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Resumen

Este articulo surge a partir de la revisién literaria del marco
tedrico para la tesis de maestria denominada Propuesta STEAM
para desarrollar la flexibilidad cognitiva, aqui se exponen
teorfas de diversos autores que han abordado los conceptos
claves de este trabajo: arte, educaciéon, STEAM y tecnologia.
Debido a las nuevas formas de abordar los problemas,
desarrollar habilidades, crear y utilizar herramientas de forma
innovadora, la educaciéon no debe aislar a los estudiantes
de los problemas reales y la flexibilidad debe estar en los
objetivos de la educacién, a través de la preparacion de los
jovenes, que ellos puedan hacer uso de las herramientas
creativamente, con otros en comunidades virtuales y reales,
mas alld de los limites disciplinarios tradicionales. Es por
ello que, se presenta un recorrido histérico para distinguir
y exaltar el proceso del arte y la tecnologia en la sociedad y
la escuela, haciendo mencién especial a la importancia de
incluir acciones artisticas desde la infancia y la adolescencia,
puesto que es un valor agregado del arte al tradicional STEM,
con un enfoque humanistico, propiciando una verdadera
educacién cultural con el método STEAM en la integracién
de enfoques artisticos en la ciencia, dando como resultado el
comienzo de un enfoque diddctico moderno que conducird a
cientificos, ingenieros y ciudadanos, con muchas habilidades,
en la integracion de las artes en la creacion e innovacion.

Palabras clave: arte, educacién, STEAM, tecnologia.
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Abstract

This article arises from the literature review of the theoretical framework,
for the master thesis called, STEAM proposal to develop cognitive flexibility,
here are exposed theories of various authors who have addressed the key
concepts of this work, art, education, STEAM and technology. Due to new
ways of approaching problems, developing skills, creating and using tools in
innovative ways, education should not isolate students from real problems
and flexibility should be in the objetives of education with the preparation
of young people who make use of tools creatively, with others in virtual and
real communities, beyond traditional disciplinary boundaries. That is why a
historical journey is presented to distinguish and exalt the process of art and
technology in society and school, making special mention to the importance
of including artistic actions from childhood and adolescence, being an added
value of art to the traditional STEM, with a humanistic approach, there will
be an increase of a true cultural education with the STEAM method in the
integration of artistic approaches in science, resulting in the beginning of a
modern didactic approach that will lead to scientists, engineers and citizens,
with many skills, in the integration of the arts in creation and innovation.
This article arises from the literature review of the theoretical framework,
for the master thesis called, STEAM proposal to develop cognitive flexibility,
here are exposed theories of various authors who have addressed the key
concepts of this work, art, education, STEAM and technology. Due to new
ways of approaching problems, developing skills, creating and using tools in
innovative ways, education should not isolate students from real problems
and flexibility should be in the objetives of education with the preparation
of young people who make use of tools creatively, with others in virtual and
real communities, beyond traditional disciplinary boundaries. That is why a
historical journey is presented to distinguish and exalt the process of art and
technology in society and school, making special mention to the importance
of including artistic actions from childhood and adolescence, being an added
value of art to the traditional STEM, with a humanistic approach, there will
be an increase of a true cultural education with the STEAM method in the
integration of artistic approaches in science, resulting in the beginning of a
modern didactic approach that will lead to scientists, engineers and citizens,
with many skills, in the integration of the arts in creation and innovation.

Keywords: art, education, STEAM, technology.

Resumo

Este artigo surge da revisdo bibliogrifica do quadro tedrico, para a tese
de mestrado chamada, proposta STEAM para desenvolver a flexibilidade
cognitiva, aqui estdo expostas teorias de varios autores que abordaram os
conceitos-chave desta obra, arte, educagdo, STEAM e tecnologia. Devido
as novas formas de abordar os problemas, desenvolver competéncias, criar
e utilizar ferramentas de forma inovadora, a educacdo ndo deve isolar os
estudantes dos problemas reais e a flexibilidade deve estar nos objetivos da
educacdo, através da preparagdo dos jovens, para que eles possam fazer uso
das ferramentas de forma criativa, com outros em comunidades virtuais e reais,
além das fronteiras disciplinares tradicionais. Por esta razdo, apresenta uma
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viagem histérica para distinguir e exaltar o processo da arte e da tecnologia
na sociedade e na escola, fazendo especial mengdo a importancia de incluir
acgoes artisticas da infancia e da adolescéncia, sendo um valor acrescentado
da arte a STEM tradicional, com uma abordagem humanista, com um juizo
objectivo, uma verdadeira educagdo cultural ird aumentar com o método
STEAM, na integracdo de abordagens artisticas na ciéncia, resultando no inicio
de uma abordagem didactica moderna que levard os cientistas, engenheiros
e cidaddaos com muitas competéncias, na integracdo das artes s na criacdo e
inovacao.

Palavras-chave: arte, educagdo, STEAM, tecnologia.
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Introduccion

El arte y la tecnologia son conceptos que evidencian el
potencial creativo del ser humano, sin embargo, son disciplinas
que, en la sociedad y escuela, han sido desplazadas y parecen
de menor importancia frente a otras. En este articulo, se resalta
la importancia de agregar el arte, un elemento que fomenta
el pensamiento divergente, lo subjetivo y holistico, al método
STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics),
lo que traduciria en espafol como: ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas; materias asociadas al pensamiento
convergente, lo objetivo y analitico. El texto presentado amplia
los conceptos de arte y tecnologia para entender sus principios
o las percepciones que se tienen de estos en la actualidad; mas
adelante, se reflexiona sobre el enfoque educativo que se tiene
y el que se espera de estas dos dreas en la escuela, para llegar
a una educacion que involucre el pensamiento cientifico y
tecnolégico con las artes.

STEAM' propende por la exploracién de situaciones del mundo
real y la integracion del conocimiento en distintas areas (Khine
& Areepattamannil, 2019), como lo exponen los autores, las
disciplinas han sido estigmatizadas, otorgando al arte solo
un valor estético; de igual forma, desligando de su inherente
creatividad a la ciencia, tecnologia e ingenieria; o reduciendo
la matematica a lo estdtico y estructurado. Pero el polimata
Leonardo Da Vinci es un claro ejemplo de interdisciplinariedad,
pues su mente curiosa, observacién y representacién del mundo,
le permiti6 ser reconocido como un genio hasta nuestros dias
en diversas areas del conocimiento.

Al cuestionar sobre cudles son las estimaciones en las estrategias
educativas y pedagdgicas para el desarrollo de actividades
educativas que contribuyan a la interdisciplinariedad y la
creatividad, se puede determinar que una de las falencias mas
reconocidas en las estrategias de ensefanza y aprendizaje
es desarrollar un pensamiento critico, ya que es una parte
importante que se ha exigido en la sociedad actual, que ademas
pasa por alto regularmente en escuelas y universidades. Esto
se debe a que cada dia la sociedad enfrenta nuevos problemas
y obstaculos que se interponen en el camino del progreso y
es muy importante que los jévenes actualmente desarrollen

1 Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics.
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habilidades de pensamiento critico, las cuales les permitan
enfrentar estos problemas de manera eficiente y progresiva.
Por consiguiente, con los rapidos avances en la tecnologia, el
estandar de la educacion tiene que mantenerse al dia con los
tiempos cambiantes y de desarrollo para que los estudiantes
puedan calificarse a un nivel en el que ocupen puestos de
trabajo que den continuidad a la creatividad, en la que se pueda
integrar con el arte, este es el nuevo enfoque STEAM, porque
permite la solucién de problemas de manera efectiva y usar el
pensamiento creativo para impulsar y completar proyectos por
medio de nuevos métodos, soluciones probadas y usando su
iniciativas propias.

Es importante resaltar que, antiguamente, los intersticios o
paridades de disciplinas como arte, tecnologia y ciencia no
estaban claramente diferenciadas las unas de las otras. Algunas
reflexiones han surgido frente al estudio de diversos autores
que han teorizado sobre el concepto de arte, tecnologia, la
relacion entre las materias STEAM, su historia e importancia
en la sociedad y la educacién; también concepciones y
ejemplos sobre la educacion STEAM, para que los docentes
interesados en implementarla, conozcan experiencias vy
referentes para fortalecer su trabajo. Ademas, se hace un
énfasis en la importancia de integrar arte al conjunto de STEM,
ya que, como se menciona mas adelante, la musica, el teatro,
la danza o la plastica fortalecen los procesos educativos,
sobre todo en la primera infancia, puesto que las diferentes
manifestaciones artisticas contribuyen al desarrollo integral
del ser humano vy, al mismo tiempo, representan un proceso
cognitivo complejo.

Partiendo del objetivo general del articulo, el cual busca
analizar las estrategias educativas articuladas con la ciencia,
la tecnologia, las matemadticas y el arte en un contexto critico
y creativo, que pueda desarrollarse dentro de un enfoque
STEAM, se puede cuestionar si en algin momento se ha
escuchado a alguien referirse a si mismo como un aprendiz
estrictamente auditivo, pues con las diferentes modalidades de
aprendizaje, este es un concepto erréneo, ya que toda persona
es un aprendiz visual, auditivo y cinestésico, porque si a una
persona se le ensefa el concepto de germinacién de semillas a
través de una serie de imagenes, esta persona puede describir
como se ven las diferentes etapas de la germinacién de semillas;
igualmente, al acompanarse de una descripcion auditiva de
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c6mo ocurre la germinacion de la semilla, es mas probable
que una persona recuerde las etapas de la germinacion vy,
finalmente, si esa persona ilustra las etapas de germinacién
o clima necesarias para el proceso, esta persona tiene mas
puntos de acceso a esa informacién. Cuando a un individuo
se le ensefia un solo concepto, el cerebro crea vias neuronales
que conectan ese concepto con su experiencia y cuantos mas
puntos de acceso o vias neuronales se establezcan, mayor serd
la posibilidad de retencién y recuerdo. En este sentido, con la
integracion de las artes en las areas de contenido basico, no
solo se les permite a los estudiantes explorar un solo concepto
desde diferentes puntos de vista, sino que también utiliza
todas las modalidades de aprendizaje, lo que conduce a la
formacién de mas vias neuronales.

Siendo asi, el progreso no proviene solo de la tecnologia,
sino de la fusién de la tecnologia y el pensamiento creativo
a través del arte y el diseno. Si Colombia se quiere llegar a
ser un competidor mundial, sera fundamental fomentar el
pensamiento y la practica creativa, mientras un individuo supere
los limites personales y desarrolle sus propias metodologias
conceptuales de una manera innovadora, una persona puede
tener una practica creativa en cualquier campo. Por ello, se
pasa de un enfoque STEM, que solo se enfatiza en el desarrollo
de habilidades, a STEAM, puesto que cuestiona que las artes
pueden ayudar a desarrollar habilidades con un enfoque mas
divergente, como lo menciona Root- Bernstein et al. (2012),
acerca de los cientificos ganadores de los premios Nobel, ya
que demostré que la mayoria de los genios cientificos entre
1902 y 2005 eran competentes no solo en las ciencias, sino
también en las artes.

En el desarrollo de este manuscrito, en el primer objetivo
especifico se explora sobre el tema mencionado con una breve
descripcién, mediante una metodologia de revisién, la cual
recopila los origenes griegos de los conceptos téchne, arte y
tecnologia. A continuacién, se da continuidad al objetivo dos
que consiste en realizar una profundizacién sobre la importancia
histérica del arte, lo que dard sentido a la creatividad y la
transcendencia de la tecnologia para la humanidad, por ende,
se presentan algunas similitudes en la educacién en artes y
en tecnologia. Seguidamente, se concreta el desarrollo de la
investigacion sobre el abordaje que se da al arte en la escuela
por medio del libro Arte, mente y cerebro. Una aproximacion
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cognitiva a la creatividad de Howard Gardner, quien introduce
al lector en la educacion STEM — STEAM, y el porqué de incluir
arte al conjunto de STEM, complementandose con una muestra
de experiencias STEAM desarrolladas en diversos contextos
y con la presentacion de la actividad tecnoldgica, la cual es
base en este escrito. Para finalizar con las conclusiones y las
referencias citadas.

El resultado al que se llega es que, sin desconocer la racionalidad
en la educacién, es necesario ir mas alla para adoptar una
concepcion social y democrdtica en la retroalimentacion del
conocimiento, tratando de aprovechar las nuevas tendencias
tecnolégicas para transformar la educacion hacia un enfoque
mas critico como el que se mencionard en el articulo, sin dejar
de lado la vertiente cientifica que ofrezca una formacién integral
a las nuevas generaciones.

Metodologia empleada

Siendo un trabajo que se basa en la revision bibliogréfica, se
inicia con la identificacién de resefas, estrategias de bisqueda y
criterios sobre el tema STEM y STEAM. Se realiz6 una bdsqueda
inicial en WoS Scopus utilizando la cadena de bdsqueda simple:
“Stem* OR scienc* OR tecnology*”, restringida a temas dentro
de las resenas en los cuatro contenidos (arte, Stem, Steam,
tecnologia, ciencia y aprendizaje) durante los periodos 2010-
2021 (192 resultados), 2001-2009 (446 resultados), 1980-1999
(12 resultados).

Luego se llevé a cabo una segunda bisqueda en WoS Core
Collection usando la cadena de bdsqueda combinada:
“aprendizaje* OR art* OR Steam*” AND “review* or strategy*
OR education*”, restringida a temas dentro de articulos y resefnas
en las seis areas de contenido mencionadas anteriormente
durante los periodos 1980-1999 (16 visitas), 2001-2009 (19
visitas), 2010-2021 (378 visitas).

Se compararon las listas de resultados de las dos bdsquedas
y, a través de la lectura de los resimenes, se identificaron y
seleccionaron las revisiones relevantes mads citadas de cada
década para su posterior lectura y codificacién. El principal
criterio de inclusion fue que la revision deberia centrarse en
las estrategias de ensefianza con métodos STEM y STEAM. Se
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excluyeron resefas relacionadas Ginicamente con la educacién
en jovenes y las revisiones sobre los factores condicionales de los
docentes, las revisiones sobre el aprendizaje que no estuvieran
especificamente relacionadas con las aulas, la ensefanza o
las materias escolares, asi como las revisiones sobre aspectos
sociales de la escuela y la escolarizaciéon en un sentido mas
amplio (es decir, que estuvieran relacionadas con cuestiones
creativas). Sin embargo, se incluye una serie de revisiones sobre
el uso de herramientas tecnolégicas con fines educativos que,
hasta cierto punto, también incluian entornos de aprendizaje
STEM y STEAM (fuera de las aulas y las escuelas).

Adicionalmente se consideraron los siguientes aspectos:
palabras claves, bases de datos y criterio de calidad. Las
palabras claves consideradas para la bisqueda fueron:
educacion en arte, educaciéon en tecnologia y STEM -
STEAM. Las bases de datos seleccionadas para la consulta
fueron Google Scholar, Redalyc, Scielo y Dialnet. Dadas las
caracteristicas del articulo fueron considerados los articulos
y libros entre los afios 2010 a 2020 para hablar de STEM
a STEAM y educacion en tecnologia; para arte, tecnologia
y educacion en arte se trabajaron autores seminales vy
confiables. Se utilizaron diecinueve articulos de revistas y
cuatro libros, en los cuales se evidencié un aporte significativo
a los temas abordados. Finalmente, como criterio de calidad,
solo se abordaron libros y articulos académicos, producto
de investigacion y reflexion de autoridades académicas o
autores respaldados por la trayectoria y prestigio de revistas
o instituciones con reconocimiento académico, ubicados en
las bases de datos anteriormente mencionadas.

Hallazgos

Téchne, arte y tecnologia

En los tiempos de Aristoteles y Platon, se llamaba téchne a los
oficios que en la actualidad definimos como arte y tecnologia.
Segln los textos de los fildsofos, no se hacia distincién de una
poesia o un cuadro, frente a la labor de un zapatero o doctor,
pues no existia la palabra arte o tecnologia (Shiner, 2015). El
hombre de ideas menospreciaba la técnica, pues la reducia a
simples practicas o recetas, y esto carecia de interés filosofico
(Bunge, 1963).
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Sin embargo, se hace una pequefa distincion, entre artes
liberales, las cuales estaban asociadas al intelecto y las artes
vulgares o serviles que eran destinadas al trabajo fisico. Los
seres originales, creativos, inventivos, a los que actualmente
llamamos artistas, en esta época eran hombres de oficios; para
los aristocraticos ellos eran trabajadores manuales. Aristételes
hizo un contraste entre téchne, el arte productivo, y phronésis,
sabiduria ética; la imaginaciéon y la innovacién, no eran
asociados al arte de la pintura y escultura, a los trabajadores
manuales se les admiraba por la semejanza alcanzada en sus
esculturas y pinturas con la realidad (Shiner, 2015).

Es importante mencionar que, desde sus inicios, la creatividad
esta muy relacionada con el arte, eso se evidencia a través de las
distinciones que se hacen frente a la creacion de obras artisticas,
y adicional a ello, la conexién entre el uso de tecnologias —que
en su momento generaban un valor agregado— vy la distincién
por su innovacién en diferentes dreas del conocimiento.

Por otro lado, el filésofo Bunge (1963) trata de dilucidar el
concepto de técnica frente a la tecnologia, e incluso la ciencia.
Este define la técnica como un “conjunto de practicas y reglas
de procedimientos contundentes a un fin determinado” (p. 66).
Para entender la técnica, también se debe tomar en cuenta el
conocimiento y el fundamento de este. Segln el autor, existe
la técnica cientifica (orientado a la cognicién) y la practica
(entendida desde lo utilitario, aquella que ha intervenido en la
humanidad y la naturaleza). Ahora Bunge si hace una distincion
entre el zapatero que repite una practica infundada, el médico
que solo se basa en su libro o el politico que no lee; y los
denomina artesanos superiores frente a quienes investigan,
crean y contribuyen significativamente a la sociedad. Es
asi que, desde ese punto de vista expuesto, la técnica es un
aspecto importante para la propuesta de nuevas invenciones
que requieren el desarrollo de procesos innovadores, con un
conocimiento base donde se plasme y exponga un disefo que
contenga todos los criterios y especificaciones que demuestran
las técnicas aplicadas.

Dentro de las investigaciones mds recientes, para Lopez
(2021), quien hace algunas reflexiones sobre el problema de
la verdad, la ciencia y la tecnologia y sus implicaciones en el
campo educativo, haciendo mencion que las TIC (Tecnologias
de la Informacién y Comunicacion) tienen una gran influencia,
lo que permite la integracién de “estimulos auditivos, visuales

Praxis Pedagdgica | DOI: https://doi.org/10.26620/uniminuto.praxis.22.33.2022.170-201 | Julio-Diciembre 178



PRAYIS

PEDAG

GICA

| Jenny Andrea Mancipe Rojas |

y kinestésicos que suponen un gran desafio a las formas mas
tradicionales de comunicacién” en la educacién (p. 159). Por
ello, se evidencia que “emerge la posibilidad de acceder a una
cantidad inabarcable de materiales diferenciados y variados para
el aprendizaje que, por lo general, suelen presentarse de manera
mas atractiva” (p. 159) para la educacion; por consiguiente,
las barreras disciplinares comienzan a desdibujarse a medida
que la informacion se presenta integrada, y eso se debe a
una cultural que se esta digitalizando, con mayor acceso en
cualquier momento a la informacion y desde cualquier lugar, lo
cual esta en furor actualmente.

Arte

Después de reconocer la ciencia y tecnologia dentro de
un contexto artistico, se debe reconocer que el arte es la
novedad que se involucra en el enfoque STEAM, siendo una
autoinnovacion en la que actian diversos actores sociales, que
al mantener un sistema de relacién reciproca y de intercambio
continuo de roles, estas conexiones de caracter colaborativo se
tornan caminos para las relaciones de creaciéon de materiales
innovadores, digitales y de generacion de estrategias de
aprendizaje, como el repertorio compartido. Ya que, como lo
mencionan Jho et al. (2016), se plantea que el STEAM conlleve
a la apertura mental para la comprension de un todo integrado,
con puntos especificos preliminares del conocimiento y que
permitan el apoyo de las propuestas criticas que condicionan la
mirada integral en su maximo nivel conceptual.

Las primeras definiciones de arte se refieren a la construccion
de templos, elaboracién de vasijas, adornos y diferentes
elementos que eran propios de la cotidianidad en los albores de
la humanidad; adin se mantiene esta primera definicion del arte
en la actualidad. Diferentes culturas han generado variedad de
simbolos a través de esculturas, imagenes, grabados, tallados
en madera, elaboraciones (como banderas, escudos, etc.) o
arquitectura. Por medio de estas diferentes manifestaciones
y expresiones artisticas, los pueblos han consolidado sus
imaginarios y diferentes percepciones del mundo.

Desde las imagenes se han creado representaciones del mundo
fisico y metafisico, desde la escultura y arquitectura objetos de
proteccion como tétems, escapularios, templos y pirdmides;
también, espacios de socializacién, como bailes, obras teatrales
0 canciones; a través de estas manifestaciones se evidencian
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procesos cognitivos complejos, en los cuales los pueblos
primitivos y los actuales han creado una visién propia de la
cultura y de los pensamientos autéctonos de una poblacién
en general (Gombrich, 1995). Estos inicios artisticos han
evolucionado por medio de la creacion y uso de herramientas
y el apoyo de la tecnologia, lo cual se han evidenciado en las
multiples representaciones de arte con técnicas especificas en
su elaboracién.

Por otra parte, como lo expone Lévi- Strauss, citado por Gardner
(1997), con relacion a las imdgenes, estas se elaboran para que
tengan unas funciones, a veces, propiamente magicas o para
rituales, representando el dominio humano frente a los animales,
como se observan en los dibujos de las cuevas rupestres, en
los cuales el ser humano mostraba su poder frente a las demas
especies, no s6lo al dominarlas en la casa, sino al dominar
su propia figura a través del dibujo. Diferentes culturas han
creado arte y procesos de pensamiento diferentes con su propia
evolucioén, sociedades primitivas han tenido su propio sentido
estético y simbdlico autéctono, de igual forma, han tenido la
capacidad de aprender cualquier cosa, y es claro, que el dibujo
es uno de los métodos de aprendizaje que mayor receptividad
provoca en el ser humano, pues las imagenes observadas
permanecen en el sistema neuronal y pueden reconocerse
después de un tiempo si se vuelven a ver, lo que demuestra una
relacién intrinseca con la memoria.

Las artesanias primitivas no se catalogan dentro del término
de las artes por su laboriosidad, ya que cualquier actividad
que denotara paciencia seria inscrita en este terreno, sino por
la manifestacién de las ideas que transmiten estos objetos, a
quienes las observamos actualmente a través de los tejidos
en metales alfarerias, tratado del cuero, ceramica, pintura,
madscaras, pictogramas y todas las demdas manifestaciones que
se pudieron transmitir a lo largo del tiempo, puesto que llegaron
hasta nuestros dias, para que nosotros podamos entender
estos cambios de pensamiento, ya sea de las transformaciones
de la naturaleza o incluso del choque cultural con otras
comunidades o tribus.

Tecnologia

La creacion parece ser un proceso inherente al ser humano,
desde sus origenes, la transformacion de materiales le permitio
al hombre como especie separarse de las demas criaturas y
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establecerse en la cima, gracias al desarrollo de herramientas.
Pero, como se menciond anteriormente, los procesos practicos
han sido histéricamente minimizados, limitando el arte y la
tecnologia a oficios manuales, a lamimesis o la instrumentalidad,
omitiendo su valor humanistico.

En este campo, se habla del tecn6logo como un sujeto con in-
ventiva y curiosidad, y la tecnologia moderna como la capaci-
dad de seguir creando e ideando nuevas cosas y practicas. De
igual forma, Bunge (1963) contradice a quienes afirman que la
modernidad es la época de la técnica, ya que él considera que,
en el neolitico o la edad media, predominé la creacion de obje-
tos utilitarios, imponiéndose lo material sobre lo espiritual, por
esto en la actualidad la tecnologia no debe verse de forma apar-
tada a cuestiones filoséficas. La cultura esta permeada por la
tecnologia, contando con avances que se han reconocido en las
comunicaciones digitales y la conexion con diferentes espacios
que permiten el desarrollo y crecimiento econémico, social, cul-
tural y de conocimiento. En este sentido, con el enfoque STEAM,
las materias contenidas en este campo son capaces de ensenar
a las personas el valor de la creatividad, la innovacién, la comu-
nicacion y la contemplacion. Ademas, las artes pueden ayudar a
proporcionar a las personas una mayor apreciacion de la cultura.

Las habilidades desarrolladas a través de las artes a menudo
tienen una gran demanda dentro de la fuerza laboral, donde
pueden ser necesarias soluciones creativas a los problemas y en
el que las diferentes perspectivas pueden ser Utiles, al articular
la tecnologia con las artes se obtiene un lenguaje vital para la
comunicacion, como es el caso del lenguaje de sefas, ya que
puede ayudar a brindar a las personas una mayor accesibilidad
y la tecnologia se ha impuesto en muchos de estos avances.

Ahora, es importante tener en cuenta a uno de los teéricos mas
relevantes para entender la tecnologia, el filésofo Carl Mitcham,
quien en su escrito “;Qué es la filosofia de la tecnologia?”
(1986), aborda las ideas que fueron desarrollando diversos au-
tores a lo largo de la historia para responder a la pregunta ante-
rior. Uno de los primeros en ser citado es el aleman Kapp, que
plantea que “instrumentos y armas son entendidas como tipos
diferentes de ‘proyecciones de los érganos’” (p. 246). Kapp hace
una comparacion del ferrocarril con el sistema circulatorio y el
sistema nervioso, pues lo yuxtapone con la red del telégrafo.
Mas adelante, DuBois-Reymond, resalt6 la diferencia entre “la
invencién como evento psicoldgico y como artefacto material”
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(p. 247); lo anterior tratando de identificar la inspiracién crea-
tiva del ingeniero y el artista, en un intento por relacionar la
ingenieria con las humanidades.

La tecnologia en este punto es asociada con la superacion
de las limitaciones naturales y el dominio de la materia, en
bisqueda de la libertad humana (Mitcham, 1986). De esta
forma, Dessauer le asigna un valor moral a la tecnologia, es
una “participacién en la creacion [...] la mayor experiencia
terrenal de los mortales” (p. 251). Por otro lado, también hay
concepciones como las de Munford, quien plantea que el
hombre debe ser considerado Homo-Sapiens y no Homo-Faber,
es decir, la condicién humana ha de estar sujeta al saber y no al
hacer. De igual forma, Heidegger tiene una visién romantica de
la tecnologia, distinguiendo la antigua de la moderna: la primera
estaba en armonia con la naturaleza, incluso un molino de viento
podia adornar el paisaje, frente a una planta de carbén que
contamina el entorno, también dice que la tecnologia moderna
esta en “stock” a la espera de que algo pase “el mundo de los
artefactos modernos siempre estd preparado o en disposicion
de manipular, consumir o descartar” (p. 256). Con lo anterior,
se hace mencion a algunas ideas relevantes para entender el
concepto de tecnologia, como motor y potencializador de las
capacidades fisicas y mentales del ser humano.

Educacion en arte y en tecnologia

Como lo menciona Martinez (2017), al investigar las posibles
estrategias de un sistema integrado STEM y STEAM, especifi-
camente para el caso de las artes en el que se involucren mé-
todos basados en la investigacion y se examinen patrones de
integracion, estos son la base para proporcionar una educacion
y aprendizaje mds equitativo, que promueven oportunidades
de nuevos conocimientos en procesos cognitivos de las artes,
mas enfocados internamente. Ademas, se observa que las ar-
tes pueden ayudar a los estudiantes a hacer conexiones entre
conceptos e ideas de manera que apoyen la asimilacién y aco-
modacién de nuevas ideas en esquemas existentes, pues la idea
de que el cerebro y el cuerpo trabajan juntos sugiere que sus
conexiones producen una cognicion superior a la que resultaria
de un solo proceso.

En este punto se puede reconocer que los conceptos de arte y
tecnologia comparten algo mas alla de su etimologia griega,
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puesto que son muestra fehaciente de la inventiva humana;
también han tenido un sentido reduccionista en la sociedad
actual. En este mismo orden, desde la educacion en Colombia,
se ha planteado una educacion artistica y tecnolégica, enfocada
a la produccién manual, exaltando la elaboracién de objetos
con fines decorativos o artefactos utilitarios. Al hablar de
educacién se hace referencia a una formacién que apoya el
desarrollo integral del estudiante, es decir, no se educa para
generar pintores o tecnélogos, sino que por medio de las
diversas areas se genera un proceso holistico, atendiendo a las
necesidades del contexto y de los intereses propios de los nifios,
ninas y jovenes.

Tecnologia en la escuela

En el marco de la maestria en Educacion en Tecnologia de la
Universidad Francisco José de Caldas, se observa el potencial
que tiene el area de tecnologia e informatica en el aula, pues
contribuye al aprendizaje de las demas materias por medio de
sistemas, dispositivos, simuladores, aplicaciones, herramientas,
entre otros; también incentiva al alumnado, dado que la
tecnologia es parte consustancial de nuestra sociedad, y ha
demostrado ser el lenguaje mas llamativo y claro que tienen en
la actualidad los estudiantes. De igual forma, se debe abogar
por una integracion significativa de las disciplinas, teniendo en
cuenta que se nutren entre si y que cada una aporta aspectos
importantes en la formacién integral del estudiante.

Por lo anterior, como lo plantea Perales Palacios y Aguilera
(2020), es importante desde el colegio brindar una educacion
en tecnologia, con el objetivo de aprender conceptos basicos,
pero también el contexto en el que las nuevas tecnologias van
surgiendo, para que las generaciones presentes y venideras
tengan un entendimiento y uso apropiado de los diferentes
dispositivos y sistemas que surgen con rapidez. La tecnologia en
el aula se debe entender como un elemento que tiene en cuenta
los impactos sociales, por esto, desde la escuela es necesario
entender la tecnologia mds alla de lo instrumental y funcional.
La educacién se debe orientar por encima de los intereses
econdémicos, el drea no debe estar reducida a la formacion
laboral y adquisicién de dispositivos tecnolégicos para estar al
dia, se deben potenciar capacidades fuera del saber hacer. La
tecnologia se debe presentar como un elemento de constante
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cambio, transformacién, diversion e innovacién, puesto que
ha sido un pilar para nuestros antepasados que ha trascendido
hasta la actualidad y forja el futuro; asimismo, es un fenémeno
cultural, como lo denomina Pefia Rodriguez y Otélora Porras
(2018), el “hecho tecnolégico”, ya que se integré a la realidad
y se ha consolidado en nuestra sociedad, en cada dmbito de
nuestra realidad. Continuando con estos autores, ellos exponen
las siguientes razones educativas para abordar la tecnologia
en la escuela: la primera es comprenderla como uno de los
logros mas grandes de la raza humana; la segunda es abordar la
tecnologia con mayor habilidad y criterio, ya que esta inmersa
en el contexto; y la tercera es formar en torno a la tecnologia,
propiciando aspectos fundamentales para el desarrollo social y
cultural del ser humano.

Ahora bien, la educacién no deberia obedecer a competencias,
sino a capacidades y estas no deben ser el fin, sino el medio;
ademas deben propender a la estimulacién de los sentidos, la
imaginaciony el pensamiento. Por ende, la tecnologia debe estar
enfocada a lo humano y cientifico en la bisqueda del sentido de
la vida, también se debe superar el individualismo y buscar el
bienestar colectivo, el cual se consigue al existir “oportunidades
y libertades” para todas las personas (Nussbaum, 2012, citada
por Pefia Rodriguez y Otalora Porras, 2018, p. 67).

En 1999, Tomas Buch destacaba la importancia de tener domi-
nios basicos en tecnologia e informatica, pues una persona que
actualmente no este alfabetizado en estos campos puede con-
siderarse incompetente en la escuela y el trabajo (Buch, 1999).
Igualmente, considera que la escuela tradicional estd asociada
al almacenamiento de informacién, pasando por alto el hecho
de que ya hay maquinas que cumplen esta funcién, mientras se
ha descuidado la inteligencia; sin embargo, comenta que desde
ese entonces ya se estaba cambiando el enfoque y buscando
transmitir conocimientos y procedimientos, y resalta que los
contenidos, habilidades o comportamientos que se transmiten
son propios a la cultura dominante y con fines productivos.
Otro apunte significativo del autor, es la percepcion frente a
instituciones como la escuela primaria, secundaria, la univer-
sidad e incluso los posgrados, los cuales parecen surgir como
necesidad, no solo para formar ciudadanos mas competentes,
sino que se prestan como centros de permanencia, que posterga
el ingreso a la vida laboral, debido a que la “automatizacién de
tareas” representa una reduccion en la mano de obra.
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Para finalizar este apartado, se puede decir que la educacion
en tecnologia tiene cuestiones complejas, pues no solo esta
orientada a servir como mecanismo para el conocimiento, sino
que es conocimiento en si misma. Del mismo modo, los autores
cuestionan el lugar que la escuela le da al conocimiento, el cual
debe ser més que informacién para ser almacenada. También,
hacen una critica a la falta de oportunidades labores que surgen
en el futuro, ya que mds alla de la automatizacion de la fuerza
laboral, se puede decir que la migracién del campo a la ciudad,
hace que los espacios y oportunidades sean menos diversos y
este abarrotados, lo que contribuye a la explotacion laboral, ya
que como Buch (1999) dice, el ser humano ha adquirido por
via legal unos derechos laborales, pero la mayoria de trabajos
siguen siendo de orden instrumental, alienado y no permiten
expresar la creatividad del ser humano.

Arte en la escuela

A partir de la experiencia adquirida en la investigacion y
redaccién de este manuscrito, en el contexto de la docencia
de artes plasticas, se evidencian las falencias en cuanto a
comunicacion, originalidad o flexibilidad que presenta la
juventud en esta etapa de formacioén, por lo cual se considera
relevante entender la importancia de un desarrollo artistico
en la escuela, no con el fin de formar bailarines, cantantes o
pintores, sino de presentar diversos medios para comunicarse
y expresarse mas alld del lenguaje verbal, enriqueciendo las
manifestaciones culturales y habilidades como la inventiva,
autoestima, espontaneidad o la creatividad.

Ahora, el concepto de arte no es facil de abordar, de acuerdo
con Gombrich (1995, p. 15) “no existe el arte tan sélo artista”;
ademas, es una palabra bastante fragil, no solo en la escuela,
sino en lavida en general. En la academia, de manera recurrente,
se encuentran textos que constantemente estan reafirmando la
importancia del arte, es decir, hay que justificar continuamente
el porqué de seguir trabajando las artes en la escuela.

Segln Palacios (2006), en la sociedad se han privilegiado los
conocimientos especificos, los cuales sirven en funcién de los
intereses econémicos, ya que la produccion artistica puede ser
un modo incierto de generar dinero; otras disciplinas, por el
contrario, tienden a ser mejor remuneradas y se limitan al hacer
tradicional, mientras que al artista se le exige un alto nivel de
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virtuosismo, experticia o innovacién, para obtener dinero con
sus producciones. Por otro lado, en la educacion inicial, se
evidencia que los padres abogan por que sus hijos efectivamente
sean instruidos en escuelas con énfasis deportivos, artisticos y
culturales, pero cuando se gradian del colegio, no se ve lamisma
expectativa por parte de ellos, quienes no esperan que sus hijos
se inclinen por este tipo de disciplinas, por consiguiente, las
artes pueden proporcionar un recurso de aula rico y previamente
sin explotar, tanto para la cognicién incorporada como para
las formas sociales de procesar el aprendizaje en clase. En
esta misma linea, se toma la perspectiva del aprendizaje de
la ciencia como un proceso en el que los estudiantes deben
posicionarse como conocedores y hacedores de la ciencia,
capaces de participar en prdcticas cientificas auténticas, con
el argumento de que existe la necesidad de fomentar el lado
creativo del aprendizaje de las diversas areas del conocimiento,
como una forma de aumentar las oportunidades de aprendizaje
equitativas para los estudiantes.

De acuerdo con Gardner (1997), en la etapa infantil estan
los antecedentes de la maestria artistica, los afos de oro para
crear, aunque las obras infantiles no suelen producirse con
intencion, sino que el proceso de dibujo o pintura le permite
al infante expresar algo por una via Unica o especial, para
abordar un tema que es importante, significativo y complejo
para él, y que esta mas alld de lo que puede expresar de forma
verbal. En las primeras etapas, el nifio hace trazos, balbuceos,
movimientos que no tienen significado exacto y contindan
con sus actos espontdneos, pero después vienen las formas
culturalmente aprobadas, es decir, ya existen unos pardmetros
que definen lo bello y lo feo, lo bueno y lo malo. Se considera
que esta etapa es fundamental, ya que cuando a un nifio se
le motiva a continuar en cualquier tipo de expresion artistica,
ya sea el teatro, la danza, el dibujo, entre otros, se le permite
desarrollar un talento que lo puede acompanar a lo largo de
toda su vida, ya sea como profesién o hobbies; pero si por
el contrario se subestima su acto creativo, el infante muy
posiblemente no vuelva a tomar un lapiz, a cantar o actuar, a
manifestarse artisticamente.

En la infancia se presenta el desenvolvimiento natural, ahf esta
el germen del arte imaginativo, el rol del docente es permitirle
que el nifo se desenvuelva y se exprese; pero después, esta
la etapa de la instruccién, donde también debe haber un tipo

Praxis Pedagdgica | DOI: https://doi.org/10.26620/uniminuto.praxis.22.33.2022.170-201 | Julio-Diciembre 186



PRAYIS

PEDAG

GICA

| Jenny Andrea Mancipe Rojas |

de orientacion para que el infante no solo represente su parte
creativa e innovadora, sino que aprenda nuevas técnicas,
historia y otros aspectos fundamentales para el desarrollo
optimo de su disciplina.

El arte depende de su interpretacién y una de sus funciones es
construir infinitas realidades y captar aspectos significativos.
El estudiante en secundaria ya tiene unos saberes previos que
muchas veces entorpecen el proceso de creacion, por ejemplo,
el dibujo suele surgir de otros dibujos y no de la observacién
del mundo fisico. En esta etapa hay que olvidar un poco lo
que se cree saber y aprender a mirar, es decir, mirar desde
cero, pues hay una atrofia artistica en la vida adulta, el nifio es
creativo y no se preocupa por mimetizar el mundo, sino por
explorarlo y reinventarlo.

Apuntes para tener en cuenta en el aula

La educacién en artes debe fomentar el aprendizaje por
medio de los sentidos, se ha de alfabetizar en el lenguaje
grafico, medios de expresiéon y comunicacién. A pesar de las
evidencias frente a la importancia y necesidad del arte en
la educacién, esta sigue siendo subestimada y desatendida
(Larraz Rabanos, 2013).

En el drea artistica se deben abordar temas histéricos que den
cuenta de la funcién cognoscitiva y cultural que el arte conlleva,
ya que se puede entender el pensamiento colectivo por medio
de este; también atender al desarrollo de capacidades artisticas,
ya que un proximo gran caricaturista, cantante, actriz, bailarin
puede estar en cualquier aula y merece una educacién que le
permita potencializar sus habilidades y, de igual forma, le faculte
el desarrollo integral de los estudiantes, al mostrar el campo
de las artes como un canal de comunicacién y expresion de
valores, sentimientos o pensamientos (Sanchez Carlessi, 2017).

La educacion artistica debe atender al desarrollo emocional,
sensorial e intelectual de los individuos, desarrollar las
capacidades de percepcién, comprension y creacién. Estas
habilidades parecen innatas entre infantes de cinco a siete afios,
en este momento hay un desenvolvimiento artistico genuino y
enorme, pasan de una expresion artistica a la otra facilmente,
de una palabra empieza a surgir una cancién, de un garabato
se crea todo un cuadro. Para algunos es su Unica etapa artistica
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creativa e innovadora, puesto que la regla suele ser que el adulto
no continuo con sus expresiones 0 momentos artisticos, pues ya
se estaria en la etapa literal donde se busca que los dibujos,
canciones y demds, sean arménicos y cumplan con parametros
establecidos, ya no es un proceso espontaneo, ya no se baila
o actta por el hecho del gozo de hacerlo (Gardner, 1997).
Para concluir este apartado de la etapa infantil, se transcribe
una frase para reflexionar: “Me tomo cuatro anos aprender a
pintar como Rafael, pero toda una vida aprender a pintar como
un nifio” (Pablo Picasso). De esta frase se puede decir que el
infante, al no estar sujeto a opiniones externas, es autbnomo de
seguir sus procesos creativos con total libertad, por ello es mas
facil copiar la realidad, que reinterpretarla o construir nuevas
versiones de esta.

Ahora, es muy importante tener en cuenta la etapa del
preadolescente al momento de desarrollar destreza en las
disciplinas artisticas, teniendo en cuenta que como el joven
tiene un sentido critico adn mayor que el nifo, al comparar
sus obras y habilidades con las de otros mas expertos, se va a
sentir desalentado y por ende va a abandonar cualquier tipo de
expresion por la que se esta inclinando. Por ello, es importante
atender tanto a la etapa anterior como a la presente, con el fin
de llevarlo a un cierto nivel de agudeza, para que cuando él
llegué a la adolescencia pueda seguir fortaleciendo este aspecto
en lugar de abandonarlo por completo, al sentirse menos
diestro o menos experto frente a esta disciplina. Por lo anterior,
es importante desarrollar el sentido critico, no solo por trabajos
externos, sino también por su propio proceso, presentandole al
nifo diferentes tipos de conflictos cognitivos y, de igual forma,
preparandolo para esta etapa de adolescente en la cual podra
asumir de mejor forma sus propias criticas y las de sus pares
(Gardner, 1997).

STEM a STEAM

Una cuestion central que surge entonces es el estado de las artes
(Arts) en las disciplinas STEM (Science, Technology, Engineering
y Mathematics). El primero puede entenderse no solo como
un dominio de conocimiento, es decir, lo que implican las
disciplinas de las humanidades y las ciencias sociales, y al
igual, diferentes formas de conocer y experimentar el mundo
a través de formas artisticas, practicas o incluso pedagogias
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especificas, de las que hacen parte no solo de la educacion,
sino de la sociedad en general, incluida la economia. De
acuerdo con lo planteado por Peppler y Wohlwend (2018), la
inclusion de A en STEM implica un enriquecimiento mutuo,
ya que, por un lado, los artistas pueden expandir su potencial
creativo de disefio a través de la flexibilidad y versatilidad
computacional (referida en este caso Unicamente a la T
de STEM). Por otro lado, la inclusion de A en STEM habria
demostrado ser igualmente transformadora, puesto que no solo
genera nuevos contenidos de conocimiento, también invita a la
participacion de poblaciones histéricamente subrepresentadas
en los campos STEM y esta inclusion de las artes englobadas
en STEAM supone un replanteamiento de la epistemologia de
A frente a las de STEM; por ende, la educacién STEAM amplia
asi, su ambito de actuacién en un abanico que va desde el
fomento de las vocaciones cientifico-tecnolégicas hasta la
adquisicion de las competencias y habilidades basicas para
afrontar los retos del futuro, resumidos en la creatividad, la
comunicacion, el pensamiento criticoy la colaboracion; y aello
habra que sumar la adquisicion de habilidades de resolucién
de problemas vy el interés por STEAM. Como lo plantea Li &
Wong (2020), la “A” estaria dotando a la educacién cientifica 'y
tecnoldgica de nuevas perspectivas para representar la realidad
a través de lenguajes diferentes y enriquecedores. Al respecto,
Constantino (2018) habla de carreras STEM tradicionales que
se enfocan en habilidades convergentes, mientras que las
carreras de Arte se enfocan en habilidades divergentes, siendo
el enfoque STEAM una contribucién a superar esa division
simplificada y discutible.

Con esto, el proceso de critica al transmitir significados a través
de la autoexpresion son caracteristicas distintivas de la educacion
artistica que han demostrado mejorar las habilidades de
comunicacion verbal y no verbal de los estudiantes; igualmente,
la apertura a las percepciones de los demas, la comprensién
de las dinamicas socioculturales y la autocomprensién son
algunas de las reflexiones con este nuevo enfoque que involucra
experiencias y emociones.

STEAM (Science, Technology, Engineering, Art and Match)
representa una educacion interdisciplinar, integrando areas del
conocimiento que se consideran favorables para el desarrollo de
habilidades practicas, teniendo en cuenta lo laboral, lo social y
lo personal. En un primer momento en Estados Unidos se hablé
de STEM, cuyo objetivo es desarrollar competencias cientificas
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y tecnoldgicas en los estudiantes, entendiendo la importancia
de estas dreas para el desarrollo humano y el entendimiento de
la sociedad actual (Lopez Simé et al., 2020). Por esto en el siglo
XXI, en EE. UU., comienza a incorporarse esta educacion, como
forma de mantener la “competitividad econémica” respecto a
otras potencias (Perales Palacios y Aguilera, 2020). Lo anterior,
ha generado que autores como Gordillo (2019), citado por
Perales Palacios y Aguilera (2020, p. 8), consideren a STEM
o STEAM como un movimiento que se centra en la funcién y
desarrollo de dispositivos, pasando por alto la “comprensién
del comportamiento de la naturaleza”. Lo anterior, difiere del
desarrollo conceptual de este articulo, ya que la autora considera
que el sentido de la tecnologia, del arte y la ciencia deben de
tener un enfoque humanistico. La malinterpretacion se puede
presentar si se realizan actividades STEM o STEAM, solo con
el fin de producir artefactos, es decir, reducir nuevamente estas
areas a la produccién manual.

Retomando la idea inicial, STEM se concibe en 1998 por la
National Science Foundation de EE. UU. (Perales Palacios y
Aguilera, 2020) con el fin de incentivar el pensamiento cientifico,
tecnoldégico y matemdtico desde la infancia, buscando que
los alumnos se interesen por estas disciplinas y se fomente la
investigacion, el aprendizaje interdisciplinar y colaborativo
(Martinez, 2017). Al poco tiempo Georgette Yakman en Corea
del Sur, integra la palabra arte al conjunto de STEM, exponiendo
la importancia de las humanidades y el pensamiento creativo, ya
que, al igual que la ciencia, el fin del arte es el descubrimiento
y la innovacion, ademas las artes permiten el crecimiento
cognitivo, la reduccion del estrés y la resolucion de problemas,
pues el arte no solo contribuye al aprendizaje de otras areas,
sino que tiene sus propios beneficios, que son fundamentales
para el desarrollo integral y la convivencia escolar (Sousa &
Pilecki, 2013).

El sistema educativo tradicional parece basarse en la separacion
de los contenidos, esta segmentacién es mas notable entre las
cienciasy las humanidades. Aunque nuevas tendencias escolares
apuntan a una educacién integradora de la parte cientifica y
humanistica (Cilleruelo y Zubiaga, 2014), estas practicas inter
o transdisciplinares suelen trabajarse de forma extracurricular.
Por lo tanto, una metodologia integradora como STEAM
busca preparar a la nifiez y juventud para los retos laborales
y sociales; nuevos desafios requieren nuevos conocimientos y
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es necesaria la vinculacién de diversas disciplinas. Martinez
(2017), en su libro The search for method in STEAM education,
presenta algunos relatos sobre profesionales que han integrado
diferentes campos del saber, e incluso con sus propios intereses
personales, para aportar e innovar en sus disciplinas. El autor
plantea que una persona puede ser habil y capaz en diferentes
areas del conocimiento y que desde la escuela se debe fomentar
este pensamiento integrador.

Como se aclaré en los primeros apartados, la integracion del
arte va por un enfoque humanistico, ya que a partir de este
se puede profundizar en temas histéricos, sociales, culturales,
estéticos y motrices, en otras palabras, no se puede limitar a
lo “bello” a dibujos, canciones o bailes. A partir del arte se
desarrollan competencias que les permite a los individuos
actuar y pensar de forma eficaz en su contexto, puesto que
por medio de las expresiones artisticas se canalizan problemas
comportamentales, e incluso cognitivos (Sousa & Pilecki, 2013).

STEAM estd vinculado con la vida real, aqui se apela al abordaje
de situaciones reales y practicas, la curiosidad es el motor para
el conocimiento y aprendizaje (Cilleruelo y Zubiaga, 2014). Por
esto, desde la indagacién a través de situaciones propias del
contexto, se puede apelar a la experiencia del estudiante con
sus saberes previos y los conocimientos que seran orientados
por los cuestionamientos planteados en el aula; por esto, se
deben trazar situaciones que afecten al estudiante y que le
permitan tener una experiencia real, que lo obligue a pensar mas
alla de su nivel. El profesor debe orientar, pero no solucionar,
aunque es importante plantear problemas bien definidos,
evitando preguntas confusas que resulten en situaciones
inconclusas. Estas practicas cientificas pueden utilizar diferentes
metodologias, como la investigacion cientifica o procesos de
disefio de ingenieria. Desde la investigacion cientifica se plantea
la naturaleza del pensamiento en tres esferas: investigar, evaluar
y desarrollar explicaciones o soluciones. Y desde la segunda, la
construccion y pruebas de matematica y fisica con prototipos,
que dan datos que no se pueden obtener de otra manera (Perales
Palacios y Aguilera, 2020).

Lo anterior, se presentan como medios para estructurar procesos
de orden cientifico orientando a los estudiantes, desde la infan-
cia, con el fin de que germine la curiosidad, la investigacién,
la capacidad de aprender del error y de indagar en el medio.
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Usualmente, el pensamiento cientifico esta asociado a la reco-
leccién de datos, uso de laboratorios y formulas, en consecuen-
cia, no suele ser llamativo, por ello STEAM plantea su visién
integradora, con el objetivo de captar la atencion de quienes, si
no estan interesados por las ciencias, si lo pueden estar por la
matematica o la ingenieria. En este punto se debe resaltar que
la ciencia y la tecnologia conllevan procesos de pensamien-
to creativo, que suelen producirse en espacios de dispersion y
transformando ideas ya instauradas, como los ejemplos dados
por Sousa y Pilecki en su libro From STEM to STEAM: Using
brain-compatible strategies to integrate the arts (2013): los her-
manos Wright utilizan sus conocimientos de bicicletas y moto-
res para dar paso al avién; Arquimedes en la bafiera reconoce el
principio de flotabilidad; la manzana que golpea a Newton, lo
hace pensar en la gravedad; Spencer pasando con una choco-
latina junto a un tubo de radar, parte para desarrollar el horno
microondas. Lo mencionado, son ejemplos de posibles hechos
0 anécdotas acerca de como el conocimiento de diversas areas,
la curiosidad y la creatividad (principios de STEAM) han desem-
bocado en grandes invenciones para la humanidad.

De acuerdo con Sousa y Pilecki (2013), los docentes deben
trabajar actividades divergentes. En este mismo sentido, segin
el psicologo estadounidense Paul Guilford, el pensamiento
divergente estd presente en todas las personas, por ello estas
practicas pueden enfocarse en identificar problemas propios
del contexto, para fomentar la redireccién del pensamiento,
innovar y encontrar soluciones a diversas situaciones del
contexto (Alvarez, 2010). Por ende, STEAM es propicio para
este pensamiento, aunque las actividades que surgen suelen
llevar un mayor tiempo de desarrollo y evaluacién frente a las
convergentes, ya que no hay resultados exactos, ademas en la
escuela tradicional, no hay permiso para el error y la mayor parte
de las pruebas son estandarizadas. Entonces, para desarrollar
este tipo de actividades es necesario tener una mentalidad de
crecimiento, donde se plantea que la creatividad o inteligencia
no estan asociadas a la erudicion, sino que estds marcadas por
la determinacién y persistencia. El cerebro es moldeable y el
pensamiento divergente puede ser orientado con actividades
que lo potencializan (Sousa & Pilecki, 2013).

Adicionalmente, al examinar las investigaciones sobre el
tema, se puede observar que muchos estudios en el ambito
internacional, como es el caso de Cook et al. (2017) sobre
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educacién STEAM vy formacién de profesores STEAM en
educacién artistica, llama la atencién sobre el hecho de
que las lecciones impartidas con el enfoque de educacién
STEAM brindan una educacién artistica mas significativa a los
estudiantes en el campo de las artes visuales, como en todas las
disciplinas. Asimismo, el proceso de ensefianza con este tipo
de metodologia STEAM, para desarrollar actividades, es visto
por Taylor (2016) como una oportunidad para que los maestros
implementen investigaciones cientificas en los escenarios de la
escuela, ademads del ejercicio participativo de los estudiantes
reforzado con el acompanamiento de sistemas de evaluacion
que privilegian las habilidades de descubrimiento. Asi, Kim &
Lee (2016) enfatizan que la fisica de los dispositivos informaticos
impacta en los estudiantes por la retroalimentacién instantanea
que se produce a partir de las necesidades de informacion y
conocimiento en un entorno interactivo. Esta condicién esta
integrada por diferentes areas relacionadas con la comprension
de situaciones emergentes problematicas, asi como la idea
de desarrollar habilidades tedrico-practicas innovadoras en el
campo de la digitalizacion en la construccién del conocimiento
y el apoyo educativo. De lo anterior, se razona, seglin Rabalais
(2014), como una interesante convocatoria a los estudiantes
universitarios y su formacién holistica, dado el enfoque
inteligible solicitado por los empresarios para que se contrate
una fuerza de trabajo creativa, colaborativa, capaz de tomar
decisiones relativas a los riesgos. Ante este escenario, los autores
mencionados destacan el interés curricular por el impacto de la
metodologia STEAM en situaciones de riesgo, incertidumbre y
coyuntura, por ejemplo, en el caso de la Quimica, esta mejora
las habilidades cualitativas en ambientes de aprendizaje, pues
la situacién planteada por el docente en relacién con esta ofrece
la exploracion y eleccién de diversos enfoques para desarrollar
objetivos pedagégicos que se integran; las Artes con contenidos
de Matemadticas y Tecnologias, alineados con intereses creativos,
permiten mejorar el rendimiento académico y la transferencia
de conocimiento a través del redisefio, resolucién de problemas,
generacion de ideas, apoyo y logros académicos integrales.

Aspectos STEAM

La actitud del maestro es un pilar de la educacién en general,
si como orientador de un drea no se expone el entusiasmo por
la practica de esta, el estudiante en efecto no comprendera
la importancia de esa disciplina. Ahora, al ser STEAM una
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educacién inter o transdisciplinar, se necesita de la intervencién
de un equipo de profesores o uno solo con curiosidad y ahinco,
para aprender y disefiar una actividad que comprenda las
ciencias, la tecnologia, la ingenieria, el arte y la matematica.
Para lo cual ha de buscar el apoyo de sus compafieros.

Los estudiantes necesitan tener conocimientos basicos en las
diferentes dreas, es decir, estar alfabetizados en las distintas
disciplinas, puesto que se ha de trabajar de forma holistica,
tomando los elementos necesarios de cada una (Yakman &
Lee, 2012). También los estudiantes deben empezar a ser mas
auténomos e independientes, otro aspecto por resaltar es que
han de aprender a competir con si mismos, no frente a sus
compafieros, buscando mejorar sus propios resultados, ya que
se debe esperar que todos los participantes de la clase cumplan
con los objetivos trazados.

Otro fundamento de la educacion STEAM es el Aprendizaje
Colaborativo, puesto que es necesario, porque permite la
interaccion dindmica de todos los miembros de un grupo, los
estudiantes y docentes; posibilitando un aprendizaje auténomo,
en un espacio propicio para reclamos, discusiones, debates, etc.
(Khine & Areepattamannil, 2019). Ademds, en el aprendizaje
colaborativo cambia el rol tradicional del docente, su funcién
es estructurar los contenidos, no dirigirlos totalmente, debido
a que los estudiantes son participes en la toma de decisiones
y en el desarrollo de la actividad; este tipo de aprendizaje no
es novedoso, pero al no ser un método o un mecanismo, los
resultados suelen ser impredecibles por lo cual no es muy
utilizado (Collazos y Mendoza, 2006).

STEAM fomenta la realizacién de actividades que les permite
a los estudiantes incrementar sus habilidades practicas en rela-
cion con la ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas.
Al llevar STEAM al aula, se esta desarrollando el pensamiento
cientifico y la capacidad de abordar un problema de forma
creativa.

Experiencias STEAM

A continuacion, se exponen dos medios en los cuales se
puede sistematizar una experiencia y tres practicas STEAM. La
primera experiencia realizada en el contexto estadounidense,
donde se muestra un festival de robdtica que integra las artes;
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la segunda experiencia surge en Colombia, en el marco de
bienestar universitario e integracion del buen vivir; y la tercera
es la propuesta pedagégica desarrollada en el marco de la
maestria de Educacién en Tecnologia de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas. De acuerdo con esto, se presentan
ideas educativas y comunales que evidencian el aprendizaje
significativo y el impacto social que se puede generar por medio
STEAM; de igual forma, como la nifiez y juventud se involucra'y
beneficia de estos espacios de interaccion disciplinar.

Primero, se presentan dos medios en que se puede registrar una
experiencia STEAM planteados por Jalandanki y Bhatarcharya
(2015), citados por Khine (2017), con el objetivo de aumentar
la autoeficacia de los estudiantes y abrir un didlogo interactivo
con el docente: “El cuaderno interactivo” y “La narrativa
fotografica”, estos se presentan como posibles caminos para
mostrar los procesos y resultados que surgen en la investigacion.
En el caso del cuaderno, ya sea virtual o fisico, el estudiante ha
de tener a su alcance la rdbrica, con el fin de tener presente los
criterios que seran evaluados, también debe haber una tabla de
contenido para acceder ficilmente a la informacioén. El cuaderno
debe propiciar la escritura, la elaboracién de dibujos, esquemas,
describir los conceptos previos, documentar “descubrimientos,
epifanias y fallas” (Khine, 2017). Por otro lado, la narrativa
fotografica es una forma sencilla y contempordnea para
documentar el proceso y resultado de la investigacion, debido
a que presenta imagenes en secuencia, se presta para el analisis
y la socializacién en una presentacion oral. Ambas opciones
requieren de la escritura que permite capturar la experiencia en
el momento, también es Util para reforzar la participacion vy el
aprendizaje del contenido.

Ahora, la experiencia GRAF (Global Robotics Art Festival),
como su nombre lo indica, es un festival que integra las artes
al aprendizaje STEM, alli participan grupos de estudiantes de
cuarto a duodécimo grado de Canad4, Estados Unidos y México,
quienes son convocados con el objetivo de integrar el arte y
la robética. Los estudiantes, citados forman equipos, disefan y
construyen robots capaces de pintar, bailar o reproducir sonidos
musicales. Los robots como tal no hacen arte, pero si replican
expresiones propias del arte predisenadas por sus autores,
exaltando el papel del arte y su importancia en la sociedad
(Chung, 2014). Los participantes manifiestan que se sienten mas
motivados al crear un robot que tenga un enfoque creativo.
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El Laboratorio campesino es un proyecto mencionado por
Ochoa-Duarte et al. (2021), este Labcampesino se realizé en
la provincia de Sumapaz (Colombia) por estudiantes de las
facultades de Ingenieria, Ciencias y Artes de la Universidad
Nacional de Colombia y la organizacion rural Tierra libre. Este
proyecto buscé que la nifez y la juventud campesina tuvieran
un espacio para explorar, experimentar y hacer prototipos,
alrededor de la organizacion comunal, la cocreacion vy la
agroecologia, con el fin de generar iniciativas de innovacién
local, frente al entorno. Desde la ciencia, la tecnologia vy el
arte se abordo el tema de la migracion de los jévenes rurales
a la ciudad. En la realizacién del Labcampesino, se integraron
areas como: ciencias agrarias, biologia, fisica, mecatrdnica,
ingenieria industrial y eléctrica. En seis sesiones se trabajé
de forma colaborativa con la comunidad para la elaboracién
de biofertilizantes, la bioconstruccién de un bafo seco y una
yurta®. Esta experiencia STEAM esta encaminada a las practicas
del buen vivir, ya que busca que la juventud de zonas rurales
encuentre diversas opciones para permanecer y contribuir
en su territorio. Este proyecto es un claro ejemplo de cémo a
través de la interdisciplinariedad, se puede llevar a la préctica
una estrategia que impacte de forma real a la poblacion. Sin
embargo, es necesario el apoyo de autoridades locales para
fortalecer y continuar estas propuestas.

Para finalizar este apartado, cabe mencionar el trabajo que
esta llevando a cabo la autora del articulo y por el cual se
realiz6 esta revision literaria, denominado: “Propuesta STEAM
para desarrollar la flexibilidad cognitiva, una experiencia
visual a través de la cadmara oscura”, para la maestria de
Educacion en Tecnologia de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas (Colombia). Esta tesis consiste en implementar
una actividad tecnolégica escolar (ATE), con el objetivo
de desarrollar la flexibilidad cognitiva en los estudiantes
involucrados, exponiendo el efecto de la luz, las similitudes
con la visién humana, la importancia de la fotografia en el arte
y la construccién de la cdmara oscura, tanto en una habitacién
como la camara estenopeica. La idea es que por medio de
la cartilla que se disena en la ATE, el docente entienda los

2 Vivienda tradicional de pueblos némadas del centro de Asia, con un disefio
circular, formada por una estructura reticular en madera y recubierta por
un tejido con materiales naturales, este tipo de vivienda es facil de armar,
desmontar y transportar cuando sea necesario.
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conceptos basicos de STEAM vy el estudiante trabaje de forma
interdisciplinar en las diferentes areas del conocimiento en el
momento de la elaboracién de este artefacto. La finalidad es
hacer un trabajo de percepcion, utilizando el método cientifico
por medio del ensayo y error, también aprender sobre historia
de la camara y la influencia de la fotografia en la sociedad,
actualmente este trabajo esta en fase de implementacion.

Teniendo en cuenta las anteriores experiencias, se reitera la
importancia de incluir las artes al conjunto de areas de STEM,
pero no como un tipo de manualidad, sino de forma significativa,
empoderando a los docentes de artes y mostrando la importancia
de las expresiones artisticas en el entendimiento de problemas
sociales y personales, teniendo en cuenta no solo la parte
estética, sino las connotaciones trascendentes que se abordan
por medio de las distintas formas de arte. De igual forma que
las actividades que involucran, ciencia, tecnologia, ingenieria
y matemdticas, estan orientadas, no solo a fines econémicos
y productivos, sino que se evidencia una preocupacién por el
aprendizaje significativo de la nifiez y juventud, por medio de la
experiencia y abordaje de situaciones de la vida real.

Conclusiones

Para dar respuesta a la exploracion del arte en el enfoque
STEAM, se concluye que en la antigliedad griega las artes y la
tecnologia eran equiparadas a la técnica, y no se sabia que las
expresiones culturales y artefactos eran un reflejo del potencial
creativo y la sensibilidad propia de la humanidad; ademas que
se convertirian en un vehiculo para entender los pensamientos
y actuaciones de los antepasados, ya que con la blsqueda de
los antecedentes se tiene un punto de partida de las artes y su
influencia en el aprendizaje de nuevos conocimientos.

Con relacién a la articulacion de la educacion en artes con la
tecnologia, usualmente se asocia a la produccién de artefactos
y manualidades, pero no se tiene en cuenta el contexto histérico
en el que se han creado diferentes sistemas, artefactos, pinturas,
esculturas, entre otros. Es decir, no se hace una reflexion en
torno a las producciones, el impacto que han tenido estas
dos disciplinas en la humanidad y los aportes significativos
a la educacioén integral de los estudiantes, por consiguiente,
se presenta una critica a los métodos educativos que adn
mantienen una ensefianza tradicional, puesto que se limitan y
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no pueden avanzar a nuevos contextos y estrategias educativas
que permitan la actualizaciéon de muchos de los procesos de
aprendizaje para que las siguientes generaciones sean mas
criticos y creativos.

En el desarrollo de estas paginas, se ha abordado la educacion
STEAM desde una doble perspectiva: en primer lugar, partiendo
de una educacién STEM ya establecida, con una discusién de
como es y podria ser una educacion STEAM integrada con las
artes; y en segundo lugar, se abordan las consecuencias que una
educacion asi concebida tiene para la economia, el individuo y
la sociedad, destacando la necesidad desde cada una de estas
tres areas de la necesidad de formar en el campo critico, sin
olvidar el cientifico, para proporcionar una formacién integral
con una educacion que responda a las necesidades de nuestro
mundo en todos los niveles, incluido el econémico.

Al respecto de la integracion del conocimiento de diversas
areas en un enfoque STEAM para proyectos de aula, se debe
reconocer que la potencializacién del pensamiento cientifico,
tecnolégico y divergente es el pilar para presentar estrategias
y alternativas de aprendizaje no convencionales, que permitan
desarrollar habilidades mas alla de las habituales, ya que los
nuevos retos que se presentan, reclaman nuevas mentalidades
y competencias.

Al integrar las artes a actividades STEM, se reitera el factor
humanistico y creativo en las actividades a desarrollarse;
ademds, como area fundamental, contribuye en el desarrollo
cognitivo, en la reduccién del estrés y la resolucién de
problemas, condiciones necesarias para llevar a cabo un
proceso educativo 6ptimo.

Finalmente, a nivel educativo, se propone el desarrollo de cu-
rriculos basados en STEAM que superen la agenda neoliberal,
promuevan la democracia, el pensamiento critico y el desa-
rrollo integral del ser humano, como una alternativa para las
necesidades y demandas de nuestra sociedad actual y futura,
asi como para el aula escolar. A pesar del consenso que pa-
rece existir sobre la conveniencia y ventajas de incorporar las
Artes al conjunto de STEM, no se puede ignorar la posibilidad
de afrontar otras modalidades educativas ni las dificultades que
esto conlleva, y el reto para la implantaciéon de STEAM en las
diferentes etapas educativas se relaciona con el disefio de pro-
gramas educativos, de diferente peso en los curriculos, y con
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actividades especificas desde lo infantil o educacion primaria
hasta grados universitarios con este perfil. Lo anterior, permi-
te conducir a la necesidad de la formacion del profesorado en
STEAM, tanto en su formacién inicial como a lo largo de toda la
vida, lo que no es facil dada la diferente naturaleza de las disci-
plinas implicadas, pero que exige una profunda transformacion
de los programas de formacién del profesorado en busca de la
integracion de las ciencias, artes y humanidades en general.
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