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RESUMEN

El Ministerio de Educacién de Chile, a través de su Centro de Innovacion, promueve la importancia de
incorporar el enfoque metodolégico "Science, technology, Engineering, Art, and Mathematics” (STEAM)
en las aulas de los establecimientos educacionales para desarrollar las habilidades digitales y del siglo
XXI —creatividad, pensamiento critico, pensamiento computacional, colaboracién, resolucion de
problemas, segun la UNESCO y el Curriculum Nacional de Chile— en los estudiantes del pais.

ProtoArt es un kit educativo STEAM que permite a estudiantes, desde el segundo ciclo basico en
adelante, armar prototipos tecnoldgicos con diferentes piezas sencillas de ensamblar, combinando
funciones electronicas y disefios artisticos, siendo el soporte estructural que complementa proyectos
gue utilizan placas electrénicas (como Arduino™), sensores y motores. Este kit busca fomentar el
aprendizaje interdisciplinario, la colaboracion entre pares, la creatividad, el pensamiento critico y la
resolucion de problemas, proporcionando una experiencia practica y divertida para los estudiantes. Los
estudiantes podran identificar probleméaticas de su entorno real y dar soluciones estimulando la
innovacion y asi poder contar con habilidades que les permitira desenvolverse en un futuro cambiante

y altamente tecnoldgico.

Palabras Claves: Educacién, STEAM, Habilidades del Siglo XXI, Tecnologias.
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INTRODUCCION

El aprendizaje es un proceso que sucede durante toda la vida, pero la etapa escolar es importante para
el educando. La escolarizacién forma personas con las competencias y habilidades necesarias para
enfrentarse exitosamente a su entorno social y laboral, como escribir, opinar, expresarse, entre otras
competencias funcionales, y generan instancias de aprendizaje significativo (Ortega Esteban, 2014)
gue afectan directamente al desarrollo cognitivo y emocional del estudiante.

Los mercados laborales han comenzado a presentar grandes cambios que se podran visibilizar con
mayor magnitud en el futuro cercano, de acuerdo al informe Future of Jobs Report 2023 del Foro
Econdémico Mundial no solo la tecnologia, como la inteligencia artificial, influyen en esta transformacion,
sino que existen otros elementos relevantes tales como las probleméticas medio ambientales, la
incorporacion de las energias renovables, factores macroeconémicos, cambios geoeconomicos y

cadenas de suministros (World Economic Forum, 2023).

La educacién debe potenciar aquellas habilidades que los estudiantes necesitaran en el futuro, para
poder adaptarse a los nuevos mercados laborales, pudiendo optar por una mejor calidad de vida en el
futuro. La llegada del siglo XXI conlleva la necesidad de formar personas con alta capacidad cognitiva,
guienes tengan las habilidades necesarias para resolver problemas complejos y comunicarse
efectivamente (English & Gainsburg, 2016). Se han identificado cuales son las habilidades del siglo
XXI| necesarias para interpelar un mundo globalizado y altamente tecnoldgico, tales como el
pensamiento critico, la creatividad, la mentalidad emprendedora, uso innovador del conocimiento y la

informacion, la colaboracion, entre otros (Partnership for 21ST Century Skills, 2008).

El enfoque metodolégico STEAM - acrénimo de la expresion en inglés “Science, Technology,
Engineering, Art, Mathematics™ fomenta la interdisciplina por medio de la estructuracion de
asignaturas comunmente tradicionales, las cuales son ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y la
matematica, para obtener planes estudios integradores (Madden et al., 2013), de esta manera es
posible fomentar la interdisciplina y/o transdisciplina en el aula de clases. Un ejemplo de ello es la
experiencia obtenida al incorporar el enfoque STEAM para el aprendizaje de la quimica en estudiantes
de indonesia, a través de una investigacion cualitativa se analizé como los estudiantes podian

desarrollar diferentes habilidades al implementar el enfoque STEAM en la ensefianza de acido y base,
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los resultados de la investigacion evidencia haber podido estimular el pensamiento critico y creativo de

dichos estudiantes (Rahmawati et al., 2019).

Bajo este contexto la siguiente Tesina plantea un estudio para iniciar el proceso de disefio un kit
educativo STEAM llamado ProtoArt de manera exploratoria y centrado en el usuario, su uso en el aula
de clases permitird que estudiantes generen soluciones a través de la creacion de prototipos
tecnologicos en funcién de distintas probleméticas que ellos mismos puedan identificar y con la guia
de su profesor(a) vincular a sus objetivos de aprendizaje. El kit contempla la integracion de elementos
estructurales faciles de ensamblar, funciones electronicas y artisticas, asi como también manuales de

uso.

ProtoArt busca fomentar el aprendizaje interdisciplinario, la resolucién de problemas, el pensamiento
critico, la creatividad y la imaginacion, por esto su disefio considera componentes artisticos y
electrénicos para que los estudiantes puedan dar rienda suelta a su creatividad al disefiar sus
prototipos, explorando el cruce entre el arte y la tecnologia. La incorporacion de las funciones
electrénicas se logra por la combinacién del ProtoArt con placas electrénicas y sensores. El uso de
placas electrénicas y sensores se ha masificado gracias a su versatilidad, un ejemplo es Arduino
™(Banzi et al., 2024), que se usa en establecimientos educativos tantos escolares como superiores. En este
sentido, el kit STEAM ProtoArt sera disefiado para ser el complemento de las placas electronicas, ya
gue permitira crear estructuras de manera facil para los prototipos tecnoldgicos que los estudiantes

elaboren en contextos de ensefianza y aprendizaje.

Finalmente, la propuesta del kit educativo STEAM ProtoArt como una herramienta pedagdégica para el
aula de clases, se alinea con los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) declarado por las Naciones
Unidas (Naciones Unidas, 2015), si bien los proyectos que desarrollen los mismos estudiantes a través
del uso del kit pueden abordar diversos ODS, a continuacion, se describe su vinculo especifico en dos

de ellos:

e ODS N° 4 “Garantizar una educacién inclusiva, equitativa y de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos”: Dentro de las metas que senala
las Naciones Unidas para el 2030 indica que se debe aumentar considerablemente el nimero
de jovenes y adultos con competencias técnicas y profesionales para acceder a empleos y

emprendimientos decentes; en este sentido es importante destacar que de acuerdo a diversas

12



investigaciones vinculan a STEAM con el desarrollo de habilidades del siglo XXI las cuales son
cruciales para acceder a los nuevos mercados laborales, tras implementar actividades
pedagodgicas STEAM se concluye que este enfoque metodoldgico puede desarrollar habilidades

de pensamiento superior en estudiantes (Hadinugrahaningsih et al., 2017).

ODS N° 5 “Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las mujeres y las nifas”
Una de las metas propuestas por las Naciones Unidas para el 2030 se relaciona con potenciar
y promover la inclusion social, en este sentido a través de la implementacion de STEAM en el
aula podria ayudar a disminuir la brecha que actualmente se presenta en carreras vinculadas a
las ingenierias y tecnologias, donde las mujeres tienen una menor tasa de matriculas en
comparacion con los hombres, a su vez con STEAM estudiantes de distintos origenes pueden
trabajar en problemas complejos desde distintas disciplinas, con ello promover la inclusién en

contextos de aprendizaje (Skowronek et al., 2022).
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I. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La educacion enfrenta grandes desafios este siglo XXI, la prueba del programa Internacional de
Evaluacién de Estudiantes (PISA por sus siglas en inglés) realizada por la OCDE (Acrénimo en inglés
de “Organization for Economic Co-operation and Development”), demuestra como el nivel educativo
de Chile en las areas de las ciencias, mateméaticas y también lectura, se encuentra por debajo de la
media internacional en Latinoamérica. Si bien Chile se posiciona en los primeros puestos dentro de
Ameérica Latina, los resultados no son alentadores. En matematicas mas de la mitad de los estudiantes
chilenos (50,9%) no han desarrollado competencias matematicas minimas, en literatura solo el 2,6%
de los estudiantes posee un nivel mas avanzado y la gran mayoria presenta deficiencias de
comprension lectora, en ciencias aproximadamente un tercio de los estudiantes chilenos (35,3%) no

posee las competencias cientificas minimas (Agencia de Calidad de la Educacion, 2019).

En linea con lo anterior, es relevante analizar los resultados de la prueba SIMCE cuyo objetivo es
evaluar los resultados de aprendizaje de los estudiantes en el sistema educativo chileno, para asi poder
mejorar la calidad de la educacion continuamente. La prueba aplicada en el afio 2022 present6 una
disminucién en sus resultados luego de la pandemia. En el area de lectura presentd una baja de 4
puntos para los 4tos afios basicos y de 6 puntos menos para los 2dos medios, en matematicas se
observd una baja ain mas considerable, para los 4tos basicos disminuyé en 10 puntos y los 2dos

medios menos 12 puntos (Ministerio de Educacién de Chile, 2023b).

Otro aspecto importante que considerar en temas de educacion y que representa una brecha para los
estudiantes en cuanto al desarrollo de habilidades y competencias necesarias para enfrentar su futuro,
se relaciona con el aumento de estudiantes que presentan necesidades educativas especiales (NEE).
De acuerdo con los datos obtenidos en la Biblioteca del Congreso Nacional de Chile son 183.373 los
alumnos matriculados que poseen necesidades educativas especiales, lo que representa al 5,12% de
la matricula a nivel nacional (Holz, 2018). En Chile existen establecimientos educativos con Proyectos
de Integracién Escolar (PIE), escuelas de lenguaje y de educacién especial, pero los cupos son
limitados y por eso muchos deben ingresar a un establecimiento educacional sin las condiciones de

inclusion efectivas, por lo tanto, el sistema educativo actual de Chile aun no cuenta con las
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competencias y herramientas necesarias para que estos estudiantes desarrollen aquellas habilidades

necesarias para un mejor futuro.

El modelo educativo aplicado por los establecimientos educacionales publicos y subvencionados en
Chile, deben responder a las actuales y futuras necesidades de los estudiantes. Los avances
tecnoldgicos, la automatizacion y el cambio climatico, son algunos de los factores que han influido en
la transformacion de los mercados laborales futuros. Un estudio de la Universidad de Oxford (Benedikt
Frey & Osborne, n.d.) sobre 702 ocupaciones catalogadas por el departamento de trabajo de los
EE.UU, estima que la mitad de los empleos estan en alto riesgo de automatizarse durante los préximos
10 a 20 afios; ademas de acuerdo con el ultimo Informe Future of Jobs Report publicado por el Foro
econémico mundial en mayo del 2023, advierten la desaparicion de 14 millones de empleos para el
afo 2025 debido a las nuevas tecnologias (World Economic Forum, 2023).

La educacioén para el siglo XXI propone habilidades y competencias necesarias para integrar a las
personas a estos nuevos mercados laborales, como el pensamiento critico, la resolucién de problemas,
la colaboracion, la creatividad, entre otros. La Unesco sefala en la investigacion “El Futuro del
Aprendizaje 3” que existe bastante evidencia bibliografica que justifica un cambio en el modelo de
aprendizaje con el fin de poder desarrollar estas habilidades y competencias, ademas indica que un
factor relevante para poder cumplir con este objetivo es la implementacion del aprendizaje activo (Scott,
2015). Segun esto, el enfoque metodolégico STEAM responde a las nuevas necesidades educativas
ya que fomenta la interdisciplina y la transdisciplina y el desarrollo de habilidades del siglo XXI,

relevantes para el &mbito educativo y laboral.

Actualmente existen diferentes kits educativos STEAM para ser utilizados en el aula de clases, asi
generar proyectos donde los estudiantes puedan aprender de manera practica diferentes disciplinas y
potenciar las habilidades del siglo XXI. Cada vez son mas los establecimientos educacionales que
integran la robotica con placas electronicas y sensores en las clases, pero no poseen una plataforma
estructural de facil uso para crear prototipos tecnol6gicos, ya que los kits disponibles son complejos y
poco intuitivos en el armado de sus piezas. En concordancia con lo anterior, la siguiente investigacion
propone el desarrollo inicial de un kit educativo STEAM que integre elementos estructurales y manuales
de uso, los cuales permiten a estudiantes escolares desde el segundo ciclo y docentes armar prototipos

tecnoldgicos de manera sencilla, combinando el uso de placas electronicas y sensores con los disefios
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artisticos, estos elementos integrados en un solo kit no se encuentran disponibles en el mercado,
considerando todas las funciones que propone el kit ProtoArt. La gran mayoria de los docentes que
actualmente imparten clases en establecimientos educacionales escolares en Chile, no son nativos
digitales como las nuevas generaciones, esto implica que el desarrollo de competencias en cuanto al
uso de nuevas tecnologias pueda ser un proceso mas lento, por ello es necesario disponer de kit
educativos, manuales detallados y plataformas que faciliten la curva de aprendizaje de los profesores,
asi puedan integrar nuevas herramientas pedagdgicas en su practica docente.

Cabe destacar que la integracion de estas herramientas tecnolégicas en el aula de estudiantes del
segundo ciclo basico puede contribuir en mitigar las brechas de género en tecnologia, ingenieria y
ciencias, disciplinas con mayor potencialidad de desarrollo en el mercado laboral del siglo XXI. El afio
2023 de acuerdo con el Informe de brechas de Género en Educacion Superior 2023 realizado por la
Subsecretaria de Educacién Superior del Gobierno de Chile, las principales brechas de género
negativas que tienen las mujeres en las areas del conocimiento, se con concentra con un - 63,7 p.p en
Tecnologia y un - 5,4 p.p en ciencias basicas; a su vez se observan brechas negativas en los
rendimientos de la Prueba de Adminisién a la Educacion Superior (PAES), ya que las mujeres tienen
una breca negativa de — 41 puntos asociada a la prueba de matematicas, - 18 punto en ciencias y —13
puntos en ciencias sociales (Subsecretaria de Educacién Superior Gobierno de Chile, 2023). Es
indispensable poner las tecnologias al alcance todos los estudiantes e incentivar a las mujeres para

explorar esta area del conocimiento.
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[I. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Qué caracteristicas debe considerar el disefio de un kit educativo STEAM que permita crear prototipos
tecnoldgicos integrando funciones estructurales, electrdnicas y artisticas para ser utilizado en el aula

de clases por estudiantes de segundo ciclo basico?

V. OBJETIVOS

1. Objetivo general

Desarrollar las caracteristicas esenciales del disefio de un kit educativo STEAM para estudiantes y
docentes a partir del segundo ciclo escolar, que combine elementos estructurales, funciones
electronicas y disefios artisticos que se complemente con las placas electronicas y sensores con el fin
de crear prototipos tecnoldgicos de manera sencilla, que permita incentivar la resolucién de problemas

en contextos de ensefanza-aprendizaje.

2. Objetivos especificos

1. Identificar las caracteristicas claves para disefiar una propuesta del kit educativo STEAM.

2. Disefiar la propuesta de un kit educativo STEAM que sea facil de ensamblar y desmontar,
permitiendo a los estudiantes construir diferentes prototipos tecnoldgicos, incluyendo manuales

instructivos y guias didacticas que faciliten el proceso de construccion de los prototipos

3. Testear la propuesta del kit educativo STEAM, iterando sobre su disefio y funcionalidad en

colaboracién con docentes, estudiantes de segundo ciclo, disefiadores y especialistas.
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CAPITULO I
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V. MARCO TEORICO

La educacion es un eje fundamental para el desarrollo de una sociedad, desde temprana edad las
personas reciben educacion, primero a través de sus propios progenitores y luego pasan a ser parte
de un sistema educativo, como lo es un establecimiento escolar, de esta manera se adquieren
competencias tales como leer, escribir, sumar y también relaciones sociales. Segun el fil6sofo y
sociologo Herbert Spencer (1900) “la funcion de educar es preparar la vida completa” (Caicedo, 2022),
con esta premisa podemos evidenciar la crucial importancia que la educacion tiene en la vida de las
personas y como afecta su desarrollo personal y cognitivo, es sumamente relevante considerar que a
través de la educacién se pueda preparar una sociedad que sea capaz de enfrentar los desafios

actuales y futuros del mundo.

1. Paradigmas del Aprendizaje

La educacion busca transmitir conocimientos, habilidades y competencias a la comunidad o
especificamente a los estudiantes, en la historia de la educacién y el aprendizaje podemos identificar
tres principales paradigmas que han predominado en las aulas de clases: El primero fue el conductismo
donde destacan autores como el psicélogo y fildsofo Burrhus Frederic Skinner y el filésofo lvan Pavlov;
en el caso del cognitivismo y seguido del constructivismo, es necesario considerar que ambas teorias
tienen el foco en los procesos mentales que se generar en los estudiantes, sin embargo, también
presentan diferencias que se analizaran a continuacion en el texto, por este motivo los principales
autores en ambos casos son el psicologo y pedagogo Lev Vygotski, el psicélogo Jean Piaget, el
psicologo y pedagogo John Dewey. La Dra. Ertmer profesora de tecnologia y disefio del aprendizaje y
el Dr. Newby profesor en disefio y tecnologia del aprendizaje en su publicacion “Behaviorism,

Cognitivism, Constructivism: Comparing Critical Features From an Instructional Design Perspective

(2013) describen y comparan las tres teorias de aprendizaje ya mencionadas:

- Elconductismo tiene una vision del aprendizaje basada en el estimulo y la respuesta adecuada,
por lo tanto, se centra en la conducta del individuo més que en el proceso de aprendizaje. El
estudiante reacciona a las condiciones del entorno y ho asume un rol activo de descubrimiento
de este entorno. Cabe destacar que el conductismo si bien posee una gran efectividad para
adquirir aprendizajes generales, no lo es asi en aquellas habilidades de orden superior, ya que

no insta por ejemplo a la resoluciéon de problemas, pensamiento critico, entre otras.
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- El cognitivismo se comienza a desarrollar a finales del 1950, tornando el enfoque del
aprendizaje a las ciencias cognitivas, donde la conducta dejo de ser lo principal en el area del
aprendizaje y el centro de atencién estaba en los procesos cognitivos mas complejos y en como
promover el procesamiento mental. De acuerdo con esta teoria, el aprendizaje se obtiene
mediante la actividad mental de codificacion y estructuracion interna del estudiante, para ello
son importantes las explicaciones instructivas, las demostraciones y la retroalimentacion. La
memoria que obtiene el estudiante mediante el aprendizaje es fundamental para esta teoria,

asi como la obtencién del conocimiento significativo.

- El constructivismo se diferencia del conductismo y del cognitivismo, ya que estos ultimos
consideran al mundo real como un agente externo al estudiante. Para el constructivismo el
conocimiento dependera de cémo el individuo obtiene un significado a partir de sus propias
experiencias, por esta razon el mundo real depende de las percepciones e interpretaciones de
este. Para esta teoria del aprendizaje, resulta esencial que el conocimiento de los contenidos
vistos en el aula esté integrado a la situacion en la que se utiliza, el estudiante toma un rol

activo en sus procesos de aprendizaje (Ertmer & Newby, 2013).

Las teorias del aprendizaje evolucionaron y definieron los paradigmas de la educacion segun las
necesidades y cambios en el mundo, el siglo XXI trae transformaciones a nivel global por los avances

de la tecnologia, el cambio climético, la cultura, la escasez de recursos, entre otros factores.

2. Educacion para el siglo XXI
Los efectos de la humanidad en el ecosistema han marcado esta época a partir de la revolucion

industrial, el Antropoceno se caracteriza por los cambios medioambientales hechos directamente por
acciones de origen humano, tales como la deforestacion, emisién de gases contaminantes, erosion de
los suelos, agotamiento de aguas subterraneas, acidificacion de las aguas, sumado al crecimiento
demografico (Ruddiman, 2013). La llegada del siglo XXI implica grandes desafios para la humanidad
actual y para las generaciones futuras, contamos con avances cientificos y tecnolégicos que podrian
ayudar a resolver problemas en estos tiempos, pero para lograrlo requerimos de personas preparadas

capaces de utilizar estas herramientas, informacion y avances cientificos disponibles.
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Considerando lo anterior, la ciencia tiene un rol fundamental en la educacién para el siglo XXI, ya que
permite preparar a los estudiantes para interpelar los nuevos desafios globales, porque mediante el
estudio de las ciencias es posible acceder a conocimiento confiable y tomar decisiones informadas.
Una persona que posee formacion cientifica desarrolla competencias que le permiten desenvolverse
en tematicas y actividades asociadas a las ciencias, la sostenibilidad y las tecnologias, para ello
primero debe tener la capacidad de explicar cientificamente los fendmenos naturales y tecnologicos,
segundo poder desarrollar disefios de investigacién cientifica utilizando datos y evaluarlos, finalmente
la tercera competencia es la de investigar y utilizar la informacién cientifica para sus decisiones y

acciones a corto y largo plazo (OCDE, 2023).

La educacién del siglo XXI debe considerar las necesidades de los estudiantes de esta época y los
desafios a los que se enfrentaran; en el futuro habra una demanda creciente por ingenieros,
matematicos, cientificos y fisicos que posean habilidades como la innovacion y el pensamiento
creativo, y la educacion tradicional no esta siendo capaz de formar este tipo de profesionales. La
neuroeducacion si bien es una disciplina aun incipiente y que requiere de mayor desarrollo e
investigacion, puede ser un aporte valioso para que los docentes y padres utilicen estos conocimientos
como lineamientos educativos, por ejemplo, gracias a la neurociencia se ha podido probar como la
musica y el estudio de un instrumento musical en la infancia permiten mejorar la memoria y la
concentracion, también la relacion que existe entre las horas de suefio y la memoria, la importancia de
la actividad fisica para la salud mental y las funciones motoras, el valor de las artes en la educacion
para el desarrollo de habilidades como la colaboracion, la creatividad y la innovacion (Carew &
Magsamen, 2010). Pese a que algunos establecimientos educacionales en Chile, han optado por
disminuir las horas de clases asociadas a las artes, es una disciplina relevante en el siglo XXI que

ademas promueve la inclusion.

Es imperante la necesidad de formar estudiantes con nuevas habilidades y competencias, el afio 2015
la Organizacién de Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), sefiala que
debido a las posibles crisis econémicas del futuro y los cambios que se proyectan en el mercado
laboral, se plantea una serie de habilidades y competencias que podrian ser de gran utilidad para los

estudiantes, entre ellas se menciona (Scott, 2015):

- El pensamiento critico.
- La creatividad.
- La colaboracién.

- Laresiliencia.
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- La comunicacion.
- La empatia y la compasion.

- Lainiciativa.

En 2018, la OCDE identifico tres categorias de habilidades para el siglo XXI, las habilidades cognitivas
y de metacognicién las integran el pensamiento critico, el pensamiento creativo, la capacidad de
aprender y la autorregulacion; habilidades socioemocionales como la empatia y la responsabilidad;

habilidades préacticas asociadas al uso de la tecnologia y la informacion (OCDE, 2023).

3. El enfoque Enactivo en la educacion

El psicologo Jerome Seymour Bruner durante los afios 60, en el contexto de educacion, plantea el
modelo enactivo que explica sobre el aprendizaje que se obtiene a través de la accidn fisica, es decir,
hace un énfasis en que a través de los sentidos se puede aprender, asi como un infante lo hace en la
etapa inicial del desarrollo humano.

El enfoque enactivo visto como un sistema de cognicion corporal, fue profundizado en el area de la
biologia. Gracias a los biélogos Francisco Varela y Humberto Maturana se pudo vincular con el
concepto de autopoiesis. El primer aspecto a considerar es que el cuerpo se puede identificar separado
del ambiente, es decir por sus caracteristicas anatomicas Y fisiolégicas es posible distinguir el cuerpo
de su entorno, a esto se le llama autoindividuacion la cual es concebida como la autonomia de un
sistema cerrado. Para que el sistema sea cerrado se debe considerar que un sistema corresponde a
un conjunto de elementos que se habilitan entre si mediante alguna relacion, —segun Varela— para
gue el sistema sea cerrado debe cumplir con una condicién llamada precariedad, si el sistema no
cuenta con las relaciones habilitantes propicias éste se detiene, pero el efecto de otros factores
externos sobre el sistema lo hace estar activo disminuyendo los efectos negativos de la precariedad.
Esto implica que el sistema cerrado sea naturalmente inquieto para relacionarse con su mundo exterior

a través de los sentidos (Di Paolo & Thompson, 2014).

En este contexto y para comprender el concepto de autopoiesis, de acuerdo a Weber et al (2002) , en
su articulo “La vida después de Kant: Propdsitos naturales y los fundamentos autopoiéticos de la
individualidad biologica” sefiala que de acuerdo a las investigaciones de los bidlogos Humberto
Maturana y Francisco Varela explican respecto al organismo - visto como un sistema complejo que
posee la nocién de la autonomia mencionada en el parrafo anterior - en un proceso circular de
autoproduccion y autoorganizacion, esta capacidad posee una causalidad emergente enddgena de la
naturaleza (Weber et al., 2002) . Si la célula es un sistema complejo cerrado, la cual es autbnoma y

autopoiética, requiere de interaccion con los elementos internos y externos de su ambiente, de esta
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manera podra subsistir. Extrapolado al area de la educacion, al observar a un ser humano como
sistema, requiere de su corporalidad e interaccién para continuar su desarrollo, por esta razén para el
enfoque enactivo la cognicidon no es propia solo de la mente (o la cabeza), sino mas bien es una
cognicion corporizada por lo que el individuo puede aprender a través de todos sus sentidos disponibles

de manera natural, asi tiene una participacion activa de sus procesos de aprendizaje.

4. Metodologias activas de Aprendizaje

En linea con lo anterior, relevando la importancia de que el estudiante sea protagonista activo de su
propio proceso de aprendizaje, el profesor o profesora a cargo de cumplir con ensefiar a sus

estudiantes, debe aplicar alguna metodologia de aprendizaje idonea en su practica docente.

Para describir las diferencias entre una metodologia activa de aprendizaje y una metodologia de
aprendizaje tradicional, la investigacion de Muntaner Guasp et al (2020) “El Impacto de las
metodologias activas de aprendizajes en los resultados académicos: Un estudio de Caso” realiza un
breve y claro analisis de ello. El aprendizaje basado en un método tradicional se centra en los
resultados y no en los procesos, su estrategia pedagdgica es lineal donde el profesor explica cierto
contenido, utiliza un texto educativo y luego culmina con una evaluacién para medir el conocimiento
obtenido, la memoria del estudiante es crucial para medir su desempefio. Las metodologias activas de
aprendizaje -considerada novedosa pese a tener autores como Dewey que a principios del siglo XX ya
hacia alusion a este tipo de metodologia- entre sus caracteristicas se destaca el valor por el entorno
real y experiencia del estudiante, la capacidad de identificar algun problema o necesidad a resolver, la
indagacion, uso de datos y exploracién de posibles soluciones, en este caso el estudiante asume un
rol activo en su proceso de aprendizaje y el profesor o profesora son guias y motivares para que el

estudiante tenga el apoyo necesario en el proceso (Muntaner Guasp et al., 2020).

Las metodologias activas de aprendizaje no se centran en solo transmitir un contenido al estudiante,
sino que tiene una visibn mas holistica de la educacion potenciando el desarrollo competencias y
habilidades en los alumnos. Aunque no existe una unica definicion del aprendizaje activo, se pueden
sefalar sus implicancias que debe considerar el docente para implementarlas adecuadamente en el
aula, entre ellas destaca que las actividades pedagdgicas fomentan el pensamiento critico y autbnomo
en los estudiantes, los propios alumnos son responsables de su proceso de aprendizaje, las
actividades pedagogicas son abiertas y colaborativas, y el proceso de aprendizaje es tan importante

como el producto final (Kane, 2004).
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Algunas de las metodologias activas de aprendizaje més utilizadas en el aula de clases en contexto

escolar son;

o Aprendizaje basado en proyectos: Esta metodologia implica resolver una problemética del
contexto real en el que estd inserto el estudiante, donde se establece un vinculo con los
contenidos propios de las asignaturas involucradas, de esta manera es posible promover la
interdisciplina, el trabajo colaborativo y pensamiento cientifico en el aula de clases. Se pueden
identificar cuatro categorias para el desarrollo de los proyectos: creacién de un producto,
resolucidon de un problema, experiencia estética y generacion de conocimiento (Doménech-
Casal, 2018).

e Aprendizaje basado en problemas: Los educadores del area de medicina comenzaron a aplicar
esta metodologia en los afios 50 y 60, la cual consiste en que los estudiantes trabajen de
manera colaborativa en torno a la resolucion de una problemética real emergente de su entorno
o bien lo mas cercano a la realidad, el profesor cumple un rol de guia para que los propios
estudiantes puedan investigar y encontrar una posible solucién. El aprendizaje basado en
problemas potencia habilidades como el trabajo colaborativo, la comunicacion verbal y la
investigacion (Allen et al., 2011).

e Gamificacion: Para el desarrollo de esta metodologia de aprendizaje, se utiliza el juego a través
de recursos tecnoldgicos o didacticos como herramienta pedagogica, la premisa que
fundamenta la gamificacién en el aula de clases es que aprender a través de actividades
divertidas para los estudiantes provocan una emocion positiva en ellos y esto hace que
incremente su motivacion en la clase lo cual facilita la retencion de contenidos, el trabajo
cooperativo, la creatividad y con ello la obtencién de un aprendizaje profundo (Parra-Gonzalez
et al., 2021)

¢ Clase invertida: Es una metodologia mixta que mezcla el aprendizaje presencial con el digital y
los roles docentes — estudiantes se intercambian. El docente proporciona el contenido
mediante material audiovisual antes de la clase, asi contar con tiempo suficiente para resolver
dudas y generar actividades en el aula, potencia la autonomia del estudiante y respeta el
aprendizaje de cada uno (Parra-Gonzalez et al., 2021).

e Aprendizaje colaborativo: La colaboracién es relevante para el siglo XXI, es necesario formar
personas capaces de trabajar colaborativamente segun ciertas problematicas o tareas. Para
implementar esta metodologia, es necesario que los estudiantes formen grupos pequefios para
resolver algun problema, desarrollar alguna tarea o bien elaborar un producto en conjunto; es

clave que el docente permita el espacio para el dialogo de los estudiantes, asi puedan
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argumentar sus ideas y dar sus opiniones respectos a los temas que se discutan o emerjan en

el contexto de ensefianza y aprendizaje (Laal & Laal, 2012).

5. Enfoque metodoldgico de aprendizaje STEAM - STEM

De la mano del enfoque enactivo descrito anteriormente, las metodologias activas de aprendizaje y el
valor que actualmente tiene el poder desarrollar las habilidades necesarias para el siglo XXI en el aula
de clases, se ha comenzado a posicionar y dar a conocer el enfoque metodolégico STEAM, el cual
integra de manera interdisciplinar las ciencias, la tecnologia, la ingenieria, las artes y las matematicas.
STEM se diferencia de STEAM por no contemplar la integraciéon del area asociado a las artes y
humanidades. Estos enfoques metodoldgicos, STEAM y STEM, el afio 2012 fueron propuestos por el
Consejo Nacional de Investigacién de Estados Unidos como una forma para ensefiar la educaciéon

cientifica que favorece el aprendizaje profundo y colaborativo en los estudiantes (Videla et al., 2021).

Una de las caracteristicas de STEAM y STEM, es que permiten una comprension conceptual profunda,
debido a la conexién entre las disciplinas que las componen, al implementar estos tipos de enfoques
metodolégicos los docentes imparten las diferentes asignaturas paralelamente a sus estudiantes,
mediante una ensefianza tradicional que aborda cada disciplina por separado, no se puede obtener
este resultado. El enfoque Enactivo se puede vincular con STEAM/STEM ya que los docentes tienen
la posibilidad de abordar el aprendizaje desde sus propios entornos y contextos, de esta manera
desarrollar actividades practicas y conceptuales en la blisqueda de soluciones a problemas reales que
hayan identificado en dicho entorno, asi estimular la curiosidad natural de los estudiantes (Videla et
al., 2021).

STEM se centra en la profundizacion del aprendizaje cientifico, al incluir el arte y las humanidades -
dando el paso a STEAM- permite abordar estos mismos conceptos y aprendizajes cientificos de
manera mas creativa e innovadora. Ademas, el arte hace que sea un enfoque mas inclusivo debido a
gue las ciencias por si solas han sido predominantemente mas masculinizadas, por ello STEAM podria
contribuir en la disminucién de esta brecha de género y hacer una sociedad mas sostenible (Skowronek
et al., 2022).

La incorporacion de STEAM en el mundo de la educacién ha obtenido resultados que han llamado la
atencion de la academia y sus investigadores, si bien aun existen elementos que requieren de mayor
indagacion para visualizar el potencial de este enfoque metodoldgico en el aula, existe evidencia

empirica de sus beneficios:
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En la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Helsinki de Finlandia, se
realiz6 una investigacion con 392 estudiantes — 52% Mujeres y 48% hombres - de 12 afios
promedio, quienes participaron de un Taller creativo de matematicas y arte con enfoque STEAM
dividido en tres médulos, para la actividad utilizaron como herramienta pedagdgica un kit de
construccién practico; las conclusiones obtenidas de la investigacion demostraron que STEAM
puede contribuir en la autonomia, la creatividad, la capacidad de indagacién de los estudiantes
y disminuye las brechas de género, sin embargo, es importante considerar el entorno en donde
se desarrollan este tipo de dindmicas para aprovechar al maximo el potencial que brinda
STEAM (Thuneberg et al., 2018).

Un equipo de académicos/investigadores implementaron una secuencia pedagogica basada en
la educaciébn STEAM en el Jardin Infantil Sirenita ubicado en la regién de Coquimbo, Chile.
Dicha secuencia contempla, entre otros aspectos, el codisefio conjunto de la actividad
pedagdgica con la comunidad educativa, la consideracién del contexto territorial para poner en
valor el patrimonio cultural y natural en el que esta inserto dicho establecimiento educacional,
el uso de tecnologias emergentes y artefactos anélogos. Se realizan diferentes actividades con
las educadoras y los infantes del jardin, para ello las tecnologias emergentes juegan un rol
fundamental y se ponen al alcance de los participantes, logrando el disefio de un entorno de
aprendizaje enactivo, significativo y capaz de potenciar la creatividad (Aguayo et al., 2023).

La Universidad Estatal de Nueva York de Estados Unidos, cre6 un plan de estudio integrado y
multidisciplinario para formar cientificos creativos capaces de resolver problemas con
soluciones innovadoras, para ello han usado como base el enfoque STEAM en la estructura
curricular. Para incorporar dicho plan y obtener resultados 6ptimos del programa hay que contar
con profesores que tengan comunicacion fluida con los estudiantes, que empaten y muestren

una actitud positiva que anime a los estudiantes a la reflexion continua (Madden et al., 2013).

En la Universidad Negeri Yakarta de Indonesia, se realiz6 una investigacién centrada en el
desarrollo de habilidades para el siglo XXI por medio de la implementacion del enfoque STEAM
para el aprendizaje de la quimica en estudiantes de escuelas secundarias publicas y privadas.
Los estudiantes desarrollaron proyectos STEAM a traveés de una secuencia didactica guiada
por docentes facilitadores en el aula, a través de un andlisis cualitativo se observo el desarrollo
de la creatividad, el pensamiento critico y la resolucion de problemas principalmente
(Hadinugrahaningsih et al., 2017).

Otra investigacion de la Universidad de Yakarta en Indonesia, donde participaron 76
estudiantes escolares de 11 afios mediante la implementacién de STEAM en el aprendizaje de

la quimica, se pudo explorar la importancia del pensamiento critico y la creatividad. El estudio
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utilizé instrumentos de medicién para la recoleccion de datos -tales como la entrevista,
observacion, diario reflexivo y evaluacion de las habilidades asociadas al pensamiento critico y
la creatividad-, los resultados obtenidos demuestran que el aprendizaje de la quimica mediante
STEAM estimulan el desarrollo del pensamiento critico y la creatividad, ya que se genera un
espacio de autorreflexion y cuestionamiento continuo en un entorno colaborativo entre los

mismos estudiantes (Rahmawati et al., 2019).

La incorporacion de tecnologias a los sistemas educativos es necesaria para mejorar la calidad de la
educacion en el siglo XXI, por eso los docentes necesitan adquirir competencias tecnoldgicas para asi
poder integrarlas en sus practicas pedagogicas y desarrollar competencias digitales y de programacion
en sus estudiantes. La universidad de Pendidikan de Indonesia construyé un kit educativo de
laboratorio para ser utilizado en contextos escolares, para ello utilizaron una placa electrénica
Arduino™ vy tres sensores de temperatura que permitiran recoger datos asociados a la transferencia
de calor; concluyen que el kit construido tiene un buen funcionamiento y creen que seria de gran

utilidad para los establecimientos educacionales (Prima et al., 2017).

6. Educacion para el Siglo XXI en Chile

El Ministerio de Educacion de Chile reconoce la importancia de desarrollar las habilidades del siglo XXI
en los estudiantes del pais, por ello el Curriculum Nacional se ha flexibilizado y dispuesto de recursos
para que los docentes puedan potenciar estas habilidades en sus estudiantes. En la pagina Curriculum
Nacional, el Ministerio de educacion pone a disposicion a los docentes la plataforma CodeStudio la
cual esta orientada en desarrollar las competencias en ciencias de la computacion y programacién en
estudiantes desde primero basico a cuarto medio, los docentes pueden acceder a planificaciones y

recursos para la ensefianza de la programacion (Ministerio de Educacion de Chile, 2021).

El Curriculum Nacional de Chile también dispone de una guia llamada “Un recorrido por las habilidades
para el siglo XXI” para que los docentes puedan identificar los elementos que les permitiran desarrollar
estas habilidades en sus estudiantes (Ministerio de Educacién de Chile, 2024). A continuacion, se indican

los elementos que constituyen este recorrido:

e Maneras de pensar: Creatividad, pensamiento critico, metacognicion.
e Herramientas para trabajar: Alfabetizacion en tecnologias digitales de informacion,
alfabetizacion en informacion.

¢ Maneras de trabajar: Colaboracion, comunicacion.
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¢ Habilidades para vivir: Ciudadania, vida y carrera, responsabilidad personal y social.

El Centro de Innovacion Ministerio de Educacién de Chile busca promover las aulas STEM y Maker
como laboratorios interdisciplinarios para desarrollar habilidades del siglo XXI, en su pagina web
describen los elementos necesarios para implementarlas y desarrollar aprendizaje basado en
proyectos en un establecimiento educativo, también ponen a disposicion una serie de videos STEAM
(Ministerio de Educacién de Chile, 2023). Por lo tanto, es necesario contar con docentes que puedan
implementar metodologias activas de aprendizaje con enfoque STEAM, de manera efectiva en sus
clases.

Para obtener cambios profundos en la educacion, sera necesario que los paises adopten reformas de
educacionales consistentes a las nuevas necesidades y desafios de la actualidad, considerando las
problematicas ambientales y sociales de su entorno como un pilar fundamental en la ensefianza. El
aprendizaje del siglo XXI requiere una estructura curricular flexible que permita obtener habilidades y
competencias consideradas fundamentales para enfrentar el nuevo paradigma, otorgar oportunidades
para que los docentes puedan actualizar su formaciéon y asi integrar nuevas metodologias de
aprendizaje, también que los establecimientos educaciones tengan acceso a tecnologias emergentes
y aulas adecuadas para su uso. Chile ya cuenta con iniciativas que contribuyen a estos cambios en la

educacion, sin embargo, aln existen muchas brechas y desafios en los que se debe trabajar.

VI. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La investigacion se enmarca en un enfoque cualitativo, ya que tiene como fin entender un problema de
un grupo de personas y dar solucién interpretando los datos obtenidos en el proceso de investigacion;
se aplica una estrategia de triangulacion concurrente asociados a los disefios mixtos, ya que, si bien
prima la aplicacién de instrumentos cualitativos, se complementan con una encuesta que enriquece el

andlisis y la comprensién de la problematica (Creswell, 2009).

La metodologia aplicada tiene como eje central al User Centered Design (UCD) - Disefio Centrado en
el Usuario - de la Interaction Design Foundation. El Disefio Centrado en el Usuario es una metodologia
gue implica un disefio iterativo, en el que cada etapa del proceso involucra al usuario mediante
diferentes técnicas de investigacion, para comprender las necesidades reales del usuario. La
metodologia consta de 4 etapas fundamentales, la primera se asocia a la comprension del contexto, la

segunda a la identificacion de los requerimientos del usuario, la tercera es el disefio de soluciones y
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finaliza con la evaluacién de acuerdo con los requisitos identificados del usuario (Interaction Design

Foundation, 2016).

De acuerdo con lo anterior, la tabla 1 describe las etapas del proceso de disefio del kit ProtoArt segun

la metodologia de Disefio Centrado en el Usuario y se identifican las diferentes técnicas de

investigacion empleadas para llegar a un resultado final que sea pertinente a las necesidades del

usuario.

Tabla 1. Descripcién de las etapas para el desarrollo del kit ProtoArt de acuerdo con el Disefio centrado en el

Usuario, elaboracién propia.

Etapa Técnica de Investigacion Resultado esperado
Comprensién del Revision bibliografica: Se realiza una | Con la informacién obtenida se
contexto revision de la literatura asociada a la | elabora el concepto preliminar

educacion, al enfoque STEAM, el uso de
kit en contextos educativos y la
tecnologia educativa.

Analisis de mercado actual: Se revisan
cuales son los kits educativos
disponibles en el mercado, para ello se
seleccionan aquellos kits que tengan
similitudes con la propuesta de ProtoArt
y se asocien al enfoque STEAM.

Mapa de empatia: Esta herramienta
permite caracterizar a los usuarios
(docentes y estudiantes) que haran uso
del kit ProtoArt.

que describe el kit ProtoArt y se
definen sus atributos de disefio.

Identificacion de los
requerimientos del
usuario

Grupo Focal: Se realiza a los usuarios
(docentes) de dos instituciones
educacionales escolares, para conocer
sus percepciones y necesidades
asociadas a la educacion del siglo XXI,
al enfoque STEAM, a la tecnologia en la
educacion y recibir una retroalimentacion
de la propuesta presentada del kit
ProtoArt.

Definir los lineamientos para
iniciar el disefio del kit ProtoArt,
de esta manera desarrollar un
producto que sea de real interés
y utilidad para los usuarios.

Disefio de soluciones

Entrevista semi estructurada a
especialistas: Se entrevista a dos
especialistas de area del disefio - un
disefiador grafico y un disefiador
industrial — para iniciar el desarrollo de
las piezas del kit ProtoArt. Cabe destacar
gue se utiliza como insumo la
informacion obtenida en las etapas
anteriores del proceso de investigacion.

Disefo digital del kit ProtoArt,
mejora de los atributos de
disefio y mejora en la
descripcion  del  concepto
asociada al kit.
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Evaluacion de
acuerdo con los
requerimientos del
usuario

Encuesta: Se aplica una encuesta online
a los usuarios (docentes) para que
puedan evaluar y retroalimentar la
propuesta del kit ProtoArt.

Entrevista a experto: Se entrevista a un
experto en educacién para que pueda
evaluar y retroalimentar la propuesta del
kit ProtoAurt.

Observacion de campo: Se construye
en kit ProtoArt en material concreto y se
les entrega a estudiantes de segundo
ciclo para observar la interaccion.

Elaborar una propuesta final del
kit ProtoArt de acuerdo con la
evaluacién y retroalimentacion
generada por los usuarios y el
experto.

Esta metodologia, Disefio Centrado en El Usuario, se complementa con una estrategia de prototipado
basado en el articulo What do Prototypes Prototype? de Stephanie Houde and Charles Hill (1997), el

modelo propuesto busca examinar los problemas de disefio para asi generar posibles soluciones

basado en tres ejes centrales:

¢ Rol: Asociado a la funcionalidad y/o el papel que desempefia en la vida del usuario.

e Look & feel: Vinculado a como el usuario deberia ver y sentir el artefacto o producto que se

esta disefiando.

¢ Implementacion: Centrado en la técnica y caracteristicas que deberia tener el artefacto o

producto para su correcta implementacion.

Los prototipos reciben retroalimentacién de distintas audiencias claves para desarrollar el artefacto,

asi generar un disefio iterativo que permita avanzar en la busqueda de un prototipo con mayor fidelidad,

gue se acerque mas al disefio final del artefacto (Houde Stephanie & Hill Charles, 1997). La relacion

entre el Disefio Centrado en el Usuario y la Estrategia de prototipado se visualiza en la figura 1 que se

muestra a continuacion.
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Metodologia de Diseno centrado en el
investigacion Usuario

Comprension del contexto:
- Revisidon bibliogrifica

- Andlisis de mercado

- Mapa de empatia

Identificacion de los
requerimientos del Usuario:

- Grupo focal a usuarios

Disefio del kit ProtoArt
Disefio de soluciones:

- Entrevista a especialistas

Evaluacion de acuerdo con los
requerimientos del Usuario:

- Encuesta a usuarios
- Entrevista a experto

- Observacion de campo

Estrategia de
Prototipado

Etapa 1: Prototipar el rol que
cumplird el kit en el aula de clases

Etapa 2: Prototipar las formas de
las piezasy elementos del kit

Etapa 3: Prototipar el disefio
estético y funcional del kit

Etapa 4: Prototipar el kit en
material concreto

Figura 1. . Relacion entre la metodologia Disefio Centrado en el Usuario y la Estrategia de prototipado.

Elaboracion propia.

1. Nivel de madurez del proyecto ProtoArt

El nivel de madurez de la tecnologia TLR (thechnology readiness level), es un concepto que
originalmente surge en la Nasa, especificamente para proyectos aeronauticos o espaciales, pero luego

31



gue se expandieron a cualquier tipo de proyectos ligados al desarrollo de tecnologias, de esta manera

es posible medir el nivel de madurez de una tecnologia (Ibafiez de Aldecoa Quintana, 2014).

De acuerdo con Ibafiez (2014) en la revista Economia Industrial volumen 393, describe 9 niveles de
madurez de la tecnologia:

“TRL 1: Principios basicos observados y reportados.

TRL 2: Concepto y/o aplicacion tecnoldgica formulada.

TRL 3: Funcion critica analitica y experimental y/o prueba de concepto caracteristica.

TRL 4: Validacién de componente y/o disposicién de estos en entorno de laboratorio.

TRL 5: Validacién de componente y/o disposicién de estos en un entorno relevante.

TRL 6: Modelo de sistema o subsistema o demostracién de prototipo en un entorno relevante.

TRL 7: Demostracién de sistema o prototipo en un entorno real.

TRL 8: Sistema completo y certificado a través de pruebas y demostraciones.

TRL 9: Sistema probado con éxito en entorno real.” (p.168).

Dado a lo anterior el proyecto se situara en un nivel de desarrollo TLR 3, ya que el proceso asociado
al desarrollo del kit permitira realizar un andlisis de lo que propone el kit ProtoArt con retroalimentacién

de los usuarios, especialistas y experto en educacion.

2. Muestra

Muestreo de conveniencia segun la investigacion cualitativa: El criterio de conveniencia se refiere a la
seleccién de aquellos casos que son los de mas facil acceso en determinadas condiciones,
considerando el recurso y tiempo como limitados (Flick, 2002). En este caso se consideran las

siguientes muestras para el desarrollo de este estudio:

N: Comunidad educativa
nl: Docentes que imparten clases desde el segundo ciclo basico.

n2: Experto en educacion.

N: Profesionales area del disefio.

nl: Un profesional especialista en disefio grafico, un profesional especialista en disefio industrial.
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3. Instrumentos de Investigacion

3.1 Revision bibliografica

La revisiéon de la literatura asociada a los tépicos de una investigacion permite determinar si el estudio
es relevante y aporta al area del conocimiento, ademas le proporciona al investigador una vision global
del tema elegido para delimitar su alcance (Creswell, 2009) (Creswell, 2009) Se hace una revision
bibliografica para conocer la evolucion de la educacion en el tiempo en cuanto a los cambios de
paradigmas, enfoques y metodologias implementadas en la historia, luego se hacen lecturas asociadas

a innovacion educativa, educacién para el siglo XXI, uso de tecnologias y kits en el aula de ensefianza.

3.2 Analisis de kit educativos en el mercado
Para el desarrollo de esta investigacion es necesario conocer cuales son los kits educativos que estan
disponibles en el mercado, para ello se buscaron en la red kits que posean algunas de las siguientes
caracteristicas:

o Permite el desarrollo de estructuras a través de sus piezas.

e Posee funciones electronicas.

e Fomenta la creatividad.

e Se asocia con la educacion STEAM/STEM.

¢ Incorpora la posibilidad de aplicaciones estéticas y/o artisticas.

¢ Kit educativo orientado a etapa escolar segundo ciclo basico (6to a 8vo basico de educacién

escolar en Chile, la edad de los estudiantes oscila entre los 11 a 13 afios).

Para el analisis se utilizé el buscador masivo de Google porque es o mas recurrente para comprar
algun producto. Se descartaron aquellos kits que permiten el desarrollo de un solo proyecto - por
ejemplo, crear un tipo de robot especifico- ya que una de las ideas principales del kit ProtoArt es
desarrollar diferentes prototipos tecnologicos. Las palabras que se digitaron para la busqueda fueron:

e Kit educativo STEAM.

e Kit educativo STEM.

e Kit electrénica y robdtica.

e Kits educativos nifios de 11 a 13 afios.
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El objetivo de este andlisis es comparar las caracteristicas y funciones de los kits educativos disponibles
en el mercado actual para asi identificar aquellos que tengan similitudes con la propuesta del kit
ProtoArt, de esta forma potenciar una propuesta de valor diferenciadora.

3.3 Mapa de empatia

El mapa de empatia es una herramienta visual que permite una aproximacién de la vision del usuario
y un andlisis comprensivo de sus caracteristicas, necesidades y preferencias, para lograr una profunda
empatia con éste (Gray et al., 2012).

El mapa de empatia se compone por una serie de preguntas las cuales exploran distintas perspectivas
del usuario:

e Qué ve? - Hace referencia a los estimulos visuales que percibe la persona.

e Qué escucha? - Esta pregunta no solo se relaciona con estimulos sonoros tales como la
masica, sino que también a las personas que influyen sobre el usuario y los medios de
comunicacién que éste escucha.

o ¢ Qué piensay siente? - Busca identificar las principales ideas mentales, visiones de mundo y/o
suefos que el usuario pueda tener.

e ¢ Qué habla y qué hace? - Analiza el comportamiento del usuario, tanto de sus acciones como
de su discurso.

e ¢ Cuales son sus esfuerzos? - Corresponde a los obstaculos que tiene el usuario.

e ¢ Cudles son sus resultados? - Hace alusion a las metas que el usuario pueda tener en el corto
y largo plazo.

En esta investigacion se caracterizara a dos tipos de usuarios, un estudiante de segundo ciclo basico

y un docente de un establecimiento educacional escolar de Chile.

3.4 Grupo focal

Un grupo focal se puede definir como una entrevista realizada a un namero pequefio de personas en
torno a una temética especifica, su principal ventaja se asocia a su bajo coste y la cantidad de datos
gue se pueden extraer, la dindmica que se genera en grupo puede estimular a los que responden, mas
alld de lo que podria ser en una entrevista individual (Flick, 2002). El grupo focal estara dirigido a
docentes de instituciones educacionales escolares de Chile, para ello se consideran dos sesiones una
con la Escuela El Guindo ubicada en la comuna de Ovalle y la segunda con la Escuela Huatulame de

la comuna de Monte Patria, ambas escuelas de la regién de Coquimbo.
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3.5 Entrevista semi estructurada

Este tipo de entrevista se caracteriza por tener puntos especificos que tratar, sin embargo, da espacio

a obtener respuestas abiertas para que el entrevistado pueda expresar lo que considere relevante

segun la teméatica planteada (Flick, 2002).

3.6 Encuesta

Una encuesta corresponde a un cuestionario estandarizado con una descripcién cuantitativa,

observando tendencias, opiniones y actitudes de la muestra objeto de estudio (Creswell,

2009).(Creswell, 2009) La encuesta se aplicara a usuarios docentes, especialistas en educacion,

profesionales con titulo de profesor de estado y docentes en un establecimiento educativo.

3.7 Entrevista semi estructurada a experto

Este tipo de entrevistas se caracteriza por no tener un interés particular en la persona entrevistada

como sujeto individual, sino mas bien en representacion de un area del conocimiento especifico (Flick,

2002). Se entrevista a un experto en educacion que cuente con experiencia asociada al enfoque STEM
y STEAM.

4. Elaboracion de la propuesta final del Kit ProtoArt

Una vez ya culminado el proceso de investigacion y de acuerdo con los datos obtenidos se elabora la

propuesta final del kit ProtoArt, para ello se desarrollaran los siguientes elementos:

Concepto: Descripcién detallada de la propuesta del kit ProtoArt, incluye una explicacién del kit
educativo junto con sus funcionalidades y versatilidad, el enfoque metodolégico en el que esta
inserto, el publico objetivo para el cual fue disefiado, qué es una placa electrénica y su uso
complementario con el kit, las habilidades que potencia en los estudiantes y ejemplos de uso
en el aula de clases como herramienta pedagdgica.

Secuencia didactica del kit ProtoArt: Generar una secuencia didactica permite organizar el
desarrollo del aprendizaje, de esta manera establecer una relacién entre las diferentes
actividades que se realicen en el aula de clases, para ello es relevante considerar la vinculacion
con problematicas y el contexto real de estudiante (Diaz-Barriga, 2013).

Ejemplo de un proyecto con el kit ProtoArt: Se describe el paso a paso de un proyecto que
utilice el kit ProtoArt como herramienta pedagodgica.

Elementos que incluyen el kit: Listado de las piezas y elementos que incluye un kit ProtoArt.
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Atributos de disefo: Listado de los principales aspectos que definen las cualidades del kit
ProtoArt.

Logotipo de ProtoArt: Se presenta el disefio grafico del logotipo asociado a la marca ProtoArt.
Business Model CANVAS: Generar un lienzo del modelo de negocio es una herramienta sencilla
para analizar los aspectos claves de un emprendimiento, asi identificar cuales son las fortalezas
que potenciar y debilidades que no se consideraron de manera inicial. La vision global del
modelo CANVAS permite potenciar la propuesta de valor para consolidar una ventaja
competitiva y diferenciar la marca de la competencia y formular estrategias de gestion que
faciliten el desarrollo del negocio (Osterwalder & Pigneur, 2010).

Andlisis financiero del negocio: Esta seccion incluye la definiciébn de inversiones iniciales,
estructura de costos, precio de venta, flujo de caja, calculo del punto de equilibrio y las fuentes

de financiamiento.
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VIl. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

1. Andlisis de kit educativos en el mercado actual

Para el analisis de mercado en la muestra se selecciond aquellos kits que poseen caracteristicas
similares a lo que propone el kit ProtoArt, ya que existe una gran oferta de kits educativos en el
mercado, por ello en el resumen de la tabla N°1 que se presenta a continuacion, se exponen aquellos
kits que posean caracteristicas diferentes entre si para facilitar el desarrollo del analisis. El estudio se

realiza via internet, las plabras claves para la busqueda son: kit, educacién, STEAM, STEAM.

Conclusiones del andlisis de mercado: Se puede observar que el kit mas similar a la propuesta del kit
ProtoArt es Lego Spike Prime ya que posee funciones electronicas, sensores y la posibilidad de hacer
diferentes estructuras con los bloques lego, pese a esta similitud, se puede destacar que ninguno de
los kit permiten adherir otros materiales - tales como cartdén, papel, plastico- en la estructura del
prototipo que desarrollen los estudiantes y asi personalizar integrando disefio estético a la experiencia,
también destacar que las piezas del kit ProtoArt son flexibles y de diferentes formas lo que le da

versatilidad a la forma del prototipo.

Tabla 2. Andlisis de kit educativos segundo ciclo en el mercado, elaboracion propia.

Nombre del kit | Caracteristicas Andlisis comparativo | Imagen

Lego Spike Se basa en el LEGO WeDo | Fomenta el 8}

Prime 2.0 pero incluye muchos aprendizaje en » “(Jm
mas sensores, motores, robética y L i._%f:. i
piezas y proyectos. Se programacion, la 4'-'-"""\' ‘%@\" J‘!_hl

puede programar con su materialidad de sus
propio software compatible | estructuras se limita a
en PC, MAC y dispositivos | lo que dispone el kit
moéviles que esta basado sin dar opciones de
en Scratch 3.0. Ademas, incorporar materiales
se puede programar con para explorar

Python. Lista de diferentes disefios

componentes: motor artisticos. Respecto al
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grande, motor mediano, uso de sensores,
sensor de distancia, sensor | debe utilizarse

de color, sensor de fuerza. |aquellos que contiene
el kit, o bien de la
misma marca lego
para que se pueda
programar en un

software de la marca.

Kit STEAM - El Kit STEAM esta basado | El kit fomenta el ? “\‘,
Segundo Ciclo | en Arduino. Con un aprendizaje en ;;'mcgm
Ranco Lab controlador, numerosos robética y —
sensores, modulos y programacion, > ":f»;-;s ‘..
componentes electrénicos, | contiene proyectos en [ | & i 5
puede hacer muchos tutoriales, sin IeyastuGI
proyectos diferentes de embargo, no posee
bricolaje. piezas para formar

Este kit también tiene 28 diferentes estructuras
tutoriales de proyectos, como propone
adecuados para ProtoArt, ademas no
principiantes. Cada tutorial | da la posibilidad de
tiene gréaficos detallados de | incorporar otros
cableado y fascinantes materiales para hacer
cédigos de proyecto. disefos artisticos.
Puede aprender
electronica, fisica, ciencia 'y
conocimiento de

programacion.




Juguete de

construccion

Juguetes de construccién

de paja Juguetes de

Permite realizar

diferentes tipos de

STEM construccion STEM estructuras, asi 1
TEMU Juguetes de plastico construir los que el \ ‘ | g “&*‘-
entrelazados Juguetes de | estudiante imagine lo 13 l‘ﬁjﬁ;ﬁ
ingenieria Bloques de cual potencia la & — g
tubos finos. creatividad. No
contiene funciones
electronicas ni se
puede integrar otros
materiales (papel,
carton, etc) como
propone el kit
ProtoAurt.
STEAM kit Los estudiantes usan la Similar al kit Lego

programacion de arrastrar
y soltar para codificar estos
blogues electrdnicos
inalambricos para esquivar
obstrucciones y detectar el
calor. Las aplicaciones
SAM incluyen planes de
lecciones por grupo de
edad que se alinean con
los estandares educativos
y dan vida a los principios
de robdtica / codificacion.
Los bloques recargables se
conectan a través de
Bluetooth, son compatibles
con las placas LEGO y

facilitan la incorporacion de

Spike Prime, fomenta
la electronica y
robotica. Para
generar estructuras
méas diversas se debe
complementar el kit
con mas bloques de
LEGO. Nodala
posibilidad de
incorporar otros
materiales para que el
estudiante pueda
hacer disefios
artisticos como
propone el kit
ProtoArt.
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materiales de clase
existentes en los
proyectos. Los planes de
lecciones e instrucciones
estan incluidos en las

aplicaciones.

Kit STEM 4
Poraxys

Kits STEM vienen con
todas las piezas que
necesitas para construir
una mini rueda de ferris,
modelo de carrusel,
lampara de fibra Optica y
luz nocturna de estrella,
estos juguetes novedosos
son regalos perfectos para
nifias y nifios de 8, 9, 10,
11, 12 afos.

Los proyectos STEM para
nifios de 8 a 12 afos se
pueden pintar y decorar
para que sean unicos, y la
artesania terminada es
perfecta para exhibir en
una mesa, estante o
escaparate en un
dormitorio infantil, sala de

juegos o area de estudio.

Este kit STEM,
mezcla funciones
electronicas y
elementos
estructurales, ademas
da la posibilidad de
personalizar los
proyectos. Sin
embargo, son 4
proyectos
predeterminados, a
diferencia del Kit
ProtoArt que propone
al estudiante poder
realizar el proyecto
gue imagine, ademas
de los propuestos en

los manuales.
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MEGA 2560
R3 STARTER
KIT ARDUINO

El kit de inicio completo
MEGA con mas de 200
piezas de componentes,
calidad premium y 100%
compatible con Arduino
IDE. Contiene tutorial
gratuito en pdf en el cd

(més de 35 lecciones)

Médulo Lcd1602 y mdédulo
de sensor gy-521 con
cabezal de clavija (no es
necesario que lo suelde

usted mismo)

Buen paquete con una lista
clara y una pequefia caja
para guardar.

El kit posee una gran
cantidad de funciones
electronicas y
sensores para realizar
proyectos por
estudiantes. Sin
embargo, no posee
una estructura para el
desarrollo en cuanto a
la forma de un

prototipo.

2. Mapa de Empatia
Los usuarios del kit STEAM ProtoArt son estudiantes y docentes de segundo ciclo basico, es por ello

se realizan dos mapas de empatia, de un estudiante y un docente. Sofia es una estudiante de 11 afios,

va en sexto basico de la escuela El Guindo ubicada en el sector rural de Ovalle (regién de Coquimbo),

Mario es profesor de la misma escuela, tiene 36 afios y hace 7 afios que se desempefia como docente.
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¢Qué escucha?
Sofia escucha a sus profesores y
profesoras en la escuels, tambien a
sus padres.
En las redes sociales escucha a los
influencer, especialmente aquellos
que gustan de jugar en linea,

&Qué piensa y siente?
Sofia piensa que la escuela a veces es aburrida ya que muchas veces tiene
que escuchar por horas a su profesor. Le gusta compartir con sus
compaferos y participar de actividades entretenidas en su escuela. Quier;
ontinuar estudiando hasta llegar a la educacion superior,

éQué dice y hace?
Dice que aunque la escuela a veces es algo
aburrida, de todos modos lo pasa bien, los
profesores son amables con elia y tiene buenos
amigos. Le gusta jugar online con sus compafieros
y escuchar musica k-pop. A veces le da vergienza hablar en publico.

{Que ve?
Sofia ve las redes sociales,
especialmente TikTok, le gusta ver
memes, videos de influencer y series
animadas.

Esfuerzos
A Sofia no le gusta obtener malas calificaciones, ya que
quiere llegar a la Universidad después de terminar el
colegio. Un desafio sera cambiarse de ciudad al terminar la

escuela ya que se tendrd que alejar de su familia,

Resultados
Quiere que la escuela tenga mas actividades divertidas para
aprender, pasar de curso con buenas notas, aprender a
grabar sus propios videos y subirlos a un canal en YouTube,
Le gusta usar la tecnologia.

Figura 2. Mapa de empatia de Sofia, elaboracion propia.
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{Qué piensa y siente?
Diego piensa que la educacion enfrenta grades desafios para
adaptarse 3 los nuevos Uempos, siente responsabillidad ya
que su labor afecta el desarrollo de sus estudiantes, también
siente una gran vocacion por lo que hace, especialmente p
ser un docente de una escuela del sector rural.
&¢Que escucha?
Sus amigos hablan sobre los desafios y - \ 5 l LQué ve?
cambios en la educacidn. El Director dice que N g gusta. 'ver programas de ;
cultura, también deportivos. Se redne

deben continuar fortaleciendo sus bid a
m
ompetencias para hacer clases con nuevas CON SUMEDT QUS SAMINSI: 0% GOCRINES,
asi como con su familia,

dindmicas y metodologias que se adapten a de.s ; :

los estudiantes de esta generacion. & En redes sociales sigue cuentas que
[También escucha y lee la informacion que hablan de educacion, noticias y
antra el Ministerio de Educacion. eportes.

¢Qué dice y hace?
Dice que en el sector rural son menos las oportunidades en
cuanto a capacitaciones y acceder a nuevas tecnologias, sin
embargo, trata de participar en los talleres o cursos online para
continuar fortaleciendo sus competencias docentas. Le gusta
hacer deporte y también informarse de la actualidad.

Efooms Resultados
La escuela en la que trabaja no tiene acceso a los Ultimos Contar con tiempo para fortalecer sus competoncias docentes, asi
Irecursos tecnoldgicos, a veces los equipos no funcionan de aprondar a utilizar nuavas tacnologlas y metodalogias para hacer sus
manera adecuada. Sabe que la educacion requiere de una clases dindmicas. Sabe que los estudiantes necesitan cultivar distintas
renovacidn de acuerdo a las necesidades actuales, habilidades y quiere poder apoyarlos en su desarrolio,

Figura 3. Mapa de empatia de Mario, elaboracion propia.

3. Atributos de Disefio

A partir de la indagacién en la literatura académica respecto a la educacion STEAM, las habilidades
del siglo XXlI, el uso de tecnologias en contextos educativos Yy el andlisis de mercado realizado a los
kits educativos usados en contexto escolar- especificamente para estudiantes de segundo ciclo basico-
, Se proponen inicialmente los atributos de disefio que tendré el kit educativo STEAM ProtoArt. Con
estos atributos se podra desarrollar el disefio del kit, pero, segun la informacion recogida en los
instrumentos de investigacion, se evaluaran y modificaran para la propuesta final de esta Tesina.
A continuacion, se describen los atributos de disefio formulados:

e Piezas flexibles faciles de ensamblar para crear diversas estructuras.

e Sus piezas integran cableado para aplicar funciones electrénicas.

e Piezas atractivas visualmente para estudiantes de segundo ciclo (9 a 11 afios).

e Las piezas contienen pliegues que posibilitan la incorporacion de material (papel, carton,

plastico, etc) en la estructura creada.
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e Las piezas se guardan facilmente en una caja luego de usarse.
e Las piezas tienen variadas formas para adaptarse a los proyectos creativos de los estudiantes.
e Elkitincluye una placa electrénica Arduino, cables, set de sensores y un manual con proyectos

tipo ejemplo.

4. Concepto Preliminar

De la misma manera en que se formularon los atributos de disefio, como primeros resultados de la
indagacion en la literatura académica y el analisis de mercado realizados a los kits educativos, se
propone un concepto que describa inicialmente qué es el kit STEAM ProtoArt. De todas maneras, este
concepto se modificard o complementara de acuerdo con la informacion que se pueda obtener en el

proceso de investigacion.

ProtoArt: Kit educativo STEAM para estimular las habilidades del Siglo XXI

ProtoArt es un kit educativo disefiado para integrar los campos de la Ciencia, Tecnologia, Ingenieria,
Arte y Matematicas en linea con lo que propone la vision holistica de la educaciéon STEAM. Este kit ha
sido desarrollado para ser utilizado por estudiantes desde el segundo ciclo escolar en adelante, dentro

del aula de clases en contextos de ensefianza - aprendizaje.

El kit les permite armar prototipos tecnolégicos de manera sencilla e intuitiva, con piezas faciles de
ensamblar para crear diversas estructuras, su gran versatilidad se obtiene gracias a la combinacion de
funciones electrénicas y disefios artisticos, otorgando la posibilidad de incorporar diversos materiales
y sensores, dada las caracteristicas y formas de sus piezas, asi los estudiantes podran personalizar
sus prototipos de manera creativa y Unica.

El enfoque que propone ProtoArt busca fomentar el aprendizaje interdisciplinario, la colaboracién entre
pares, la creatividad, el pensamiento critico y la resolucion de problemas, proporcionando una
experiencia practica y divertida para los estudiantes. Los jovenes podran identificar probleméaticas y dar
soluciones estimulando la innovacion, asi desarrollar habilidades que les permitird desenvolverse en
un futuro cambiante y altamente tecnolégico.

ProtoArt no es solo una herramienta para adquirir conocimientos técnicos; es un medio para desarrollar
pensadores globales, creativos y adaptables, capaces de enfrentar los desafios y oportunidades del
siglo XXI, asi como promover la obtencibn de un aprendizaje profundo dentro de su propio

establecimiento educacional.
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5. Estrategia de Prototipado
La siguiente tabla describe las etapas de prototipado que se han realizado para desarrollar el disefio

del kit STEAM ProtoArt, de esta manera obtener la propuesta de un disefio de un kit educativo STEAM

para ser utilizado por docentes y estudiantes desde el segundo ciclo basico escolar.

Tabla 3. Dimensiones de disefio para el prototipado, elaboracion propia.

Dimension

Pregunta

Respuesta

Rol

¢, Qué papel cumplira en la

vida del usuario?

ProtoArt cumplira un rol educativo para el
estudiante escolar que le permite crear
prototipos de manera rapida y sencilla con el fin
de que pueda crear soluciones a problematicas
gue incorporen tecnologia y arte. Les
proporciona a los docentes de establecimientos
escolares una herramienta practica que facilita
el proceso de ensefianza y potencia
habilidades altamente valoradas como son el
pensamiento critico, la creatividad y el

pensamiento computacional.

LOOK & FEEL

¢,COmo se deberia sentiry

ver?

Se deberian ver piezas de variadas formas
atractivas y faciles de ensamblar. Los
manuales de uso con un lenguaje de facil
acceso e indicaciones sencillas, la idea es que
sea bastante intuitivo su uso y los profesores
guien la experiencia principalmente a la hora
de de integrar los codigos y programar el
arduino, mas que en el armado propio del

prototipo.

IMPLEMENTACION

¢, Coémo deberia ser

implementado?

Con piezas de un material semi flexible, podria

ser plastico, cables, Arduinos™, sensores,
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resistencia, bateria. El disefio de las piezas es

fundamental para la implementacion del kit.

Tabla 4. Descripcién de la estrategia de prototipado, elaboracion propia.

Prototipo | Descripcion Propésito ¢ Qué Usuarios (testeo) | Instrumento
prototipa?
Primera | Listado de Plantear El rol que Docentes de Grupo focal.
etapa funcionalidad y | caracteristicas y | cumplira el kit | establecimientos
usos del kiten |usosquesele |enelaulade |educacionales.
el aula de dara al kit en clases.
clases. aula
Segunda | Prototipo en Definir el disefio | Las formas de | Equipo de Entrevista semi
etapa papel, boceto |delas piezasy |las piezasy disefio estructurada.
del kit. estructura del elementos del
kit. kit.
Tercera | Prototipo Visualizar Disefio Docentes de Encuesta,
etapa digital: estéticamente el | estéticoy establecimientos Entrevista a
creacion de las | kit y conocer la | funcional del | escolaresy experto,
piezas en percepcion del | kit. expertos en
formato digital | usuario educacion.
3D
Cuarta Prototipo en Validar el disefio | Tamafio, Estudiantes Observacion de
etapa carton de las fisico medidas y escolares de campo
piezas de formas de las | segundo ciclo (exploratorio)
ensamblaje piezas.
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5.1 Primera etapa estrategia de prototipado

La primera etapa de la estrategia de prototipado consiste en la aplicacion de una entrevista semi
estructurada grupal a docentes de establecimientos educacionales escolares. La aplicacion de este
primer instrumento permitira conocer cual es el conocimiento y percepcion que tienen los docentes
respecto a la educacién STEAM, las habilidades del siglo XXI y el uso de herramientas tecnolégicas
en el aula de clases; posteriormente se les presenta el concepto preliminar del kit STEAM ProtoArt
para que los docentes sefialen cuales son las caracteristicas que se deben considerar a la hora de
formular el disefio, adicionalmente los docentes tienen la opcién de dibujar como se imaginan que seria

la forma del kit.

5.1.1 Pauta Grupo focal

Obijetivo: Definir las caracteristicas y usos del kit ProtoArt para incorporarlas en el proceso del disefio.

Metodologia: Grupo focal dirigido a 6 o 10 docentes de educacion escolar basica que realicen clases a
estudiantes de segundo ciclo, la actividad se desarrollard de manera presencial en el mismo
establecimiento educacional y los datos seran recogidos mediante grabacion de voz, la cual sera
transcrita y codificada para obtener los datos a analizar.

Se utilizardn 4 dimensiones para desarrollar las preguntas: las primeras dos dimensiones tienen un
caracter introductorio al tema central para posteriormente abordar las siguientes dos dimensiones que
responden al objetivo declarado en el instrumento. La aplicacion del instrumento es semi estructurada

y pueden surgir nuevas interrogantes de acuerdo con como se genera la dinamica de la conversacion.

Estructura del grupo focal

1. Propésito del grupo focal y términos de confidencialidad.
Planteamiento de las preguntas dimensiones 1, 2y 3
Presentacion del Concepto del Kit ProtoArt

Planteamiento de las preguntas dimension 4

a > w N

Recoleccién de los datos

Dimensiones / temas

e Educacion STEAM en los establecimientos educacionales
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Preguntas

Habilidades del Siglo XXI: creatividad, programacion y robatica.
Herramientas tecnoldgicas para la pedagogia en el aula.

kit ProtoArt como herramienta pedagdgica.

Tabla 5. Estructura de preguntas Grupo focal, elaboracion propia

creatividad, programacion

y robética.

XXI?

¢, Cual es su opinion respecto a las
habilidades del siglo XXI?

¢ Como cree que se podrian
desarrollar las habilidades del siglo
XXl en los estudiantes?

¢, Considera relevante el desarrollo
de la creatividad en los
estudiantes? Fundamente

¢ Considera relevante el desarrollo
de la programacion y robotica en

los estudiantes? Fundamente

N° Dimension Preguntas Tiempo
1 Educacion STEAM en los ¢Queé es lo que saben sobre el 10 Minutos
establecimientos enfoque metodologico STEAM?
educacionales ¢De qué manera STEAM puede
aportar valor en la practica
pedagdgica, tanto para el
estudiante como para la labor del
docente?
2 Habilidades del Siglo XXI: ¢ Conoce las habilidades del Siglo 10 Minutos
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3 Herramientas tecnologicas [e ¢ Qué opina sobre el uso de 15 minutos

para la pedagogia en el herramientas tecnolégicas en el

aula aula de clases?

e ¢ Qué tipo de herramientas
tecnoldgicas les gustaria incorporar

en su practica pedagdgica?

4 Kit ProtoArt en el aula de 20 minutos

estudiantes de segundo  |e ;Qué caracteristicas deberia

ciclo basico considerar el kit ProtoArt?

o ¢ Qué usos le podria dar en el aula
este tipo de kit?

e Dibuje cémo se imagina el kit

5.1.2 Resultados de la aplicacion del Grupo Focal

El dia 18 de diciembre del afio 2023, se realiza una visita a dos establecimientos educacionales de la
region de Coquimbo, con el fin de aplicar un grupo focal en el marco de la Tesina Desarrollo de un
Producto Minimo Viable del kit STEAM ProtoArt para educacion escolar.

En la jornada de la mafiana se aplicé el instrumento de investigaciéon en la Escuela Huatulame
perteneciente a la comuna de Monte Patria, participaron de la actividad 11 docentes de segundo ciclo
basico. En la jornada de la tarde se aplico el instrumento en la Escuela El Guindo, perteneciente a la
comuna de Ovalle, participaron 6 docentes de segundo ciclo basico. A continuacion, se describen los

hallazgos obtenidos:

5.1.3 Analisis Grupo Focal Escuela Huatulame de la comuna de Monte Patria.

Dimension 1: Educacion STEAM en los establecimientos educacionales

Descripcion: Identifican STEAM como una innovacion a sus practicas pedagogicas con diferentes
disciplinas (Ciencia, mateméticas, ingenieria, arte, tecnologia), resaltan el valor de aprender y
transmitir conocimientos mediante experimentacién y también poder utilizar problematicas de su
contexto sociocultural donde los estudiantes pueden plantear distintas soluciones. STEAM lo vinculan
con la metodologia Aprendizaje basado en proyectos, el uso de herramientas tecnoldgicas y el

desarrollo de habilidades.
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Algunas frases dichas por los docentes:

- “STEAM permite acceder al aprendizaje a través de la experimentacion’.

- “Las problematicas a trabajar provienen desde el mismo entorno y desde los mismos
estudiantes”.

- “A nosotros como docentes, nos permite que los contenidos se hagan para los nifios un poco
mas tangibles. Los estudiantes a través de un problema en el cual ellos mismos van a encontrar
solucién a partir de estas diferentes areas del conocimiento, asi se logra un aprendizaje de mas
calidad o mas significativo”.

- “Las actividades son mas motivadoras y participativas, los nifios se involucran en el desarrollo
de su proyecto porque no es impuesto”.

Nudos criticos: La definicion de STEAM la realizaron, principalmente, un profesor de tecnologia y una
profesora de ciencias. Pese a que todos los docentes concuerdan en que STEAM es de gran valor, no

todos tienen un conocimiento profundo sobre éste.

Dimensién 2: Habilidades del Siglo XXI: creatividad, programacion y robotica.

Descripcion: Los docentes identifican las habilidades del Siglo XXI, como aquellas habilidades
necesarias para las nuevas generaciones, asi adaptarse a los nuevos mercados laborales. Destacan
el trabajo colaborativo para que los estudiantes aprendan a trabajar con el otro y la creatividad que les
permitira resolver nuevos problemas y mejorar su autonomia
Lo ven como el resultado de la evolucién de las nuevas corrientes pedagdgicas, ya que el centro no
es solo la memoria, sino que involucra al estudiante con su proceso de aprendizaje.
La manera de desarrollar las habilidades del Siglo XXI en el aula de clases es a través del trabajo en
proyectos y la investigacion, donde se planteen problematicas relacionadas con su territorio.
Respecto a las habilidades de programacion y robética, lo identifican como fundamentales para el
desarrollo estudiantil por el impacto de la tecnologia en la actualidad y su proyeccién en el futuro.
Algunas frases dichas por los docentes:
“Se necesitan habilidades nuevas porque el mercado es distinto, necesitan trabajar en otros
empleos que requieren habilidades distintas a lo que era el siglo pasado’.
- “Yo pienso que es fundamental para el ser humano la creatividad”.
- ‘Lafalta de creatividad y de autonomia son una barrera para el aprendizaje”.

- “Creo que la programacion es otra manera en que los nifios pueden expresar su creatividad”.
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Nudos criticos: La definicion de STEAM la realizaron, principalmente, un profesor de tecnologia y una
profesora de ciencias. Pese a que todos los docentes concuerdan en que STEAM es de gran valor, no

todos tienen un conocimiento profundo sobre éste

Dimension 3: Herramientas tecnoldgicas para la pedagogia en el aula

Descripcion: Los docentes integran el uso de las tecnologias en el aula de clases para innovar, como
herramientas complementarias para lograr un aprendizaje multisensorial que se adapte a la
diversidad de estudiantes.
Declaran que es una forma de acercarse a los estudiantes, ya que demuestran interés en el uso de
tecnologias. La manera en que las usan es a través de juegos digitales, tiket de salida, formularios,
basqueda de informacion.
Algunas frases dichas por los docentes;
- “Latecnologia es un recurso complementario que potencia el aprendizaje”.
“Ellos (los estudiantes) de repente se manejan mucho mejor en tecnologias que nosotros (los

docentes), desde ahi podemos plantear actividades mas interesantes para ellos”

Nudos criticos: Los docentes valoran el uso de tecnologias en el aula de clases, principalmente
utilizan programas y paginas educativas disponibles en la red. Sin embargo, el uso de tecnologias
emergentes es escaso, este afio comenzaron a trabajar con algunos sensores y placas electrénicas

en sexto afio basico en la signatura de Tecnologia principalmente.

Dimension 4: Kit ProtoArt en el aula de estudiantes de segundo ciclo basico.

Descripcion: Los docentes sefialan las caracteristicas y posibles usos que podria tener el kit STEAM

ProtoArt, a continuacioén, se indican en forma de lista.
Caracteristicas del Kit:

- Facil de armar

- Visualmente llamativo

- Que tenga distintos niveles

- Considerar textura y material

- Féacil de programar
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- Instrucciones simples
- Diferentes formas de explicacion en su uso (videos, seccién escrita, tutoriales)
- Integrar inglés por ejemplo numeros, instrucciones, etc.
Posibles usos:
- Capas de la tierra
- Armar estructuras
- Matemaéticas: formas geométricas
- Automatizar algunos objetos.
- Funcionamiento del corazon.
- Sistema circulatorio.

- Movimiento del sistema respiratorio.

Dibujos realizados por los docentes del kit ProtoArt:

Figura 4. llustracion creada por docente de la Escuela Huatulame, Monte Patria.
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Figura 5. llustracion creada por docente de la Escuela Huatulame, Monte Patria.

Figura 6. llustracion creada por docente de la Escuela Huatulame, Monte Patria.
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Figura 7. llustracion creada por docente de la Escuela Huatulame, Monte Patria.

Figura 8. llustracion creada por docente de la Escuela Huatulame, Monte Patria.
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Dibuje cdmo se imagina el kit STEAM ProtoArt
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Figura 9. llustracion creada por docente de la Escuela Huatulame, Monte Patria.

Nudos criticos: Considerar la posibilidad de integrar la ensefianza del idioma inglés, ya que no estaba

contemplado en la idea inicial del kit.
Conclusiones:

e Los docentes valoran y reconocen el valor de STEAM en la educacién, concuerdan que permite
el desarrollo de habilidades necesarias para desenvolverse en el siglo XXI, sin embargo, no
todos tienen un conocimiento profundo en saber como implementar el enfoque en sus clases.
Aungque STEAM es nuevo para muchos docentes, el Curriculum Nacional de Chile recomienda
la incorporacion de las metodologias activas de aprendizaje en las clases, tales como
Aprendizaje Basado en proyectos (ABP) y STEM, cada vez son mas los docentes que
fortalecen sus competencias con cursos asociados a esas teméaticas.

o Respecto a las habilidades del Siglo XXI, reconocen ser importantes para los estudiantes,
identifican las habilidades asociadas a la creatividad y la autonomia, como las habilidades mas
débiles en sus estudiantes. La educacion STEAM y la metodologia Aprendizajes basados en

Proyectos, promueven el desarrollo de habilidades del siglo XXI.
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e Los profesores indican que no todos poseen las competencias técnicas para usar las
tecnologias emergentes, tales como las placas electronicas, sensores y programacion. Para
utilizar el kit ProtoArt en el desarrollo de un proyecto, al menos uno de los docentes debe poseer
conocimientos de programacion en codigos y uso de placas electronicas con sensores, de esta
manera poder aprovechar al maximo el potencial creativo del kit; un mismo proyecto se puede
dividir en etapas o procesos y asi asociarlos a diferentes asignaturas, de esta manera el
proceso vinculado a la implementacién de la electrénica estara a cargo del docente que posee
las competencias técnicas necesarias para guiar a los estudiantes. Es fundamental el trabajo
colaborativo entre los docentes.

¢ Los docentes aportan con varias caracteristicas que consideran necesarias para el disefio del
kit educativo STEAM ProtoArt, con especial énfasis sefialaron de que el kit debe ser facil de
armar y llamativo para los estudiantes. Ven muchas posibilidades de proyectos con el uso del
kit en aula, pero es necesario tener instrucciones claras de su uso y videos con ejemplos de
proyectos donde se muestre el paso a paso. Un desafio plantea la profesora de inglés quien
manifiesta la falta de integracién del idioma a otras asignaturas y/o actividades, por ello plantea

incorporar nimeros o instrucciones en inglés al kit.

5.1.4 Analisis Grupo Focal Escuela El Guindo de Ovalle

Dimension 1: Educacion STEAM en los establecimientos educacionales

Descripcion: Se identifica un conocimiento previo del enfoque metodolégico STEAM por parte de los
docentes de la Escuela El Guindo, especialmente de aquellos docentes se han participado en talleres
y charlas del tema. Vinculan a STEAM con las tecnologias - uso de herramientas tecnolégicas- también
con la interdisciplina ya que integra diferentes areas del conocimiento, el arte, las ciencias, las
matematicas y la tecnologia; también asocian a STEAM con estrategias de innovacion y el desarrollo
de las habilidades del siglo XXI, el estudiante es el centro del aprendizaje, no el profesor. Al estar
relacionado con una problematica del entorno de los estudiantes, se logran sentir identificados con el
proyecto, existen factores emocionales que favorecen el aprendizaje.

Algunos docentes manifiestan conocer escasamente sobre la tematica planteada.

El director de establecimiento educacional, quien también es profesor de profesion, indica que, si bien
STEAM es nuevo para su comunidad educativa y que no todos manejan en profundidad dicho enfoque,
ya han desarrollados proyectos interdisciplinarios con diferentes asignaturas, destaca lo valioso que

es poder vincular lo practico con lo pedagdgico y que el estudiante obtiene un aprendizaje significativo.
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Nudos criticos: No todos los docentes conocen la educacion STEAM, sin embargo, se muestran

dispuestos a aprender sobre ella.

Dimension 2: Habilidades del Siglo XXI: creatividad, programacion y robdtica.

Descripcion: Lo asocian con la innovacion, la tecnologia, componentes socioemocionales; ya que luego
de la pandemia se evidencio que los humanos son seres sociales los cuales necesitan compartir, mas
gue competir. Llegar a un equilibrio entre el desarrollo de habilidades blandas y tecnolégicas, para esto
es necesario guiar a los nifios en el uso de tecnologias. Que los estudiantes sean capaces de
reconocer sus emociones, para que el aprendizaje sea efectivo es necesario que el estudiante se
emociones e involucre con la clase. Los profesores sefialan que los estudiantes presentan una
disminucion en su nivel de creatividad, sin embargo, concuerdan en la importancia de esta habilidad
para todo estudiante, ya que es un medio para fomentar intereses en otras areas como la matemaética,
lenguaje.

La creatividad ha cambiado con el tiempo, reflexionan los docentes, que a veces los estudiantes no
son creativos porque no se les da la oportunidad de desarrollar su creatividad en areas o tareas de
interés.

Respecto a competencias digitales como la programacioén y robotica, indican que es relevante para el
desarrollo estudiantil, ya que las tecnologias son necesarias para adaptarse en el futuro, les preocupa
la desaparicion de empleos proyectados para esa época. Los estudiantes tienen mayor facilidad para

aprender a utilizar las tecnologias.

Nudos criticos: Los profesores valoran las habilidades del siglo XXI, indican que su desarrollo en los
estudiantes es muy importante, pero no las han fortalecido en sus clases, ya que las dinamicas de
aprendizajes actuales no siempre promueven el desarrollo de la creatividad y competencias digitales

— u otras habilidades del siglo XXI.

Dimension 3: Herramientas tecnoldgicas para la pedagogia en el aula

Descripcion: Los docentes sefialan que el uso de tecnologias en el aula es algo que de apoco se ha

ido incorporando. También comentan que antes pensaban que usar tecnologia se asociaba solo a
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incorporar un proyector y computador en la clase, ahora utilizas programas y aplicaciones en linea
para hacer mas dinamicas sus clases.

La pandemia hizo que los profesores tuvieran que aprender a manejar mas recursos digitales para
hacer sus clases. Suelen utilizar juegos con fines pedagdgicos para motivar e incentivar la participacion

en la clase.

Nudos criticos: Los docentes valoran el uso de tecnologias en sus clases para si adaptarse a la realidad

actual, sin embargo, no utilizan tecnologias emergentes.
Dimension 4: it ProtoArt en el aula de estudiantes de segundo ciclo basico.

Descripcion: Los docentes sefialan las caracteristicas y posibles usos que podria tener el kit STEAM
ProtoArt, a continuacion, se indican en forma de lista.
Caracteristicas del kit:
- Incluir capacitacién previa para el uso del kit.
- Manueles de instrucciones claros y sencillos, con apoyo visual.
- Dos versiones de kit, uno béasico y otro avanzado.
- Piezas faciles de manipular, considerar estudiantes con necesidades especiales.
- Facil de transportar.
- Disefio atractivo y con colores vivos.
Posibles usos en el aula:

- Aprendizaje basado en proyectos, por ejemplo, construir maquetas con distintos tipos de
energia eléctrica

Dibujos del kit ProtoArt realizados por los docentes:
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Figura 10. llustracion creada por docente de la Escuela El Guindo, Ovalle.

Figura 11. llustracion creada por docente de la Escuela El Guindo, Ovalle.
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Figura 12. llustracién creada por docente de la Escuela El Guindo, Ovalle.

Figura 13. llustracion creada por docente de la Escuela El Guindo, Ovalle.
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Figura 14. llustracién creada por docente de la Escuela El Guindo, Ovalle.

Figura 15. llustracién creada por docente de la Escuela El Guindo, Ovalle.

Nudos criticos: Proponen disefiar diferentes tipos de kit, uno basico para el primer ciclo basico y otro
mas avanzado para estudiantes de segundo ciclo.
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Conclusiones:

e Los docentes valoran la educacién STEAM y ven una oportunidad para innovar en sus practicas
pedagogicas, asi poder tener la posibilidad de desarrollar habilidades como la colaboracion y
habilidades asociadas a las tecnologias en sus clases. Sin embargo, al igual que en la Escuela
de Monte Patria, no todos los docentes conocen a profundidades este enfoque metodoldgico,
pero tienen interés y consideran beneficioso incorporarlo en sus practicas pedagdgica.

e Los docentes conocen las habilidades del siglo XXI, comprenden que permitiran a las personas
adaptarse a los tiempos actuales y futuros, por ello sefialan que es importante poder
desarrollarlas en sus estudiantes. Pese a lo anterior, declaran que aun no tienen las
competencias necesarias para implementar metodologias que podrian ayudar a que los
estudiantes desarrollen dichas habilidades, por ejemplo, la forma tradicional de hacer clases
limita el desarrollo creativo del estudiante.

e En cuanto al uso de tecnologias, lo consideran necesario y positivo para los estudiantes, sin
embargo, no integran las tecnologias emergentes —modelado e impresién 3D, placas
electrénicas, programacion, realidad aumentada, realidad virtual— ya que utilizan aplicaciones
de juegos educativos y tecnologias de informacion y comunicacién (TICS).

o Referente a las caracteristicas que deberia considerar el kit, enfatizaron en la claridad de las
instrucciones de uso, escritas y con imagenes de apoyo, videos explicativos y una App de
ayuda al usuario. Otro aspecto que consideraron relevante es que las piezas sean faciles de
armar y estéticamente llamativas para los estudiantes.

e Finalmente se concluye que los docentes se muestran abiertos a integrar tecnologias
emergentes en sus clases ya que son necesarias para desarrollar las habilidades del siglo XXI
en sus estudiantes. Actualmente han tenido experiencias usando la placa electrénica Arduino,
ya que han patrticipado de talleres impartidos por la Universidad de La Serena, por lo que ven
potencial en crear un kit que les permita crear estructuras de los prototipos que puedan generar

con Arduino.

5.2 Segunda etapa estrategia de prototipado

Una vez ya analizadas las caracteristicas, funcionalidades y dibujos que proponen los docentes de los
establecimientos escolares para la formulacion del kit, se realizan los primeros bocetos de las piezas
gue componen al kit STEAM ProtoArt.
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El segundo instrumento asociado a la estrategia de prototipado en una entrevista semiestructurada
dirigida a profesionales especialistas del area de disefio, a quienes inicialmente se les presenta el
Concepto preliminar, los atributos de disefio y los bocetos, para que puedan realizar recomendaciones

relevantes para el proceso de disefio del kit.

5.2.1 Bocetos del kit ProtoArt

(P =0 A

P

Figura 16. llustracién boceto del kit ProtoArt, elaboracion propia.
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Figura 17. llustracién boceto del kit ProtoArt, elaboracion propia.

Figura 18. llustracién boceto del kit ProtoArt, elaboracion propia.
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Figura 19. llustracién boceto del kit ProtoArt, elaboracion propia.

Figura 20. llustracién boceto del kit ProtoArt, elaboracion propia.
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5.2.2 Pauta entrevista semi estructurada a Disefiadores.

Obijetivo: Definir aspectos disefios de las piezas y estructura del kit STEAM ProtoArt.

Metodologia: La entrevista va dirigida a dos profesionales especialistas en el area del Disefio, un
disefiador grafico y un disefiador industrial. La actividad se desarrollard& de manera virtual via
plataforma Meet de Google, la sesidn sera grabada para recoger los datos posteriormente. La
aplicacion del instrumento es semi estructurada y pueden surgir nuevas interrogantes de acuerdo con
como se genere la dinamica de la conversacion.

Estructura de la entrevista

1.

2
3.
4.
5

Propésito de la entrevista y términos de confidencialidad.
Planteamiento de las preguntas dimensiones 1, 2y 3
Planteamiento de las preguntas dimensién

Andlisis de los bocetos preliminares del kit ProtoArt.

Recoleccién de los datos

Dimensiones/ Temas

Concepto del kit educativo STEAM ProtoArt.

Atributos de disefio.

Descripcion de usos y caracteristicas del kit ProtoArt dadas por docentes de establecimientos

educacionales.

Andlisis de los bocetos del kit ProtoArt

Preguntas

Tabla 6. Estructura de preguntas entrevista semi estructurada, elaboracion propia.

NO

Dimension

Preguntas

Tiempo

1

Concepto del kit educativo

STEAM ProtoArt.

Considera que el concepto
declarado es suficientemente
claro.

Qué elementos considera
importantes de desatacar en el
concepto.

Qué elementos considera poco
relevantes o innecesarios de
mencionar en el concepto.

10 minutos

Atributos de disefio

;Considera los atributos de
disefio adecuados?
¢ Qué atributos de disefio podrian

incluir o descartar?

10 minutos
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3 Usos y caracteristicas del kit Cuales son las principales 15 minutos
ProtoArt dadas por docentes caracteristicas para considerar
de establecimientos en el disefio, proporcionada por
educacionales los docentes.

Qué elementos considera poco
pertinentes para integrar en el
disefio del kit.

Qué otros datos son necesarios
de incluir para disefar el kit

4 ¢, Qué forma recomienda para las | 20 minutos
Anadlisis de los bocetos | piezas del kit ProtoArt?
preliminares del kit ProtoArt. ¢ De qué manera podria resultar

mas sencilla el ensamblado y
manipulacién de las piezas?

¢ Como cree usted que se
podrian integrar otros materiales
al kit? Esto para que los
estudiantes puedan personalizar
Sus prototipos.

¢, Qué materiales recomienda
utilizar para las piezas del kit?

5.2.3 Resultado entrevista semi estructurada Disefiadores

El dia 22 de febrero del afio 2024 se realiza una entrevista semi estructurada a dos profesionales del
area del Disefio con el objetivo de definir aspectos claves que considerar para el disefio del kit
educativo STEAM ProtoArt. Para ello se present6 el concepto creado asociado al kit, se explicé el uso
del kit en los establecimientos educacionales, se presento el analisis y conclusiones recogidas en los
grupos focales realizado a docentes de establecimientos educacionales, luego los disefiadores

pudieron ver los bocetos del kit ProtoArt.

Para dicha entrevista participo Francisco Romo de profesién disefiador grafico y Pedro Pablo Herrera

de profesién disefiador industrial.
Dimension 1: Concepto del kit educativo STEAM ProtoArt.

Descripcion: Al escuchar el concepto del kit STEAM ProtoArt, los disefiadores presentan varias dudas
respecto al funcionamiento del kit ya que no conocen la tecnologia asociada al uso de placas
electronicos, por ello consideran relevante poder incluir en el concepto una breve descripcion de este

tipo de tecnologia”. La idea es que el usuario pueda comprender facilmente cémo funciona este kit.

Algunas frases dichas por los disefiadores:
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“Para alguien que no conoce tu proyecto, es necesario explicar esa interfaz en que el profesor

programa con codigos la parte electronicas”.

Nudos criticos: El kit STEAM ProtoArt ha sido pensado para ser la estructura que permita armar
prototipos con una placa electronica y sensores, pese a que cada dia son mas las instituciones de
educacién que fomentan el uso de este tipo de tecnologias - como lo es Arduino-, no todos los docentes
actualmente conocen qué es y como funciona. Por ello al presentar este kit, se debe explicar lo que es
una placa electrénica, de todos modos, para un docente que no conoce este tipo de tecnologia habra

una brecha en cuanto a la integracion de las funciones electrénicas.
Dimensién 2: Atributos de disefio

Descripcion: Los disefiadores indican que atributos de disefio son consistentes, es importante
considerar que las piezas del kit sean resistentes para que tengan una durabilidad considerable, se
sugiere piezas plasticas con algunas inserciones metalicas. También evaluar si la incorporacién de
otros materiales al kit es beneficioso ya que se podria personalizar el prototipo de otras maneras, por

ejemplo, graficas imantadas.
Algunas frases dichas por los disefiadores:

“Pensando en los estudiantes que usaran este kit, debes pensar que la materialidad de las piezas debe

ser lo suficientemente resistente para que no sean un kit desechable”

Nudos criticos: La definicion de materiales para un producto final, requiere de varias iteraciones para
llegar a un prototipo de alta confiabilidad. Si bien el proyecto busca disefiar una propuesta es
recomendable probar diferentes materialidades para hacer una primera aproximacion e incluir atributos

de disefio pertinentes.

Dimensién 3: Usos y caracteristicas del kit ProtoArt dadas por docentes de establecimientos

educacionales.

Descripcion: La funciones que sefalan los docentes respecto al kit son adecuadas al concepto que el
Kit ProtoArt propone, sin embargo, en cuanto a las caracteristicas es necesario evaluar la sugerencia
de que las piezas sean de diferentes colores dependiendo del tamafio. Explican que el hecho de que
las piezas posean muchos colores llamativos le quitara el protagonismo a la funcion de que el
estudiante pueda personalizar con otros tipos de materiales el kit, ademas sera mas complejo darle
una identidad propia, ya que muchos colores lo haran similar a lo que actualmente es LEGO; por ello

sugieren seleccionar entre tres a cuatro colores para las piezas que incluya al menos un color neutro.
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Algunas frases dichas por los disefiadores:

“La percepcién del disefio se logra a través del color, la materialidad, por tacto, sobre todo cuando se

esta disefiando algo mas manual”

Nudos criticos: Para lograr avances en el prototipo es necesario explorar con la materialidad y la forma
del kit, ser& crucial validar el kit a través de la construccion de piezas fisicas, aunque éstas sean de
baja fidelidad.

Dimension 4: Andlisis de los bocetos preliminares del kit ProtoArt.

Descripcion: Los dibujos les parecen adecuados para esta primera etapa, ya que se visualizan piezas
principales, piezas secundarias y codos de unién. Para que el kit pueda personalizarse mediante la

incorporacion de otros materiales, se puede integrar pinzas a las piezas.

También sugieren que para que se comprenda mejor el uso del kit, es necesario realizar el boceto de
un prototipo armado con las piezas del mismo kit, de esta manera los usuarios podran comprender
mas facilmente su uso. Para poder contribuir con el disefio y renderizado de las piezas sera

conveniente tener un Storyboard.
Algunas frases dichas por los disefiadores:

“Si bien no es la idea llegar a un producto final, a través de un video, por ejemplo, puedas mostrar

como este tipo de kit puede hacer un autito que se mueva”
“Con tu idea de proyecto puedes mostrar con prototipos mas simples cual es tu idea final”

Nudos criticos: Elaborar un proyecto escolar con el kit STEAM ProtoArt, buscar un ejemplo facil que
conste con etapas claras y definidas para que los docentes puedan visualizar su uso en el aula de

clases.
Conclusiones:

e Es necesario incorporar una breve explicacion de lo que es una placa electronica dentro del
concepto del Kit ProtoArt, ya que es un elemento esencial para visualizar la potencialidad del
kit y no todos los docentes conocen este tipo de tecnologia.

e Para continuar con el disefio del kit es necesario definir la cantidad de piezas que contendra,
las formas de las piezas, las dimensiones, asi como también un prototipo especifico que se

arme con el kit.
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e Para el desarrollo integral del kit también sera necesario definir la identidad, para que
estéticamente se pueda identificar y diferenciar de la principal competencia que tiene (LEGO).

e Realizar un storyboard para realizar un video que explique el uso del kit en el aula de clases.

5.3 Tercera etapa estrategia de prototipado

De acuerdo con los datos obtenidos en la etapa anterior de la estrategia de prototipado, se han
incorporado caracteristicas y funciones al kit STEAM ProtoArt, con la colaboracion del Disefiador

Gréfico Francisco Romo, se realiza la propuesta del kit en version digital.

El tercer instrumento de la estrategia de prototipado en una encuesta dirigida a docentes, la cual
permite conocer el nivel de conocimiento que posean en cuanto a las placas electrénicas y sensores,
asi como también se les presenta la propuesta del kit STEAM ProtoArt — incorporando las ilustraciones

digitales - para que los docentes puedan evaluarlo y realizar recomendaciones de mejora.

Dentro de esta misma etapa, se considera la aplicacién de cuarto instrumento de investigacion,

corresponde a una entrevista semi estructurada dirigida a un Experto en Educacion,

5.3.1 Disefio digital del kit STEAM ProtoArt

Figura 21. llustracién creada por el disefiador Francisco Romo.
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Figura 21. llustracion creada por el disefiador Francisco Romo.

Figura 22. llustracion creada por el disefiador Francisco Romo.

Figura 23. llustracién creada por el disefiador Francisco Romo.
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Figura 24. llustracién creada por el disefiador Francisco Romo.

5.3.2 Pauta encuesta

Objetivo: Conocer la percepcion que tiene el usuario respecto a la propuesta del kit STEAM ProtoArt.

Metodologia: Encuesta dirigida a docentes de establecimientos escolares que dicten clases a
estudiantes a partir del segundo ciclo basico. La encuesta se aplicard de manera presencial en una

Escuela y de manera online a docentes de diferentes establecimientos educacionales.

El instrumento consta de tres dimensiones, la primera etapa se caracteriza al docente luego que
permitira analizar el perfil de los docentes encuestados, luego se analizara la percepcion del docente
respecto al kit STEAM ProtoArt, de esta manera podra evaluar la forma, caracteristicas y funcionalidad
gue propone el kit.

Estructura del cuestionario

Términos de confidencialidad.
Datos de identificacion.
Datos de caracterizacion docente.

Breve descripcion de lo que es una placa electronica y los sensores.

a > w e

Preguntas asociadas a las caracteristicas, formas y funcionalidad del kit.
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Dimensiones

- Caracterizacion docente

- Forma, caracteristicas y funcionalidad del kit STEAM ProtoArt

Peguntas

Tabla 7. Estructura de encuesta, elaboracion propia.

N° | Dimension Pregunta Tipo
1 | Caracterizacion docente | Selecciones su sexo Seleccion mdltiple:
- Femenino
- Masculino
- Prefiero no responder
Escriba su edad actual Pregunta abierta
Sefiale su comunay region de | Pregunta abierta
residencia
Seleccione el tiempo que se Seleccion multiple por rango:
ha desempefiado como - la3afios
docente en establecimientos - 4abafos
de educacion escolar - 7adanos
- 10 o més anos
Seleccione a qué nivel Seleccion mdltiple:
educativo imparte clases - Primer ciclo basico
regularmente - Segundo ciclo basico
- Ensefianza media
Indique las asignaturas que Seleccion mdltiple:
imparte como docente escolar - Lenguaje
- Mateméticas
- Ciencia
- Tecnologia
- Artes
- Historia y geografia
- Inglés
- Mdsica
- Ed. Fisica
- Religion
- Legua Indigena
- Otro
Indique su nivel de Seleccion multiple:
conocimiento en cuanto a las - Nivel bajo
placas electronicas y - Nivel medio
sensores (Arduino es una - Nivel Alto
placa electrénica)
2 Forma, caracteristicasy | La descripcién del kit STEAM Seleccion mdltiple, escala de
funcionalidad del kit ProtoArt es facil de comprender | likert
STEAM ProtoArt (5 niveles de acuerdo etc)
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La propuesta del kit STEAM Seleccion multiple, escala de

ProtoArt permite imaginar likert
posibilidades de aplicacion
Seleccione cuales son los Seleccion multiple:
elementos que considera - Como funciona una
relevantes para incorporar en placa electronica
la descripcion del kit - (k?'tue funciones tiene el
i
- Ejemplos de uso en
aula

- Otro cual

- No es necesario
Las formas de las piezas son Seleccion multiple, escala de
adecuadas para ensamblar likert
facilmente
El tamafio de las piezas Seleccion multiple, escala de
propuestas del kit STEAM likert

ProtoArt se ven adecuadas
para usar en el aula de clases
Que recomendaria modificar o Respuesta abierta
incorporar en el kit STEAM
ProtoArt para mejorar su forma
y/o funcionalidad.

Le gustaria que este kit Seleccion multiple, escala de
estuviera disponible en el likert

establecimiento educacional
donde trabaja

5.3.3 Resultados de la encuesta

La encuesta se aplicé a 18 docentes que trabajan en establecimientos educacionales, la edad
promedio de los encuestados es 38,22 afios, imparten diferentes asignaturas tales como ciencias,
matematicas, lenguaje, historia y geografia, tecnologia, tecnologia, artes, educacion fisica, inglés. Es
importante considerar que los participantes en esta encuesta son especialistas en el area de la
educacién ya que cuentan con una profesién asociada a esta area y experiencia dictando clases en

aula.

Al aplicar la encuesta los docentes pudieron conocer a través de imagenes y una descripcion la
propuesta del kit STEAM ProtoArt, con esto se evaludé la propuesta del kit y entregaron
retroalimentacion para mejorar la funcionalidad y concepto asociado al kit. A continuacion, se presenta

los resultados obtenidos de la encuesta, asociados a la evaluacion del kit realizada por los docentes:
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Los docentes participantes de la encuesta residen principalmente en La Serena (7) y en la comuna de
Ovalle (5), tres docentes pertenecen a la comuna de Coquimbo, un docente de la comuna de Vifia del

Mar, uno de Valparaiso y un docente de Monte Patria, ver figura 25.

Cantldad de decentes por comuna

7
5
3
. 1 1 1
I B N
a Serena Ovalle Coguimbi Vina delmar Monte Patrnia

Valpasramso

Figura 25. Grafico comuna de residencia de los docentes encuestados, elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados de la encuesta, 10 docentes declaran sexo femenino lo que equivale
al 55,6%, 7 docentes sexo masculino lo que equivale al 38,9% y un docente prefiere no declarar su

sexo lo cual representa a un 5,6% de los encuestados, ver figura 26.

Sexo de los docentes
encuestados

B Femenino
B Masculino
. Prefiero no responder

Figura 26. Grafico sexo de los docentes encuestados, elaboracion propia.
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Al consultar a los encuestados sobre sus afios de experiencia como docentes, el 61% indica que posee
mas de 10 afios de experiencia, el 22% sefiala que posee experiencia entre 4 a 6 afios y el 17% cuenta

con experiencia entre 7 a 9 afios, ver figura 27.

ARos de experiencia
como docentes

20, M 4a6afios
7 a9 anos
B 10 afios o mas

Figura 27. Grafico afios de experiencia como docentes de los encuestados, elaboracion propia.

De acuerdo con lo que sefiala el grafico N°2, los docentes encuestados indican a qué niveles
educativos imparten clases actualmente, siete los docentes al Segundo Ciclo basico, seis de los
docentes a estudiantes de Ensefianza media, dos de los docentes al Segundo Ciclo béasico y a
Ensefianza Media de manera simultanea, dos de ellos a Primer Ciclo basico y al Segundo Ciclo basico,

un docente solo a Primer Ciclo, ver figura 28.

Niveles educativos et gue los docentes imperten clases

7
&
2 2
- . 1
qurcha cicks ba i \ran o Jurs y Primus [ Fremmee 1ol

Figura 28. Grafico niveles educativos en los que imparten clases los docentes encuestados, elaboracion propia.
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Al consultar a los encuestados por su nivel de conocimiento en cuanto a las placas electronicas como
arduino y uso de sensores, el 72% considera que tiene un nivel bajo de conocimiento, el 22% declara
poseer un nivel intermedio y solo el 6% sefiala contar con un nivel alto de conocimiento. El uso de
tecnologias emergentes y robdtica en contextos educativos —aunque no es nuevo— podemos ver que
la mayoria de los docentes encuestados no poseen aun las competencias necesarias para
incorporarlas a sus clases, pero es una necesidad imperante que los docentes conocen y se interesan

por especializarse en esta area (segun las conclusiones del grupo focal), ver figura 29.

Nivel da conocimiento en placas electronicas y sensores
por docente

Nivel Alte

5,56%

Nivel Medio
2.22%

Figura 29. Gréfico nivel de conocimiento en placas electrénicas y sensores de los docentes encuestados,
elaboracion propia.

Se les pregunto a los docentes si consideran la descripcion del kit STEAM ProtoArt facil de comprender,
respecto a ello el 50% de los encuestados declara estar de acuerdo, el 33% muy de acuerdo y el 17
% indica una respuesta neutral. Cabe destacar que ningun encuestado declaro estar en desacuerdo
en cuanto a la comprension de la descripcién que propone ProtoArt, sin embargo, existen aspectos
gue mejorar para poder elaborar una descripcion aun mas clara del kit y lo que propone en cuanto a
educacioén STEAM, ver figura 30.
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Nivel de acuerdo de los docentes respecto a la descripcion del kit

De acuerdo 50,00%

Muy de 33 33%
acuerdo !

16,67%

Neutral

Figura 30. Grafico nivel de claridad del texto que describe el kit STEAM ProtoArt, elaboracion propia.

En la encuesta se les pregunta a los docentes si tras conocer la propuesta del kit STEAM ProtoArt les
es posible imaginar posibilidades de aplicacion, el 56 % de los encuestados sefialan estar de acuerdo,
el 28% indica estar muy de acuerdo y el 17% declara una respuesta neutral. Al igual que la pregunta
analizada en el gréafico 6, pese a que los docentes concuerdan en que la propuesta permite imaginar
aplicaciones del kit en el aula de clases, aun se puede mejorar la presentacién de la propuesta, asi

como la descripcion asociada al kit. Ver figura 31.

Nivel de acuerdo de los docentes en cuanto a que la propuesta del Kit permite imaginar sus aplicaciones

27,78%

Muy de acuerdo

Neutral 16,67%

Figura 31. Gréfico nivel de acuerdo en cuanto a la propuesta del kit STEAM ProtoArt permite imaginar
posibilidades de aplicacion, elaboracion propia.

Al consultar a los docentes si estaban de acuerdo con el tamafio de las piezas presentados en la
propuesta del kit STEAM ProtoArt, el 50% sefiala estar de acuerdo y el 44 % estan muy de acuerdo,
solo un 6% indica una respuesta neutral. Los resultados obtenidos muestran un nivel positivo de
aceptacion respecto al tamafio de las piezas del kit, ninguno de los docentes manisfesto estar en

desacuerdo con la propuesta, ver figura 32.
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Nivel de acuerdo de los docentes en el tamaiio de las piezas del kit

ve acuerdo || >0.00%
way de acuerdo || %
Neutral - 5,.56%

Figura 32. Grafico nivel de acuerdo de los docentes en cuando a considerar adecuado el tamafio de las piezas
del kit STEAM ProtoArt, elaboracién propia.

Al consultar a los docentes, tras ver las imagenes de la propuesta del kit, si consideran que las piezas
se ven faciles de ensamblar; el 44,4% sefala estar de acuerdo de igual manera que el 44,4% indica
estar muy de acuerdo — en total el 88,8% responde estar de acuerdo o muy de acuerdo -, solo un
11.1% se mantiene neutral. De los docentes ninguno indic6 estar en desacuerdo con las formas de las

piezas en cuanto a si se ven faciles de ensamblar, ver figura 33.

Nivel de acuerdo de los docentes en cuanto a que las formas de las piezas se ven faciles de ensamblar

Figura 33. Gréfico nivel de acuerdo de los docentes en relacion con considerar que las piezas del kit STEAM
ProtoArt se ven faciles de ensamblar, elaboracion propia.

Se les consult6 a los docentes respecto a qué elementos consideraban relevantes de incorporar en la
descripcion del kit, el grafico N°9 muestra los resultados obtenidos. El 27,8 % de los encuestados
indican que le es relevante incorporar en la descripcion del kit como funciona una placa electronica y
ejemplos de uso en el aula; luego un 22,2 % sefialan ejemplos de uso en el aula de clases; el 16,7 %
considera relevante incorporar en la descripcion ejemplos de uso y la integracion del arte en el kit; de
igual manera, el 16,7 % respondio que es relevante incorporar el como funciona una placa electronica,
ejemplos de uso en el aula y la integracion del arte en el kit. Las combinaciones que obtuvieron un
porcentaje menor son con el 11,11% sefiala que les es relevante incorporar como funciona una placa
electronica, ejemplo de uso en el aula de clases, la integraciéon del arte en el kit y otro; finalmente, con
un 5,6% las opciones como funciona una placa electrénica, ejemplos de uso en el aula de clases y
otro.
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Al analizar las respuestas se observa que el 100% de los encuestados coinciden en que es importante
incluir ejemplos en el aula a la descripcion del kit, el 61,1% incorporar el como funciona una placa

electrénica en la descripcion del kit, y el 33,3% incluye coémo integrar el arte en el Kit.

Los docentes que seleccionaron la opcidn otro en esta pregunta de la encuesta, dieron las siguientes
sugerencias:

- “Realizar un glosario con cada parte y su lenguaje técnico, para los tienen cero nocion o bien nivel bajo
Pero aun no saben como iniciar su trabajo”.
- “Riesgos o dificultades”.

- “Ejemplos de integracion de diversas areas curriculares”.

Ver figura 34.

Elementos relevantes para incorporar en la descripcion del kit
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Figura 34. Grafico elementos relevantes que los docentes consideran necesario incorporar en la descripcion del
kit., elaboracién propia.

La figura 35 muestra las respuestas de los docentes al consultar si les gustaria tener disponible el kit
ProtoArt en su establecimiento educacional, el 55,6% de los docentes sefialan estar muy de acuerdo,
el 38,9% indica estar de acuerdo y solo un 5,6% da una respuesta neutral. De los docentes
encuestados ninguno declaro estar en desacuerdo con esta pregunta realizada
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Le gustaria que el Kit ProtoArt estuviera disponible en su establecimiento educacional

Neutral - 5.56%

Figura 35. Gréfico nivel de acuerdo de los docentes asociada a que le gustaria que el kit STEAM ProtoArt
estuviera disponible en su establecimiento educacional, elaboracion propia.

Dentro de la encuesta se realizé una pregunta abierta asociada qué recomendaria el docente
incorporar o modificar al kit STEAM ProtoArt, con el fin de mejorar su forma y/o funcionalidad. A

continuacion, los textos extraidos de los docentes que contestaron esta pregunta:

- Como dije en un item anterior, acercar al usuario al lenguaje técnico desde la base o si no uno
se pierde, lo digo por experiencia. Tenia todas las ganas de aprender en un curso, pero me
perdia. También el tener un buen guia al inicio.

- Disefios, ejemplos, objetivos.

- Ejemplos gréficos como videos relacionados con el funcionamiento y aplicacion del kit.

- Estéa bien.

- Mas imégenes que den cuenta de las piezas que pueden engranarse para articular un todo
mayor. Ademas, propongo que dichas imagenes cuenten con alguna medida que permita
reconocer el tamafio de las piezas.

- Un manual que permita orientar al docente em caso de presentar problemas.

- Instrucciones claras, precisas y ludicas.

- Incorporar en el kit ejemplos realizados con instrucciones para poder recrear con los
estudiantes desde lo mas simple a lo mas complejo.

- Imagenes explicativas y/o video modelando el armando.

- El kit podria incluir guias de trabajo y sugerencias de instrumentos evaluativos que puedan

servir de base para luego adecuarlos al contexto de uso y aplicacion de cada docente.
Conclusiones

Segun los resultados de la encuesta aplicada a docentes de establecimientos educacionales, se
evidencia el bajo nivel de conocimiento en cuanto al uso de placas electrénicas y sensores, por ello es
coherente que hayan solicitado incorporar mas informacion en la descripcion del kit ProtoArt sobre el

uso de las placas electronicas. Por otra parte, en linea con las recomendaciones para mejorar la
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descripcion del kit, el 100% de los docentes requiere de explicitar a través de ejemplos practicos los

usos del kit en el aula de clases.

El instrumento aplicado evidencia la importancia que los docentes manifiestan al elaborar instrucciones
de uso escritas y/o mediante contenido audiovisual, lo que se condice por la poca experiencia actual
gue poseen en el uso de placas electrénicas y sensores. Aunque la incorporacién de tecnologias
emergentes en establecimientos educativos ha aumentado en el Gltimo tiempo y es una tendencia
mundial para fomentar la educacién del Siglo XXI, ya que es un medio que permite desarrollar personas
con habilidades necesarias para adaptarse a los nuevos mercados laborales, en Chile adn hay una
brecha de conocimiento respecto a las tecnologias emergentes en los docentes escolares. Por eso,
es necesario incluir elementos que faciliten esta transicibn asociada al nuevo paradigma en la
educacion, lo cual se puede obtener con contenido claro y facil de comprender, donde se describa qué
es una placa electrénica, qué son los sensores, cudles son las piezas del kit y sus funcionalidades,
ejemplos con el uso del kit en el aula de clases, ejemplos de integracion curricular asociadas a

actividades generadas con el kit en las asignaturas que abarque.

Al consultar en la encuesta por las piezas que componen el kit ProtoArt, los docentes manifiestan un
importante nivel de acuerdo respecto al tamafio y la forma, se aprecia un facil ensamblado en las

imagenes.

Los docentes en el grupo focal anteriormente aplicado han estado de acuerdo en la importancia de
incorporar las tecnologias emergentes en contextos educativos por ello estan dispuestos a aprender e
incluir nuevas herramientas en su practica pedagogica, esto se condice al responder en la encuesta
gue la gran mayoria — 94,5%- de los docentes estdn muy de acuerdo o de acuerdo con tener un kit

STEAM ProtoArt disponible en su establecimiento educacional.

5.3.4 Pauta entrevista a Experto

Obijetivo: Conocer la percepcion que tiene el usuario respecto a la propuesta del kit STEAM ProtoArt.

Metodologia: Entrevista semi estructurada a experto en educacion que posea experiencia asociada a
la educacion STEM o STEAM. La entrevista se realiza de manera presencial en las dependencias de

la Universidad de La Serena, sera grabada para recoger los datos.
Estructura

1. Firma de términos de confidencialidad
2. Planteamiento de preguntas asociadas a la dimensién 1y 2

3. Presentacioén de la propuesta del kit STEAM ProtoArt
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4. Planteamiento de preguntas asociadas a la dimension 3
Dimensiones

- Educacion del siglo XXI
- Uso de tecnologias en contextos educativos

- Forma, caracteristicas y funcionalidad del kit STEAM ProtoArt

Tabla 8. Preguntas entrevistas a experto, elaboracion propia.

N° | Dimension Preguntas

Tiempo

1 Educacion para el siglo XXI - ¢Qué diferencia la educacion para el siglo
XXI de la educacién tradicional?

- ¢Cudles son los principales factores
relevantes en la evolucién de la educacién
para el siglo XXI?

- ¢Qué desafios tendran los docentes y
establecimiento educacionales para
adaptarse a la educacién para el siglo
XXI1?

15
minutos

2 Uso de tecnologias en - ¢Qué rol tiene la integracion de las
tecnologias en el aula de clases?

- ¢Cudles son las ventajas y desventajas de
incorporar las tecnologias en el aula de
clases?

- ¢Como usted cree que se proyecta el uso
de tecnologias en establecimientos
escolares?

contextos educativos

15
minutos

3 Forma, caracteristicas vy - ¢Considera facil de comprender la

funcionalidad del kit STEAM propuesta del kit STEAM ProtoArt?

- Considera adecuada la forma y piezas del

ProtoArt kit STEAM ProtoArt

- ¢ Qué recomendaria modificar o
incorporar en el kit STEAM ProtoArt
para mejorar su forma y/o
funcionalidad?

- ¢Cree que seria util contar con este
tipo de kit en un establecimiento
educacional para usarse con
estudiantes a partir del segundo ciclo
basico?

20
minutos
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5.3.5 Resultado entrevista a Experto

El dia 23 de abril del afio 2024, se realiza una entrevista en modalidad online a Sebastian Rossel,
Doctor en Educacion de la Universidad Autonoma de Madrid, Magister en Estudios Latinoamericanos,
socidlogo de profesion. Es investigador y académico de la Universidad de La Serena, también
académico de la Universidad Catdlica del Norte y Universidad Central. Cabe destacar que su tesis

doctoral se asocia a la educacion STEM en contextos escolares.

Dimension 1: Educacion para el siglo XXI

Descripcion: El experto explica cual es la diferencia entre la educacion tradicional y la educacion para
el siglo XXI, su respuesta se sustenta en un texto llamado Conocer de Francisco Varela que escribié
en 1992 basado en una conferencia. Sefiala que los paradigmas que sustentan la educacién van
cambiando, en los afios 50’s el conductismo, en los 60’s y 70’s el constructivismo, esto es la educacién
del siglo XX, es decir, la educacion tradicional; en los afios 90’s Elena Roa, Francisco Varela y otros
autores, comienzan a escribir el paradigma de la educacion para el Siglo XXI, lo llaman enaccion y se
caracteriza en que la cognicién no se centra solo en la mente o el pensamiento, sino que en una
cognicion corporizada — se aprende con todo el cuerpo - ademas releva la importancia de la

orquestacion de los saberes, ya que el aprendizaje no se asocia a una sola disciplina.

Al consultar al experto por los factores que influyeron en este cambio de paradigmas, es decir, pasar
de una educacion de tradicional a una educacion del siglo XXi, responde que sin duda el principal

elemento es la tecnologia.

Algunas frases dichas por el Experto:

- Este cambio (de la educacion tradicional a la educacién del siglo XXI) no va a ocurrir de la
noche a la mafiana, sin embargo, ya han pasado 30 afios y una de las caracteristicas mas

importantes, es la orquestacion de los saberes.
Dimensién 2: Uso de tecnologias en contextos educativos

Descripcion: El experto sefiala que gran desafio de los docentes es integrar las nuevas tecnologias a
su préctica pedagodgicas ya que son personas gque no nacieron en una época altamente tecnoldgica, a
diferencia de los estudiantes de hoy que si cuentan con mayor facilidad para aprender sobre el uso de
tecnologias. Explica que mas alla del hecho generacional, es simplemente que un nifio aprende mucho
mas rapido que un adulto, como los docentes son adultos es mas lento el proceso para adquirir nuevas

competencias.
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El Doctor destaca que la tecnologia tiene potencial para disminuir brechas asociadas a la inclusion, ya
gue por ejemplo muchos nifios con condiciones de espectro autista — por ejemplo — muestran interés
en el uso de tecnologias. La tecnologia es un medio que pone al alcance el desarrollo de competencias

y el conocimiento, permite habilitarnos.
Algunas frases dichas por el experto:

- Justamente al ponerla al alcance (la tecnologia a los estudiantes), les vamos a permitir a ellos
mejor integrarse a los cambios que estan ocurriendo hoy en dia, que estan caracterizados por

el principio de incertidumbre, esa es la gran diferencia de estar en los cincuenta.
Dimension 3: Forma, caracteristicas y funcionalidad del kit STEAM ProtoArt

Descripcion: Al consultar la opinion del experto sobre el texto que describe el kit STEAM ProtoArt, la
estructura de la descripcion la considera adecuada, sin embargo, algunos conceptos utilizados podrian
ser mejorados. La palabra enfrentar se asocia a un paradigma de la guerra, al pensar en estudiantes
de segundo ciclo sugiere palabras mas dulces tal como cultivar; la palabra desenvolverse carece de
marco teorico en el area de la educacion, sugiere utilizar el conceto de affordance que quiere decir

poner al alcance en espafiol.

Respecto a los atributos de disefio, el experto sugiere analizarlos y reducirlos para que no sean

redundantes.

Otra recomendacion se asocia al discurso cuando se presenta la propuesta del kit, es necesario
ejemplificar concretamente algunos ejemplos de lo que se puede realizar con el kit, intentar no decir
gue se puede hacer cualquier tipo de prototipo ya que es demasiado amplio y ambiguo. Al presentar
las imagenes renderizadas del kit, es importante seguir una secuencia l6gica es decir iniciar con la caja
del producto y las piezas, luego el ensamblado de unas piezas y finalizar con un proptotipo armado;

también usar adecuadamente los espacios de la imagen.

Al consultar sobre la forma y tamafio de las piezas, sefiala que son adecuadas para el segmento que
se apunta, de todas menaras las pinzas triangulares sugiere ver la posibilidad de cambiarlas por una

forma mas curva y no tan puntiaguda.
Algunas frases dichas por el experto:

- No es un lego més ya que tiene otras formar, pero también otras funciones. Ahi va con mi otro
comentario, no solo debe ser regio (las piezas del kit), ojala que dentro de ese acordeon

debiesen tener cable, que todas las piezas tengan alguna funcion més alla de lo estético.
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- El concepto de instalar en el sentido contemporaneo, que te lo puedes pintar, apropiar ti, es

bien interesante, ya que lo creo como me gusta y lo distingo como propio.

Conclusiones

El experto en educacién aporta una valiosa retroalimentacion para el desarrollo de la propuesta del kit
STEAM ProtoArt, en primer lugar, valida la relevancia de la tecnologia como un medio fundamental
para el aprendizaje y la obtencibn de competencias necesaria para esta época, en linea con la
educacion para el siglo XXI. Aungue hay desafios, especialmente para los docentes que no son nativos

digitales, la incorporacién del uso de tecnologias en la practica pedagégica aumenta cada vez mas.

Segun las recomendaciones del experto, hay que revisar los conceptos asociados a la descripcién del
kit para que asi sea més pertinente con el publico objetivo que utilizara esta herramienta pedagogica.
Finalmente da lineamientos que aportan en cuanto a la presentacion de la narrativa asociada a la

propuesta del kit y como presentar las imagenes de manera logica.

5.4 Cuarta etapa estrategia de prototipado

En esta etapa y con base a los instrumentos de investigacion aplicada en las etapas anteriores, se
inicia el proceso de elaborar fisicamente el kit STEAM ProtoArt, el prototipo se construyé con carton,
pegamento y pintura. Se realiza un juego de piezas para una prueba experimental aplicando

observacion de campo cuando los estudiantes de segundo ciclo basico interactien con las piezas.

5.4.1 Prototipo fisico del kit STEAM ProtoArt.
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Figura 37. Prototipo del kit ProtoArt, elaboracion propia.
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Figura 38. Prototipo del kit ProtoArt, elaboracion propia.

VIIl. PROPUESTA FINAL

1. Concepto

ProtoArt: Kit educativo STEAM para estimular las habilidades del Siglo XXI

ProtoArt es un kit educativo disefiado para integrar los campos de la Ciencia, Tecnologia, Ingenieria,
Arte y Matematicas en linea con lo que propone la vision holistica de la educaciéon STEAM. Este kit ha
sido desarrollado para ser utilizado por estudiantes desde el segundo ciclo escolar en adelante, dentro
del aula de clases en contextos de ensefianza - aprendizaje.

El kit les permite a los estudiantes armar prototipos tecnolégicos de manera sencilla e intuitiva, con
piezas faciles de ensamblar para crear las estructuras de proyectos que utilicen placas electrénicas,
sensores y/o motores. Las placas electronicas son plataformas de codigo abierto, basadas en un

hardware y software libre, simples, es un cerebro que se puede programar mediante codigos y conectar
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a sensores 0 motores para poder medir temperatura, encender luces, mover un motor y captar
movimiento, entre otras funciones.

La gran versatilidad de este kit se obtiene gracias a la combinacion de funciones electrénicas y disefios
artisticos. Otorga la posibilidad de incorporar diversos materiales como papel, carton, telas, goma eva
0 plasticos, asi como también sensores, motores y luces. De esta manera, los estudiantes podran
personalizar sus prototipos tecnolédgicos de acuerdo con sus gustos y creatividad.

ProtoArt busca fomentar el aprendizaje interdisciplinario, la colaboracion entre pares, la creatividad, el
pensamiento critico y la resolucién de problemas, proporcionando una experiencia practica y divertida
para los estudiantes. Los jovenes podran identificar probleméticas y dar soluciones estimulando la
innovacion en un mundo altamente tecnoldgico. Con la guia de sus docentes, lo estudiantes podran
crear proyectos de diversa indole, como por ejemplo una estacién meteoroldgica, un detector de
material particulado, pequefios automoviles que funcionen a base de energia solar, un semillero que
monitoree la temperatura y humedad, un juguete con movimiento y lo que puedan imaginar con
tecnologias.

ProtoArt no es solo una herramienta para adquirir conocimientos técnicos; es un medio para desarrollar
pensadores globales y creativos, capaces de cultivar nuevas soluciones a los desafios del siglo XXI,

mediante la obtencién de un aprendizaje profundo.

2. Secuencia didactica del kit ProtoArt

ProtoArt es una herramienta pedagdgica disefiada para ser utilizada en el aula de clases por
estudiantes y docentes, desde el segundo ciclo basico. El rol del docente es muy importante, ya que
su motivacion permitird proporcionar un entorno proclive para el desarrollo de actividades pedagdgicas

gue incentivan la colaboracién, pensamiento critico y creatividad en el aula.

Se recomienda aplicar una metodologia activa de aprendizaje, tal como el Aprendizaje basado en
proyectos o el Aprendizaje basado en problemas, esto bajo el enfoque STEAM. Un proyecto puede
abordarse desde diferentes asignaturas y segun los objetivos de aprendizaje que declare el curriculum
del nivel. A continuacion, se describe la secuencia didactica que propone el kit ProtoArt, el cual también

esta resumido en la figura 34:

2.1 Identificacion de problematicas: Los estudiantes con la guia del docente, identifican
problematicas reales de su entorno. Dependiendo de los objetivos de aprendizaje que se

abordaran en el curriculum del nivel educativo, se puede intensionar la deteccion de
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problematicas asociadas al medio ambiente, socioculturales, patrimoniales, accesibilidad u
oportunidades.

La priorizacion curricular del Ministerio de Educacién de Chile promueve la gestion curricular
flexible y contextualizada, sugiere la integracion de manera transdiciplinaria que es la
articulacion de diferentes objetivos de una misma asignatura, la integracion interdisciplinaria
asociada a la articulacion de objetivos de distintas asignaturas y la integracion de objetivos de
cursos anteriores con el fin de dar continuidad a la trayectoria de aprendizaje (Unidad de
Curriculum y Evaluacién Ministerio de Educacion, 2023).

2.2 Seleccidn de una problemética y propuesta de soluciones: Los estudiantes con la guia del
docente seleccionan una problematica a resolver, pueden seleccionar una probleméatica por
grupo o bien por curso — dependiendo de las condiciones del curso y cantidad de estudiantes-
. El docente promueve la participacion estudiantil para proponer soluciones innovadoras a
través de la tecnologia, el pensamiento critico juega un rol fundamental en esta etapa, ya que
asi los estudiantes podran investigar y seleccionar las ideas mas factibles y que no generen un
impacto negativo en su entorno.

Para esta etapa se sugiere hacer lluvia de ideas, dibujos, uso de notas adhesivas y
conversaciones entre los estudiantes. La metodologia Pensamiento en Disefio es muy
referencia, ya que los equipos de innovacion exploran posibles soluciones aplicando las
técnicas mencionadas, evallan las fortalezas y debilidades de las ideas y también puedan
surgir variaciones o nuevas ideas relacionadas (Brown, 2008).

2.3 Seleccion de una soluciéon y creacién de prototipos tecnoldgicos: Los estudiantes
seleccionan una de las soluciones propuestas y comienzan a generar prototipos utilizando el
kit ProtoArt, definen la forma que tendrd, las funciones y las caracteristicas necesarias para
resolver la probleméatica que estan abordando. Una de las caracteristicas del kit es su facil
ensamblado y diferentes piezas, por lo que los estudiantes pueden armar y desarmar el
prototipo, hasta quedar conformes con el resultado. Se sugiere al docente motivar a los
estudiantes a que puedan ser creativos y que la forma del prototipo es libre, pero resguardando
su funcionalidad.

2.4 Seleccion de prototipo e incorporar funciones electrénicas: Una vez que los estudiantes
seleccionan como sera el prototipo, con el apoyo del docente comienzan a integrar las
funciones electronicas. El docente que guia esta etapa debe contar con las competencias
necesarias para que los estudiantes puedan programar la placa electrénica e integrar sensores,
motores, botones o luces. El nivel de complejidad dependera de las competencias del docente,

sin embargo, a través de un circuito simple los estudiantes pueden adquirir un aprendizaje
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valioso y continuar fortaleciendo sus competencias en esta area durante los siguientes niveles
educativos.

El enfoque STEAM potencia el trabajo interdisciplinario; un mismo proyecto puede articularse
con diferentes asignaturas. En este sentido se recomienda a los docentes planificar las distintas
etapas del proyecto y asignar la incorporacion de funciones electrénicas a los docentes que
cuenten con competencias en esta area especifica.

2.5 Personalizar el prototipo: En esta etapa el prototipo ya cuenta con forma y con funciones
electrénicas integradas, el kit ProtoArt otorga la posibilidad de personalizar estéticamente el
prototipo que construyeron los estudiantes. En las piezas del kit se incorporan pequefias pinzas
para sujetar materiales como cartén, papel, cartulina o telas generando una carcasa al
prototipo, los estudiantes pueden pintarlo o recortar de manera creativa; asi hacen suyo el
prototipo de acuerdo con sus gustos e intereses.

4. Una verdefinido el 5, Las estudiantes
prototipo, con la guis personalizan sus
del docente incorpomn Peototiposcon papel,
funoiones elecirdnicas. cartén, ganturs u otro

* Socul - comuw B T material disposible.

T ] . dpa
o Aceshided * Aty witiene

Figura 39. Flujo didactico del uso del kit STEAM ProtoArt, elaboracién propia.

3. Ejemplo de un proyecto desarrollado con el kit ProtoArt

Para visualizar el uso del kit en el aula de clases de un establecimiento de educaciéon escolar, a

continuacion, se describe las etapas de un proyecto en el cual se utliza como herramienta pedagogica
el kit ProtoArt.

Primera etapa: Los docentes que participaran en el proyecto deben planificar las etapas y objetivos de

aprendizaje que se abordaran en la actividad, asi articular las clases para que tengan una

secuencialidad y poder obtener los resultados esperados. En este caso el curso en el que se desarrolla

92



el proyecto es de sexto afio basico, los docentes que participaran y los objetivos de aprendizaje (OA)

son los siguientes:

Tecnologia: OA3 Elaborar un producto tecnoldgico para resolver problemas y aprovechar
oportunidades, seleccionando y demostrando dominio en el uso de: » técnicas y herramientas
para medir, marcar, cortar, unir, pegar, perforar, mezclar, lijar, serrar y pintar, entre otras »
materiales como papeles, cartones, maderas, fibras, plasticos, cerAmicos, metales, desechos,
entre otros (Ministerio de Educacion Gobierno de Chile & Unidad de Curriculum y Evaluacion,
2013).

Artes visuales: OA3 Crear trabajos de arte y disefios a partir de diferentes desafios y temas del
entorno cultural y artistico, demostrando dominio en el uso de: » materiales de modelado, de
reciclaje, naturales, papeles, cartones, pegamentos, lapices, pinturas e imagenes digitales
(Ministerio de Educacion Gobierno de Chile & Unidad de Curriculum y Evaluacion, 2013).
Ciencias Naturales: OA9 Investigar en forma experimental la transformacion de la energia de
una forma a otra, dando ejemplos y comunicando sus conclusiones (Ministerio de Educacién

Gobierno de Chile & Unidad de Curriculum UCE, 2018).

Segunda etapa: El docente de tecnologia propone a sus estudiantes identificar problematicas medio

ambientales que afectan su entorno. Para ello realiza insta a que cada uno de los estudiantes pueda

dar su perspectiva respecto al problemay como les afecta (o podria afectar) en su vida. Los estudiantes

sefalan los altos indices de contaminacién que genera la congestion vehicular, observan como cada

vez hay menos lugares para estacionar un automovil ya que la cantidad es cada vez mayor en la ciudad

gue habitan, también mencionan que el colegio se llena de vehiculos cuando sus padres los van a

dejar o retirar del establecimiento educativo.

Una vez analizado el problema el profesor guia la realizacion de una lluvia de ideas para proponer

soluciones, los estudiantes escriben sus ideas y las exponen al curso, luego unen esas ideas para dar

una solucién: creacién de movilizacién escolar con energias limpias.

93



Figura 40. Registro fotogréafico Escuela El Guindo de Ovalle, Region de Coquimbo.

Tercera etapa: El docente de arte visuales, en su clase, guia a los estudiantes para que de manera
grupal disefien como imaginan que seria la movilizacion escolar que plantearon como solucion,

instando a que busquen disefios innovadores y propongan materiales para el desarrollo de su prototipo.
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Figura 41. Registro fotografico Escuela El Guindo de Ovalle, Regién de Coquimbo.

Cuarta etapa: El docente de ciencias naturales realiza una actividad pedagégica en la que los
estudiantes investigan distintas fuentes de energia limpia, los estudiantes seleccionan dos para para
su prototipo: energia solar y energia eléctrica.
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Figura 42. Registro fotografico Escuela El Guindo de Ovalle, Regién de Coquimbo.

Quinta etapa: En la clase de ciencias naturales los estudiantes con la guia de su profesor programan
en una placa Arduino™ un motor DC que se alimenta de energia eléctrica y otro a través de energia
solar.
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Figura 43. Registro fotografico Escuela Huatulame de Monte Patria, Regién de Coquimbo.

Sexta etapa: En la clase de tecnologia los estudiantes con la guia del docente, se dividen en grupos
y comienzan a construir su prototipo, ensamblan las piezas e incorporan las funciones electronicas
(esta estapa puede dividirse en dos sesiones).
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Figura 44. llustracién creada por el disefiador Francisco Romo.

Séptima etapa: En la clase de artes visuales los estudiantes llevan sus prototipos de la movilizacion
escolar ya armados y le integran materiales para personalizar, utilizan cartulinas y lapices de colores
para crear un disefio de acuerdo con sus gustos. El docente insta a que puedan aplicar técnicas para

dibujar y pintar vista en las clases.
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Figura 45. llustracion creada por el disefiador Francisco Romo.

Figura 45. llustracion creada por el disefiador Francisco Romo.

Se puede incorporar una Ultima etapa para presentar sus proyectos a otros cursos, potenciando sus

habilidades de comunicacion y socializacion, también pueden elaboarar una ficha complementaria que

describa las caracteristicas que imaginan del transporte escolar y los beneficios que conlleva utilizar

energias limpias en el medio ambiente.

4. Elementos que incluyen el kit

Una placa electrénica: Arduino Uno.

Componentes electrénicos: Cables de colores (negro, rojo, verde, amarillo), resistencias, luces
led de colores (roja, blanca, verde y amarillo), botones, conector de bateria, condensadores,
resistencias.

Cable USB: permite programar la placa electrénica desde un computador.

Set de sensores: sensor de sonido, sensor de temperatura, sensor de calidad de aire.
Motores: contiene un servo motor, un motor CD.

Pantalla LCD: pantalla para utilizar con la placa electrénica.

Manual de uso: describe los elementos del kit y tiene propuestas de proyectos con sugerencias

de integracion curricular para cursos de segundo ciclo basico.
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o Piezas estructurales: 18 codos, 22 piezas de 10 cm, 20 piezas de 4 cm, 16 piezas 2 cm, 12
piezas flexibles, 12 uniones metélicas 10 cm, 12 uniones metalicas 4 cm, 1 caja placa
electronica, 16 pinzas, 6 ruedas 3 cm diametro, 6 ruedas 3 cm didmetro.

5. Atributos de Disefio

e Piezas faciles de ensamblar con aplicaciones flexibles para crear diversas estructuras.

e Sus piezas pueden incorporar cableado de manera interna, para asi aplicar funciones
electronicas.

e Piezas atractivas visualmente para estudiantes de segundo ciclo (9 a 11 afios).

e Las piezas contienen pinzas que posibilitan la incorporacién de material (papel, carton, plastico,
goma eva) en la estructura creada.

e Las piezas se guardan facilmente en una caja luego de usarse.

e Las piezas tienen variadas formas para adaptarse a los proyectos creativos de los estudiantes.
6. Logotipo del kit ProtoArt

El logotipo se desarrollé para resaltar la forma de acordedn que poseen algunas piezas del kit, esto
diferencia al kit de su competencia directa (LEGO), ya que estas piezas dar curvaturas a las estructuras

Proto

m““ t

Figura 46. Logotipo de ProtoArt, creacién de la disefiadora Delany Gallardo.
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7. Business Model CANVAS

Para realizar un analisis de ProtoArt como negocio se elabora un modelo CANVAS que permite
identificar los principales aspectos que conlleva emprender con este proyecto. En esta primera etapa
se considera solo a los clientes nacionales, sin embargo, el potencial de ProtoArt se podria proyectar

en mercados internacionales debido a que las plataformas online hoy representan una vitrina para los

productos con alcance internacional.

Alianzas claves Actividades claves Propuesta de Valor Relacion con el cliente Segmentos de Clientes
Ministerio de educacidn: si Produccion del kit Relaciéa de autoservicio: la Establacimientos
tien es un de los principales (plezas, v;\anuﬂes y ProtoArt es una herramienta  comunicacion con los chentes es esw::s plblicos y
chentes, también es un capsulas). pedagbgica  STEAM, principaiments mediante ka priva
aliado al generar convenios - Gestion de contenido y permite a mmesqu; 8pp y pagina web de ProtoAn - Alumnos
de colsboracion, participar en actualizaciones de docentes prototipos  Que offecs todos los recursos - Profesores
ferias de innovacidn plataformas onine. t g d necesarios para resolver sus - Directivos
educativa. - Servicios post venta. it !g.: i e MANerd . sas. también foros para
- Administracion y sencilla, integrando funciones oo o nanencias MINEDUC
Fabrica de China: para contabiidad. electrénicas y artisticas. El kit sugerencias.
reaizar producekdn a gran Importaciones. ProtoArt es la estructura que Corporacionss
eecala se generars allanzas complementa el desarrollo de  Canales educacionales
con fabricas especigizadas con
de China. Sucursou oives placas mm de esta Canalos de difusion Fundaciones educatives
Municipalidades: » s smioms Sxiolen o e (En primera instancia
: panesar Instagram
convanios de colaboracion, Equipo de disefio y Sl :e mrogsmar - Péslir?: web y via catilogos organismos educacionales
participar en fenas de comerciaizacion. pueden da a8 su online. de Chile, en una segunda
Innovacion educativa Plataformas onfine. prototipo y luego personalizar  _ y;ciiag 5 ostablecimientos elispa incluir mercado
Laboratorio prototipado: ya que sus piezas contlenen educacionales o ferias de inemacionat)
Empresas de placas Impresoras 3D, Scanner pinzas para Integrar innovacion escolar
elocirénicas: kealmaente 30, PC, flamentos. materiales como  cartén,
reaizar una alianza directa DNaRde papel, cartulina o telas a  Canales de distribucién:
con Arduing, ‘mammp' modo de carcasa que luego Mediante encomiendas, luego
Placas slackdnicas, pueden pintar como ellos de comprar en |a tienda
SeNSOes ¥ prozas prefieran online o con un ejecutivo
eloctronicas. . comercial.
Estructura Costos Fuentes de Ingmsos

Costos variables: Costo de fabncacion e importacidn,

Insumos, publicidad.

c«:stos fijos: arriendo bodega y oficina-laboratorio disefio,

Pagos de los establ

Racrs09 SEF (pagos desde & MINEDUC)

Ucitaciones piblicas.

Los pagos se reall

por ferencia, mediarte ard

de compra a 30 dias (en caso de instituciones piblicas)

QuipH lGgicos, remuneraci

Figura 47. Modelo CANVAS ProtoArt, elaboracién propia.

8. Analisis financiero del negocio

8.1. Inversiones

Descripcion de los activos necesarios para dar funcionamiento al negocio. ProtoArt arrendara un
espacio que servira como oficina, laboratorio de disefio y bodega. El laboratorio requiere de equipos
tecnolégicos para poder realizar pruebas de piezas, innovaciones y ejecucion de ideas de proyectos

educativos. A continuacion, se describen los activos fijos y nominales asociados a la inversion inicial.
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Tabla 9. Activos Fijos de ProtoArt, elaboracion propia.

ACTIVOS FIJOS

Detalle cantidad |valor unitario valor total

Impresoras 3D 2| $ 319.990 $ 639.980

Oculus 119 243.990 $ 243.990

Notebook oficina 2| $ 619.000 $ 1.238.000

Notebook alta gama 2| $ 1.490.000 $ 2.980.000

Mobiliario de oficina 5(% 180.000 $ 1.080.000
totales $ 6.181.970

Tabla 10. Activos Intangibles de ProtoArt, elaboracion propia.

ACTIVOS INTANGIBLES

Detalle cantidad valor unitario valor total

Disefio de piezas del 11 % 730.000 $ 730.000

kit

Disefio de pagina web 119 600.000 $ 600.000

Cépsulas 6] $ 110.000 $ 660.000

audiovisuales

Disefio del manual 11% 450.900 $ 450.900
totales $ 2.440.900

Tabla 11. Activos Nominales de ProtoArt, elaboracion propia.

ACTIVOS NOMINALES

Detalle cantidad valor unitario valor total

Iniciacién actividades 11 % 85.000 $ 85.000

Registro de marca 11 % 178.000 $ 178.000
totales $ 263.000

8.2 Estructura de costos

Uno de los principales costos asociados al negocio son los de fabricacion, tras analizar a empresas de
Chile dedicadas a la fabricacion de juguetes, se concluye que hay poca oferta nacional y su nivel de
especializacion en muy bajo, por ello la fabricacion se debe realizar en China, donde hay empresas
especializadas en la produccion de juguetes. Para realizar negocios con empresas de China se debe

considerar el minimo de unidades del producto, oscila entre 300 a 500 unidades.
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Tabla 12. Costos Variables de ProtoArt, elaboracion propia.

ACTIVOS VARIABLES
Detalle cantidad  |valor unitario valor total

Filamentos 4 S 16.900 S 67.600
Arduino uno con cable USB 100 S 10.990 S 1.099.000
Conector de bateria 200 S 378 S 75.600
Proto Shiel para arduino uno 100 S 2.990 S 299.000
Motor DC 100 S 1.190 S 119.000
Servomotor 100 S 1.399 S 139.900
Sensor de humedad y temperatura 100 S 2.099 S 209.900
Sensor de sonido 100 S 1.790 S 179.000
Sensor calidad de aire 100 S 2.390 S 239.000
Sensor de movimiento infrarrojo 100 S 1.790 S 179.000
Condensadores 600 S 45 S 27.000
Pack cables 100 S 1.690 S 169.000
Pack de resistencias 100 S 1.790 S 179.000
Pack luces LED 100 S 890 S 89.000
Pack Pulsadores 100 S 890 S 89.000
Pantalla LCD 100 S 2.319 S 231.900
Pack Pines macho 100 S 390 S 39.000
Fabricacidn kit y caja 100 S 30.900 S 3.090.000
Costo importacion (prorrateado en 3 meses) 100 S 4.000 S 400.000

TOTAL S 84.830 S 6.920.900
Tabla 13. Costos Fijos de ProtoArt, elaboracion propia.
ACTIVOS FIJOS

Detalle valor mensual anual
Arriendo S 400.000 |$ 4.800.000
Administrativo contable 22 horas S 590.000 |S$ 7.080.000
Ejecutivo de ventas 30 horas S 890.000 |S$ 10.680.000
Disefiador 22 horas S 890.000 |$ 10.680.000
Informatico 22 horas S 890.000 |$ 10.680.000
Internet S 26.990 |$ 323.880
Gastos basicos S 30.000 |$ 360.000
Publicidad en RRSS S 27.900 |S 334.800
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o S 32.990
Mantencidn pagina web y App (prorrateo mensual) S 395.880
Insumos papeleria S 12.000 |S 144.000
otros S 30.000 |$ 360.000
TOTAL S 3.819.880 |$ 45.838.560

8.3 Precio de venta

Para establecer un precio de ventas competitivo se analizaron los costos fijos y variables, asi como
también el valor de mercado de kit educativos con similares caracteristicas de la competencia directa
LEGO, ver tabla xx.

El célculo se realizé con la siguiente formula:
Precio = margen ganancia + costo total unitario
Precio = $232.588 + $107.408

Precio = $339.990

El precio de venta al publico es de $339.990, lo que permite solventar el pago de impuestos, los costos
fijos, costos variables y otros gastos. También el precio establecido otorga rentabilidad suficiente al
negocio para atraer inversionistas y asi tener la posibilidad de crecimiento de la empresa para poder

diversificar los productos que ofrece.

Tabla 14. Andlisis precios competencia directa de ProtoArt, elaboracion propia.

Nombre y marca del kit Imagen de referencia Precio de mercado en Chile
Lego Education Spike Prime $ 1.045.953
Set Fr32ee .

=]

104



Lego Mindstorm Ev3 Core Set $ 1.229.000

45544 Educacional

Robot Lego 8547 Mindstorm $ 395.000
Nxt, Programable, Con

Sensores

Lego Mindstorms Mini Robots $ 169.990

40413 - 366 Pz

8.4 Flujo de Caja

Para realizar el siguiente flujo de caja el mercado total se estimé de acuerdo con la informacion
proporcionada por el Centro de Estudios del Ministerio de Educacion de Chile, quienes reportan una

cantidad total 11.123 establecimientos educacionales escolares a nivel nacional.

Los resultados presentan un valor actual neto (VAN) de $1.124.094, que es el valor presente de los
flujos de caja originada por la inversion, al ser una cantidad mayor a cero implica que la inversiéon
generara beneficio y es un proyecto viable. La tasa interna de retorno (TIR) es de 16,79%, que

corresponde al porcentaje de ingresos que se obtiene por la inversion realizada.
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Tabla 15. Flujo de caja de ProtoArt, elaboracion propia.

[FLuso DE cAJA PROTOART

[INGRESOS Periodo 0 Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
Aporte de los socios (Equity) S 6.000.000 No llenar No llenar No llenar
ICrédito (36 cuotas) S 3.085.000 No llenar No llenar No llenar
Ventas en pesos No llenar S 19.184.444| S 91.522.291| S 128.581.502
|ICosto de ventas (costos No llenar S 3.905.118| S 18.629.955 | S 26.173.598
directos)
Margen bruto No llenar S 15.279.326|$ 72.892.335 | $ 102.407.904
Margen bruto % No llenar 79,64% 79,64% 79,64%
Total ingresos por ventas - No llenar $ 15.279.326| $ 72.892.335| S 102.407.904
costos de ventas
|EGRESOS (Costos indirectos)
Sueldos No llenar S 39.120.000| $ 41.076.000 | S 43.129.800
Arriendo instalaciones No llenar S 4.800.000| $ 4.900.000 | $ 5.000.000
Servicios basicos No llenar S 360.000] $ 360.000| $ 360.000
Informatica No llenar S 395.880| S 395.8801( S 395.880
Insumos No llenar S 144.000]| $ 160.000 | S 170.000
Teléfono e internet No llenar S 323.880| S 323.8801( S 323.880
Marketing y desarrollo de No llenar S 334.800] $ 334.800| $ 334.800
negocio
Suscripciones No llenar S -1 s -1 S -
Seguros No llenar S -1 s -1 s -
Servicios profesionales No llenar S -1 s -1 s -
Catering No llenar S -1 s -1 s -
Gastos Bancarios No llenar

S 449377| S 449.377] S 449.377
Interés crédito No llenar
Otros costos No llenar S 360.000| S 360.000| S 360.000
Depreciacion S -1 s -1 s -
Total Egresos No llenar S 46.287.937| $ 48.359.937| S 50.523.737
Base imponible impuesto renta No llenar -5 31.008.611] S 24.532.398 | $ 51.884.167
Capital crédito No llenar S 1.028.333|S 1.028.333| S 1.028.333
Depreciacion No llenar S -1 s - 1S -
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Garantias No llenar S -
$ _
Impuesto a la renta (25%) No llenar S -1s 6.133.099]| S 12.971.042
Inversion activo intangible S 2.440.900
Inversidn activo fijo S 6.181.970
Inversion de activos nominales | S 263.000
Capital de trabajo S 200.000
ICF -$ 9.085.870|-$32.036.944| $ 17.370.966 | S 37.884.792

8.5 Punto de equilibrio

Permite conocer la cantidad minima de productos que debe vender un negocio para solventar sus
costos mensuales. A continuacion, se describe el célculo para obtener el punto de equilibrio para
ProtoArt:

Punto de equilibrio = Costo fijo total / (Precio de venta — Costo variable unitario)
Punto de equilibrio =3.819.880 / (339.990 - 69.209)
Punto de equilibrio = 14,11 unidades

Segun el céalculo realizado, el minimo de ventas mensuales corresponde a 14 unidades del producto,

lo que equivale a $4.759.860.

8.6 Fuentes de financiamiento

De acuerdo con el flujo de caja presentado anteriormente en el punto 4 del Analisis financiero del

negocio, ProtoArt tiene dos fuentes de financiamiento para solventar la inversion inicial:

Aporte de los socios: La suma asciende a $6.000.000, de acuerdo con el flujo de caja los socios

recuperan la inversion en el segundo afio del negocio.

Crédito bancario: El crédito tiene un valor de $3.085.000, el cual se pagaré en 36 cuotas de $123.143,

la tasa de interés es del 1,11% y el CAE es de 24,17%. La cotizacion se realiz6 en el banco Scotiabank.
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Otra fuente de financiamiento a la que podria optar ProtoArt es la convocatoria Semilla Inicia de
CORFO, la cual otorga un financiamiento del 75% del proyecto con un tope de $15.000.000 y en caso
de ser un emprendimiento liderado por una mujer, la suma asciende a $17.000.000. Esta opcién
representa una gran oportunidad para ProtoArt, ya que le permitiria validar técnicamente el producto y
la posibilidad de desarrollar la App ProtoArt que debido a su alto costo fue descartado en una etapa
inicial. CORFO financia proyectos de negocios que cuenten con alto potencial de crecimiento y sean
propuestas innovadoras que resuelvan problematicas relevantes (CORFO Ministerio de Economia &
Gobierno de Chile, 2022).
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CAPITULO IV
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IX. CONCLUSIONES

La educacién en fundamenta para el desarrollo de una sociedad, el siglo XXI se caracteriza por ser
altamente tecnoldgico y tener probleméticas complejas que solucionar. El uso de tecnologias en la
educacion, las metodologias activas de aprendizaje y el enfoque STEAM, son un camino viable para
mejorar la calidad de la educacion y poder formar estudiantes que cuentes con las habilidades y

competencias necesarias para el siglo XXI.

En la investigacion, segun los datos recogidos por los docentes escolares, se visualiza la necesidad
de fortalecer las competencias digitales y de programacién del profesorado, conscientes de la
importancia de la tecnologia en el futuro de sus estudiantes y de la sociedad. Un hallazgo para destacar
es gue los docentes estan abiertos a aprender nuevas metodologias e incorporar tecnologias en sus
clases, pero requieren de oportunidades para poder fortalecer estas competencias ya que existe una

brecha en esta area especifica del conocimiento.

En linea con lo anterior, segun los instrumentos de investigacion aplicados, los docentes se interesaron
en desarrollar manuales y plataformas que faciliten el uso del kit propuesto en las aulas, indicando que
debe contener un instructivo detallado con ejemplos de proyectos, videos con indicaciones y
recomendaciones alojados en una plataforma web, ademéas de contar con una App que apoye al

docente en la resolucion de dudas.

Las caracteristicas que valoran los docentes de la propuesta que realiza ProtoArt, es que sean un kit
de facil ensamblado que permita armar y desarmar estructuras de manera sencilla, la integraciéon de
las artes y la tecnologia también resulta relevante ya que aumenta la versatilidad del kit, asi como la
posibilidad de ser utilizado en diferentes asignaturas. Los docentes indican que los estudiantes de esta
generacion tienen un especial interés en aprender a utilizar las herramientas tecnolégicas, mas aun
con el aumento de estudiantes con necesidades educativas especiales, quienes pueden integrarse a

las actividades con mayor facilidad al incorporar tecnologias.

El disefio del kit tuvo gran aceptacion por los usuarios que participaron en la investigacion, lo docentes
sefialan que les seria de utilidad contar con el kit ProtoArt en el establecimiento educacional al integran.
ProtoArt requiere continuar con su proceso iterativo para poder explorar las distintas materialidades y
funciones que el kit podria tener, también una elaboracién detallada de manuales que contengan
ejemplos de proyectos que consideren propuestas de integracion curricular y la generacion de capsulas

audiovisuales que contribuyan a facilitar su uso.
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Al realizar el andlisis financiero de ProtoArt como negocio, se pudo observar un gran potencial como
producto disponible a la venta, cada vez son mas las instituciones de educacion que se interesan por
adquirir herramientas pedagogicas que incorporen las tecnologias. El afio 2023 Chile registra contar
con 11.123 establecimientos educacionales escolares, ademas sin bien ProtoArt ha sido disefiado para
ser utilizado por estudiantes de segundo ciclo basico, también podria disefiarse kits mas avanzados
para la educacion superior y ser comercializado tanto a nivel nacional como en el extranjero. El
financiamiento Semilla inicia que proporciona CORFO, representa una gran posibilidad para continuar
con el desarrollo del kit ProtoArt, ya que cuenta con las caracteristicas de ser un proyecto innovador

gue resuelve una problematica real y escalabilidad para aumentar la cobertura de mercado.

Los actuales kits que se encuentran disponibles en el mercado no poseen las caracteristicas que
propone ProtoArt donde el estudiante podra crear prototipos tecnoldgicos con la forma que imagine y
lo pueda personalizar integrando materiales como el cartén o papel de acuerdo con sus gustos propios,
la competencia directa es LEGO™ quien ofrece kit que integran funciones electrénicas, ofrece
proyectos predeterminados (por ejemplo, contsruir un tipo de robot o dos tipos de autos). Por otra parte
Arduino™ que oferta kits de placas electronicas con diferentes piezas como sensores, cables, luces y
motores, no cuenta con piezas estructurales que sirvan como soporte para el prototipo que los
estudiantes construyan, por ello Arduino™ mas que representar una competencia para ProtoArt, es un
complemento virtuoso para que los estudiantes puedan potenciar su creatividad y competencias de

programacion.

ProtoArt tiene la oportunidad de aportar a la educacién del siglo XXI, ya que es un kit educativo STEAM
gue puede ser utilizado en el marco de una metodologia activa de aprendizaje y se complementa con

el uso de tecnologias emergentes como lo son las placas electrénicas, sensores y motores.
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ANEXOS
1. Formato términos de confidencialidad focus group

Términos de confidencialidad

La presente investigacion se realiza en el marco de la Tesina llamada “Desarrollo de un producto
minimo viable del kit STEAM ProtoArt para educacion escolar”, elaborada por la estudiante Natalia
Gorosito Gémez, conducida por el docente e investigador Francisco Zamorano Urrutia, asociada a la
obtencion del grado académico en el Magister Disefio en Innovacion Sostenible de la Universidad del
Desarrollo

Para ello, se le solicita participar en un grupo focal que le tomard 60 minutos de su tiempo. Su
participacion en la investigacion es voluntaria y puede interrumpirla en cualquier momento, sin perjuicio
de ello. Asimismo, participar en este grupo focal no le generara ningln perjuicio académico. Si tuviera
alguna consulta sobre la investigacion, puede formularla cuando lo estime conveniente o consultar al

correo ngorositog@udd.cl.

Su identidad sera tratada de manera CONFIDENCIAL, los datos generados seran utilizados
exclusivamente para el desarrollo de esta investigacion.

Nombre:

Rut:

Firma:

Dibuje cémo se imagina el kit STEAM ProtoArt
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2. Formato términos de confidencialidad encuesta

Términos de confidencialidad

La presente investigacion se realiza en el marco de la Tesina llamada “Desarrollo de un producto
minimo viable del kit STEAM ProtoArt para educacion escolar”, elaborada por la estudiante Natalia
Gorosito Gomez, conducida por el docente e investigador Francisco Zamorano Urrutia, asociada a la
obtencion del grado académico en el Magister Disefio en Innovacion Sostenible de la Universidad del
Desarrollo

Para ello, se le solicita contestar la siguiente encuesta que le tomara alrededor de 15 minutos de su
tiempo. Su participacion en la investigacion es completamente voluntaria. Asimismo, participar en esta
encuesta no le generara ningun perjuicio académico. Si tuviera alguna consulta sobre la investigacion,

puede formularla cuando lo estime conveniente o consultar al correo ngorositog@udd.cl.

Su identidad serd tratada de manera CONFIDENCIAL, los datos generados seran utilizados

exclusivamente para el desarrollo de esta investigacion.

Nombre:
Rut:

Firma:

3. Instrumento encuesta

Encuesta de investigacion

La siguiente encuesta esta dirigida exclusivamente a docentes escolares y tiene como objetivo conocer
la percepcidn en cuanto a las caracteristicas, forma y funcionalidad de la propuesta del kit STEAM
ProtoArt, el cual estd pensado para ser usado por docentes y estudiantes -desde el segundo ciclo

basico- en establecimientos escolares.

Para contestar la siguiente encuesta primero debe aceptar los términos de confidencialidad, segundo
contestar algunas preguntas para caracterizar al docente y luego se le presentara la propuesta del Kit,

la cual se compone por un parrafo descriptivo e imagenes para su mejor comprensiéon. Una vez
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conocida la propuesta del kit STEAM ProtoArt, puede contestar las preguntas que permitiran

determinar caracteristicas y formas del Kit.

Datos de identificacion

Edad: Sexo: Femenino Masculino__

Comuna y region de residencia:

Caracterizacion docente

1. Indique con una X a qué nivel educativo imparte clases:

Primer ciclo basico

Segundo ciclo basico

Ensefianza media

2. Indique con una X el tiempo que se ha desempefiado como docente escolar:

1 a 3 afos

4 a 6 afos

7 0 mas anos

3. Indigue con una X las asignaturas que imparte como docente escolar:

Lenguaje Matematicas Tecnologia
Ciencias Inglés Historia y Geografia
Musica Artes Ed. Fisica

Religion Lengua indigena Otro:

4. Indique con una X su nivel de conocimiento en cuanto a las placas electrénicas

y sensores (Arduino es una placa electronica):
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Bajo Medio Alto

Si su nivel de conocimiento en cuanto a las placas electrénicas es bajo o medio se le
invita a leer el siguiente texto explicativo, de lo contrario puede pasar al siguiente

campo.

Las placas electrénicas son plataformas de codigo abierto, basadas en un hardware y
software libre. Posee un microcontrolador programable con pines a los que se les
puede conectar diferentes tipos de sensores.

En términos simples, es una especie “cerebro” que se puede programar a través de
cbdigos y conectar sensores para que pueda, por ejemplo, medir temperatura,
encender luces, mover un motor, captar movimiento, entre otros.

Arduino es una de las placas electrénicas pioneras y de las mas conocidas para utilizar

en educacion:

Propuesta
ProtoArt: Kit educativo STEAM para estimular las habilidades del Siglo XXI

ProtoArt es un kit educativo disefiado para integrar los campos de la Ciencia, Tecnologia, Ingenieria,
Arte y Matematicas en linea con lo que propone la vision holistica de la educaciéon STEAM. Este kit ha
sido desarrollado para ser utilizado por estudiantes desde el segundo ciclo escolar en adelante, dentro
del aula de clases en contextos de ensefianza - aprendizaje.
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El kit les permite armar prototipos tecnoldgicos de manera sencilla e intuitiva, con piezas faciles de
ensamblar, siendo el soporte estructural para proyectos que utilizan placas electronicas y sensores.
Su gran versatilidad se obtiene gracias a la combinacién de funciones electronicas y disefios artisticos,
otorgando la posibilidad de incorporar diversos materiales y sensores, dada las caracteristicas y formas
de sus piezas, asi los estudiantes podran personalizar sus prototipos de manera creativa y Unica.

El enfoque que propone ProtoArt busca fomentar el aprendizaje interdisciplinario, la colaboracion entre
pares, la creatividad, el pensamiento critico y la resolucidon de problemas, proporcionando una
experiencia practica y divertida para los estudiantes. Los jévenes podran identificar problematicas y
dar soluciones estimulando la innovacién, asi desarrollar habilidades que les permitira desenvolverse
en un futuro cambiante y altamente tecnoldgico.

ProtoArt no es solo una herramienta para adquirir conocimientos técnicos; es un medio para desarrollar
pensadores globales, creativos y adaptables, capaces de enfrentar los desafios y oportunidades del

siglo XXI, asi como promover la obtencibn de un aprendizaje profundo dentro de su propio

establecimiento educacional.

De acuerdo con la propuesta del kit presentada, conteste las siguientes preguntas:
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1. La descripcion del kit STEAM ProtoArt es facil de comprender

Muy de

acuerdo

De acuerdo

Neutral

Desacuerdo

Muy en

desacuerdo

2. La propuesta del kit STEAM ProtoArt permite imaginar posibilidades de aplicacion

Muy de
acuerdo

De acuerdo

Neutral

Desacuerdo

Muy en
desacuerdo

3. Indigue con una X cuales son los elementos que considera relevantes para incorporar en la

descripcion del kit:

Como funciona una placa electronica

Ejemplos de uso en el aula de clases

La integracion del arte en el kit

Otro, cual:

4. Laforma de las piezas propuestas del kit STEAM ProtoArt se ven faciles de ensamblar:

Muy de

acuerdo

De acuerdo

Neutral

Desacuerdo

Muy en

desacuerdo

5. Eltamafio de las piezas propuestas del kit STEAM ProtoArt se ven adecuadas para usar en

el aula de clases

Muy de

acuerdo

De acuerdo

Neutral

Desacuerdo

Muy en

desacuerdo
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forma y/o funcionalidad:

6. Escriba qué recomendaria modificar o incorporar en el kit STEAM ProtoArt para mejorar su

donde trabaja

7. Le gustaria que este kit estuviera disponible en el establecimiento educacional

Muy de

acuerdo

De acuerdo

Neutral

Desacuerdo

Muy en
desacuerdo

Gracias por su valiosa participacion en esta encuesta.
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