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Resumen.

Este trabajo intenta establecer un didlogo entre aspectos del concepto STEAM Edu-
cation y el disefio de los modelos virtuales de aprendizaje MOE, TAS y COM. Estos
modelos fueron desarrollados para la ensefianza de Anatomia Humana del curso de
Grado en Danza de la Universidad Federal de Minas Gerais/Brasil. En este estudio,
se realizo una revision bibliografica sobre el STEAM Education para identificacion de
sus aspectos mas caracteristicos —como la interdisciplinaridad, la resolucién de pro-
blemas y toma de decisiones, el trabajo colaborativo y el aspecto innovador- a fin de
relacionar con el proceso de disefio que corresponden a los modelos. En este sentido,
es importante destacar las relaciones entre la ensefianza pretendida, la eleccién de
los elementos audiovisuales y las posibilidades y necesidades colaborativas entre las
diferentes areas.

Palabras clave: produccion de disefio, modelos virtuales, interdisciplinaridad, ense-
fianza-aprendizaje, danza y anatomia.
ABSTRACT.

This work attempts to establish a dialogue between aspects of the STEAM Education
concept and the design of virtual learning models MOE, TAS and COM. These models
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were developed for the teaching of Human Anatomy in the Dance Degree Course
at the Federal University of Minas Gerais/Brazil. In this study, a literature review on
STEAM Education was carried out to identify its most characteristic aspects —such as
interdisciplinarity, problem solving and making decision, collaborative work and the
innovative aspect- in order to relate to the process of design corresponding to the mo-
dels. In this sense, it is important to highlight the relationships between the intended
teaching, the choice of audiovisual elements and the collaborative possibilities and
needs between the different areas.

Keywords: design production, virtual models, interdisciplinarity, teaching-learning,
dance and anatomy.

Introduccién

La propuesta de produccion de modelos virtuales de aprendizaje nace del desafio
constante de ensefar contenido sobre Anatomia Humana al profesional de las Artes,
especialmente en cursos de formacién docente para el artista de danza. En este sen-
tido, el propésito de los modelos esta dirigido a un pablico particular, el artista de la
danza, lo que requiere un proceso de disefio alineado con los intereses y perspectivas
de esta capacitacion y desempefio especificos. Asi, pensar en estrategias de disefio
que ayudarian en la familiarizacion de los conceptos cientificos para estos alumnos,
de una manera mas dirigida al ejercicio de ensefianza y la aplicabilidad de los con-
ceptos anatémicos en la creacion artistica, se convirtié en una necesidad y fue lo que
impuls6 la idea de elaboracion de los modelos.

En este contexto, los softwares MOE! (Monte o Esqueleto/Ensamble el Esqueleto),
TAS? (Tipo de Articulagbes Sinoviais/Tipos de Articulaciones Sinoviales) y COM?
(Coordenagao Motora/Coordinacién Motora) se desarrollaron para contribuir con la
disciplina de Anatomia para el Movimiento del Curso de Grado en Danza de la Uni-
versidad Federal de Minas Gerais, utilizados en el aula desde 2015. Para eso, el primer
paso fuera conocer la metodologia de ensefianza de la Anatomia Humana a bailarines
del curso de Grado, una vez que se basa en una perspectiva en la que el alumno artista
necesita percibir su propio cuerpo, sus estructuras en movimiento. A partir de eso, se
teje un camino para comprender también la morfologia corporal (la forma y las ca-
racteristicas fisicas de las estructuras anatémicas) y los principios del movimiento (la
funcion anatomica desde el punto de vista de la motricidad humana). Las clases de
este contenido en el curso de Danza son expositivas, y también practicas, una vez que
el propésito es activar los estimulos sensoriomotores para desarrollar la percepcion
somatica del movimiento (Bear et al., 2010).

De esta manera, el proceso de disefio de los modelos llevé a cabo también la constata-
cién en el aula de las dificultades e intereses, tanto de los alumnos como del profesor,

1. Disponible para descargar en https://drive.google.com/open?id=0B4kXau6\WWVVDhS200TEpXTk
VweFU&authuser=0 : Visitado en: 11-09-2022. Solo para el sistema operativo Windows.

2. Disponible para descargar en https://drive.google.com/file/d/0B4kXau6WVVDhV0c5eWhX
R04yaW8/view?resourcekey=0y7s9FeFmddix-x8yWEXLVw. Visitado en: 11-09-2022. Solo para
Windows.

3. Disponible para descargar en https://drive.google.com/file/d/0B4kXau6WVVDhVn|sNUtp-
V1BXWKO /view?resourcekey=00yFljjeBKTjqSGNo4skZcg. Visitado en: 11-09-2022. Solo para
Windows.

24 B [+Disefio 2022



STEAM Education y el Disefio de los Modelos de Aprendizaje MOE, TAS y COM

a fin de contribuir con el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Anatomia para el
Movimiento. Para el desarrollo de este proceso se tuvo en cuenta ademas la organi-
zacion de los contenidos en el programa de la disciplina que corresponden a los tres
sistemas del aparato locomotor humano: esquelético, articular y muscular (Dangelo
& Fattini, 2007). A partir de esto, se planifico la produccién de un modelo virtual para
cada sistema.

Para el sistema esquelético, se produjo el MOE (Monte o Esqueleto/Ensamble el
Esqueleto), un juego digital cuya operacién basica tiene lugar por analogia con un
juguete de «rompecabezas». El MOE fue construido a partir de la orientacién de la
constitucion del esqueleto humano en huesos variados que se ordenan en dos subdi-
visiones: el esqueleto apendicular (cintura y extremidades superiores e inferiores) y el
esqueleto axial (Dangelo & Fattini, 2007).

En la pantalla del juego propiamente dicho, las piezas de ensamblaje (huesos del
cuerpo humano) estan dispuestas en dos barras laterales y en el centro esta el area de
ensamblaje. El jugador debe encontrar la pieza en las laterales y arrastrarla a su ubica-
cion correcta en el centro. El juego tiene los niveles 1 y 2 de dificultad. En el nivel 1,
hay una silueta humana en posicién anatémica en el area de ensamblaje que orienta
al jugador en la formacion del esqueleto a partir de la eleccion de los huesos corres-
pondientes. En el nivel 2, el jugador necesita ensamblar el esqueleto en la posicion
anatdmica sin la orientacién de la silueta, recordando la experiencia de ensamblaje
del nivel 1, y tan solo con el hueso del craneo en el centro como referencia espacial.

Las imagenes a continuaci6n muestran el momento de transicion entre los niveles 1y
2. La figura 1 muestra la pantalla del juego de nivel 1 con el esqueleto completamente
ensamblado. La figura 2 muestra la pantalla del juego de nivel 2 con solo el hueso del
créaneo en el centro.

Patela direita

Para el sistema articular, se produjo el TAS (Tipos de Articulaces Sinoviais/Tipos de Figuras 1y 2.
Articulaciones Sinoviales), que funciona como un reproductor de video en live action Alaizquierda, captura de pantalla

. . . L . . . . al final del nivel 1 del juego
(accion en vivo) y animacién 3D digital. Este modelo tiene como objetivo facilitar MOE con la silueta de esqueleto

la visualizacién y la comprension de la movilidad articular de algunas regiones del completa y barras laterales vacias.
cuerpo humano. Tiene una interfaz de manipulacion cuya pantalla inicial conduce a la La derecha, captura de la pantalla
danza del bailarin en la siguiente pantalla. Al final del baile, la pose final del bailarin de inicio del nivel 2 del juego

se convierte en la imagen de un esqueleto donde se mapea al menos un tipo de arti- MOE con la silueta incompleta,
solo el craneo, el esqueleto y las

culacion sinovial: plana; en bisagra (o ginglimo); en pivote (o trocoide); condilea (o barras laterales con los huesos
elipsoidal); enartrosis (o esferoidea); y en silla de montar. correspondientes
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Figura 3.

Captura de la pantalla del menu
TAS que muestra como acceder
a los videos cuando el curso esta
debajo de uno de los circulos de
indicacion resaltando un tipo de
articulacién y su andlogo

Figuras 4y 5.

A la izquierda, captura de una de
las pantallas de transmision de

los videos del COM que muestra
la simultaneidad entre ellos y los
diferentes angulos para el mismo
movimiento. La derecha, captura
de la pantalla de menu del COM
que muestra, mediante elipses,

el mapeo de algunas regiones
musculares y como acceder a los
videos cuando el cursor estd sobre
una de ellas, resaltando un cuadro
del movimiento

. Contracdo

Alongamento
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Las articulaciones estan representadas en videos cortos y resaltadas por pequefios
circulos cuyo proposito es compararlas con sus analogas (piezas analogas encontradas
en el libro de Netter, 2003). Es posible ver el video después de hacer clic en la articula-
cion deseada. La figura 3 representa la pantalla del mend para este modelo.

Condilat

Para el sistema muscular, se produjo el COM (Coordenagdo Motora/Coordinacién
Motora), que también funciona como el TAS, pero su propuesta es contribuir con el
entendimiento de las acciones mecanicas de contraccién-estiramiento muscular. Por
esta razon, aunque tiene una plasticidad y un funcionamiento similares al TAS, pre-
senta algunas diferencias. La principal es la pantalla de transmision de video para
el mismo movimiento, que ocurre simultdneamente en tres videos que muestran su
ejecucion en diferentes angulos, como se representa en la figura 4. Para mostrar la
accion de estiramiento y contraccién muscular, los masculos de un mufieco 3D digital
fueron pintados. Los masculos considerados agonistas, que realizan la accién principal
del movimiento, estan pintados de amarillo. Los antagonistas, que se relajan para que
ocurra la contraccién, son de color azul.

Todo el trabajo de seleccionar los movimientos representados y las regiones corporales
resaltadas se elabor6 a partir del anlisis de una secuencia coreogréfica producida y
filmada para el COM, que también es la misma del TAS y esta en la segunda pantalla
de cada modelo. Después de analizar esta secuencia, se mapearon algunas regiones
musculares para la elaboracién del meni de acceso a los videos. Estas regiones se
resaltaron con elipses sobre ellas, como se muestra en la figura 5.
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El Concepto Educativo STEAM Education

La propuesta del STEAM Education (del inglés Science, Technology, Engineering, Art
and Mathematics) se refiere a una estrategia educativa que integra las cinco areas
que la denominan. Aunque no sea una tendencia «nueva», todavia es incipiente en
algunas regiones, como en Brasil, y aparece como un movimiento para promover el
desarrollo global e integrado con el objetivo de una mejor calificacion profesional
dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje en las instituciones educativas. (Bacich
y Holanda, 2020).

Este modelo educativo trae en su abordaje de ensefianza posibilidades de formas
innovadoras, interdisciplinarias y contemporaneas para integrar su propuesta estraté-
gica en diferentes niveles escolares. Poco a poco, sus aspectos educativos estan sien-
do considerados e incorporados a las proposiciones curriculares brasilefias desde el
comienzo de la educacién bésica hasta una capacitacion mas especializada, como
la ensefianza en niveles técnicos o superiores (Bacich & Holanda, 2020; Machado y
Junior, 2019; Pereira y Ribeiro, 2019; Hardoim et al., 2019; Lopes et al., 2017). En esta
perspectiva, STEAM Education se da como un concepto educativo integral que abarca
no solo el requisito de capacitacién mdltiple y orientada al mercado de trabajo, sino
también la formacion en su sentido amplio.

Cabe sefalar que el disefio de los objetos de aprendizaje no se desarrollé utilizando
estrategias STEAM Education. Lo que se pretende en este trabajo es realizar un ana-
lisis, en su sentido heuristico, del proceso —ya concluido- de disefiar estos objetos
considerando algunas caracteristicas relacionadas con el concepto STEAM. En otras
palabras, el objetivo es proponer una lectura del proceso de disefio del MOE, TAS y
COM,, obteniendo tal concepto educativo como gufa.

De esa manera, este trabajo intenta relacionar algunas caracteristicas observadas en
esta estrategia/concepto con los procesos de disefio de los tres modelos virtuales de
aprendizaje propuestos una vez que fueron desarrollados de manera interdisciplinaria,
colaborativa e integrada entre diferentes areas de conocimiento, niveles escolares y de
actuacion profesional.

Ademas, otros aspectos relevantes presentes en el abordaje STEAM también fueron
observados una vez que el disefio de los modelos busc6é promover la contribucion al
proceso de ensefianza-aprendizaje de la disciplina. Esto sucedio a través de la forma
como fueron abordados los contenidos en los modelos para los alumnos-artistas por
medio de un camino experimental, explorando la creatividad, la integracién y la inte-
ractividad tecnolégica.

En funcion de eso, este trabajo busca reflexionar sobre cémo los procesos de disefio
que corresponden a los modelos virtuales de aprendizaje MOE, TAS y COM? pueden
relacionarse con esta perspectiva educativa que abarca las cinco areas del conocimien-
to que la denominan, desvelando sus interrelaciones y entendiendo esta estrategia
como un concepto STEAM Education.

4. Consulte el link http://dancaravida.blogspot.com/ para obtener més informacion. Visitado en:
11-09-2022.
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La Expansion del STEM a STEAM y el Disefio

Seglin Watson y Watson (2013), el acréonimo STEM fue propuesto inicialmente en
2001 por la bidloga y administradora académica estadounidense Judht A. Ramaley,
miembro de la National Science Foundation. La propuesta del STEM, en este contex-
to, se referia basicamente a las oportunidades para desarrollar un proyecto educativo
integrador dirigido a resolver problemas para generar instrumentos de innovacion (de
ingenierfa, por ejemplo).

Shaughnessy (2013) complementa al afirmar que la definicion de su término esta
alineada con los procedimientos didacticos pedagogicos que incluyen la toma de de-
cisiones de los alumnos a partir del conocimiento y la aplicacién de las ciencias y las
matematicas. Este proceso se da en un trabajo conjunto de los alumnos que también
agrega atencion a las actividades de ingenieria en las que la tecnologia actGa de ma-
nera participativa y activa:

STEM Education se refiere a la resolucion de problemas que se basan en conceptos y
procedimientos de las matematicas y las ciencias al tiempo que incorpora el trabajo en
equipo y la metodologia de disefio de la ingenieria y utiliza la tecnologia adecuada.
(p. 324)°

El trabajo educativo a través de esta metodologia intenta, por lo tanto, el desarrollo
de las propias disciplinas de Ciencias Naturales y Matematicas en el ambito de la
Ingenierfa y con el apoyo de la Tecnologia para generar més dedicacién y motivacion
en los alumnos y el consiguiente interés en el compromiso y la preparacién para el
mercado de trabajo. Ademas, Watson y Watson (2013) afirman también que para la
implementacion de esta propuesta metodolégica de ensefianza, es necesaria una pla-
nificacion intensa, fuentes de financiacién y compromiso politico, seglin lo presentan
en su trayectoria de origen y ejecucién prominente de los proyectos STEM estudiados
por los autores, de forma que garantizan su efectividad y relevancia.

Sin embargo, a partir del desarrollo de la metodologia STEM en los procesos de ense-
fianza y aprendizaje en las escuelas, se observo la importancia de trabajar la capacidad
creativa e imaginativa de los alumnos para integrar «forma y funcion» (Watson &
Watson, 2013, p. 01, traduccion propia®) en este contexto. La funcion, con respecto
al contenido y conocimiento abordados en las disciplinas y la forma, con respecto a la
plasticidad que presentifica y aplica los conceptos. La idea es que la capacidad creativa
e imaginativa colabore con la mejora del sentido estético de los alumnos de manera
que sean mas efectivos, significativos y atractivos los propdsitos y productos previstos
y creados por y mediante esta metodologia como la produccién de modelos de dise-
fio. En este contexto, la disciplina de Artes se integra con el concepto, ahora STEAM,
de ensefianza. También considerado en este trabajo como una produccién de disefio.

Pugliesi (2020) destaca que la integracion de la disciplina artistica se produce de una
manera particular, ya que se incluye a posteriori y como una herramienta complemen-
taria a los principios de STEM. La atencion se centra en como los conceptos de Arte

5. STEM education refers to solving problems that draw on concepts and procedures from
mathe-matics and science while incorporating the teamwork and design methodology of
engineering and using appropriate technology. (Shaughnessy, 2013, p. 324). traduccion propia.

6. (...) function and form. (Watson & Watson, 2013, p. 01).
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(y los de produccion de disefio), asi como el desarrollo de sus habilidades, pueden
contribuir a los procesos educativos de STEM/STEAM. Al mismo tiempo, se obser-
va que las capacidades estéticas proporcionadas a través de la disciplina artistica se
consolidaron como una parte fundamental de este proceso, como afirman Cilleruelo
y Zubiaga (2014):

La integracion de las Artes en la corriente STECA)M nos sitlia ante un nuevo marco de
aprendizaje, donde a partir de problemas deseados, de las ganas de saber, la curiosidad
se convierte en motor y guia del conocimiento, un punto de partida para la exploracién
de diferentes soluciones en una blsqueda permanente de la satisfaccion personal. Este
modelo de educacion provee una aproximacién interdisciplinar integrada conectada
con el mundo real, y dirigida a la resolucion de problemas (PBL). (p. 02, énfasis de
las autoras)

Es importante resaltar que, en este estudio, la propia produccion de disefio esta pre-
sente de dos maneras diferentes, ya que, de manera elemental, como disciplina tam-
bién es parte del concepto STEAM Education, y una vez también por destinar en el
planteamiento de los modelos de aprendizaje MOE, TAS y COM, segln lo propuesto.
Por lo tanto, aunque algunos autores todavia prefieren el término STEM para designar
la metodologia, se preferira el término STE"A’M al agregar elementos del disefio y de
las Artes, consideradas esenciales en este trabajo.

Ademas, hay algunas caracteristicas comunes y (nicas del concepto STEAM Educa-
tion relacionadas con los elementos de desarrollo del disefio de MOE, TAS y COM,
tales como: la interdisciplinariedad, la resolucion de problemas y la toma de decisio-
nes, el desarrollo de proyectos personalizados, trabajo colaborativo, aprender hacien-
do (relacién entre teorfa y practica), compromiso tecnolégico innovador, Arte como
disciplina coman para los propésitos de las Ciencias, Matematicas, Ingenieria y Tec-
nologia, ademas de la Educacién no convencional. Estos elementos se constituyen
en este estudio como guias de las relaciones trazadas entre el disefio de los modelos
producidos y el concepto STEAM.

Caracteristicas del STEAM Education en el Proceso de Disefo de los Modelos

En una primera perspectiva se considera como una posible aproximacién del «con-
cepto» STEAM Education al proceso de disefio de los modelos virtuales de apren-
dizaje la relacién con la interdisciplinariedad. Esto se puede notar dada la presencia
de diferentes areas que se conectan en este proceso. Segin Machado y Junior (2019,
p. 01,)’, cuando se trata de esta caracteristica: «La interdisciplinariedad (ID) puede
interpretarse como un principio de construccion de la ensefianza a través de la inte-
gracion entre areas de conocimiento que tienen el mismo objetivo lo cual culmina en
un proceso efectivo de ensefianza y aprendizaje».

English (2017) advierte sobre las diversas formas de promover la integracion entre las
areas del STEAM, que se establece de manera igualitaria o segregada, a veces desta-
cando cierta disciplina, en particular, de acuerdo con el proyecto educativo previsto.

7. Ainterdisciplinaridade (ID) pode ser interpretada como um principio de construgao do ensino
através da integracdo entre areas do conhecimento que possuem o mesmo objetivo culminando
em um processo efetivo de ensino e aprendizagem. (Machado y Junior, 2019, p. 01). Traduccion
propia.
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Se observa la integracion entre las diferentes areas que componen el STEAM en los
procesos de disefio de los modelos producidos frente al énfasis en la ensefianza de
Ciencias y Artes junto a la Tecnologia, aunque las Matematicas y la Ingenieria también
estan presentes.

A pesar de que no exista un modelo exacto para integrar las disciplinas, English (2017)
también enfatiza que serfa fragil priorizar la ensefianza y el aprendizaje de un érea es-
pecifica y afirma que el proyecto STEAM debe tener en cuenta el contexto curriculary
el interés de la institucion. Ademas, apoya los proyectos que adoptan las Ciencias y las
Matematicas, en el levantamiento de contenidos con respecto a conceptos y medidas,
la Ingenieria, como un activo principal en la aplicabilidad del contenido levantado,
siendo una parte fundamental del mapeo pedagbgico, y la tecnologia, importante
en el desarrollo de habilidades de razonamiento computacional, integrando todo el
proceso. En esta misma perspectiva, se destaca la integracion de las disciplinas del
STEAM en el proceso de disefio de los modelos virtuales de aprendizaje producidos.

En esto sentido, el disefio de MOE, TAS y COM tuvo como propésito la elaboracion
de los modelos de aprendizaje que incluye la representacion de conceptos cientificos
—de la biologia- sobre y para un cuerpo humano vivo y en movimiento, como del
bailarin. En este sentido, los modelos buscan desarrollar la percepcion del cuerpo y sus
conceptos a través del medio virtual para permitir una visualizacion interna y sensitiva
sobre la estructura y el funcionamiento del aparato locomotor humano (los conteni-
dos sobre los sistemas esqueléticos, articular y muscular). Este proceso ocurre de una
manera metaférica y lidica en que los huesos, misculos y articulaciones se convierten
en protagonistas, pero sin perder el rigor cientifico de la Anatomia Humana bésica.

En este contexto, la Tecnologia se vuelve permisiva (por sus comandos y sus posibili-
dades computacionales) y es el propio material virtual producido (los softwares MOE,
TAS y COM interactivos) en medio de los recursos y procedimientos utilizados para
ese proposito, a saber: computadoras, camaras de video, estudio de cine, modelos 3D
digitales, software de animacion y de generacion de los videos, programacion, pro-
duccion de movimiento sintético, modelizacion, ilustracion, tratamiento de imagenes
y disefio de interfaz.

La disciplina de las Artes (y disefio) se aplica como fin del proceso comunicativo en
Danza, una vez que se dirige hacia ese contexto. Ademas, también esta presente en
los modelos en lo que se refiere a los elementos de disefio instruccional necesarios
para delinear el proyecto de disefio grafico y operativo, asi como sus caracteristicas
plasticas y de sonido (relaciones entre colores, formas y sonidos). Estas caracteristi-
cas evocan sentidos y significados Gnicos que tejen y resaltan la interdisciplinariedad
correspondiente.

La Ingenieria se agrega en el proceso de delineacion (plastico y funcional) del ma-
terial, asi como en cada una de sus fases producidas y de sus demandas: ingenie-
ria de software, disefio de interfaz, proyecto de animacién, en lo correspondiente al
storyboard de los guiones asi como a las fases del juego y la secuencia de pantallas
y videos -y de las estrategias de interactividad posibles en la programacion de sof-
tware-. En este proceso, se enfatiza la importancia de su integracion con el Disefio
como disciplina frente a la produccién de modelos, agregando un disefio apropiado y
estéticamente satisfactorio.
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La Ingenieria también se puede ver en el proceso de disefio y produccion al elegir los
materiales y sistemas utilizados, asi como en la forma mas adecuada de producirlos.
Para esto, se pueden citar como ejemplos el tipo de animacion (2D o 3D) utilizado,
el tipo de dibujo (basado en ilustracion cientifica), el mufieco 3D adquirido y la mo-
delizacion de las piezas, la filmacion del bailarin y su transposicién en video animado,
ademas del trabajo de programacion en si.

En cuanto a las Matematicas, es posible notar su integracion en las siguientes situa-
ciones: en el proceso de produccion de las animaciones, que basicamente se guian
contando cuadros por segundo (son 24 cuadros por segundo); para determinar la
duracién de los videos y en su interactividad sobre la relacion espacio-temporal: pre-
sente en la barra de desplazamiento en la pantalla de video, al cambiar de pantalla
o elegir videos y durante la accion de reproduccion; la estructura de ensamblaje del
juego (nimero de piezas de repuesto para ensamblar y su ensamblaje que se realiza a
partir de un razonamiento 16gico); y, principalmente, en la practica de programacion
del material en si, para que se vuelva interactivo. De lo expuesto, todavia se observa,
a partir de las caracteristicas de cada area de STEAM sefaladas dentro del proceso de
disefio de los objetos, una integracion transversal de sus elementos, destacando la
horizontalidad de sus relaciones.

. El proceso de produccion
Ademas, se debe tener en cuenta que el proyecto para la elaboracion de los modelos
preveia ser un recurso pedagdgico innovador para la ensefianza de la Anatomia para
la Danza, que requerfa creatividad para ser diseiado y para desarrollar sus estrategias

y aplicacion de modelos
en el aula implico la

de comunicacién. Conllevd un trabajo colaborativo entre diferentes participantes, participacion de estos
desde alumnos y profesores de variados cursos, niveles y clases (graduacion en pro- profesionales/docentes/
ceso o completada, maestria y doctorado) en una universidad de Brasil, y también alumnos y logré la

profesionales de diferentes areas. Asi, el proceso de produccion y aplicacion de mo-
delos en el aula implico la participacion de estos profesionales/docentes/alumnos y
logré la interdisciplinariedad a través de la presencia de diferentes areas de conoci-

miento que se integraron con el mismo fin. En palabras de la profesora que aplicé los
modelos en el aula: conocimiento.

interdisciplinariedad a
través de la presencia
de diferentes dreas de

Y, en este caso, lo que sucede para que este material sea dialogico en este contexto, es
que otro material, también sofisticado, podria producir esto, pero lo que me parece, y
lo que pienso hoy, es que es un material creado para el didlogo. Entonces, hace la dife-
rencia. No es un material creado para el sistema muscular. Es un material cronstruido
para participar de un proceso de ensefianza-aprendizaje en la disciplina X en el curso Y.
Tiene una direccién. (Christéfaro, 2015, p. 1-2)8

En relacion con las otras caracteristicas también relevantes del considerado concepto
STEAM Education, se observa la cuestion de la resolucion de problemas y toma de de-
cisiones. Por ejemplo, en el proceso de direccion del disefio y produccién, ajustando el
contenido y la forma de los modelos en funcion de su objetivo educativo y también en
su proceso de aplicacion en el aula. En este Gltimo, los modelos fueron facilitadores del
ejercicio de ensefianza de las ciencias cuando estimularon la planificacién de otros mo-
delos dentro de la practica pedagogica de la disciplina Anatomia para el Movimiento,

8. E, no caso, o que acontece para esse material ser dialégico nesse contexto, é que um outro mate-
rial, também sofisticado, poderia produzir isso, mas o que me parece e o que eu penso hoje é
que é um material criado para o dialogo. Entao, faz diferenca. Ele ndo é um material criado para
o sis-tema muscular. E um material construido para participar de um processo de ensino-
aprendizagem na disciplina X no curso Y. Ele tem endereco. (Christéfaro, 2015, p. 1-2).

Traduccion propia
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asi como cuando incitaron el propio movimiento de danza de los alumnos en las clases
de aplicacion. Todavia en palabras de la profesora que recibi6 los modelos en aula:

El material dio al estudiante mas posibilidades de acceder a su propio cuerpo. Entonces,
lo que me llamé la atencion en las clases donde se presentd e intento el material fue
que terminamos la clase con personas tocandose, preguntandose. Hicieron este dialo-
go entre el material y su cuerpo. (...) Entonces, por ejemplo, en el sistema esquelético
especificamente donde la evaluacién propuesta para los estudiantes era crear un tercer
nivel para el juego que construiste, esto los hizo ejercer el lugar del artista-maestro que
propone, quien piensa sobre cémo construir, cdmo proporcionar al alumno un camino
de conocimiento. Por lo tanto, su ejercicio mas alld de su conocimiento sobre el sistema
muscular, y del sistema muscular, era ejercitar la ensefanza. (Christofaro, 2015, p. 2-3)°

Se observa ademés que tanto los procedimientos de disefio cuanto los didacticos pe-
dagogicos planteados por la profesora en el proceso de aplicacion de los modelos se
agregan a la caracteristica de «aprender haciendo» de STEAM Education. Esto se debe
a la relacion destacada entre la teorfa y la practica que ocurre en cada contexto de las
diferentes areas involucradas.

Consideraciones finales

La propuesta de produccion de los modelos virtuales de aprendizaje MOE, TAS y
COM surgi6 en funcién de un proyecto de investigacion de doctorado y postdoctora-
do que implicd una investigacién de maestria y otras acciones del curso de Grado en
Danza, modalidad Licenciatura de la Escuela de Bellas Artes de la UFMG. Todo eso
también para su disefio, produccion y aplicacion en aula. Ademas, contd con profesio-
nales técnicos especificos en su proceso de desarrollo tecnologico, como el disefiador
de interfaz y el programador. Seglin lo propuesto en este trabajo, se entiende todo
este proceso dentro del considerado concepto STEAM Education en base a sus ca-
racteristicas en las perspectivas tedrica y practica comunes que se encuentran en la
literatura al respecto.

En este sentido, se opto por el proceso critico-analitico de investigacién en este estu-
dio para plantear reflexiones sobre las posibilidades de produccion de disefio de MOE,
TAS y COM. Asi como por involucrarlo de otras maneras cuando se considera un
instrumento de analisis complejo de aspectos que lo determinan. En este proceso, la
identificacion de las caracteristicas del STEAM Education, en especial las disciplinas
que componen el acrénimo, permitié percibir cdmo se construye el conocimiento de
una manera transversal, integrada y transformadora desde un punto de vista més
especializado como del disefio para la ensefianza de Anatomia en un curso de Danza.

En esto sentido, la integracion prevista en el aspecto de la interdisciplinariedad tanto
del STEAM cuanto del proceso de disefio varia segiin el interés y la calificacion de

9. O material deu para o aluno mais possibilidades para acessar o préprio corpo. Entdo, o que me
chamou atengdo nas aulas em que o material foi apresentado e experimentado, foi que a gente
finalizou a aula com as pessoas fazendo toque nelas mesmas, se perguntando. Elas faziam esse
dialogo entre o material e o corpo delas. (...) Entao, por exemplo, no sistema esquelético espe-
cificamente onde a avaliacdo proposta para os estudantes foi criar um terceiro nivel para o jogo
que vocés construiram, isso fez com que eles exercitassem o lugar do artista-docente que
propde, que pensa em como construir, como propiciar ao aluno um caminho de conhecimento.
Entdo, o exercicio deles além do conhecimento deles sobre o sistema muscular, e do sistema
muscular, foi exercitar a docéncia. (Christéfaro, 2015, p. 2-3)

/| 1+Disefo 2022



STEAM Education y el Disefio de los Modelos de Aprendizaje MOE, TAS y COM

quienes lo proponen, pero también del enfoque conceptual del producto disefiado. A
esto corresponde los aspectos que involucran su produccion y, todavia, de su contexto
de aplicacion. Lo proceso de disefio de los tres modelos virtuales de aprendizaje, en
este sentido, permite el didlogo con el concepto STEAM remodelando areas, formas,
funciones y conceptos de manera que horizontes se conectan, como también otras
posibilidades para la ensefianza-aprendizaje —de diferentes areas- también se abren.
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