.) se expone lo siguiente:

A. El taller de disefio: Segun (Future Classroom Lab, s.f.) “la clave para disefiar actividades

pedagdgicas de alta calidad es la buena colaboracién y el intercambio de ideas entre los



7l

participantes”, el taller de disefio requiere de participacién entre los docentes, estos

exponen el material a entregar y la mejora manera de resolverla, también preparan una serie

de "tips" o métodos para llevar mejor la préctica, dentro del taller de disefio los docentes

exponen las posibles particularidades que se pueden presentan en el desarrollo de la

dindmica, las dificultades, problematicas o altercados y también preparan la manera de dar
solucion a estos posibles imprevistos.

En la realizacion de estas actividades se resaltaran las habilidades y debilidades del

estudiantado, como también se presentaran situaciones que representen desafios a nivel docente,

en conclusion, el material que se destina a los estudiantes se refleja en la Figura 26

| -
. S \ Breve explicacion de la Perspectiva del docente y
Titulo diglclgftlvo del —> idea o contenido del —> el estudiante en cuanto al
mismo | fin de la practica
|
Recomendaciones de Consejos para la

herramientas y recursos a 5 preparacion, introduccion,
utilizar (por parte del ensefianza y evaluacion de
docente) la practica
Figura 26 Contenido de la actividad pedagdgica
Dentro de las recomendaciones para el desarrollo de actividades pedagogicas se incluyen las
opciones de adoptar notas adhesivas para identificas para fase de la actividad dependiendo de los
tipos de ideas en cuanto a oportunidades, desafios, debilidades, amenazas, entre otras, la buena

organizacion permitira el buen desarrollo, dentro de las recomendaciones de las herramientas y

recursos a utilizar debe primar el buen uso de las tecnologias adoptadas dentro del aula, por lo
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cual, el docente debera crear las mejores estrategias para el manejo de las herramientas

colaborativas.

5.3.3. Guia del disefiador de aprendizaje

Learning Designer es una herramienta que fue disefiada por Londres Laboratorio de
Conocimiento, se basa en la web Util y otorga la opcién crear las guias de aprendizaje y
compartirlas en linea, con esto los docentes pueden disefiar una clase y compartir con los
estudiantes, adjuntando las especificaciones de cada actividad con los recursos necesarios para la

realizacion de la misma. La herramienta de disefio se visualiza en la Figura 27.

LD Learning Designer Home Browser Designer & 1 Administrator

Which ICT tool? wiki activity

Name Which ICT tool? wiki activity Aims To practice using a wiki for learning
Tonic To discuss a range of learning
p Teacher education technologies and their uses for P pro | Production Cal
- - 33.33%
Learning time | 5o minutes Outcomes -
= Construct # a
. . un wik -
Designed learning t... 60 minutes Aaroun vk
Compile # a
Number of students | so alist of learnina technoloaies and .+
Description | 1pis activity is based on a learning Apply o a
design used by Tim Neumann at the peers' ideas to vour own practice 2
Dis

IOE to introduce trainee teachersto 2 Give feedback # A

[ New design & Import design & Export design @ Share W

Comment on others' contributions

Create a shared resource of learning technologies for education

Create a folksonomy for the wiki contents

FA
Produce 2 @208 1 & + 8

Respond to the question: Which ICT tool (software, function,

FA
Discuss 20 20 9 50 &% + 8

From the list of pages (click on the Page button)

FA
Collaborate 2 @ 208 50 &% Q + 8

Categorise the various pages using tags to create a

website, social media) might be useful for education? select a tool that you have used or plan to use, folksonomy:

Go to the wiki and add a new page, then read its description, and Go to one of the wiki pages and edit the page tags 'Edit' link

Figura 27 Visualizacién de la guia de disefio. Tomado de (Future Classroom Lab, s.f.)

El disefio de aprendizaje permite la retroalimentacion en la planeacion de dos maneras

segun (Future Classroom Lab, s.f.) estas son:

e Comparar el tiempo de aprendizaje necesario para una actividad con el tiempo que planeo

para la actividad”


http://www.dcs.bbk.ac.uk/lkl/cms/
http://www.dcs.bbk.ac.uk/lkl/cms/
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e Crear un grafico circular dindmico que muestra la proporcion de cada uno de los diferentes
tipos de aprendizaje para que se pueda apreciar si esta experiencia de aprendizaje es
apropiada para sus estudiantes o no.

e Adaptar las clases, analizando el rendimiento de estas e identificando las debilidades de las
mismas, la guia de disefio permite integrar tecnologias para la realizacion de las clases

5.3.4. Portafolio de materias y experiencias

La facultad de ingenieria de la UFPS oferta los planes de estudio que se visualizan en el Anexo
1, en este se relacionan las asignaturas contenidas por cada curso, la cantidad de materias por
semestre, su intensidad horaria y los créditos que cada una aporta al desarrollo de la carrera
profesional. Los cursos ofertados se pueden clasificar por su tipologia segun lo indica la Figura

28.
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(

Fundamentacién

Incluyen los
conocimientos basicos que
permiten desarrollar los
saberes, competencias,
capacidades o habilidades
fundamentales, y
permiten identificar las
relaciones més generales
entre los mismos para el
ejercicio de una disciplina

o profesidn.

Formacion
disciplinar o
profesional

Corresponde a los
saberes, competencias,
capacidades, habilidades
y/o practicas que
determinan el perfil de
formacion de una
profesién y responden a
los campos del saber de
la respectiva disciplina

Figura 28 Tipologia de las asignaturas

|

Electivas o de
libre
eleccién

s

Da la opcidn al estudiante
de seleccionar la
trayectoria de formacion
gue mejor complementen
y enriquezcan el
cumplimiento de los
objetivos formativos, esta
decision es auténoma, de
acuerdo con sus
intereses, sus
preferencias, sus
potencialidades y su
proyecto de vida.

™\

El portafolio de materias aplicable a la metodologia usada por el aula STEAM Yy apoyada por

diferentes herramientas tecnologicas abarca la gran mayoria de cursos ofertados que integren en

su contenido fundamentos tedricos o practicas que impulsen las bases de su carrera profesional, lo

que significa que desde cursos de fundamentacion a la programacion, calculo, algebra o quimica

a materias que contengan un curriculo mas extenso en su desarrollo como una materia aplicada,

por ejemplo, Procesos industriales, ingenieria de métodos y tiempos, investigacion de operaciones,

etc.

En el rescate de experiencias educativas realizadas en otras instituciones, se relaciona las

practicas desarrolladas, la materia o asignatura en la que fue aplicada, el contenido de la misma,

el autor y el resultado de la aplicacion de este. Ver tabla 4.
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Con la debida aplicacion de estrategias metodoldgicas dentro de un ambiente adaptable
educativo se pueden desarrollar sin fin de proyectos o métodos para un determinado tema,
abarcando gran cantidad del plan de estudios ofertados por el programa, la inversion de este
proyecto posibilita la oportunidad de abarcar nuevas técnicas investigativas en la recoleccion de
datos que se realizaban de forma tradicional, permitiendo adentrarse como participantes de la
busqueda activa de soluciones y retando la creatividad de docentes como estudiantes en el alcance

de un determinado objetivo.



Tabla 4 Relacion de cursos con experiencias STEAM
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Proyecto

Autor/Afo

Asignatura/Materia

Laboratorio

Metodologia STEAM

Desarrollo

Resultados

Y Impresion 3D

programacion

elaboracion de un
producto final, en este
caso un robot capaz de
esquivar por si mismos
obstaculos y robot que
siga trayectos
establecidos.

Involucrada
se llevé a cabo la
integracion
multidisciplinar entre
La actividad se vio | alumnos de Ing. en
comprendida en 8 | Informética e Ing.
clases, donde en cada| Electromecanica,
uno se refleja el tema creando
a ensefiar-aprender, | conjuntamente la
La metodologia llevada a| los contenidos  |elaboracién de robots
cabo para desarrollar el conceptuales, empelando una
taller de robdtica fue el | procedimentales de | impresora 3D como
Aprendizaje Basado en cada clase y los herramienta de
Proyectos (ABP), se | materiales a utilizar | innovacidn, para el
propuso la elaboracion de| en las mismas, los | desarrollo de esta
RoI_O(_ﬁtica Edugativa Castillo & Electrénica, _ varios proyectos para temas vistos préactica se emplearon
Utilizando Método L Arduino, llegar a una meta que | abarcaron desde la en sensores de
. Hachen, mecanica, . ; T .
STEAM Con Arduino 2019 Impresion 3D correspondia la codificacion con ultrasonidos,

placa Arduino, uso
del Autodesk para el
modelado, conexién
de los robots por
comandos seriales
via WiFi a través de
dispositivos méviles,
control por cada
sensor, hasta el
modelado e
impresion de 3D en
piezas robdticas.

infrarrojos, y wifi
aplicando STEAM
gue integraban a cada
robot segin su
funcion, esta
inmersién en la
tecnologia permiti6
una participacién mas
activa, con los
resultados de los
robots creados se
contemplo la
creacion de un club
de robdtica, asi

mismo, como la
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participacion del
grupo en las ferias
universitarias de
robética

Implementando las
metodologias
STEAM y ABP en la
ensefianza de la fisica
mediante Arduino

Higuera
Sierra, D.,
Guzman
Rojas, J., &
Rojas
Garcia,
Angel.
(2019)

Fisica Mecanica

tecnologia de
software y
hardware

libre Arduino

Se planted llevar las
metodologias del
Aprendizaje basado en
proyectos (ABP) junto con
el modelo educativo
STEAM con el fin de
generar en los estudiantes
el desarrollo del
pensamiento critico,
cientifico y creativo, el fin
Gltimo del proyecto
consistia en el desarrollo
de un proyecto Arduino
gue permitiera cuantificar
la distancia y velocidad de
un objeto por medio de
sensores.

Para el desarrollo de
este taller se tomo en
primera instancia la
inmersion de los
estudiantes en un
estado del arte de los
temas a llevar a cabo,
una vez entendido, se
procedio a realizar
los modelos
digitales, para ello se
utilizaron programas
como GeoGebra,
Sketchup, Maya,
entre otros. Los
estudiantes mediante
el uso de recursos
crearon el prototipo
fisico que equipado
con la tecnologia del
Arduino y los
sensores de
movimiento y sonido
permitié el desarrollo
del proyecto
planteado

La metodologia
STEAM permiti6 que
los estudiantes fueran
creativos en cuanto a

la solucion de
problemas,
permitiéndoles
complementar sus
clases tradiciones y
llevando a la practica
la programacion
sencilla que en estas
préacticas se
requieren, trabajado
en equipo y siendo
los creadores propios
del proyecto.

inicialmente.
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Aplicacion De La
Realidad Virtual En
La Ensefanza De La

Ingenieria De
Construccion

Sanchez, T.
(2013)

Expresion grafica,
Construccion

Realidad
\virtual, realizad
aumentada

Para el desarrollo de la
experimentacion en la
materia de expresion
gréfica se realizaron dos
pruebas, en grupos
pequefios compuestos por
max. 10 estudiantes. El fin
de la practica era que los
estudiantes emplearan la
RAY RV en las lecturas
de isométricos con
diferentes grados de
dificultades;
primeramente, se llevo
una fase de poca
dificultad, donde se
ensefiaron isométricos de
pocos cortes, luego se
aumenta la dificultad con
isométricos que poseen
cortes inclinados y para
finalizar, se aumenta la
dificultad con isométricos
son volumenes con
muchos cortes inclinados.

Para llevar a cabo la
practica se realizd
una prueba inicial

con el grupo de
gestion de la
construccion para asi
tener un aproximado
en cuanto a
coordinacion de los
procesos y las
acciones a realizar,
los tiempos
promedios
destinados a la
ejecucion de las
actividades y a los
posibles
inconvenientes que
se pudieran
presentar.

Eluso de las RA Yy la
RV permite
innumerables
ventajas en cuanto a
sumergirse en un
mundo irreal, puesto
que, por medio de la
simulacion se puede
ser participe de un
entorno, en este
experimento la
realizacion de
modelos isométricos
mediante la realidad
virtual inmersiva
permite al estudiante
visualizar por las
diferentes caras,
incluyendo incluso
las vistas lateral
izquierda, posterior e
inferior, esto permite
un reconocimiento de
los estudiantes en
entornos reales, en la
materia el estudiante
va a poder abstraer
estos conceptos de
isométricos de forma

mas agil y precisa.
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Topografia

Realidad
Virtual

El experimento se aplic6 a
dos grupos, uno de los
grupos empleo la
ensefianza por medio de
las plataformas de la
realidad virtual
(experimental) y el otro
grupo (control) llevo este
desarrollo de forma
tradicional, se definid asi
para poder ver reflejado la
utilidad de las diferentes
tecnologias en el
entendimiento de los
temas tratados en las
aulas. La meta del
experimento consistia en
que los estudiantes
manejaran los conceptos
de altiplanimetria y vean
Su practica en la profesion.

La actividad se
desarrollé en la
sesion de clases, el
grupo tradicion la
realizé por medio de
la presentacién en
power ponit,
llevando a cabo la
forma tradicional de
realizar esta clase,
simultaneamente el
grupo experimental
tomo la clase por
medio de la
herramienta de
realidad virtual, una
vez finalizada la
clase del grupo
experimental los
estudiantes de ambos
grupos se reunieron
en el mismo sal6n de
realidad virtual para
resolver un ejercicio
de altiplanimetria.
Para este ejercicio
los estudiantes
contaban con 30
minutos.

En los resultados
obtenidos se aprecio
la utilidad en la
usabilidad de las
herramientas de RV,
los resultados
arrojaron que la
herramienta de
apoyo, permitio la
ubicacion en el
espacio (Terreno) con
mayor claridad, asf
mismo, como la
apreciacion de las
caracteristicas del
mismo, en cuanto a
desniveles. También
se reflejd la facilidad
para visualizar la
interpolacion de los
puntos, con el fin de,
obtener las curvas de
nivel, en conclusion,
el grupo comunicé
gue fue mas facil la
comprension del
concepto de
altiplanimetria.

Uso de drones y la
tecnologia RFID en el
laboratorio de
logistica de la
facultad de ingenieria
industrial de la

Agudelo, P.,
Mufoz, A.,
& Maria, B.
(2015).

abastecimiento, Disefio
y distribucion de planta,
simulacion

Gestidn de la cadena del

Drones,
tecnologia
RFID

El Laboratorio de
Logistica de la Facultad
de Ingenieria Industrial de

la Universidad
Tecnologica de Pereira

y el uso del Dron,

integré la tecnologia RFIDfa lo largo y ancho del

El desarrollo de la
practica consiste en
un Dron equipado
con un lector RFID,
el dron realiza viajes

centro de

La practica permite
que el estudiante de
ingenieria industrial
genere ideas de
proyectos que se
puedan desarrollar en

un ambiente real de
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universidad
tecnoldgica de Pereira

mediante animaciones
disefiadas a través del
programa SketchUp, con
el cual se logra simular el
espacio tridimensional de
un CEDI y las condiciones
ideales para desarrollar

distribucion
recolectando asi
datos que le permitan
acceder a cuantificar
articulos en cuanto a
la preparacion final

la profesion, como el
crear un software que
gestione el Picking
por medio de
radiofrecuencia
(RFID), y el drone.

de pedidos de
una practica alusivaala | material. Para la
gestion de la cadena del préctica,

abastecimiento y la

primeramente, se
logistica industrial

disefia un centro de
distribucion con los
elementos necesarios
para realizar la
practica (paredes,
muros, anaqueles,
etc.), se utiliza la
herramienta que
proporciona el
programa SketchUp
para ubicar
las camaras en los
lugares estratégicos
del CEDI, una vez
ejercida la préactica
las imagenes
rescatadas por el
dron permiten
realizar el conteo, el
despacho y evita los
cuellos de botellas
gue se estén dando
en el proceso
logistico.
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5.4. Indicadores evaluativos de desempefio académico

La trazabilidad del buen uso y desempefio del Aula en cada uno de sus médulos se plantea
mediante una evaluacion de indicadores, donde la finalidad recae en poder calcular el nivel de
eficiencia, los impactos y los efectos causados sobre la comunidad universitaria, estos fines llevan
a cabo el poder crear estrategias de retroalimentacion en cuanto al diagndstico y seguimiento de
las estrategias y los recursos usados en el aula.

Segun (Cevallos, 2012) “Los indicadores son datos que pretenden reflejar el estado de una
situacion, o de alglin aspecto particular, en un momento y un espacio determinado.”, normalmente
estos resultados se representan en herramientas estadisticas. Dentro de los aspectos que conlleva
un indicador se resaltan los siguientes:

e Nombre/Concepto: es la definicion del aspecto a evaluar, es el patron en el que consiste el

item o caracteristica precisa a medir.

e Atributo: corresponden a las cualidades del concepto a evaluar, por ejemplo, en caso de que
el patron a medir sea la participacion de hombres o mujeres, el atributo viene dado por el
género.

e Unidad de medicion: hace referencia al pardmetro que se va a utilizar para cuantificar ese
concepto.

En la definicién de los indicadores a usar para determinar la trazabilidad del desempefio del
aula y la comunidad, se deben conocer primeramente la tipologia de los mismos y sus
caracteristicas. De la numerosa variedad de indicadores que se pueden apreciar hoy en dia, Vos
(1996) sugiere la aplicacion de 4 en el ambiente educativo, los cuales son: Indicadores de insumos,

indicadores de acceso, indicadores productos e indicadores de resultados. Ver Figura 29
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Tipologia de Indicadores

J

Insumos >

> En los insumos se mide el
nivel de conformidad en
cuanto a todos los medios o
recursos necesarios para
llevare a cabo la practica
académica,

> Se puede incluir la
infraestructura, las
herramientas, los docentes, el
equipamiento como tal del
aula.

Acceso >

> Se caracterizan a los
usuarios del servicio
educativo, a todos a aquellos
que realizan practicas
académicas

> Se determina la facilidad
de acceso a los servicios.

> Se incluye la capacitacién
que se debe tener para hacer
uso de determinadas
tecnologias, el uso por nivel
académico (semestre)

Producto >

> Es el nivel de satisfaccion
por la calidad de ensefanza,
es un indicador de caracter
inmediato, ya que, es la
reaccion que tiene el usuario
cuando ya estuvo en
contacto con la herramienta
didactica

Resultado>

>Corresponden a cambios
en la percepcion de los
usuarios, se utilizan para
medir la efectividad en
cuanto a la recepcién de
conocimiento.

> Se pueden considerar
como los efectos visibles de
una practica ya aplicada a un
grupo.

Figura 29 Tipologia de los Indicadores

En la generacion de indicadores evaluativos para el aula STEAM se comprenden dos partes
fundamentales que son:

5.4.1. Indicadores evaluativos de la infraestructura (modulos-herramientas)

Cada modulo integrado en el Aula cumple una funcionalidad especifica en los niveles del
aprender-ensefiar, estos deberan ser evaluados para calificar la eficiencia en la prestacion de los
servicios, sus impactos en los estudiantes y en los contenidos del curso. A continuacion, se expone
el modelo de formato aplicable con los indicadores a cuantificar para realizar el seguimiento del
desempefio del aula. Ver tabla 5

Dentro de la estructura evaluativa se procede inicialmente a recolectar informacién general del
laboratorio realizado, nombres del estudiante, asignatura aplicada y programa académico, asi

mismo al docente que realizé la practica.



Tabla 5 Indicadores evaluativos de los médulos STEAM
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Universidad Francisco
de Paula Santander

U=

@E INDICADORES EVALUATIVOS DE LOS MODULOS STEAM (science,
technology, engineering, arts and maths)

VYigilada Mineducac'or

proceso académico

Nombres y Apellidos Codigo
Materia Carrera
Mddulo Docente
Desempefio
Ni de
Indi r/Con i
dicador/Concepto Muy de Acuerdo acuerdo/ni Desacuerdo Total
acuerdo en desacuerdo
desacuerdo
1 Representa el mddulo la finalidad para la cual
fue creado
2 Las herramientas que incorpora el médulo son
adecuadas para tratar diferentes asignaturas
Las caracteristicas del espacio fisico (Luz, aire)
3 son adecuadas Y ajustables para llevar a cabo la
practica académica
El acceso y uso de las herramientas del médulo
4 son factibles y entendibles para el proceso de
aprendizaje
El docente o guia de laboratorio cuenta con los
5 pre saberes necesarios para dar uso a las
herramientas y adaptarlas al contenido del curso.
Los alumnos pueden hacer uso de sus propios
6 |dispositivos (celulares, computadores, tabletas, etc.)
durante la clase.
7 El espacio del médulo esta ocupado a diario
Las metodologias y herramientas usadas en el
8 | mddulo permiten al estudiante ser un participante
activo de la practica propuesta
9 No es posible manejar las herramientas
10 El médulo es ajustable a cualquier taller
académico
La dindmica permiti6 al estudiante la capacidad
11 o .
de verificar lo que ha aprendido.
12 Se pueden crear multiples soluciones con la
misma herramienta
La tecnologia colaborativa del aula esta en un
13 | mal estado o no cumple ninguna funcion dentro del

Observaciones o recomendaciones:
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Para cuantificar el diligenciamiento de cada concepto, se realizo la siguiente relacion: Muy de
acuerdo (5), De acuerdo (4), Ni acuerdo/Ni en desacuerdo (3), Desacuerdo (2), Total desacuerdo
(1). El propésito de esta es que se aplique al finalizar la sesion de clase.

5.4.2. Indicadores evaluativos de la transferencia de conocimiento (docente-estudiante)

La transferencia del conocimiento tiene el objetivo de evaluar la integralidad y ejecucion del
tema tratado en la actividad, este se aplica una vez se finalice el taller a los estudiantes, su
estructura se compone primeramente de la informacion general del taller realiza, datos del
estudiante, la asignatura, la carrera y el docente relacionado en la préactica.

Seguidamente se proponen una serie de preguntas realizadas por el docente, estas pueden
contener desarrollos del tema, posibles resultados esperados, conceptos explicados, etc., el
objetivo de estas preguntas es detectar si realmente los estudiantes entendieron la tematica y el
impacto de las herramientas tecnologicas-didacticas involucradas en el proceso ensefiar-aprender.

Finalmente se plantearon una serie de preguntas referentes al desarrollo de los objetivos, el
desarrollo del tema y de la actividad, con la finalidad de evaluar el proceder del profesional, de la
metodologia y de la logistica del proyecto desarrollado, para poder cuantificar los conceptos
mencionados Yy representados en la tabla 6 se planted la siguiente relacion: Muy de acuerdo (5),
De acuerdo (4), Ni acuerdo/Ni en desacuerdo (3), Desacuerdo (2), Total desacuerdo (1).

La metodologia para tener un ponderado general es promediar los resultados obtenidos de las

dos partes que contiene la evaluacion.



Tabla 6 Indicadores evaluativos de la transferencia de conocimiento en el Aula STEAM
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Universidad Francisco

U=

@E INDICADORES EVALUATIVOS DE LA TRASNFERENCIA DE
CONOCIMIENTO EN EL AULA STEAM (science, technology, engineering, arts

Laboratorio

de Plal.‘lldaMSantander and maths)
Yigilada Mineducac 6r
Nombres y Apellidos Cadigo
Materia Carrera
Nombre del Docente

*PREGUNTAS EXPUESTAS POR EL DOCENTES DE LA TEMATICA DESAROLLADA*

Indicador/Concepto

Desempefio
Ni de
Muy de Acuerdo acuerdo/ni Desacuerdo Total
acuerdo en desacuerdo
desacuerdo

Se cumpli6 con el desarrollo de los

! objetivos propuestos para el laboratorio
2 Se encontraron diferentes soluciones para
una misma problemaética
3 Los resultados esperados eran los
propuestos
El material que se plante6 para el
4 .
desarrollo de la préctica era el adecuado
5 Se entendieron los diferentes conceptos
que componian el tema visto en el Aula
El proceso de ensefianza-aprendizaje se
6 desarrolla mejor en un ambiente dotado de
herramientas colaborativas y emergentes de
la industria 4.0
7 El tiempo utilizado en la actividad fue
suficiente
8 El docente contaba con buen dominio del
tema
9 El manejo del grupo fue el adecuado
La préctica llevada a cabo se ajusta en
10 . . )
gran medida con el contenido de la asignatura
11 La estrategia seleccionada por el docente

(estudio de caso, practicas de campo, guias
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investigativas, entre otras) fue la adecuada
para desarrollar el tema

Observaciones o recomendaciones:

6. Validacién técnica y financiera

Para llevar a cabo la propuesta se procede a realizar la relacion de los costos de los materiales
indispensables para el levantamiento del aula STEAM, primeramente se realiza el bosquejo de los
materiales en cuanto a herramientas electrénicas y de utilidad para el aula, seguidamente se
anexaran costos aproximados de la inversion en cuanto a construccion de la infraestructura, debido
al cese de presencialidad debido al COVID-19 no fue posible realizar un seguimiento de terreno
que permita medidas exactas para el proyecto del laboratorio STEAM, por lo que, se dejaran costos
aproximados segun el plano general mostrado con anterioridad.

6.1. Kit de Herramientas.

Se incluyen los materiales tecnoldgicos, graficos, mobiliarios indispensables para amoblar y
crear un aula que se integre a las necesidades de los estudiantes en cuanto a practicas dinamicas
relacionadas en el ambiente universitario, en cuanto a sus costos y la relacion en el aula, también
se expone la relacion del control de cambios necesario para el acoplamiento del aula. Para este
apartado se enlaza lo siguiente:

e Materiales didacticos

e Costos de acoplamiento de infraestructura

e Conclusion de inversion

6.1.1. Materiales Didacticos

Para esta primera parte se procede a realizar una relacion en cuanto al nombre del producto a

adquirir, la cantidad recomendada para el aula, las funcionalidades que tiene dentro del aula, el
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contenido que hace referencia a las herramientas adicionales que incluye por ese costo, el costo

unitario y el costo total de los productos. Ver tabla 7.

Tabla 7 Relacion del Kit de herramientas y el costo

TXT)

software ROBO Pro,
profundizar y practicar
el trabajo por proyectos
y por grupos, entender el
funcionamiento de la
camara USB, de
diversos actuadores y
NUMErosos Sensores.

Fischertechnik TXT, 150
piezas aprox., sensor de
brillo, Cédmara USB (1
MP), 2x motor del
codificador 2x pulsador,
LEDs

. . . Costo por
Nombre Cant. Funcionalidades Contenido Unidad ($) Costo Total (%)
Maodulo Electronics,
Motor XS, 2x
Circuito de corriente Transistores, 2X
simple, circuito en Condensadores, 3x
STEMS paralelo y en serie, Resistencias, 2x
Electronics 3 |circuitos electrénicos Pulsadores, $466.228,97 | $1.398.686,91
con transistores, Fototransistor, Sensor de
condensadores, temperatura, Lampara de
resistencias y LED‘s. lente, 2x LED, 260
elementos de
construccion
Permite simular
a_pll_cauones de robética Controladora TXT
similares a las de la - .
; ; . fischertechnik
industria, familiarizarle .
! . Accu set (bateria y
con los ejes tematicos
. cargador)
centrales de medicion,
control, regulacién y Software de control
prograr’nacién ROBO Pro
' Extensos tutoriales de
STEMS 3 |comprender la STEM $2.814.551,02 | $8.443.653,06
Engineering funcionalidad de los -
Casi todos los sensores y
actuadores y los .
. actuadores existentes de
sensores, construir . :
X , fischertechnik
robots industriales con
! o Numerosos componentes
perfiles de aluminio q >
) . e construccioén
estables: almacén .
Contenedor de pléstico
elevado, robots de 3 .
. para recoger las piezas
ejes, robots
manipuladores.
Familiarizacion con los
ejes tematicos centrales
de medicion, control, Sensor de Ambiente
regulacion y (temperatura, humedad,
programacion, ruido, presién, calidad
comprender la del aire, ubicacién e
. interaccion del control | iluminacién),
Robotic Sensor TXT Controller y el controladora
Station 1oT (Con | 2 y $2.072.525,73 | $4.145.051,46




Class Set Solar

Opcion practica para
adentrarse dentro de la
tematica de energias
renovables mediante tres
modelos de montaje

Un conjunto de clases
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Ener 2 | répido, es posible contiene 16 conjuntos $4.852.292,65 | $9.704.585,30
9y ensefiar en clase los individuales
fundamentos de la
energia solar a través de
diez tareas y soluciones
predefinidas
Especificaciones
técnicas:
Potencia maxima: 405 W
Permite sumergirse en | Voltaje circuito abierto:
las ventajas de la energia | 49.8 VV
renovable, permite que | Corriente maxima: 9.6 A
Panel_sola_r 1 el estudiante pueda Corriente cortocircuito: $ 642.990,00 $ 642.990,00
monocristalino explorar estos recursos | 10.36 A
en post del desarrollo Peso: 22.5 Kg
del Aulaysu Dimensiones (Alto x
funcionamiento Ancho x Profundo): 2008
X 1000,2 x 40 mm
Combinacion de los
. modelos de Cinta
Permite el .
g clasificadora por
conocimiento en la S
) L, reconocimiento de color,
simulacién de nuevos . -
Simulacion modelos y/o mejoras del Multlesta_cmn de
. 1 . procesamiento con horno | $ 19.219.290,98 | $ 19.219.290,98
Fabrica 9V sistema, transporte ., .
; . . de coccion, Almacén
industrial, logistica ;
. ° elevado automatizado y
inversa, monitoreo .
Manipulador de
remoto L .
aspiracion al vacio.
Controladores
La placa Arduino
permite el control de Incluye 15 proyectos
Arduino Startet sistemas a partir de para aprender a usar
. o 12 |entradasy salidos, por | ARDUINO paso a paso $448.954,48 | $5.387.453,76
Kit Espafiol .
medio de sensores, con manual de
permite controlar robots | aplicaciones practicas
de forma automética
Sensor de luz. Sensor de
. sonido. Sensor de
Son compatibles con los | 7 .
Kit de sensores Arduino y esenciales d'Stanf: 1a. Sensof
10 magnético. Sensor $494.700,00 | $4.947.000,00

para Arduino

para realizar proyectos
de robdtica

Acelerometro. Sensor de
vibracién. Sensor de
tacto. Sensor de gas.




Esta Plataforma Abierta
Robdtica esta pensada
para todo tipo de
aplicaciones de
Marketing y para grupos
de investigacién que

Algunas de las
caracteristicas: Intel
Atom N2600 @1.6GHz
dual core

RAM: hasta 4GB DDR3
Velocidad LAN: 1 Gbps
WiFi: 802.11n (2.4GHz)
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Robotis OP2 desarrollen aplicaciones | 2 puertos USB $48.890.843 |$48.890.843,48
de visidn artificial, mini HDMI
inteligencia artificial, Opera bajo Sistema
interaccion y Operativo Linux o
comunicacion hombre- | Windows
maquina 20 x actuadores
DYNAMIXEL MX-28T
Aumenta la creatividad | Fabricacion con
de los estudiantes, Filamento Fundido
también permite la (FFF), cabezal de
creacion fisica de impresion de doble
prototipos creados por | extrusor. Didmetro de
Impresora 3D ellos mismos durante el | filamento de 1.25mm, $ 30.051.500,00 | $ 60.103.000,00
desarrollo de un permite la conectividad
laboratorio, ademas, con WiFi, LCD y cable
fomenta el aprendizaje | USB, posee interfaz de
curricular y el trabajo en | Pantalla LCD con lectura
equipo de memoria SD
Phantom 4 Pro V2.0
presenta un sistema de
transmisién OcuSync
HD, que admite la
conmutacion automatica
de banda de doble
frecuencia y se conecta a
DJI Goggles RE de
La implementacién del forma inalambrica. Al
igual que The Phantom 4
uso de drones sumerge
una metodologia propia Proy Advanced, el
. - Phantom 4 Pro V2.0 esta
que incorpora: .
. - equipado con un sensor
razonamiento légico, q
. P e 1 pulgada de 20
Drones pensamiento critico, megapixeles capaz de $10.235.000,00 | $ 20.470.000,00
trabajo colaborativo, .
grabar videos de 4K /

creatividad y
comunicacién. Ademas,
que afianza el
conocimiento en cuanto
alasTIC's.

60fps y imagenes en
modo Burst en 14 fps.
Ademas, su sistema
FlightAutonomy incluye
dos sensores de vision
trasera y sistemas de
deteccion por infrarrojos
para un total de 5
direcciones de deteccion
de obstaculos y 4
direcciones de
prevencion de
obstéculos.




Software Unity

Unity Pro potencia a los
equipos de desarrollo
para que creen y operen
juegos envolventes y
experiencias interactivas

en la cantidad se
incluyen 5, que hace
referencia a los asientos

96

Pro /Afio con un conjunto de que son la cantidad de $6.690.600,00 | $ 33.453.000,00
herramientas personas que pueden usar
sofisticadas y de eficacia | el software Unity.
comprobada en
produccion.
Ideal para la creacion Oculus Quest 2 Gafas
de nuevos ambientes Vr Todo En Uno 64gb
Gafas de educativos Realidad Virtual
experiencia ! ; $6.831.990,00 | $ 34.159.950,00
virtual comprerjdlendo _ controles, Ca_rgador de
estrategias educativas cable USB, pilas para los
dindmicas grupales. controles
Mejora la experiencia
educativa, fortalece Kit Soporte Pantalla De
actitudes creativas del Fondo Verde
estudiante, ademas Chromakey, Ktaxon, 2
Clave de Croma permite la mejor de la bombillas led, 4 Crossbar $784.550,00 $784.550,00
oralidad del estudiante, | demo, background
asi como el trabajo support
grupal
Permite mejor
Tripode estabilidad en los videos
Profesional Foto de las clases o en las Alta 1,40m, Estuche, Obs | $ 230.000,00 $ 230.000,00
Video creaciones de los
estudiantes
SteadyShot™ optico
balanceado con modo
activo inteligente
Util para la realizaciéon | Grabacion en 4K Ultra
Videocamara de videos en la creacién | HD (3840 x 2160) $3.329.000,00 | $6.658.000,00
de actividades. Lente Carl ZEISS®
Vario-Sonnar T* de 26,8
mmZ1 con zoom éptico de
20x
Permite la introduccion
Videoproyector de canales de
EPSON VS260 comunicacion en el aula | Estuche $2.350.900,00 | $ 2.350.900,00
Blanco y la presentacion de
proyectos realizados.
Permite conectar
conteni SER0S5 pat LeD iUt
- HD con una vida atil de
aprendizaje tanto dentro 0000 horas. Sensores
como fuera del aula para 5 -
Pantalla ; de luz ambiental,
interactiva unl ugo cor_T]pafrItldpb)I/ una humedad, temperatura y
SMART colaboracion flexibles oroximidad, Software $6.413.488,00 | $6.413.488,00

BOARD 6000s

que unen el aprendizaje
digital y practico.
Permite que los alumnos
compartan hasta cuatro
dispositivos conectados
a los estudiantes

gratuito incluido, HyPr
Touch™ con InGlass™,
20 puntos tactiles con
Tool Explorer




utilizando el uso
compartido de pantallas
independiente del
dispositivo, sin
aplicaciones o basado en
ellas.
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Apoyo para las
actividades

Sillas 12 . . , Plastico $198.160,00 | $2.377.920,00
investigativas de mas
estudiantes
Mes_as Qe 4 Apoyo de portétiles, Medidas 73 cm x 160 $683.000,00 | $2.732.000,00
escritorio impresoras, etc. cm x 60 cm
Son Utiles y adaptables
por su facilidad de
movimiento.
Funcionalidad de tablero
y mesa, permiten la
La mesa anotacion o el
inclinable p |Planteamientode g g0 en Seco $4.636.396,70 | $9.272.793,40
ajustable en objetivos en el aula, asi
altura como la oportunidad de
ofrecer anuncios de
talleres, laboratorios,
capacitaciones o
concursos proximos de
investigacion.
Debates de Disponible para 14
Gradas 1 |retroalimentacion tipo P P $ 3.065.000,00 | $ 3.065.000,00
personas
foro
Permiten acrecentar el Incluygn.proyectos
. S tecnoldgicos en los que
Libros de conocimiento y .
Robdtica y otras consultar proyectos se cor_nblna el uso de
, 30 ; : Arduino, rohética e $197.596,74 | $5.927.902,20
areas de uso disponibles en cuantoa |. L
g . - impresion 3D y otras
tecnoldgico la manipulacién de las .
/ herramientas
herramientas L
tecnoldgicas
Silla con pala giratoria a
360°, es un nuevo
concepto en el mundo
académico, aporta un
sinfin de adaptaciones y
variando el método de
ensefianza, pudiendo
Steelcase Node realizar grupos de Medidas: 71.1 x 71.1 x
30 |trabajo, hemiciclos, 68.6 centimetros $1.096.000,00 |$ 32.880.000,00

Multipurpose

cualquier opcion que el
docente considere
necesario para una
mayor adaptacion y
mejor compresion de la
formacion a desarrollar.
este modelo es versatil,
funcional, estilizada,

Peso Max.: 300 Libras




ergondmica, practica
para su mantenimiento.
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La computadora
favorece la flexibilidad
del pensamiento de los
alumnos,

porque estimula la

HP 205 G3 AMD A4

Computadora de busqueda de distintas 9125 4GB 1T 19,5"
escritorio 20 soluciones para un DVD RW HDMI Linux $2.499.700,00 | $49.994.000,00
mismo problema, negro
permitiendo un mayor
despliegue de los
recursos cognitivos de
los alumnos
Largo: 90 centimetros
Estanterias u_bicar herramientas, Mat_erial: Acerp
metalicas 3 Il_brps u otros elementos | laminado en frJo DC 011 | $479.900,00 | $1.439.700,00
didacticos del aula Alto: 180 centimetros
Incluye 2 cajones
Televisor Samsung 65
pulgadas QLED 4K Ultra
HD Smart TV + Barra de
Permi . Sonido Samsung HW-
ermite la presentel_cmn T550
TvsSamsung | 1 |deProvectosarealizaro | oo ye oducto33.4 | $4.349.900,00 | $ 4.349.900,00
realizados en médulos kg
de presentacion Profundidad 30.72 cm
Ancho 144.96 cm
Alto (con/sin base) 91.19
cm
Monitores de estudio
activos de 2 vias
PreSonus Eris E4.5
. . ., Cable TRS de 3,5 mm a
Permite la introduccion
2 X RCA
Dispositivos de de cane_lles _d'e Cable estéreo TRS de 3,5
audio 1 comunicacion en el aula mm ™1 $1.630.000,00 | $1.630.000,00
y la presentacion de
proyectos realizados Cable de altavoz de
) alambre desnudo
Cable de alimentacién
IEC
Micréfono
Dimensiones del
producto: 15.25 "L x
Almacenamiento seguro, | 23.25" W x 29 "H
Carro de ermite el orden de los | Tamario del cajon: 10.5
almacenamiento | 5 |P&™M" o€ . 0 10N 1851 ¢ 1.232.900,00 | $ 6.164.500,00
gavetero materiales utilizados en | "x 12.5" con

el aula

profundidades de 3.6 "'y
5.1"
13 cajones pesados

TOTAL

$
387.236.158,55
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6.1.2. Costos de adaptacion en infraestructura

Se incluyen  la materia prima necesaria para realizar el acoplamiento de una sala en torno a
los médulos STEAM dentro de un aula, asi mismo, como el capital humano para llevar a cabo la
realizacion de esta obra. Cabe resaltar que los materiales resaltados a continuacion son una

estimacion del proceso de construccion de dicho proyecto.

Tabla 8 Relacién del Material para la adaptacion del aula

COSTOS DE ADAPTACION DEL AULA
Concepto Cantidad Costo por Un(ig)ad de medida Costo total ($)
Pisos 241 $28.900,00 $6.964.900,00
Cielo raso 100 $ 32.400,00 $ 3.240.000,00
Pintura x 5 galones 6 $159.900,00 $959.400,00
Ventanas de aluminio 2 $ 269.900,00 $539.800,00
Bombillos 25 $29.900,00 $ 747.500,00
Pared de vidrio 3 $ 780.900,00 $2.342.700,00
Puerta 2 $ 145.900,00 $291.800,00
Aire Acondicionado 1 $1.199.000,00 $1.199.000,00
TOTAL MATERIAS PRIMAS $16.285.100,00
CAPITAL HUMANO
Arquitecto 1 $2.200.000,00 $2.200.000,00
Maestro de obra 1 $ 1.540.904,00 $ 1.540.904,00
Obreros 5 $672.000,00 $ 3.360.000,00
Pintor 1 $548.000,00 $548.000,00
Electricista 2 $ 949.500,00 $ 1.899.000,00
TOTAL CAPITAL HUMANO $9.547.904,00
TOTAL GENERAL $ 25.833.004,00

El costo estimado de realizar de la adaptacién de un aula en la U.F.PS. en torno a la
infraestructura comprendida por un aula STEAM en la UFPS es de $25.833.004, para determinar
el costo total de la construccion del aula se procede a sumar el Kit de herramientas expuesto en la

tabla 7.
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El costo de inversion explicado por concepto anteriormente mencionado para levantar el

Laboratorio STEAM se visualiza en la Tabla 9.

Tabla 9 Costo de la Inversién Aula STEAM

Concepto Costo total

Kit de herramientas $ 387.236.158,55
Materias Primas $16.285.100,00
Capital humano $9.547.904,00
COSTO TOTAL GENERAL $413.069.162,55

Asi mismo, se adjunta que dentro de los precios fijos mensuales para sostener el funcionamiento

del aula independientemente de los servicios publicos (Luz, Intenet, etc) se resalta el técnico de

laboratorio, quien es la persona encargada de apoyar los procesos investigativos, asi como de llevar

la trazabilidad del buen uso de las herramientas que se usan en el aula. El técnico de laboratorio

en Colombia maneja un salario de $1.454.850, laborando un total de 8 horas dias, los 5 dias de la

Semana.
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Conclusiones
El aula STEAM UFPS, es un escenario concebido para la practica pedagdgica de la comunidad
académica de la universidad, que ha tenido como base el enfoque de la industrial 4.0 y sus diferentes
usos tecnoldgicos para el campo del aprendizaje-ensefianza, la aplicacion de este tipo de ludicas
cada vez es mas necesario, en la medida que las formas y medios como se educa y desarrollan
competencias hoy en dia en las IES deben estar alineadas a las necesidades y contextos del siglo
XXI.
Los docentes son los principales entes promotores de procesos investigativos, se detecté una
participacion baja de los mismos, lo que significa que se deben implementar medidas en los entes
de control de alto mando para poder llevar un seguimiento de estos talleres y buscar soluciones
estratégicas para lograr el interés en la participacion de estos, tanto de docentes como de estudiantes.
Diferentes universidades han optado por disefiar un espacio en el cual se desarrollen las
competencias y habilidades del futuro profesional. La llegada del aula, el aula STEAM impactara a
la comunidad académica de la universidad en el mediano plazo, sin embargo, al largo plazo se puede
replicar en otras universidades y organizaciones industriales o de servicios.
El portafolio de servicios incluye diferentes practicas orientadas a que el usuario interactie con los
diferentes dispositivos de forma vivencial, para este espacio se contemplan mddulos de trabajo
asociados con la internet de las cosas, realidad virtual, realidad aumentada y tecnologia de drones;
estas actividades deben estar apoyadas por guias de aprendizaje que le permiten al usuario llevar una
experiencia de forma logica y precisa con los propdsitos de formacion que se requieren.
La evaluacion de la implementacion del Kit de herramientas tecnologicas, didacticas y recursivas se

comprendio por $ 387.236.158,55



102
El costo total aproximado de implementar un Aula STEAM, en torno a las herramientas, la
adaptacion de un salon y el capital humano necesario para llevar a cabo el proyecto es de $
413.069.162,55
La implementacion de un Aula STEAM que emplee tecnologias colaborativas figuradas en la
Industria 4.0 supone en la universidad una mejora en la calidad de contenidos programaticos
ofrecidos, asi como, una mejora en el sistema de gestién del conocimiento y el aprovechamiento de
las habilidades y destrezas de los estudiantes en torno a respuestas cientificas.
Mediante el aula STEAM propuesta se busca abrir un crecimiento social, cultural y educativo en la
region, pudiendo esta a futuro poder recibir problematicas reales de las diferentes industrias que
operan en la ciudad y dar respuestas u orientacion mediante tecnologia de vanguardia que permita
simular y apoyar los procesos productivos, retroalimentando ambas partes, la empresarial y la

estudiantil.
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Anexo 1. Oferta académica

Anexo 2. Planos del Aula STEAM — 3D



