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RESUMEN

Desde el enfoque de la metodologia STEAM, se plantea una educacion
centrada en la comprensiéon de los sistemas que conforman nuestro en-
torno cotidiano. El dominio técnico de una herramienta no garantiza el
entendimiento de los principios que la sustentan. En este sentido, el reto
actual de la educacion superior es superar la ensefianza superficial, desa-
rrollando programas que promuevan el analisis de sistemas complejos. La
metodologia STEAM ofrece una solucién integradora fomentando no solo
el uso consciente de herramientas digitales, sino también la compresion
critica de su funcionamiento y contexto. Esta propuesta busca formar estu-
diantes capaces de innovar y resolver problemas, mediante el pensamiento
critico y habilidades colaborativas en un mundo cada vez mas interconec-
tado y tecnolégico. Es necesario crear de entornos de aprendizaje donde
el foco no esté unicamente en el “coOmo se usa”, sino en el “por qué” y
“coémo funciona”, a través de proyectos integradores que favorezcan una
comprension profunda sobre el impacto de la tecnologia en el entorno.
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Abstract

From the STEAM methodology perspective, this approach advocates
for an education focused on understanding the systems that shape our
everyday environment. Technical mastery of a tool does not guarantee
comprehension of its underlying principles. In this regard, the current
challenge in higher education is to move beyond superficial teaching by
developing programs that promote the analysis of complex systems.

The STEAM methodology provides an integrative solution, fos-
tering not only the conscious use of digital tools but also a critical
understanding of their operation and context. This proposal aims to
train students capable of innovating and solving problems through
critical thinking and collaborative skills in an increasingly intercon-
nected and technological world.

It is essential to create learning environments where the focus
shifts from merely “how to use” to “why” and “how it works,” using
integrative projects that facilitate a deep understanding of technolo-
gy’s impact on our surroundings.

Keywords
STEAM, higher education, innovation, technology, collaborati-
ve learning.

1. Introduccion

La educacién superior enfrenta multiples desafios, relacionados
con la formacién profesional y la calidad educativa. No basta con
que los estudiantes dominen herramientas digitales; es fundamental
que comprendan los sistemas y procesos en los que estas herramien-
tas se insertan. Esta necesidad se acentua con el acelerado avance
tecnologico, que exige la formacion de profesionales con pensa-
miento critico y capacidades innovadoras para enfrentar problemas
complejos en una sociedad altamente digitalizada.

Como afirman Cobo y Moravec (2011), “de la misma manera
que no es posible adoptar soluciones sencillas, rapidas y efectivas
para resolver los problemas del medio ambiente, cuando pensamos
en mejoras profundas para la educacion, habra que apostar por ac-
ciones a largo plazo, en algunos casos complejas y no siempre con
resultados visibles a los ojos de todos” (p. 20).

En este contexto, la ensefianza de la programacién desde la me-
todologia STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Mate-
maticas), promueve un enfoque multidisciplinario, integrando téc-
nicas, instrumentos y estrategias que potencian la creatividad en
ambientes colaborativos.
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La metodologia STEAM constituye un modelo educativo que
promueve la integracion de disciplinas cientifico - técnicas y artisti-
cas en un marco interdisciplinario (Yackman, 2008). En los ultimos
afios, este enfoque se ha popularizado globalmente, debido a que es
posible combinar las artes con la ciencia, la tecnologia y la matema-
tica, la ingenieria y el arte; lo cual, genera innovaciéon y motivacion,
ademas de asociar el pensamiento 16gico con la creatividad, hacien-
do las ciencias mas atractivas para los estudiantes (Meza & Duarte,
2020).

A partir de ello, es posible abordar problemas complejos desde
distintas disciplinas, generando soluciones innovadoras desde el
aprovechamiento de tecnologias actuales (Sevilla & Solano, 2020).
En el caso de la programacion, esta disciplina actia como eje inte-
grador, al incorporar fases propias de la resolucién de problemas:
definicidn, analisis, disefio e implementacion.

Dentro del contexto educativo, la ensefianza de la programacion
debe orientarse hacia la calidad, mediante proyectos integradores
que involucren asignaturas troncales y promuevan la resolucién de
problemas mediante soluciones innovadoras. Esto permite el desa-
rrollo de competencias necesarias para afrontar un mundo altamen-
te tecnoldgico, con base en la teoria constructivista, que considera al
estudiante como un agente activo de su aprendizaje.

Segun Mora (2019), “en la teoria constructivista, el aprendi-
zaje se basa en la experiencia de ensefianza del alumnado, donde
el conocimiento nuevo se une al ya adquirido, para asi generar la
creacion de lo aprendido mediante nuevas experiencias” (p.4). Esta
teoria ha sido aplicada con éxito en disciplinas como matematicas
y ciencias sociales y es igualmente pertinente para el ambito de la
informatica que parte de la resolucion de problemas reales con mul-
tiples soluciones posibles (Sanchez-Cortés, et al., 2005).

Como sefialan Nando y Abad (2016), la educacion superior des-
empefia un rol clave en la construccidon de sociedades del conoci-
miento inclusivas, promoviendo la investigacion, la innovacion y
la creatividad como medios para el desarrollo sostenible. En este
marco, la implementacién de la metodologia STEAM en la educa-
cion superior coadyuva con la formacion de profesionales capaces
de comprender criticamente los procesos tecnologicos y no simple-
mente operar herramientas digitales; permite formar profesionales
competentes que, ademas de adaptarse a un entorno cambiante,
propongan soluciones innovadoras con impacto social, compren-
diendo no solo el “como”, sino también el “por qué” y el “para
qué” de la tecnologia.
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El objetivo del ensayo es analizar los beneficios de integrar la me-
todologia STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Mate-
maticas) en la educacion, desde un enfoque de la calidad educativa
al interior de los programas educativos, a partir de una experiencia
desarrollada en la Universidad Salesiana de Bolivia con Sede en
Cochabamba y cuyo objetivo se orient6 al desarrollo de habilida-
des para resolver problemas. En dicha experiencia se trabajé desde
una perspectiva salesiana orientada a la formacién integral del ser
humano, con énfasis en la preparacién de profesionales competen-
tes, capaces de afrontar retos y desafios del entorno por medio de
soluciones innovadoras, colaborativas y en el marco de la ética pro-
fesional.

El ensayo sustenta que la integracion de la metodologia STEAM
en el quehacer del aula implica alcances significativos. En lo peda-
gbgico, considera enfoques activos e interdisciplinarios; en lo acadé-
mico, mejora el rendimiento y la motivacion con problemas reales;
en lo formativo, fortalece el pensamiento critico, el trabajo colabo-
rativo y la ética profesional, en coherencia con el carisma salesiano
y las necesidades de la comunidad. En sintesis, esta metodologia
puede contribuir a formar profesionales competentes que enfrenten
desafios con soluciones innovadoras

2. Desarrollo

La Universidad Salesiana de Bolivia cumple con su labor forma-
tiva a lo largo del pais mediante la implementacién de politicas de
calidad educativa, entre ellas, la ejecucion de proyectos educativos
bajo convenios de alcance interinstitucional. En este marco, en la
gestion 2024 se desarrolld el Convenio entre la Universidad de Lo-
vaina - Bélgica (KU LEUVEN) y la Universidad Salesiana de Boli-
via - Sede Cochabamba, a través del Proyecto “PROGRAMINQO”,
con el fin de promover habilidades de programacion en estudiantes
y ofrecer a docentes investigadores en el ambito STEM (Science, Te-
chnology, Enginering, Mathematics), un espacio para el desarrollo
de competencias relacionadas con el uso de metodologias pedagogi-
cas y la metodologia de Resolucion de Problemas en sus areas.

La implementacién de la metodologia STEAM present6 diversos
retos, asumidos desde la Direccion de la Sede y con el acompaifia-
miento Técnico-Pedagogico a docentes de la carrera de Ingenieria
de Sistemas. Se considero al grupo de estudiantes de 2do. semestre
de la carrera, en razén de su nivel basico de conocimiento en pro-
gramacion y se establecieron objetivos respecto a la comprension
interdisciplinaria de la metodologia STEAM en el plantel docente,
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de modo que se fortalezcan las habilidades necesarias para la forma-
cidén por competencias en entornos colaborativos.

Desde el inicio, se consideré fundamental una planificacién de-
tallada que integrara el enfoque multidisciplinario con técnicas acti-
vas de aprendizaje. La organizacién del tiempo y la distribucion de
tareas fueron elementos clave en el trabajo con los estudiantes, pro-
moviendo la descomposicién de problemas complejos en subproble-
mas de mayor comprension. Esta estrategia facilito el aprendizaje
de conceptos fundamentales de programacién desde un enfoque
constructivista, contribuyendo significativamente al proceso forma-
tivo. Al respecto, Trenas et al. (2009) afirman que “la construccion
incluye la aportacién activa del estudiante, su disponibilidad y los
conocimientos previos en el marco de una situacidon interactiva,
donde el docente actia como guia y mediador entre el estudiante
y la cultura” (p.4). Este proceso impacto, por tanto, no solo en lo
cognitivo, sino también en el desarrollo integral de los participantes.

Para lograr una conexion efectiva entre los conceptos de progra-
macion y las areas STEAM, se utilizaron herramientas didacticas
como analogias, ejemplos reales y recursos visuales. Estas estra-
tegias ayudaron a que el aprendizaje fuera mas accesible, fomen-
tando el pensamiento analitico y permitiendo traducir situaciones
del entorno en datos procesados por una computadora. Entre las
herramientas digitales empleadas se destaca el Foro Electronico, el
cual permiti6 la interaccidn asincronica entre los estudiantes. Segun
Brito (2004), “el foro electrénico o newsgroup, facilita la discusion
sobre temas especificos y promueve el aprendizaje colaborativo” (p.
1). Esta herramienta favorecio espacios de reflexion compartida y la
expresion detallada de puntos de vista.

Asimismo, se utilizé una plataforma LMS (Learning Manage-
ment System), que permitio a los estudiantes experimentar con en-
tornos virtuales de aprendizaje. Estas plataformas son clave en la
educacidén contemporanea, especialmente ante los desafios de la era
digital. Como sefiala Clarenc (2013), un LMS “es un software insta-
lado en un servidor web que se emplea para crear, administrar y ges-
tionar actividades de formacion virtual, ya sea como complemento
de clases presenciales o para el aprendizaje a distancia” (p. 7).

Una de las estrategias mas efectivas fue el Aprendizaje Basado
en Proyectos (ABP), que expuso a los estudiantes a problemas reales
desde una perspectiva multidisciplinaria. Esta metodologia no solo
exigio la aplicacién de conocimientos técnicos, sino también el de-
sarrollo de competencias comunicativas, analiticas y colaborativas.
Estruch y Silva (2006) destacan que el ABP “toma al grupo como
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unidad fundamental de trabajo para resolver un problema de carac-
ter real y multidisciplinar” (p. 340). De esta forma, se promovi6 una
participacién activa en el aprendizaje.

En el contexto de la ensenanza de la programacion, la integra-
cion de ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas no se pre-
senta como un anadido, sino como una necesidad. La resoluciéon de
problemas implica abordar entornos complejos y comprender sus
multiples dimensiones. El reto consiste en formar parte de ese entor-
no, entenderlo a profundidad y generar soluciones contextualizadas
e innovadoras.

El aprendizaje colaborativo es esencial en este proceso. Como in-
dican Collazos, Guerrero y Vergara (2001), estos métodos “suponen
que los estudiantes trabajan juntos para aprender, siendo responsa-
bles tanto de su propio aprendizaje como del de sus companeros”
(p. 96). Esta dinamica transforma los roles tradicionales del docente
y del estudiante y requiere el uso de herramientas que estimulen el
razonamiento, el autoaprendizaje y la cooperacion.

Se emplean portafolios digitales como instrumento de evalua-
cion formativa. En ellos, los estudiantes documentan sus avances
a través de codigos, informes y presentaciones, permitiendo tanto
el seguimiento docente como la autorreflexion. Esta practica pro-
mueve una mejora continua basada en el analisis critico del propio
proceso de aprendizaje.

Otro recurso didactico efectivo es el uso de analogias, que ayu-
dan a vincular conceptos abstractos de programacion con situacio-
nes concretas y comprensibles. Por ejemplo, se compara la progra-
macién modular con la construccion de estructuras fisicas, lo cual
facilita el entendimiento y motiva a los estudiantes a desarrollar un
pensamiento analitico mas estructurado.

En cuanto a los foros, promueven una alta participacioén de estu-
diantes considerando actividades asincronas, estos espacios les brin-
dan mayor oportunidad de expresar su punto de vista, con relaciéon
a la conexion entre STEAM y programacién. De igual forma, al
considerar tanto herramientas y plataformas digitales, demarcan un
uso activo, considerando sobre todo entornos de desarrollo y simu-
ladores.

Como parte de los proyectos integradores, los estudiantes abor-
dan problematicas reales 1o cual conlleva una participacion mul-
tidisciplinaria dentro un entorno colaborativo, fundamental para
incentivar el trabajo en equipo y demostrar en practica los cono-
cimientos adquiridos, promoviendo el desarrollo de competencias
clave para enfrentar desafios actuales.
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A fin de evaluar el impacto de la implementacion metodologica,
se aplican cuestionarios al iniciar y al finalizar el proceso forma-
tivo; asi también, se recoge retroalimentacion continua a lo largo
de las sesiones. Estos instrumentos facilitan los ajustes necesarios
en la metodologia, ademas de que evidencian como los estudiantes
interpretan la integracion de la programacion con otras disciplinas.

Tras la implementacion de esta experiencia formativa en su pri-
mera etapa, se recogio la percepcion estudiantil mediante encues-
tas que revelaron una valoracidén positiva hacia la integracion de
STEAM en la ensefnanza de la programacion. Los estudiantes reco-
nocieron que la programacién va mas alla de una habilidad técnica;
se convierte en una herramienta para resolver problemas complejos
desde multiples disciplinas.

Como sefialan Garcia, Burgos y Reyes (2017), los desafios ac-
tuales de la humanidad, como el cambio climatico o la exploracion
espacial, demandan individuos creativos y competentes, capaces de
comprender fendmenos complejos y actuar sobre ellos de manera
sostenible. En este contexto, el enfoque STEAM potencia habilida-
des como el trabajo en equipo, la produccion y evaluaciéon de evi-
dencia cientifica y la resolucion critica de problemas.

La experiencia inicial demostrd que la integracion del enfoque
STEAM en la educacion superior es no solo viable, sino altamente
beneficiosa cuando se utilizan estrategias activas, colaborativas y tec-
nologicas. La combinacion equilibrada de teoria y practica permitid
a los estudiantes transformar su manera de enfrentar el conocimien-
to. Al respecto, autores como Aguirre, Vaca V. y Vaca M. (2019) afir-
man que el enfoque STEAM, “es estratégicamente importante para
el desarrollo de competencias digitales y conocimientos sostenidos
en todas las disciplinas del saber cientifico-académico, ampliando las
oportunidades de mejora en lo social, econémico, cultural y forma-
tivo” (s.f.). Su aplicabilidad se adapta a todos los niveles educativos,
respondiendo a contextos dinamicos y cooperativos.

3. Conclusiones

Los resultados preliminares de esta experiencia fueron satisfac-
torios, ya que evidencian una mayor comprension de los conceptos
fundamentales de programacion, asi como el desarrollo progresivo
de habilidades técnicas y cognitivas. También se observo una par-
ticipacion mas activa en debates y un uso constante de plataformas
digitales, lo que sugiere la efectividad de la metodologia implemen-
tada. Estos indicadores reflejan una mejora en la capacidad reflexi-
va y en el trabajo asincrono auténomo por parte de los estudiantes.
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La implementacién de la metodologia STEAM mediante el
Aprendizaje Basado en Proyectos, demostrd ser una estrategia efec-
tiva para comprender la importancia de la programacién y su co-
nexion con otras disciplinas. El trabajo colaborativo, apoyado en
herramientas digitales, no solo favorecio el aprendizaje autobnomo
y continuo, sino que también estimuld el pensamiento critico y la
participacién activa de los estudiantes.

A pesar de los resultados alentadores, es necesario realizar un
seguimiento a largo plazo que permita validar la sostenibilidad del
enfoque. Mas alla de la adquisicién de habilidades técnicas, el ob-
jetivo principal es formar profesionales que comprendan el funcio-
namiento de herramientas tecnologicas y los sistemas en los que se
insertan. De esta manera, los estudiantes no solo seran usuarios,
sino actores criticos, creativos y colaborativos, capaces de enfrentar
desafios del mundo actual desde una perspectiva multidisciplinaria.
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