Gestion del conocimiento en el Sistema de Ensefianza STEM/STEAM

GESTION DEL CONOCIMIENTO EN EL SISTEMA DE ENSENANZA STEM /
STEAM

A GESTAO DO CONHECIMENTO NO SISTEMA DE ENSINO STEM/STEAM

KNOWLEDGE MANAGEMENT IN THE STEM/STEAM TEACHING SYSTEM

Flavia Dantas de Azevedo TEIXEIRA!
Flavio BORTOLOZZI?

lara Carnevale de ALMEIDA?
Yasminn Talyta Tavares ZAGONEL*

RESUMEN: El objetivo de la educacion STEAM ("Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y
Matematicas") es formar modelos de ciudadanos alfabetizados dotando a los estudiantes de
conocimientos, habilidades y valores para el siglo XXI. La Gestion del Conocimiento (GC)
ofrece recursos para posibilitar estas conexiones entre disciplinas y profesores. Este estudio
pretende analizar la posibilidad de que los entornos Ba (fisicos y virtuales) estén mediados por
la KM. La investigacion es de naturaleza aplicada, con enfoque cualitativo, mediante modelo
hipotético-deductivo con recogida de datos a través de revision bibliografica. Como resultado,
se presenta un andlisis sobre las posibilidades de los ambientes fisicos y virtuales de ser
mediados por la GC, donde se constato la importancia de establecer un ambiente propicio para
la creacion y comparticion del conocimiento. Ademads, deben aplicarse métodos eficaces y
sistematicos para gestionar el conocimiento dentro de la organizacion educativa.

PALABRAS CLAVE: STEAM. STEM. Educacion. Gestion de Conocimiento.

RESUMO: A educagdo STEAM (“Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics”,
em portugués ‘“Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Arte e Matematica”) pretende cultivar
cidadaos alfabetizados no modelo através da capacitagdo dos alunos com conhecimentos,
habilidades e valores para o século 21. A Gestdo do Conhecimento (GC) oferece recursos para
viabilizar essas conexoes entre disciplinas e docentes. Este estudo tem como objetivo geral
analisar a possibilidade dos ambientes Ba (fisico e virtual) serem mediados pela GC. A
pesquisa é de natureza aplicada, com abordagem qualitativa, através de modelo hipotético-
dedutivo com coleta de dados via revisdo da literatura. Como resultado, apresenta-se uma
analise sobre as possibilidades dos ambientes fisico e virtual serem mediados pela GC, onde
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constatou-se a importincia de se estabelecer um ambiente propicio para cria¢do e
compartilhamento do conhecimento. Além disso, deve-se aplicar métodos eficientes e
sistemdticos para gerenciar o conhecimento dentro da organizagdo de ensino.

PALAVRAS-CHAVE: STEAM. STEM. Educacdo. Gestdo do conhecimento.

ABSTRACT: STEAM education ("Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics" in
Portuguese, "Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics") aims to cultivate
model-literate citizens by empowering students with knowledge, skills and values for the
century. 21. Knowledge Management (KM) offers resources to enable these connections
between disciplines and professors. This study has as general objective to analyze the
possibility of the Ba environments (physical and virtual) to be mediated by the GC. The research
is applied in nature with a qualitative approach through a hypothetical-deductive model with
data collection via literature review. As a result, an analysis is presented on the possibility of
physical and virtual environments being mediated by the KM, where the importance of
establishing an environment conducive to the creation and sharing of knowledge was verified.
In addition, efficient and systematic methods must be applied to manage knowledge within the
teaching organization.

KEYWORDS': STEAM. STEM. Education. Knowledge Management.

Introduccion

El crecimiento econdmico y el desarrollo social estan relacionados con las habilidades
de la poblacion: uno de los objetivos del desarrollo del conocimiento en la educacion debe ser
que todos los jovenes alcancen al menos una base para trabajar, no solo para que tengan acceso
a la educacion tradicional (LUDGER, 2015). Ademas, el Foro Econdmico Mundial menciona
la importancia de empoderar a las personas para que tengan habilidades para el mundo
empresarial actual, tales como: resolucion de problemas, gestion humana e inteligencia
emocional (SOFFEL, 2016). En consecuencia, se detecta que la propuesta STEAM se ha
aplicado en los &mbitos académico, politico y econémico. Cabe sefalar que el término STEAM
es un acrénimo del término en inglés, que significa Science (Ciencias), Technology
(Tecnologia), Engineering (Ingenieria), Art (Arte) y Mathematics (Matematicas). Comprender
este mundo de diversidad se vuelve relevante para garantizar la competitividad global.

En cuanto al sector educativo, Kuenzi (2008) y Sanders (2009) sefialan que STEAM es
un movimiento educativo notable. Ademas, se detecta que en Educacion STEM/STEAM, Los
docentes tienen una gran responsabilidad en el analisis, desarrollo e implementacion de sus
objetivos curriculares. Sin embargo, la ausencia de un lenguaje claro y procedimental para

describir la préactica docente, que debe ser desarrollada por sus alumnos, limita la forma en que
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estos profesores pueden capturar y acumular sus conocimientos profesionales para analizar,
comprender y recapitular los éxitos y fracasos durante los procesos de aprendizaje de sus
estudiantes. Se enfatiza aqui la importancia de recopilar informacion para que, posteriormente,
podamos compartir experiencias de manera comparativa, analitica y acumulativa, lo que
permite la mejora de las practicas pedagdgicas.

Segun Servin (2005), la Gestion del Conocimiento (GC) contribuye al proceso de
construccion y aprovechamiento del conocimiento, comprendiendo todas sus fases, actuando
para mejorar el acceso y uso de los recursos, aplicando métodos eficientes y sistematicos para
gestionar el conocimiento dentro de la organizacion. Los espacios (o entornos) Ba, segiin Tonin
(2018), proporcionan un contexto apropiado para la creaciéon continua de nuevos
conocimientos.

El concepto de Ba fue propuesto originalmente por el fildsofo japonés Kitaro Nishida y
fue desarrollado por Shimizu. 'Ba', que en el idioma japonés esta representado por kanji 33,
cuyo significado es radical a 'lugar', se define aqui como un contexto compartido en el que el
conocimiento se comparte, crea y utiliza. En la creacion de conocimiento, Ba proporciona la
energia, la calidad y el lugar para realizar conversiones individuales y para que el sujeto
atraviese la espiral del conocimiento. Ba es un lugar donde la informacion se interpreta para
convertirse en conocimiento (NONAKA et al., 2000). Ademds, se enfatiza que cada
participante en un espacio Ba no puede ser un mero espectador, debe estar comprometido, a
través de la accion y la interaccion, para ser protagonista.

Este estudio pretende, por lo tanto, analizar la posibilidad de que los entornos Ba (fisicos

y virtuales) sean mediados por el GC.

Metodologias

Este estudio es de naturaleza aplicada, con un enfoque cualitativo, desarrollado a través
de la investigacion exploratoria. La naturaleza aplicada, segiin Prodanov y Freitas (2013),
involucra intereses locales, generando conocimiento que permite la aplicacion practica para
resolver problemas. El enfoque cualitativo, segiin Denzin y Lincoln (2006, p. 17), implica el
"estudio del uso y la recopilacién de una variedad de materiales empiricos, [...] que describen
momentos y significados rutinarios y problematicos en la vida de los individuos". Para Creswell
(2010), es un medio para comprender y explorar el significado de un problema social o humano,
por grupos o individuos. Este autor indica que se basa en concepciones filosoficas,

investigacion, métodos de recoleccion, interpretacion y analisis de datos de texto e imagen.
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Ademas, este mismo autor sefala que, desde un estilo inductivo, el foco estd en la importancia
de interpretar la complejidad de una situacion dada y en el significado individual.

La investigacion exploratoria, segin Prodanov y Freitas (2013), permite una
planificacion flexible, lo que nos permite mirar el tema desde varios aspectos y angulos,
involucrar el estudio bibliografico y el andlisis de ejemplos que estimulan la comprension. Este
estudio sigue la propuesta metodologica de Quivy y Campenhoudt (1995), de modo que, a partir
de la investigacion bibliografica y la lectura de textos, la sistematizacion de ideas derivadas de
lecturas permite al investigador percibir aspectos de una pregunta inicial resultante de lecturas
y/o experiencias.

La exploracién del tema se enfatiza de manera efectiva, lo que dirige al investigador,
naturalmente, a la elaboracion del problema, y el objetivo no es validar ideas preconcebidas,
sino descubrir otras ideas. Estos mismos autores indican que el proceso de elaboracion de la
investigacion cientifica tiene tres ejes centrales: (1) ruptura — consiste en romper tanto con
logicas tradicionales y preestablecidas como con falsas evidencias que dan ilusion de la
comprension del objeto a investigar; (2) construccion — permite que la 16gica, que se supone
que es la base del estudio, se exprese a través de la construccion de una propuesta explicativa
del objeto del estudio: sin esta construccién tedrica no hay investigacion valida; y (3)
verificacion o experimentacion - permite que la propuesta de investigacion sea verificada a

partir de informacion de la realidad.

Desarrollo

Esta seccion presenta las siete etapas de Quivy y Campenhoudt (1995): formulacion de
la pregunta inicial, exploracion de la pregunta inicial, elaboracion del problema, construccion

de un modelo de analisis, recoleccion de datos, anélisis de informacion y conclusiones.

Paso 1 - Formulacion de la pregunta inicial

El tema elegido relaciona la gestion del conocimiento con el sistema educativo STEAM.
Si hay consenso sobre las consecuencias sociales de un mayor acceso a la informacion, es que
la educacion y el aprendizaje continuo se convierten en recursos esenciales para un buen
desempetio en el trabajo y en el desarrollo personal. Aunque el aprendizaje es mas amplio que

la educacion, las escuelas todavia tienen mucho que hacer con respecto al sistema educativo.
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El sistema educativo STEAM ha ido avanzando y ganando un lugar entre las grandes
naciones y sus politicas educativas para el desarrollo de la autonomia y el protagonismo del
ciudadano, fomentando un conjunto de habilidades muy utiles a través del aprendizaje con
tematicas transversales entre disciplinas para la resolucion de problemas reales.

Para que este proceso ocurra de manera efectiva, el GC promueve la creacion y el
intercambio de conocimientos entre las disciplinas que abarcan el sistema educativo STEAM
para aprender efectivamente y el desarrollo de habilidades multiples e interdisciplinarias del
individuo, porque el estudiante necesita un desarrollo amplio, que lo empodere al mundo en
constante evolucion.

Por lo tanto, la pregunta inicial de este estudio es: ";Cudles son las practicas
implementadas por la Gestion del Conocimiento que pueden ayudar a los procesos de ensefianza

y aprendizaje en el sistema educativo STEAM?".

Paso 2 - Exploracion de la pregunta inicial

Conforme Neuman (1997), os estudos exploratorios sdo utilizados para investigar um
novo tema de pesquisa, podendo, em muitos casos, apresentar-se como o primeiro estagio de
um conjunto de etapas do estudo. Além disso, Saunders et al. (2009) salientam que os estudos
exploratorios sdo desenvolvidos primordialmente por meio de pesquisas bibliograficas, com

denso diagnostico na literatura.

Paso 3 - Elaboracion del problema

Después de la etapa de exploracidon, la pregunta inicial se refind a la siguiente
problematizacion: ";Como puede colaborar la Gestion del Conocimiento en los procesos de

ensenanza y aprendizaje en STEM, STEAM y Maker Education?".

Paso 4 - Construccion de un modelo de analisis

Este paso sigue el método hipotético-deductivo propuesto por Quivy y Campenhoudt
(1995). Comienza con un problema cientifico (o brecha en el conocimiento), sigue la
formulacion de hipoétesis y, luego, un proceso de inferencia deductiva que prueba la prediccion
de la ocurrencia de fendmenos cubiertos por esta hipoOtesis. Se basa en la investigacion

bibliografica sobre el tema y temas relacionados con: practicas y herramientas GC; ciclo de
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conocimiento; y la aplicacion del sistema educativo STEAM en las escuelas que han adoptado
este sistema. Para ello, (i) se definieron las palabras clave: "Gestion del Conocimiento",
"STEM", "STEAM", "Educacion STEM", "Educacion STEAM", “TICs” y "Ensefianza
Maker”; (i1) Bases de datos cientificas: Revistas Capes, Springer Open, Dimensions, Directory
of Open Access Journals, Biblioteca Digital Brasilefia de Tesis y Disertaciones (BDTD) de la
Capes y Google Académico; y (iii) Criterios de inclusion: considerar articulos completos
publicados en editoriales de congresos, disertaciones, tesis y revistas (nacionales o
internacionales), durante el periodo de enero de 2010 a diciembre de 2020, que se refieran a

estrategias y variables para la ensenanza de STEM/STEAM.

Paso 5 - Recopilacion de datos

Para la seleccion de los estudios, se aplicaron los criterios de inclusion en tres
proyecciones: lectura del titulo, resumen y palabras clave; lectura completa del articulo; y
finalmente la adhesion al tema. En este punto, se evidenciaron algunos puntos: el término
STEM se refiere, en la literatura médica, a un tipo de célula (en inglés, stem cell); GC es todavia
un tema nuevo y, por lo tanto, cuando se investigd junto con el término STEM, muchos articulos
no resultaron.

Se encontraron muchas menciones y estudios al buscar las palabras clave "STEM" y
“Maker”, como oportunidades de accesibilidad, equidad de género y clase proporcionada por
el movimiento Maker. Buscando los términos "STEM-Maker", ha habido muchas ocurrencias
sobre Makerspaces en las bibliotecas. Buscando los términos "TICS" y "STEM", hubo
resultados en el area médica donde las siglas se refieren, respectivamente, a Tumour-initiating
cells y células madre.

Tuvo mas éxito al buscar en revistas internacionales especializadas, principalmente en
publicaciones norteamericanas. Esto se justifica dado que la ensefianza STEAM se origind en
los Estados Unidos. Se encontr6 contenido sobre politicas educativas dedicadas a la
introduccion de la alfabetizacion STEAM en el STEM Centro de Fundacion International

Technology and Engineering Educators Association - ITEEA?

> Disponible en: https://www.iteea.org/STEMCenter.aspx. Acceso: 10 enero 2022.
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También se utilizé Google Alert con palabras clave: “STEM”, “STEAM”, “Educacién
STEAM”, “Educacion STEM” y “Maker”. Como resultado, noticias, referencias de blogs y
sitios como: STEAM Edu®, STHEM Brasil’, Maker Ed® y FabLearn”.

En los sitios de noticias puede seguir la relevancia y el impacto de la ensefianza STEAM
en todo el mundo. Cabe sefialar que las bisquedas se llevaron a cabo en blogs y redes sociales
(Facebook, LinkedIn y Instagram), que permiti6 ubicar profesores especialistas en la ensefianza

STEAM y, en consecuencia, intercambiar informacidn y percepciones sobre este tema.

Paso 6 - Analisis de la informacion

La interaccion entre andlisis, hipdtesis del problema de investigacion y recoleccion de
datos se referira invariablemente a la verificacion o, al menos, a la reflexidon sobre la
construccion del modelo de analisis (pertinencia y coherencia), como la recoleccion de datos

(pertinencia y rigor).

Paso 7 - Conclusiones

Segun Quivy y Campenhoudt (1995, p. 247-253), la conclusion de un trabajo de
investigacion incluye tres partes: (1) Sintesis de las principales lineas de investigacion -
momento de produccion del texto, siendo necesario presentar el problema de la investigacion,
que es la pregunta inicial en su formulacion final; presentar las principales caracteristicas del
modelo de analisis, en particular las hipotesis; presentar la recopilacion de datos, los métodos
elegidos y la recopilacion de la informacion realizada; comparar los resultados esperados por
la hipotesis con los resultados obtenidos y hacer una breve descripcion de las principales
distancias encontradas entre ellos; (2) Las nuevas contribuciones de conocimiento producidas
- pueden ser de dos tipos: (a) nuevos conocimientos producidos relacionados con el objeto - son
aquellos que pueden evidenciarse respondiendo a dos preguntas: ";Qué s¢ mas sobre el objeto
de analisis?" y ";Qué sé ademas del objeto de analisis?". Cuanto mas se aleje el investigador
de las ideas preconcebidas del conocimiento actual y se preocupe por el problema, mayores
seran las posibilidades de que el nuevo conocimiento producido, en relacién con el objeto,

aporte sus contribuciones; y (b) nuevos conocimientos tedricos para profundizar el

® Disponible en: https://steamedu.com. Acceso: 10 enero 2022.

" Disponible en: https://www.sthembrasil.com. Acceso: 10 enero 2022.
8 Disponible en: https://makered.org/. Acceso: 10 enero 2022.

° Disponible en: https:/fablearn.org. Acceso: 10 enero 2022.
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conocimiento sobre un dominio concreto de la realidad: el investigador define el problema y
elabora un modelo de andlisis que consiste en hipdtesis y conceptos. A lo largo del trabajo, se
explica el dominio concreto, asi como la relevancia del problema y se prueba el modelo de
analisis. Por lo tanto, un trabajo de investigacion debe proporcionar la evaluacion del problema
y el modelo de andlisis. La Optica aqui es transformacion; y (3) Perspectivas practicas: el
investigador pretende que su estudio contribuya a la sociedad. Sin embargo, rara vez la
realizacion de una investigacion conduce a una aplicacidon practica clara e indiscutible. Varios
investigadores esperan resultados practicos que constituyan guias de intervencion para acciones

y decisiones, pero, por regla general, la relacion entre investigacion y accion no es tan directa.

Resultados y debates

Se detecta que el sistema educativo STEAM avanza y cada vez mas gana lugar entre las
grandes naciones y sus politicas educativas para el desarrollo de la autonomia y el protagonismo
del ciudadano, fomentando un conjunto de habilidades muy Ttiles a través del aprendizaje con
tematicas transversales entre disciplinas para resolver problemas reales. Para que este proceso
sea mejorado, se detecta que el GC promueve la creacidon y el intercambio de conocimiento
entre las disciplinas que abarcan el sistema de ensefianza STEAM para aprender efectivamente
y el desarrollo de habilidades multiples e interdisciplinarias del individuo, porque el estudiante
necesita un desarrollo amplio, que lo empodere para el mundo en constante evolucion. Se
enfatiza que el STEAM apoyado por métodos y herramientas GC, como todas las demas
técnicas de ensefanza, estan sometidos a las concepciones del hogar, mundo, escuela,
educacion, entre otros que terminan basando practicas pedagdgicas. Si estas concepciones son
tradicionales, cualquier técnica no cambiard los procesos de ensefianza y aprendizaje, y los
resultados se quedaran con los conocimientos transmitidos por los profesores y asimilados por
los estudiantes.

Es comun entre los autores que discuten GC encontrar mencion de los tres pilares de
GC: personas, procesos y tecnologia. Segiin Dalkir (2011), se puede comparar con el arte,
debido a su enfoque multidisciplinario.

Asi, incorporar las potencialidades de las nuevas tecnologias aliadas al proceso de
construccion del conocimiento con el desarrollo de los sentidos emocionales del estudiante
puede contribuir a una mejor dindmica en el proceso de desarrollo de la vida individual y social

del ciudadano, desde la perspectiva de la ciudadania global.
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Para un intercambio efectivo de conocimientos, la GC tiene algunas herramientas para
ser adoptadas con el fin de implementar y mantener. Nonaka (2008) dice que el conocimiento
necesita un lugar donde la informacion reciba significado a través de la interpretacion para
convertirse en conocimiento; luego define Ba como un contexto compartido sobre la marcha,
donde el conocimiento se crea, comparte y utiliza. Para entender como las organizaciones crean
conocimiento en esta dindmica, Nonaka et al. (2000) proponen un modelo de creacion de
conocimiento de tres elementos. Es decir, Ba es tiempo y espacio, son interacciones que ocurren
en un momento y lugar especifico y pueden ser fisicas, virtuales, mentales o una combinacion
de todos estos procesos.

La creacion y el intercambio efectivo de conocimiento dependen de un contexto
promotor, un espacio compartido que favorece las relaciones entre los miembros. Un Ba debe
proporcionar un lenguaje compartido y accesible que garantice una buena comunicacién
(NONAKA, 2008). En este contexto, los individuos "Ba" se encuentran, se reunen y se
comunican. A partir del encuentro y la comunicacion mutua, el individuo comparte su propio
conocimiento y adquiere nuevos conocimientos en un proceso continuo en el que se mejora una

espiral de conocimiento, como se muestra en la Figura 1.

Figura 1 - Representacion conceptual de Ba'!?
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Fuente: Nonaka et al. (2000)

A Buunk ef al. (2018), los tipos de Ba que podemos encontrar en el espacio virtual son:
a) socializacion (Originating) Ba: un espacio existencial en el que los usuarios pueden

compartir sus experiencias a través de un proceso de socializacion; b) internalizacion

10 Conocimiento / Contexto individual / Contexto compartido / Ba Social (Emocién, Reconocimiento, Valor,
Accién) / Ba Fisica y Virtual
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(Exercising) BA - un espacio que se utiliza para compartir conocimientos y habilidades a través
de un proceso de subcontratacion; ¢) Subcontratacion (Dialoguing) Ba: un espacio en el que la
absorcion de nuevos conocimientos ocurre a través de un proceso de internalizacion; y d)
combinacion (Systemizing) BA - espacio virtual para actividades como la creacion de redes, la
colaboracion y el consenso en linea.

Ademas, Sanders (2012) afirma que la educacion integradora en el enfoque pedagdgico
STEAM permite establecer experimentos en una ecologia del aprendizaje en el contexto de la
resolucion auténtica de problemas basada en proyectos de tecnologia / ingenieria. Este es un
reflejo mas amplio de la propuesta de educacion y desarrollo del protagonismo del estudiante,
desde la perspectiva de GC y, también, inmerso en la cultura Maker, estimulando la autonomia
del alumno como ciudadano global, consciente y responsable.

La educacion STEAM es, por lo tanto, una pedagogia innovadora que presenta una gran
oportunidad con el establecimiento de una amplia gama de conjeturas en un aprendizaje situado
en el contexto del disefio tecnolodgico / de ingenieria, basado en la resolucion de problemas,
mejorando el interés, la comprension y las habilidades de los estudiantes en cada una de las
disciplinas STEAM (MARTIN, 2015; SANDERS, 2012).

Aunque muchos descartan la posibilidad de esta interdisciplinariedad entre areas de
vapor, lo cierto es que hay convergencia entre las areas en proyectos que nos encontramos a
diario y que llevamos mucho tiempo desarrollando en colaboracion. Esta sinergia se evidencio
en grandes pensadores como el legendario Leonardo Da Vinci, quien acumuld habilidades y
competencias de diferentes areas, tales como: Ciencias, Matematicas, Ingenieria, inventos,
anatomia, pintura, escultura, arquitectura, botanica, musica y literatura.

En el enfoque metodologico propuesto por STEAM, la integralidad esta implicita, a
través de la multi e interdisciplinariedad. La amplitud de esta propuesta puede causar cierta
incomodidad a los adherentes de la educacion vertical y tradicional, porque invoca la vision
holistica de la situacioén, no dando espacio a la unilateralidad educativa y técnica, segiin Ortiz-
Revilla et al. (2018). Sin embargo, no hay duda de que la contemporaneidad dilucida una
necesidad latente de amplitud en todas las esferas, la transposicion de barreras y fronteras del
conocimiento, bordeadas por el método que legitimé el aprendizaje. Ademas, la sociedad
contemporanea es cada vez mas digital, cada vez mas movil y conectada, no hay forma de
pensar en ellas sino en formar parte de las actividades pedagdgicas y curriculares del aula

(BLIKSTEIN; VALENTE; MOURA, 2020).
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Las preocupaciones de que la competencia de STEAM esta disminuyendo en algunos
paises como Estados Unidos e intensificandose en otras naciones, como China, apuntan a una
amenaza para el futuro del liderazgo econdmico y cientifico entre las naciones. Para mantener
la soberania sobre los rivales, decepcionara a la nacion que logra un alto nivel de aptitud y
comprension cientifica y de ingenieria, no solo disefiadores, sino también productores y
expertos en tecnologias avanzadas como Inteligencia Artificial (IA), cibernética, tecnologia
cuantica, robotica, armas hipersonicas e incluso impresiones 3D.

La politica educativa tiene un alto peso en un pais y se presenta en la formacion de una
poblacion calificada, preparada para el desarrollo y la productividad. Cabe destacar la
complejidad de la politica educativa que va desde la participacion hasta la evasion de los
estudiantes.

Existen importantes estudios que indican cOémo la tecnologia, utilizada
intencionalmente, puede contribuir al aprendizaje efectivo de los estudiantes. En situaciones
donde el uso de la tecnologia esta asociado con pedagogias basadas en la investigacion, hay un
efecto positivo, especialmente en el aprendizaje de los nifios, y hay un mejor rendimiento en
dispositivos moéviles y software especifico (SUNG et al., 2016).

El conocimiento disponible de manera organizada contribuye a un mejor desempeio,
conectando a las personas con otras personas, entregando contenido a los actores involucrados
de manera accesible, permitiendo la asociacion entre disciplinas y capacitacion en habilidades
técnicas y profesionales. Otro punto importante es validar y medir los conocimientos
adquiridos, evaluando asi si se logro el objetivo de realizar esa actividad para la disciplina
involucrada. (O’DELL; HARPER, 2020).

Como se ve en Choo (2003) y Davenport y Prusak (1998), el conocimiento se basa en
la acumulacion de experiencia, en la atribucion de significado, y a través del proceso del ciclo
de conocimiento la informacion y las percepciones experimentadas a través de las practicas
Maker y la inter y multidisciplinariedad de STEM / STEAM se convierten en conocimiento.

Segtn Choo (2003), el GC une tres procesos estratégicos para STEAM: la creacion de
sentido, la construccion del conocimiento y la toma de decisiones. Ademas, segiin Nonaka et
al. (2000), es necesario considerar el contexto apropiado, propicio para la creatividad, la
innovacion y el aprendizaje, donde la informacion se interpreta para convertirse en
conocimiento.

El lugar de creacion y el intercambio de conocimientos es un factor de toma de

decisiones en el proceso de GC. El conocimiento no puede separarse de Ba, de lo contrario se
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convierte en informacion. La informacion reside en los medios de comunicacion y es tangible,
mientras que el conocimiento reside en Ba y es intangible. Por lo tanto, al evidenciar el Ba,
favorecemos la conversion de la informacion en conocimiento.

El Cuadro 1 presenta la multidisciplinariedad para el intercambio de conocimiento
propuesta por STEAM con el uso de practicas de gestion del conocimiento y en relacion con
los cuatro modos de conversioén de conocimiento propuestos por Nonaka y Takeuchi (2008),
identificando los tipos de Ba (BUUNK et al., 2018), como el entorno promueve el conocimiento

y cuales son sus procesos de gestion.

Cuadro 1 — Gestion del conocimiento desde la perspectiva del Proceso de Ensefianza

o Herramientas
Practicas de GC Ba
GC
Proceso de ensefianza
Analisis - Identificacion e intercambio de conocimientos por expertos
Buscador de narrativas y especialistas; Comunidades de Practica o Redes
Técnicas: los profesores se retinen en grupos -y pueden ser presenciales o
virtuales- en los que comparten las actividades aplicadas y las percepciones Dialoeuine Ba
sobre otras oportunidades para explorar el conocimiento con esa actividad. L suing
L . b Seminarios web, Conocimiento
Comparta experiencias, ideas, mejores practicas y aprenda unos a otros sobre .
Y P Grupos o listas conceptual, los
la aplicacion del enfoque STEAM en sus clases, también sefiale brechas en
, . s . . - . de correo en expertos comparten
otras areas percibidas para el éxito de la actividad. Compartir el aprendizaje y ) o
o . . o redes sociales. sus conocimientos
el conocimiento ayuda a los nuevos jugadores a adquirir habilidades y L . .,
o . ., tacitos, haciéndolos
desarrollar habilidades en menos tiempo. También pueden establecer explicitos
estandares e instrucciones con respecto al contenido, lo que permite la entrega P '
de alta calidad, asi como fomentar la innovacion y el desarrollo de nuevos
procesos y mejoras.
Disefio - Creacion de conocimiento a través del intercambio de conocimientos de expertos
foes . . . ., Systemizing Ba:
Tutoria técnica (Mentoring): Proceso de asesoramiento, formacion y/u JC}onocimign to
orientacion de los menos experimentados. El intercambio de conocimientos Chat sistémico
ocurre por el individuo con mas experiencia, mientras que hay una mayor ’ L
Foro. El conocimiento

agilidad en la adquisicion de conocimientos y el desarrollo de habilidades y
habilidades por parte de los menos experimentados. En algunas empresas se
establecen metas, ambito de trabajo, expectativas y objetivos de aprendizaje.

explicito se
comparte y combina
sistematicamente.

Desarrollo - Intercambio de conocimientos y aplicacion

Exercising Ba:

Conocimiento
operacional
. . L . e - Absorcion de nuevos
Lecciones aprendidas y revision posterior a la accién: reflexion y captura Blogs, ..
de lecciones y practicas aprobadas para su reutilizacién en momentos Wikis. conocimientos a

través del proceso de
internalizacion. El
conocimiento
explicito se
convierte en tacito.

oportunos y mejora del disefio y los procesos.

Implementacién - Creacion, almacenamiento, intercambio y aplicacion de conocimiento.

Retencién y transferencia de conocimiento: tiene como objetivo compartir Originating Ba:
conocimientos tacitos sobre contenidos y procesos, que tiene como objetivo Conocimiento
socializar la practica aprobada entre expertos o experimentados. Uso Wikis compartido. Existe el
importante de herramientas para el registro y almacenamiento de intercambio de
conocimientos compartidos. experiencias a través
Evaluacion - Creacion, almacenamiento, intercambio y aplicacion de conocimientos. del proceso de
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Lz . Base de datos socializacion.
Gestion avanzada de contenidos: proceso estructurado para almacenar, .

. L - . . relacional;

poner a disposicion y facilitar el acceso a los contenidos. Al compartir los L
Lo .. - Investigacion

criterios evaluados en la actividad, el desempefio alcanzado y el resultado, los coenitiva
maestros, a través de la investigacion, podran relacionar y conectar ros ugl tados Ze
actividades para explorar mejor la actividad. ,
busqueda.

Fuente: Adaptado de Alarcon (2015), O'dell y Harper (2020)

Promoviendo un enfoque multidisciplinario o integrado, se debe hacer hincapié¢ en
proporcionar a los estudiantes experiencias de aprendizaje STEAM interdisciplinarias de alta
calidad para resolver problemas del mundo real, que involucran el disefio de tecnologias
compartibles y el desarrollo de conocimientos tecnologicos.

La colaboracion y la comunicacion deben desarrollarse proporcionando a los estudiantes
oportunidades para participar en la resolucion de problemas o tareas de colaboracion. Se debe
alentar a los estudiantes a usar herramientas del mundo real (por ejemplo, camaras digitales y
camaras de video digitales) para comunicar sus ideas. Ademas, se les debe alentar a comunicar
informacion o ideas de manera efectiva en diversos formatos (oral, grafico, textual, etc.).

Es importante involucrar a los estudiantes en la argumentacion a través de la
argumentacion cientifica y la justificacion del diserio. Al igual que los profesionales STEAM,
los estudiantes participan en el aprendizaje a través de la investigacion. En este proceso, los
estudiantes hacen declaraciones basadas en evidencia, escuchan las contribuciones de sus
colegas y defienden sus declaraciones utilizando justificaciones bien fundadas.

La educacion STEM debe incorporar practicas de profesionales de STEM para
desarrollar la comprension de los estudiantes de la naturaleza de la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria y las matematicas, que incluyen la investigacion cientifica, el pensamiento
matematico, Proyecto de Diserio y pensamiento de ingenieria.

Con la intensificacion del uso de la tecnologia, la creacion de un entorno de intercambio
de conocimientos en el grupo es esencial. Enumeramos las practicas y herramientas del GC

(Cuadro2) que, cuando se aplican, proporcionan un entorno propicio para el conocimiento:
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Cuadro 2 — Gestion del conocimiento desde la perspectiva del proceso de aprendizaje

BRAINSTORMING - los estudiantes trabajan en grupos, fomentando el riesgo y el pensamiento creativo,
para generar nuevas ideas y soluciones; Discutir diferentes ideas ofrece oportunidades importantes para el
desarrollo y la comprension mas profunda del tema en cuestion, aumentando la participacion de los
estudiantes.

FORO - Las discusiones en linea revelan la complejidad de los
problemas y ayudan a los estudiantes a comprender que hay
varias soluciones. Anénimo o no, uno puede pedir
aclaraciones, pedir profundizar la comprensién del contenido.
Permite a los instructores ver como los estudiantes entienden el
contenido y donde necesitan mas orientacion. Consejo: Foro en
entornos de aprendizaje virtual, videoconferencia y chat.

GRUPOS DE DISCUSION CARA A
CARA - los estudiantes se retinen y
discuten posibles soluciones a un problema,
de acuerdo con la realidad de cada uno,
compartiendo diferentes ideas. Sugerencia:
post it, marco o pizarra.

ORIGINATING BA - Ambiente donde los alumnos comparten ideas (Ba Mental) a través de un proceso de
socializacion.

Colaboracion, comunicacion, creatividad, pensamiento critico, resiliencia, habilidades sociales y/o culturales
(incluida la ciudadania), resoluciéon de problemas.

REVISION DESPUES DE LA ACCION (en inglés, After Action Review — AAR) - Después de las
actividades, el maestro puede revisar con los estudiantes las lecciones aprendidas y las ideas.

FORO - El profesor crea un foro de discusion compartiendo
con los estudiantes los principales temas aprendidos y
revisando el contenido.

Reunion con los estudiantes para revisar
puntos clave y puntos de vista.

EXERCISING BA - entorno en el que se absorben nuevos conocimientos a través del proceso de
internalizacion. El conocimiento explicado por el profesor se vuelve tacito por el estudiante.

Colaboracion, comunicacion, alfabetizacion en tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC),
habilidades sociales y / o culturales (incluida la ciudadania), resolucion de problemas.

CAFE DEL CONOCIMIENTO - Con una propuesta relajada, los estudiantes pueden compartir ideas sobre
un tema.

Los estudiantes se retinen en un ambiente
relajado para compartir ideas y
conocimientos.

El profesor crea un grupo cerrado - FB, Telegram o WhatsApp
- y los estudiantes comparten ideas sobre el contenido.

SYSTEMIZING BA - entorno en el que se comparte y combina el conocimiento explicito.

Colaboracion, comunicacion, creatividad, pensamiento critico, resiliencia, habilidades sociales y/o culturales
(incluida la ciudadania).

Fuente: Elaboracion propia
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Consideraciones finales

La contribucion de las tecnologias en el entorno educativo amplia las posibilidades de
diferentes tipos de entregas de contenido, promoviendo la accesibilidad y considerando las
diferencias entre los estudiantes. El conocimiento se convierte en el elemento principal de las
clases, centrado en los estudiantes y promoviendo un amplio entorno de creacion y uso
compartido del conocimiento de Ba. También es notable la necesidad de una fuerza laboral
docente multifacética con habilidades variadas que puedan establecer relaciones entre las areas
de conocimiento y tecnologia. Los descubrimientos e innovaciones mas transformadores
ocurren en las conexiones donde las disciplinas convergen, se conectan y son catalizadas por
un sistema educativo que integra conocimientos y métodos en STEAM, lo que requiere que los
estudiantes hagan y respondan preguntas que cruzan los limites disciplinarios tradicionales. Al
relacionar esta concepcion con la practica pedagdgica, resulta en la entrega de un curriculo que
va mas all4 del contenido individual de las cinco disciplinas. Ademas, con la convergencia del
entorno en si, las personas con diferentes perspectivas, experiencias de vida, conocimientos y
entendimientos innovan e impulsan el desarrollo. Los resultados de este estudio alientan, para
que los estudiantes se alfabeticen en STEAM, que los maestros de las disciplinas STEAM sean
apoyados para explorar las formas en que pueden promover la sinergia entre las actividades con
sus contrapartes STEAM, lo que lleva a la creacion de contenido interdependiente, un curriculo
cooperativo y simbiotico.

Es importante destacar que este estudio es de naturaleza tedrica y no tuvo en cuenta las
condiciones de vida y estudio de las capas menos favorecidas, que es una realidad
experimentada en muchas escuelas brasilefias. La investigacion tuvo como objetivo promover
la discusion sobre el sistema educativo STEM/STEAM, y reflejar como este sistema de
ensefnanza puede colaborar para que los procesos de ensefianza y aprendizaje ocurran de manera
mas efectiva cuando se alia con el GC. Sin embargo, se necesitan estudios para detectar como
deberia ser la implementacion en las escuelas.

Esta investigacion nos permite proponer, como trabajo futuro, el refinamiento de la
encuesta propuesta para que pueda adaptarse a la realidad privada, pero principalmente a la
realidad publica de las escuelas. Ademas, evaluar las contribuciones de estas practicas cuando
se implementan para mejorar el proceso educativo, siempre teniendo en cuenta la pluralidad

que encontramos en el escenario educativo brasilefio.
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