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Digital transformation and STEAM approach, an alternative in times of COVID-19.
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Resumen

El articulo presenta los resultados de una investigacion en el marco del enfoque STEAM vy la
transformacidn digital como alternativas para implementar en los sistemas educativos actuales y
después de la pandemia ocasionada por el COVID-19. La metodologia utilizada fue analisis de
contenido y entrevista a profundidad realizada a expertos académicos. Los resultados obtenidos
permitieron concluir que el enfoque STEAM vy la transformacion digital son pertinentes vy
apropiadas para el momento actual y futuro de la sociedad del siglo XXI.
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Abstract

This paper presents the results of research in the framework of the STEAM approach and the digital
transformation as a curricular alternative to apply in the educational systems during and after the
Covid-19 pandemic. The methodology used was content analysis and in-depth interviews with
academic experts. The results obtained allowed us to conclude that the STEAM approach and the
digital transformation are relevant and appropriate for the current and future moment of the 21st-
century society.
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1. Introduccion

Con el estado de emergencia mundial generado por el COVID -19 la educacion mediada por tecnologias aumento
significativamente, al punto de convertir cada espacio con acceso de internet en el hogar como un aula de clase
y ocasionando un impacto en los actores del proceso educativo. Como resultado de este impacto, ahora se tiene
estudiantes mds conectados interactuando con profesores y padres de familia, lo que genera espacios de
aprendizaje complejos, pero con un potencial alto (Argudo & Tenecela, 2019) (Wosik et al., 2020).
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No obstante, estos escenarios complejos de aprendizaje no son nuevos y han venido evolucionando de tal
manera que antes de la pandemia existian enfoques educativos como el STEAM, el cual permite integrar los
conocimientos de las matematicas, ciencias, tecnologias, arte, ingenieria y matematicas para el desarrollo de
habilidades cientificas y tecnoldgicas que aportan a la toma de decisiones asertivas que permitan brindar
soluciones reales al contexto de cada estudiante, promoviendo el aprendizaje a lo largo de toda la vida, como lo
plantea la UNESCO (Habib, Gonzalez, Collazos, & Yousef, 2020).

Adicionalmente, aunque se reconoce que la educacién STEAM es una propuesta pertinente para afrontar los
procesos educativos en tiempos del COVID 19, es necesario analizar el contexto ya que no en todos se presentan
las condiciones minimas para su implementacion. Por ejemplo, paises como los del continente africano
presentan una necesidad tecnoldgica significativa que obstaculiza los procesos de educacién E-learning, B-
learning o M-Learning. Por otro lado, no es suficiente contar con la infraestructura para reducir la brecha digital,
se hace necesario la apropiacion de las tecnologias por parte de los profesores para pensar en la aplicacién en
tiempos de pandemia de los nuevos enfoques como el STEAM, de tal manera que estudiantes y profesores
interactuen virtualmente de manera sincrdnica o asincrona en espacios de aprendizajes con todas las garantias
(HERRERIA, 2020) (livari, Sharma, & Vent&-Olkkonen, 2020).

Igualmente, desarrolladores e ingenieros han fortalecido una linea de trabajo de la ingenieria y la tecnologia en
torno a la educacién, con el propdsito de crear nuevas herramientas ludicas para incorporar en el proceso de
aprendizaje y ensefianza desde el enfoque STEAM. A su vez, la impresion 3D, las aplicaciones de drones, la
analitica de datos y la inteligencia artificial, el uso de energias verdes y renovables son algunas de las tecnologias
emergentes que los académicos e investigadores contindan estudiando con la finalidad de llevarlas a un nivel de
madurez y confianza que masifique su utilizacidn (Boza Mufoz, 2020) (Botero Silva, 2020).

La aparicién del COVID -19 en un momento de transicidon entre la denominada Industria 3.0 y la Industria 4.0
ocasiond que se catapultaran algunos temas hasta ahora poco relevantes a nivel empresarial, y consigo generd
un cambio de paradigmas que facilitaron la iniciacion de la transformacion digital en las organizaciones
industriales y administrativas que aunque sea transitoria y motivada por la emergencia se prevé que seran
adoptadas de manera permanente como una nueva normalidad, una vez se conozcan las bondades y beneficios
gue trae a las organizaciones. Para el caso del sector educativo, la transicién a la industria 4.0 generd que los
paises desarrollados transformaran sus procesos educativos, especialmente a nivel curricular para integrar el
enfoque STEAM (Pérez, 2020) (Garcia-Pefialvo, Corell, Abella-Garcia, & Grande, 2020) (Oldekop et al., 2020)
(Papadopoulos, Baltas, & Balta, 2020).

En relacion con lo descrito anteriormente, la transformacién digital generada a partir del COVID-19 aporté a la
disminucién de la brecha digital en todos los sectores al generar mas espacios para el teletrabajo, para la
educacién en linea y para la telemedicina, igualmente aportd a la consolidacidon de tecnologias basadas en
inteligencia artificial, al crecimiento de la infraestructura médica de los paises y al mejoramiento de plataformas
digitales y aplicaciones moéviles (Garcia Pefialvo, 2020). Por tanto, al hacer un analisis prospectivo de las
circunstancias actuales de la sociedad del conocimiento y la informacidn, se puede proyectar que las tecnologias
denominadas emergentes se consolidardn como tecnologias maduras en el corto plazo e iniciara una nueva era
digital en el marco de una sociedad cibernética dependiente de los espacios ciber-fisicos y conscientes de las
bondades de la transformacién Digital en las organizaciones.

Asi mismo, las investigaciones y desarrollos cientificos y tecnoldgicos en el marco de la pandemia han promovido
un cambio de paradigma a nivel econémico, social, cultural y de educacién. Desde lo econdmico se espera un
replanteamiento del modelo econémico e industrial que permita prevenir a las organizaciones de escenarios de
futuras pandemias (Brafa Pino, 2020). También, es necesario plantear una etapa de adaptacion tecnoldgica de
acuerdo con el auge del mercado laboral y educativo desde el concepto de teletrabajo y educacién en linea, por
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lo que es pertinente redisenar el mundo actual, reorganizar el sistema y basado en el aprendizaje adquirido en
estos tiempos dificiles, reiniciar y reconstruir, no obstante, esto se lograra si la educacidn es el pilar fundamental
de esa nueva sociedad pos-pandemia, porque requerira capacitarse y formarse en el uso de nuevas tecnologias
. (zafra Rodriguez, 2020) (Rivero & Mota, 2020) (Iglesias Vidal, Gonzélez-Patifio, Lalueza, & Esteban-Guitart,
2020)

2. Metodologia

El disefio metodolégico utilizado fue de enfoque cualitativo, transeccional y de campo, Se entrevistaron a
expertos, cuyo perfil profesional se orienta a ser profesores con mas de 15 afios de experiencia docente, adscritos
a instituciones de educacion en Colombia, con trayectoria en cada una de las areas de la educacion. Se utilizé la
técnica de analisis de contenido, entrevista a profundidad y andlisis de lenguaje natural mediante la mineria de
opiniones. La escala utilizada en la matriz de andlisis fue una escala Likert con niveles cuantitativas de 0 a 5y
cualitativos Negativo, Ligeramente negativo, Neutro, Ligeramente positivo, Positivo. Esta escala se presenta en
la tabla 1.

Tabla 1
Escala de conversién cualitativa — cuantitativa
de postura de los expertos
Escala Likert utilizada
Ligeram'ente Neutral Ligera.r’r?ente
Negativo Positivo

Negativo Positivo

0 1 2 3 4

Para el analisis de contenido de la entrevista se utilizé6 una matriz de factores correlacionada con las respuestas
de los expertos. El experto uno presentd un reconteo de palabras de 1529, una densidad Iéxica del 90%, una
diversidad léxica del 36% y una opinién o postura promedio Neutral. El experto dos presenté un reconteo de
palabras de 576, una densidad léxica del 85%, una diversidad Iéxica del 41% y una opinién o postura promedio
Neutral. El experto tres presentd un reconteo de palabras de 907, una densidad léxica del 90%, una diversidad
Iéxica de un 41%, con una opinién o postura promedio Neutral. El experto cuatro presenté un reconteo de
palabras de 1040, una densidad Iéxica del 89%, una diversidad lIéxica del 39% y con una opiniéon promedio
Neutral. Los datos presentados se encuentran en la tabla 2 y se identificaron con el fin de determinar la
confiabilidad de la entrevista.

Tablam 2
Validacién encuesta a profundidad
Recuento de Sentimiento de la
Palabras Facilidad de lectura Densidad léxica Diversidad léxica escritura
Experto 1 1529 30% 90% 36% Neutral
Experto 2 576 30% 85% 41% Neutral
Experto 3 907 25% 90% 41% Neutral
Experto 4 1040 30% 89% 39% Neutral

3. Resultados

De acuerdo con el estudio planteado sobre el covid-19 y su incidencia en la educacidn, se realizaron entrevistas
a profundidad a cuatro expertos en educacién. La entrevista abordd 10 aspectos relevantes de la educacion en
tiempos de pandemia con fines de relacionarlos con el estudio exploratorio sobre la educacién en el contexto
del enfoque STEAM, la industria 4.0 y la transformacién digital.
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El primer factor analizado fue la incidencia del COVID-19 en el proceso de ensefianza, de este aspecto los
expertos manifestaron que el impacto fue alto debido a que la ensefianza tiene una tradicion de caracter
presencial y a su vez no todos los docentes estaban familiarizados con la educacién en linea y/o virtual , por lo
cual, la no presencialidad impacté por el nulo contacto fisico entre profesores y estudiantes, no obstante, hay
una caracteristica propuesta por una directiva docente enmarcada en la reinvencion de los procesos y de las
practicas pedagodgicas.

De lo descrito anteriormente se puede analizar que los docentes de instituciones presenciales perciben que la
pandemia generd un alto impacto en la ensefianza, que la virtualidad no permite profundizar en las tematicas de
la misma manera como se hace en la presencialidad y que la falta de contacto humano presencial es fundamental
para fortalecer los procesos educativos. Desde la mirada de la administracion educativa se considera que aunque
la medida transitoria a la virtualidad afecté en un grado alto, es posible hacer una reingenieria si se acude a
metodologias nuevas y activas, acordes para un proceso de aprendizaje virtual o mixto que evite o minimice la
fatiga de los estudiantes antes las arduas jornadas frente a la radiacidon que genera un equipo de computo y
también estrategias que permitan trabajar las dimensiones del ser de los estudiantes frente a la digitalizacion de
la educacioén.

El segundo factor analizado fue el relacionado con los cambios organizacionales que deben hacer las
instituciones educativas ante el covid19, los expertos manifestaron que las instituciones educativas deben
realizar cambios organizacionales desde lo académico y lo administrativo. Desde lo académico deben analizar el
tiempo definido para las jornadas sincronicas, ya que para docentes y estudiantes puede generar problemas de
salud el tiempo de exposicién frente al computador. Desde lo administrativo, la institucion debe cambiar lo
relacionado con la infraestructura tecnoldgica, la actualizacién de plataformas, la capacitacién a los docentes, la
dotacidn que facilite la implementacion de una politica de teletrabajo y la ampliacion de las capacidades de la
red de internet respecto al ancho de banda.

Con relacion a lo manifestado por los expertos se rescata que las instituciones deben implementar un plan de
transformacion digital organizacional que permita el acondicionamiento digital para ejercer la funcion docencia
y la funcién administrativa. Desde |la docencia se debe hacer un proceso de concienciacién a los estudiantes sobre
la modalidad y lo que implica el autoaprendizaje, se deben capacitar a los docentes en el uso y apropiacion de
nuevas tecnologias que faciliten la generacién de contenidos para aplicarlos en el aprendizaje asincrono. Por su
parte, desde lo administrativo las instituciones deben incorporar politicas, planes y estrategias de transformacién
digital que favorezcan la implementacién de procesos y procedimientos mas agiles y eficientes; a su vez se debe
avanzar en la apropiacién de un modelo de teletrabajo que garantice el desarrollo de la modalidad mixta o
blended learning en los procesos educativos. Todo lo anterior requiere de la inversién en infraestructura
tecnoldgica para mejorar la conectividad, mejorar el acceso a tecnologia de punta por parte de docentes y
estudiantes.

El tercer factor de andlisis fue la percepcidon de los expertos sobre la transicion de la educacion en linea por
emergencia, desde la vision docencia los expertos convergen en que la educacién en linea por emergencia fue
buena e interesante y desde la vision de directivo docente manifiesta que se ha trabajado con normalidad. No
obstante, las dos visiones comparten que existen obstaculos centrados en la adquisicidn de tecnologias por parte
de docentes y estudiantes y obstdculos relacionados con una carga laboral muy alta.

De las percepciones de los expertos se evidencia que la educaciéon en linea en tiempos de COVID-19 fue una
alternativa de soluciéon a un problema de contexto global, y aunque la educacién en linea requiere unas
habilidades diferentes a la educacién presencial, la experiencia ha sido interesante y buena, esto concuerda con
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lo que académicos han encontrado en diferentes contextos frente a la educacidn Blended Learning, la cual
combina las ventajas de la educacion presencial con las de la educacién en linea logrando una sinergia potente
para el desarrollo de los procesos educativos. No obstante, también se evidencia que existen obstaculos
relacionados con la escaza y costosa infraestructura tecnolégica con la que cuentan las instituciones educativas
y las familias de los estudiantes, lo que puede generar brechas sociales mayores a las actuales; sin embargo, esto
también es una oportunidad para generar nuevas estrategias y tecnologias de bajo costo que apoyen al sector
educativo y de esta manera hacer el transito a la educacion dual. Por ello, de acuerdo con el estudio exploratorio
se recomienda la incorporacion del enfoque STEAM en los procesos educativos de las instituciones y el ajuste de
los curriculos al contexto de la industria 4.0.

El cuarto factor analizo la vivencia de estudiantes y profesores en medio de la educacion en linea o remota por
emergencia ante la pandemia, los expertos manifestaron que tanto estudiantes como docentes han asumido la
transicion de la metodologia con un alto compromiso, que, aunque inicialmente los estudiantes percibian el
cambio solo como algo novedoso, con el paso del tiempo la gran mayoria ha mostrado empatia por las clases
mediadas por tecnologias. Sin embargo, se menciona lo complejo de la situacion debido a que se necesita mas
preparacion de contenido, mejor infraestructura tecnoldgica, mayor capacidad de ancho de banda en la
conectividad, entre otros. También se evidencia que en algunos casos los estudiantes no cuentan con la
tecnologia necesaria para afrontar la educacién desde la virtualidad.

De acuerdo con lo manifestado por los expertos y al contrastarlo con la literatura especializada se evidencia que
tanto docentes y estudiantes han afrontado el nuevo escenario de la educacién en linea y remota con entusiasmo
y gran compromiso, sin embargo en algunos casos la motivacién disminuye con el pasar del tiempo y para otros
casos la motivacion continua y genera empatia por el aprendizaje mediado por tecnologias, también se evidencia
gue los docentes estan obligados a trabajar mas tiempo debido a la necesidad de crear contenidos digitales como
apoyo a la docencia, asi mismo, se vuelve a mencionar el déficit tecnolégico en infraestructura y conectividad.
Por ello, se recomienda generar nuevas estrategias didacticas acompafadas de nuevas metodologias para apoyar
el proceso de aprendizaje mediado por las TIC y se reitera la oportunidad para aplicar el enfoque STEAM como
método para solucionar problemas del contexto mediante la integracidon de las ciencias, la tecnologia, la
ingenieria, las artes y las matematicas.

Un quinto factor de andlisis fue sobre la pertinencia de la educacion Blended Learning en los niveles de primera
infancia, primaria y secundaria. Los expertos manifestaron que en el nivel de educacién basica secundaria y
media hay una alta probabilidad de implementacién, mientras que consideran que en el nivel de primaria y
primera infancia es menos pertinente por las edades de los estudiantes, debido a que la virtualidad no garantiza
un pleno desarrollo de la personalidad en los nifios y ellos requieren el contacto con sus pares de tal forma que
ayude al proceso formativo del ser.

En concordancia con los expertos y la literatura cientifica, existe una preocupacioén por la implementacién de la
educacion mixta combinada o Blended learning en los niveles educativos de primera infancia y primaria, puesto
que la integracion y el contacto fisico con profesores y estudiantes es necesario para la construccion de la
personalidad y del caracter de los nifios. No obstante, otros investigadores manifiestan que, si se capacita a los
padres de familia, a los profesores, y se brindan entornos virtuales de aprendizaje adaptativos digitalmente, es
posible una implementacion de la metodologia combinada. También, se evidencia que ante una sociedad que
estard cada dia mas expuesta a enfermedades del ambiente como la mala calidad del aire, es necesario
prepararse para una cultura diferente, una cultura de una sociedad tecnoldgica, con nuevos habitos y diversas
personalidades que posiblemente aun no se conocen.
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El sexto factor de andlisis fue sobre las nuevas estrategias curriculares y educativas que se deben implementar
en el campo educativo para afrontar la pospandemia, los expertos manifestaron que se requieren estrategias
gue permitan a las organizaciones educativas contar con mayor solvencia presupuestal y minimizar la
contratacidn con terceros y que estén encaminadas al mejoramiento de la infraestructura tanto fisica como
digital. Igualmente, se necesitan estrategias de flexibilizacién del curriculo, de cualificacién docente permanente,
y estrategias psicopedagdgicas que permitan a los nifios afrontar la nueva realidad tras la pandemia.

En el andlisis realizado se evidencia que el sector educativo debe trabajar en el desarrollo de nuevas estrategias
gue impactan el ambito curricular, pedagégico y administrativo de tal forma que la comunidad académica retome
la confianza ante las profundas transformaciones sociales que ocasiond la pandemia.

En el factor siete denominado ABP y transformacion digital en la educacidn, los expertos manifestaron que el
aprendizaje basado en problemas o proyectos. fortalece el proceso de ensefianza - aprendizaje en el aula de
clase, pero a su vez requiere fortalezas en las competencias en tecnologia. Adicionalmente, la integracion de las
TICs y la transformacion digital dentro de los procesos académico-administrativos y las areas curriculares seria
una estrategia importante para preparar a los estudiantes y al personal docente en caso de que se presente una
situacioén similar a la que se vive actualmente. También manifestaron la importancia de que las instituciones
educativas experimenten un proceso de transformacién digital en las diferentes funciones misionales de la
misma.

En este factor se evidencia que el aprendizaje basado en problemas y proyectos es pertinente en la educacién
presencial y virtual ya que facilita el desarrollo del pensamiento espacial, critico y computacional, ayuda a la
toma de decisiones asertivas y aporta a la integraciéon de las demas areas. Asi mismo, se evidencia que es
ineludible un plan de transformacién digital que permita la incorporacion de tecnologias digitales a la
administracion educativa, al curriculo y a las estrategias didacticas. Por lo anterior, se recomienda que se trabaje
en un proceso de innovacidn educativa en todos los niveles de tal forma que se incorporen los elementos
mencionados anteriormente, para esto es necesario cambiar el curriculo centrados en ciencias a un curriculo
STEAM que permita el desarrollo de habilidades para el siglo XXI y necesarias para el aprendizaje a lo largo de la
vida como lo plantea UNESCO.

Por otra parte, la investigacidn planted un analisis subjetivo referente a la opinidn de los expertos con el fin de
conocer sus estados emocionales frente a un tema tan susceptible como el de pandemia y poder encontrar
resultados que indicaran desde el procesamiento del lenguaje natural la postura negativa, neutra o positiva
frente el tema objeto de estudio. La tabla 1, presenta la escala de conversidn cuantitativa — cualitativa utilizada.

El factor uno presenta un nivel de 1.8 equivalente a una postura neutra con tendencia hacia lo negativo referente
alaincidencia del COVID -19 en los procesos de ensefianza y aprendizaje, para el factor dos, el andlisis cualitativo
evidencia que la postura promedio de los expertos frente a los cambios organizacionales de las instituciones
educativas frente al COVID -19 es de un nivel de 2.0 equivalente a una postura neutral, el factor tres, presenta
un nivel de 1.5 lo que indica que la tendencia se encuentra entre lo ligeramente negativo y neutral ante la
educacion en linea como alternativa ante la emergencia sanitaria, asi mismo, el factor cuatro, entregé un nivel
de 2.3 lo que indica que frente a como han afrontado los estudiantes y profesores la educacién online por
emergencia la postura de los expertos se encuentra entre neutral y ligeramente positiva. Para el factor cinco, el
nivel arrojé un valor de 1.0 lo que indica que los expertos tienen una postura ligeramente negativa frente a la
implementacién de una educacién mixta o combinada (virtual y presencial) después de la pandemia. El factor 6,
presenta una postura ligeramente negativa frente a las estrategias curriculares y educativas para implementar
en el campo educativo al finalizar la pandemia. Finalmente, el factor siete obtuvo un valor de 2.0 lo que indica
que la postura es neutral frente al desarrollo del ABP y transformacién digital en la educacidn. La tabla 3y 4,
presentan los resultados descritos anteriormente.
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Tabla 3
Resultados cuantitativos de lenguaje
natural mediante mineria de opinion

Factor de andlisis

1 2 3 4 5 6 7
Experto 1 0,0 2,0 2,0 2,0 0,0 0,0 2,0
Experto 2 3,0 0,0 4,0 3,0 2,0 0,0 2,0
Experto 3 2,0 2,0 0,0 4,0 1,0 2,0 2,0
Experto 4 2,0 4,0 0,0 0,0 1,0 2,0 2,0
Media 1,8 2,0 1,5 2,3 1,0 1,0 2,0
Tabla 4

Resultados cualitativos de lenguaje
natural mediante mineria de opinion

Factor de analisis

1 2 3 4 5 6 7
Experto 1 Sentimiento Sentimiento Sentimiento Sentimiento Sentimiento Sentimiento Sentimiento
P Negativo Neutral Neutral Neutral Negativo Negativo Neutral
Sentimiento - . Sentimiento - . _
. Sentimiento Sentimiento . Sentimiento Sentimiento Sentimiento
Experto 2 Ligeramente ) - Ligeramente )
" Negativo Positivo " Neutral Negativo Neutral
Positivo Positivo
- - - - Sentimiento e e
Experto 3 Sentimiento Sentimiento Sentimiento Sentimiento Ligeramente Sentimiento Sentimiento
P Neutral Neutral Negativo Positivo . Neutral Neutral
Negativo
_ _ _ - Sentimiento - _
Sentimiento Sentimiento Sentimiento Sentimiento . Sentimiento Sentimiento
Experto 4 o ) ) Ligeramente
Neutral Positivo Negativo Negativo . Neutral Neutral
Negativo
Media Sentimiento Sentimiento Sentimiento Sentimiento Sentimiento Sentimiento Sentimiento
Negativo Neutral Neutral Neutral Negativo Negativo Neutral

4. Conclusiones

La implementacion de un plan estratégico de transformacion digital en las organizaciones educativas permitira
mejorar significativamente los procesos de ensefianza y aprendizaje en los diferentes niveles de formacion, Asi
como preparar a las futuras generaciones para el contexto de la industria 4.0 en el marco de la era digital.

La adecuacion del curriculo STEAM en las instituciones educativas de educacion basica y media, permitira
articular la formacion de la educacién media y universitaria, con fines de desarrollar las habilidades necesarias
para el siglo XXI, especialmente en habilidades para la toma de decisiones, pensamiento critico, pensamiento
computacional y estar preparado con una visidn holistica a lo largo de la vida.

En la década de la era digital las organizaciones deben adaptar politicas e infraestructura que permitan mejoras
continuas de los procesos educativos. Para esto es necesario innovar en plataformas educativas, ecosistemas de
negocios, productos de multiple finalidad, cooperacién estratégica entre otros.

El contexto de la industria 4.0 requiere procesos educativos disruptivos por tanto es necesario aplicar
metodologias activas que permitan mejorar los procesos didacticos de la formacién, a su vez, hacer uso y
apropiacién de tecnologias emergentes que permitan el desarrollo de contenidos digitales pertinentes para las
exigencias de la cuarta revolucidn industrial.
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La educacidon presente y futura de la sociedad afectada por el COVID-19 requiere un proceso de reingenieria de
tal forma que involucre politicas, planes y estrategias de transformacién digital, que permita apropiar nuevos
enfoques educativos como el STEAM y nuevas metodologias activas apropiadas para mediaciones en las
diferentes formas del aprendizaje mediado por tecnologias digitales.

Se evidencio que para afrontar una educacién en tiempos de Covid-19, es necesario incorporar estrategias
curriculares y educativas nuevas de acuerdo a las necesidades de contexto. No obstante, una de las estrategias
mas pertinentes para la educacion en tiempos de pandemia es el ABP apropiando proceso de transformacién
digital en las organizaciones educativas.
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