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Resumen

En los dltimos afios Colombia ha intensificado sus esfuerzos para mejorar la educacién en ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas, asi como para promover la equidad y la calidad en estas dreas y disciplinas. Como parte
de este compromiso, el Politécnico Grancolombiano ha incorporado en sus procesos formativos estrategias
educativas bajo el enfoque STEM para fortalecer la formacién cientifica y tecnoldgica de sus estudiantes,
articulando los saberes en el marco de la interdisciplinariedad y promoviendo el desarrollo de competencias. Una
de las estrategias empleadas consistié en vincular a un joven investigador en la experiencia formativa de los
cursos de fisica para luego documentarlas y divulgarlas, con el fin de motivar el involucramiento de las futuras
generaciones en el campo STEM. Este es el objeto del presente documento; a través de él, un joven investigador
narrard su aprendizaje y los investigadores presentaran los resultados iniciales obtenidos al implementar la
estrategia.
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Introduccion

El drea de estudio en sostenibilidad y energfas renovables que hace parte de la Escuela de Ciencias Bdsicas de la
Institucion Universitaria del Politécnico Grancolombiano, en la sede de Bogot3, ha formulado un proyecto de
investigacion a través del cual busca responder la pregunta ¢qué propuesta metodoldgica se puede generar para
disefar cursos en el drea de la fisica, en el marco del enfoque STEM, orientados a desarrollar competencias de
pensamiento cientifico, analitico, sistémico, computacional y critico en los estudiantes de primeros semestres a
nivel de Educacidn Superior?, y en el proceso ha incorporado un joven investigador que ademas de hacer parte
de uno de los cursos en los cudles se estd llevando a cabo la experiencia, se involucrd en el hacer propio de la
investigacion.

La primera estrategia empleada por parte de los investigadores, para motivar al joven en su iniciacién cientifica
se enmarcd en los siguientes aspectos y tuvo una duracidn de cuatro meses de trabajo:

1. Larealizacidn de tres acciones base para la iniciacidn cientifica: la observacion, la descripcidn y el andlisis,
que de acuerdo con un estudio realizado sobre la investigacién formativa y su contribucién en el
desarrollo de habilidades investigativas (Alvarez Coronel, Miranda Lojano, Montjoy Saraguro, & Alvarez
Ochoa, 2022) son parte de las habilidades basicas que deben desarrollar los estudiantes en formacién
investigativa y “constituyen un pilar fundamental dentro del proceso formativo y la formacién
pedagdgica de los futuros profesionales” (Barbachdn Ruales, Pareja Pérez, Rojas Salazar, & Castro Llaja,
2020).

2. Elfomento de una participacién que no estuviera direccionada por los modelos tradicionales (Sanchez
Castillo, Clavijo Gallego, & Gémez Cano, 2022) de instruccién hacia la metodologia de la investigacion,
con el fin de permitir al estudiante plantear su propia estructura de trabajo. En el ejercicio se indicaron
los tépicos por abordar y los tiempos para trabajarlos, pero no se direccioné sobre cémo hacerlo. Con
ello se buscaba dar paso a la creatividad, a la proposicién, a la escucha y a la definicién de un proceso
declarado por el estudiante, que le permitiera abordar el tema de estudio bajo un esquema de
pensamiento critico, que partiera de sus percepciones e intereses, pero que lo condujera a interpretary
argumentar lo observado y analizado.

De acuerdo con lo anterior, el objetivo de dicha participacidn era que el joven investigador colaborara en el
proyecto documentando sus percepciones desde dos puntos de participacion: 1) como parte del proceso vivido
con los estudiantes y 2) como apoyo al estudio que se estaba llevando a cabo; a continuacion, se expone el
contenido generado por este.

Explorando la Feria de Proyectos de Investigacidon Formativa: Relevancia de |la Exposicion en Energias Renovables

En el cierre del primer semestre de 2023 se llevé a cabo la Feria de Proyectos de Investigacion Formativa (PIF) de
la asignatura de Fisica, en la cual participaron estudiantes los cursos de fisica I, Il y Il presentando un total de 18
proyectos enfocados en energias renovables. El evento se caracterizé por exponer tres tipos de proyectos, que
abarcaron desde prototipos fisicos funcionales hasta pdsters informativos y combinaciones de ambos. Los
proyectos se centraron en energias renovables, destacando especialmente aquellos relacionados con la energia
edlicay la energia fotovoltaica. Los posters informativos ofrecieron una comprensiéon mds amplia de los principios
y beneficios de estas fuentes de energia.

Inspirado por mi participacién en un proyecto de investigacién y mi involucramiento en un semillero académico,
los profesores investigadores me alentaron a asistir a la feria y me encargaron de una tarea crucial que consistia
en documentar y cubrir todos los proyectos presentados. Mi responsabilidad incluia capturar evidencia
fotografica de cada proyecto y prototipo, y explorar en detalle cada estacion para comprender plenamente los



fundamentos, metodologias y resultados. Mi objetivo no solo era documentar visualmente los proyectos, sino
también comprender profundamente su esencia.

Siguiendo estas indicaciones defini una estrategia para lograr alcanzarlas, la cual consistié en formular preguntas
a los integrantes de los grupos que presentaban proyectos, mientras visitaba y capturaba con fotografias cada
proyecto, asf los expositores no sentirfan la presidon que podria generar el proceso de indagacion que estaba
haciendo, esto permitié que ellos me vieran como un compafiero mas que solo los estaba fotografiando. Las
preguntas que formulé para adentrarme en los conocimientos de los estudiantes estuvieron centradas en los
fundamentos, las metodologias y los resultados.

Un aspecto que resalto de la experiencia es que fue fascinante observar las demostraciones realizadas por cada
grupo. Estos no solo presentaron la teorfa detras de sus proyectos, sino que también exhibieron maquetas y
llevaron a cabo demostraciones practicas que ilustraron cdmo sus proyectos podrian aplicarse en situaciones
cotidianas. Las demostraciones enriquecieron la experiencia de los visitantes y brindaron una comprensiéon mas
tangible y vivida de los proyectos presentados.

Resultados y Logros: Explorando el Impacto de la Feria de Proyectos de Investigacidn Formativa en Energias
Renovables

La Feria de Proyectos de Investigacién Formativa (PIF) celebrada por la Escuela de Ciencias Basicas de la
Institucién Universitaria del Politécnico Grancolombiano marcé un hito en la promocién y comprensién de las
energias renovables. A través de la capturar de la esencia de cada proyecto, se lograron resultados y avances
significativos. La disposicion estratégica de las estaciones, las demostraciones prdcticas cautivadoras y la
comprension profunda de los fundamentos marcaron el éxito de la feria. A continuacidn, se destacan los logros
alcanzados y el valor afiadido a la experiencia de los visitantes, al tiempo que presenta el impacto obtenido en la
promocién de fuentes de energia sostenible y en la educacién en STEM.

1. Exposicidon Impactante: La disposicion estratégica de las estaciones permitié una visibilidad éptima de los
proyectos y posters, lo que atrajo el interés de los visitantes y aumentd su exposicion. Esto resulté en una mayor
conciencia y atencidn hacia los proyectos presentados.

2. Comprensidn Practica: Las demostraciones realizadas por los grupos generaron en los visitantes una
comprension mas simple y aplicable de los proyectos. Al mostrar sus aplicaciones en situaciones cotidianas a
través de las maquetas y los posters, se transmitié efectivamente la utilidad y relevancia de cada propuesta de
manera practica y visual.

3. Interaccién Enriquecedora: Las demostraciones practicas facilitaron la interaccién de los visitantes con los
proyectos. Esta interaccion generd un mayor interés por parte de los asistentes, enriqueciendo la experiencia de
la feria.

4. Aporte de Valor: Los resultados de la feria reflejaron que los proyectos presentados no solo se basaron en el
aspecto tedrico, sino que también ofrecieron soluciones practicas y visuales. Esto afiadié un valor significativo a
la experiencia de los visitantes, al demostrar cémo los proyectos podrian tener un impacto real en la vida diaria 'y
abordar desafios concretos.

Fomentando la Conciencia y Apropiacidn de las Energias Renovables: Lecciones de la Feria de Proyectos Formativos

La feria, enfocada en la generacién de energia fotovoltaica y edlica, tuvo un impacto notable en este contexto
especifico. A través del registro fotografico y documental las personas tendrdn la oportunidad de acercarse e



interesarse por temas como la generacion de energia edlica y fotovoltaica abordando, sin darse cuenta, saberes
profundos de tipo tedrico y practico y actitudinal. En el evento, por ejemplo, se pudo evidenciar que:

e Las demostraciones prdcticas realizadas por los grupos permitieron una comprension mas concreta de
cémo funcionan y cdmo se aplican estas tecnologias en la vida diaria.

e Losproyectos aumentaron la conciencia de los asistentes sobre laimportancia de las fuentes de energia
renovable, varios mencionaron en sus apreciaciones que reconocian la gran responsabilidad que tiene
la sociedad para contribuir al manejo y sostenibilidad de la energia. Esta experiencia fue una clara
evidencia de cdmo se contribuyé con la apropiacidn social del conocimiento que emergié de la academia
para la sociedad.

e lainteraccidn directa generd una conexién emocional con el piblico, por mostrar de manera tangible
el potencial de estas energias para abordar desafios energéticos y ambientales.

Enresumen, los proyectos presentados en la feria tuvieron un impacto significativo al promover el uso de fuentes
de energia renovable y fomentar un cambio positivo hacia un futuro mds sostenible. La exposicidn estratégica,
las demostraciones prdcticas y la comprensiéon generada dejaron valiosas lecciones sobre la efectividad de la
divulgacion en energfas renovables.

Explorando las Dimensiones de las Ciencias, Tecnologfa, Ingenieria y Matematicas en el Contexto de las Energias
Renovables

En el apoyo que realicé al proyecto de investigacion del grupo de profesores tuve la oportunidad de sumergirme
en el enfoque STEM, el cual ha capturado mi atencién y curiosidad como un modelo educativo transformador
que busca integrar y ampliar el alcance de las dreas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemdticas, brindando
a los estudiantes una experiencia educativa interdisciplinaria y altamente aplicada. En esta exploracidn, a través
de esta seccidn conectaré los puntos entre este enfoque educativo y el apasionante campo de las energias
renovables, desde mi perspectiva y andlisis.

Método Educativo STEM: Un Enfoque Integral

Mi andlisis me lleva a identificar que el enfoque educativo STEM se compone de tres elementos fundamentales:
Ensefianza, Aprendizaje y una marcada orientacién hacia la Ingenierfa. Estos tres pilares actian en conjunto para
dirigir las areas de conocimiento que normalmente estan fragmentadas hacia un modelo educativo centralizado
que fomenta la adquisicién de conocimiento tedrico y su posterior aplicacién en situaciones practicas. El énfasis
en la resolucidon de problemas, a través del disefio, el pensamiento critico y la construccion de sistemas, es
esencial en este método educativo, preparando a los estudiantes para enfrentar desafios del mundo real.

Elementos Clave: Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemadticas

Desde una perspectiva académica rigurosa, describo los elementos esenciales de las disciplinas STEM y cdmo se
relacionan con las energias renovables. Las Ciencias, para mi, constituyen la base para comprender los intrincados
secretos de la naturaleza y el universo. Su enfoque en proyectos prdacticos y actividades investigativas busca
cultivar habilidades criticas y creativas en los estudiantes. La Tecnologia, en cambio, se manifiesta como la
herramienta practica que nos permite abordar desafios tecnolégicos, siempre buscando la aplicacion y la
constante investigacion. La Ingenieria emerge como un espacio de convergencia, donde se fusionan principios
cientfficos y matematicos para disefiar y mejorar sistemas del mundo real. Finalmente, las Matematicas se revelan
como la llave maestra que nos permite modelar, analizar y resolver problemas, con un rol esencial en la
optimizacidén de sistemas energéticos.



Explorando las Tecnologias Energéticas y sus Tipologias

Mi investigacién me lleva a destacar las tipologias de tecnologia, especificamente en el contexto de las energias
renovables. Identifico cuatro categorias principales: Tecnologia de la informacién y la comunicacién (TIC),
Tecnologia médica, Tecnologia de la energia y Tecnologia del transporte. Para esta experiencia resalto cémo tres
las tecnologias de TICy de energias se entrelazan con fuentes de energia renovable, como la capturay conversién
de la energia solar, edlica, hidrdulica y geotérmica.

Roles Esenciales en Energias Renovables: Cientificos, Tecndlogos, Ingenieros y Matemdticos

Mi andlisis se enfoca en los roles cruciales que desempefiamos como profesionales STEM en el campo de las
energias renovables. Como cientificos, somos los arquitectos del entendimiento, investigando y desarrollando
principios cientfficos y tecnologias que impulsan la produccién de energias renovables. Los tecndlogos, por su
parte, llevamos la innovacién a la préactica, implementando y manteniendo sistemas de energia renovable para
garantizar su eficiencia. Los ingenieros diseflamos soluciones energéticas sostenibles y gestionamos proyectos,
asegurando que cumplan con las normativas y estdndares necesarios. Los matematicos, a su vez, aplicamos
nuestras habilidades en modelado, analisis y optimizacién de sistemas energéticos, facilitando la integracion
fluida de fuentes de energfa renovable en las redes eléctricas.

Conclusidn Principal en la Exploracién de las Dimensiones de las Ciencias, la Tecnologia, la Ingenieria y las Matemadticas

A través de mi ejercicio de reconocimiento en el proyecto he trazado conexiones entre las disciplinas STEM y las
energias renovables desde mi propia perspectiva como joven investigador. El enfoque STEM ofrece un camino
poderoso para abordar los desafios del mundo real en la blisqueda de una energia mds limpia y sostenible. Mi
esperanza es que esta exploracidn inspire a otros a unirse a la bldsqueda de soluciones innovadoras que
promuevan un futuro mas brillante y eco-amigable para todos.

Método

Este proyecto se enmarca en una investigacién de tipo cualitativo por describir y caracterizar la experiencia vivida
por un joven investigador, al vincularlo en una estrategia formativa en los cursos de fisica con un enfoque STEM.
A través de ella se ponen en evidencia las competencias desarrolladas por el joven investigador y se identifican
algunas de las razones por las cuales un estudiante podria motivarse a participar en el campo STEM. El disefio fue
de tipo fenomenoldgico al pretender entender lo vivido por el joven investigador y caracterizar la informacién
que este generd a lo largo del proceso. La muestra se tomd por conveniencia, con el joven investigador que
participaba en el proyecto. Se utilizaron como técnicas para la recoleccién de datos, el andlisis de informacién y
la sintesis del conocimiento:

Por parte del joven investigador

e La revision de fuentes: con la comparacién que hizo el joven investigador entre la descripcién
proporcionada por el modelo de lenguaje GPT (ChatGPT)y los documentos que consulté en la biblioteca.

e El andlisis de conceptos clave: con el andlisis descriptivo que hizo el joven investigador de conceptos
clave como ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, asi como su relacién con las energias
renovables.

e Lacomparacidny el contraste: con la evaluacidn que hace el joven investigador sobre lo que encontrd
en las diferentes fuentes de informacidn que consultd, lo que sugiere un enfoque reflexivo y analitico
del proceso.

e La Clasificacion y generacion de categorias: con la categorizacion que el joven investigador hizo para
exponer sus ideas y mostrar el analisis que elabord.



Por parte de los docentes investigadores

e Laidentificacion de palabras claves y frases recurrentes: con la realizacién de un andlisis exhaustivo de
las palabras claves, las frases y los conceptos recurrentes que aparecian en el contenido generado por
el estudiante.

e La categorizacion de conceptos: con la agrupacion y organizacion de los conceptos identificados en el
contenido generado por el estudiante.

e El andlisis de frecuencia: con la cuenta y el registro de la frecuencia de palabras y frases claves, como
“STEM”, “investigacion”, “habilidades”, por mencionar algunos términos.

e Laidentificacidon de patrones de ideas: con la busqueda de patrones repetitivos y tendencias de ideas
expresadas por el estudiante.

e Sintesis de temas clave: con la categorizacién y el andlisis de conceptos se sintetizaron los temas claves
que emergieron de la informacién dada por el estudiante.

El analisis de datos tuvo un enfoque inductivo y reflexivo, a través de él se caracterizd la informacién emergente
de modo que sirviera como punto de partida para formulacién de hipdtesis que pudieran ser probadas en
experiencias futuras y de tipo réplica al implementar la estrategia con otros jévenes investigadores. La
descripcidn presenta los hallazgos significativos, y evita las interpretaciones tedricas o de generalizaciones que
puedan ir mas alld de los datos recopilados. Finalmente se presentan algunas recomendaciones para aplicar
nuevamente la estrategia.

Si bien, a lo largo del documento se han expuesto algunos resultados declarados por el joven investigador, en
este apartado se expondra el anadlisis realizado por los docentes investigadores de la implementacién de Ia
estrategia a partir de la informacién dada por el estudiante.

Identificacion de palabras claves y frases recurrentes

Palabras repetidas: STEM, investigacién, informacién, habilidades, campo, problemas, aprendizaje, desarrollo,
oportunidades, competencias, experiencia, conocimiento, resolucién, tecnologia, analitico, critico, filtrar,
tecnologias, relacidn, desafios, ciencia, herramientas.

Frases recurrentes: "Me ayudé a", "aprendi a", "pude comprender", "con los resultados obtenidos", "me brinda
la oportunidad", "me ha preparado”, "contribuye al", "me visualizo", "no imaginaba", "me ha ayudado", "desafio
de", "puedo esperar", "me siento intrigado", "me generan".

Ideas recurrentes: Desarrollo de habilidades, resolucién de problemas, investigacidn, aplicacion de
conocimientos, conexidn entre las dreas de STEM, importancia del pensamiento critico y analitico,
aprovechamiento de las tecnologfias, crecimiento personal y profesional, contribucién a la sociedad, aprendizaje
continuo, trabajo en equipo, oportunidades de empleo, superacién de obstaculos, impacto en el futuro de la
sociedad.

Categorizacién de conceptos segtn la frecuencia

A partir de las palabras claves identificadas y la frecuencia de ocurrencia de palabras a continuacidn se lista el
ndmero de veces halladas:

STEM: 18 veces. Informacion: 7 veces. Campo: 6 veces.
Investigacion: 7 veces. Habilidades: 7 veces. Problemas: 6 veces.




Aprendizaje: 5 veces. Resolucidn: 4 veces. Relacidn: 3 veces.

Desarrollo: 5 veces. Tecnologia: 4 veces. Desafios: 3 veces.
Oportunidades: 5 veces. Analitico: 3 veces. Ciencia: 3 veces.
Competencias: 4 veces. Critico: 3 veces. Herramientas: 3 veces.

Experiencia: 4 veces. Filtrar: 3 veces.
Conocimiento: 4 veces. Tecnologias: 3 veces.

Andlisis de frecuencia e identificacién de patrones de ideas

Con la categorizacion de las frecuencias y su relacidn con las palabras e ideas repetidas se lograron caracterizar
cuatro conceptos claves en las descripciones del estudiante:

e Desarrollo de habilidades
e Investigacion

e Resolucién de problemas
e Conocimientos

Sintesis de temas clave

A partir de los expresado por el estudiante, en torno a los cuatro conceptos identificados el significado que este
da a ellos es el siguiente:

e Desarrollo de habilidades: es un aspecto que identifica como una fortaleza alcanzada a partir de la
experiencia.

e Investigacidn: es un elemento que identifica como un dispositivo a través del cual desarrolla el
pensamiento critico y analitico.

e Resolucién de problemas: es una capacidad que fortalece y utiliza frecuentemente en el proceso de
investigacion.

e Conocimientos: se amplian y transforman gracias a la experiencia.

1) Las estrategias con enfoque STEM:

e Puede ser una poderosa herramienta para promover la interdisciplinariedad y preparar a los estudiantes
para enfrentar desafios del mundo real. A través de él se promueve la colaboracidn entre disciplinasy la
aplicacién de conocimientos en situaciones practicas, preparando a los estudiantes para abordar
problemas complejos en la sociedad.

e Favorecen participacion de los estudiantes en proyectos de investigacion y en ferias educativas puede
aumentar su motivaciéon y comprension en dreas cientificas y tecnoldgicas, y la incorporacion de
demostraciones practicas favorecen la comprensién aplicada y profunda de conceptos, lo cual genera
un mayor interés por parte de los estudiantes respecto a su aprendizaje.

e Contribuyen ala divulgacién del conocimiento asociado a las STEM puede aumentar la conciencia publica
y fomentar la adopcidn de saberes que contribuyen a la consciencia y responsabilidad social.
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En conjunto, la educacién STEM y la participacion de los estudiantes pueden tener un impacto significativo en la
promocién de la educacidn cientifica y tecnolégica, asi como en la bisqueda de soluciones sostenibles para los
desafios actuales y futuros.

2) La participacién de jévenes investigadores en experiencias STEM

e Brindala oportunidad de que los estudiantes se empoderen de su propio aprendizaje y desarrollo. Estas
experiencias les permiten desarrollar habilidades practicas y analiticas que son fundamentales para
enfrentar problemas del mundo real.

e Aporta nuevas perspectivas y enfoques a la investigacién. Sus ideas frescas y su entusiasmo pueden
conducir a descubrimientos y avances significativos en diversos campos cientificos y tecnolégicos.

e Promueve la colaboracién entre jévenes investigadores y profesionales mas experimentados. Esta
interaccién les permite aprender de sus mentores y construir relaciones valiosas en la comunidad
cientffica y tecnoldgica.

e Favorece la adquisicién de habilidades de comunicacidn cientifica. Pueden aprender a presentar sus
resultados de manera clara y accesible, lo que es esencial para compartir conocimientos con la
comunidad y el publico en general.

De manera general, la participacién de jévenes investigadores en experiencias STEM no solo enriquece su
desarrollo personal y profesional, sino que también tiene un impacto positivo en la educacidn, la investigacién y
la sociedad. Estas experiencias contribuyen a la formacién de una nueva generacién de cientificos, ingenieros y
lideres comprometidos con la busqueda de soluciones creativas y sostenibles para los desafios actuales y futuros.

Como temas de discusidn la experiencia abre posibilidades de estudio respecto a:

e El Enfoque STEM en la Educacién Colombiana: hay que intensificar los esfuerzos para mejorar la
educacion en STEM y queda como pregunta para responder, a partir del estudio, ;qué impacto tiene esta
iniciativa en la formacidn de los estudiantes y en la sociedad en general?, para ello, habrd que replicar en
varias oportunidades la estrategia para caracterizar tendencias o patrones de resultados y
comportamientos.

e Integracidn Interdisciplinaria en la Educacién: hay que resaltar la importancia de la interdisciplinariedad
en la educacién STEM y para ello, serfa valioso abordar como tema de estudio la pregunta, ;cémo la
integracion de conocimientos de diferentes disciplinas enriquece la formacidn de los estudiantes y los
prepara para enfrentar desafios complejos?
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