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Prefacio

Por John Wolf, Ph.D.

La alfabetizacidon en ciencias, tecnologia, ingenieria y mate-
maticas (STEM por sus siglas en inglés) es esencial para una
participacion plena en la economia del saber del siglo XXI. Sin
embargo, el dominio del contenido STEM por si solo puede no
ser suficiente para preparar a los estudiantes de hoy para con-
vertirse en los lideres del mafiana. Ademas de la transferencia
de conocimientos, una tarea que presenta numerosos desafios
institucionales y pedagdgicos en si misma, la educacién STEM
contemporanea también debe considerar aquellas caracteris-
ticas que mejor prepararan a los estudiantes para el éxito du-
radero, hasta el punto en el que se gradlen y se conviertan
en profesionales, sin importar los numerosos campos en las
diversas industrias multidimensionales en las que esa practi-
ca pueda ocurrir (por ejemplo, academia, gobierno, industria,
etc.). La siguiente coleccién de articulos, basados en investi-
gaciones empiricas primarias de los autores, que en conjunto
abarcan varios aflos y numerosos proyectos de investigacion
patrocinados, presenta marcos conceptuales para pensar so-
bre la transferencia de conocimientos en STEM y la formacién
del caracter de los estudiantes, asi como sugerencias practi-
cas para la praxis diaria. En este campo no faltaran desafios y
oportunidades para educadores y estudiantes por igual, y las
ideas presentadas en esta antologia constituyen una entrada
reflexiva y matizada a un panorama cuya velocidad de cambio
supera con creces la investigacion que intenta documentarlo y
explicarlo. De hecho, esta coleccién tiene éxito, en gran parte,
porque no hace esfuerzo alguno por capturar académicamente
un momento en el tiempo, sino que presenta una visién gene-
ral integral de sistemas y modelos para la capacidad de pensar
de manera continua e ininterrumpida sobre la educacion STEM
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contemporanea, a pesar de la velocidad cada vez mayor a la
gue parecen ocurrir estos cambios.

Las nociones relacionadas con la colaboracion y la comuni-
cacion, cuya importancia no se puede subestimar, son centra-
les y comunes a las ideas y modelos paradigmaticos presen-
tados a lo largo de este libro. Sabiamente, los autores eligen
sintetizar de manera habil estas areas de praxis a lo largo del
texto en lugar de presentar ideas sobre ellas de forma aislada
o0 sin recordar su vinculo necesario e inherente. Se argumenta
de manera convincente que la colaboracién y la comunicacion
son fundamentales para mantenerse al dia con los constantes
cambios culturales, pedagogicos y sociopoliticos que rodean la
alfabetizacion en STEM. Ademas, los autores invitan a los lecto-
res a considerar las implicaciones de estas herramientas para la
praxis y la investigacién de manera mas amplia, incluso aque-
llas que pueden parecer estar mas alla de los limites de la edu-
cacion STEM contemporanea.

Dr. John Wolf.
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Capitulo 1. Introduccién

Gran parte de este trabajo se refiere a los sistemas de apren-
dizaje y educacién, especialmente relacionados con Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM, por sus siglas
en inglés). Los autores tienen antecedentes variados que se
superponen en distintas areas de interés. Sin embargo, cada
lector debe tener en cuenta algunos conceptos fundamentales
relacionados con estas areas. Para este capitulo, comenzare-
mos con una introduccidn general y breve a los conceptos de
educacion y aprendizaje para sentar las bases de la investiga-
cién realizada en los ultimos cinco afios por los autores.

1.1 Aprendizaje y enfoque personal

Una distincién significativa que debe considerarse desde el
principio es su visién de lo que significa enseflar y como esto
se logra. Para algunos, impartir material es ensefiar, mientras
gue para otros, la ensefianza solo ocurre si el alumno puede
acceder y dominar el contenido ensefiado. Siguiendo esta
linea, algunos consideran que el aprendizaje se logra a través
del control de experiencias disefladas para cambiar las accio-
nes y procesos mentales de los estudiantes (centrados en la
instruccion), mientras que otros lo ven como trabajar para
que el alumno construya nuevos conocimientos (centrado en
el alumno). Sus puntos de vista sobre este tipo de pregun-
tas cambiaran fundamentalmente la forma en que concibe y
desarrolla el plan para la experiencia de aprendizaje. Dos de
las principales teorias que demuestran esta distincién son el
conductismo y el constructivismo. Los conductistas creen que
los estudiantes o cualquier alumno pueden ser entrenados a
través del modelado de comportamientos y luego reforzando
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estos comportamientos mostrados. Los constructivistas creen
qgue el conocimiento se construye en las mentes de los estu-
diantes y no se transfiere, por lo que el estudiante debe ser el
centro de la educacién, permitiendo que cada uno experimente
el aprendizaje de la manera que mejor se adapte a sus propias
necesidades e intereses.

Mas alla de estas distinciones generales, existen diferencias
sutiles dentro de las teorias principales que se han refinado
y ajustado a lo largo del ultimo siglo. Hoy en dia, se utilizan
muchos nombres diferentes para describir los medios que los
profesores utilizan para presentar material a los estudiantes y
fomentar el aprendizaje, lograr metas y que alcancen el domi-
nio. Conocer el nombre de lo que hace el profesor no es tan
importante como percibir las distinciones entre aquellas cosas
que se utilizan para forzar una meta o un comportamiento
final, en contraposicién a aquellas que estan disefiadas para
permitir que el alumno crezca guiado por el profesor hacia la
meta. El aprendizaje basado en problemas, en la indagacion,
activo, experiencial, holistico o emergente es mas constructi-
vista y centrado en el alumno. El aprendizaje impulsado por
metas, basado en pruebas u objetivos conductuales vinculados
a recompensas es mas propio de un entorno de aprendizaje
conductual. También existen otros entornos, como el sistema
de pasantias o mentorias que permite a los alumnos trabajar
con expertos, o la educacién en el hogar que brinda conoci-
mientos a los estudiantes por parte de los padres a través de
materiales preparados y de acuerdo con los deseos individua-
les. El aprendizaje adopta muchas formas y hay muchas cosas
gue un estudiante aprende a hacer a medida que avanza en
el proceso educativo. En general, el propdsito de la educacion
deberia ser preparar a los estudiantes para saber qué esperar
y cdmo lidiar con lo inesperado. Al principio, un nifio imita los
modelos que se le muestran y aprende a memorizar y repe-
tir cosas. Se dan instrucciones, y aprender a entender y seguir
esas instrucciones es una parte esencial de la educacion. Con
el tiempo y la adquisicion de experiencia, el aprendizaje se
mueve hacia el conocimiento que se internaliza y, por lo tanto,
se conoce. Este conjunto de conocimientos se va ampliando a
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medida que avanza el aprendizaje, de modo que se desarro-
llan habilidades en el alumno. El modelado continla a medida
gue se experimentan procesos mas complejos y se desarrolla
una profundidad y amplitud de conocimiento. Estos dos tipos
de aprendizaje van de la mano para ayudar al estudiante a
desarrollarse.

Finalmente, el estudiante necesita desarrollar la capacidad
para enfrentar problemas que no ha experimentado antes.
La educacion prepara a los estudiantes para determinar qué
hacer cuando se enfrentan a una situacion desconocida. La
adaptabilidad y la habilidad para resolver problemas son clave
para el éxito futuro de cualquier estudiante. Esto conduce a los
mas altos niveles de educacion, donde el estudiante busca sus
propios objetivos. Si los estudiantes son motivados a tomar
sus propias decisiones y liderarse a si mismos, la educacion se
vuelve autodirigida hacia sus propias metas. En este desarrollo
las preguntas sobre la motivacion y el interés se vuelven mas
importantes, ya que la autodireccion sitla mas en el estudiante
el énfasis y el camino del aprendizaje.

Todo esto se puede resumir en las siguientes cuatro cosas:

+ Seteindica qué hacer.
+ Sabes qué hacer.
+ Puedes descifrar qué hacer

* Puedes liderarte a ti mismo y a los demas hacia lo que
quieres hacer.

A medida que resuelves estos pasos, hay algo importante
gue mencionar, y es un problema importante que muchos estu-
diantes tienen debido a afios anteriores del proceso educativo
y a la vida en general. Esta es la idea de las preconcepciones
sobre las cosas y el conflicto que existe entre el sentido comun
y el conocimiento aceptado. El conocimiento previo puede ser
malentendido o incorrecto. Si este tipo de conceptos erréneos
no se marcan o abordan, pueden acrecentarse y tomarse como
nuevos conocimientos asociado a estas ideas incorrectas.



22 | Lipuma, Ledn & Guzman Zarate

Ademas, algunas observaciones y comprensiones basadas en
el sentido comun del mundo no concuerdan con lo que gene-
ralmente se acepta como correcto por parte de los expertos
académicos. Por lo tanto, es necesario estar dispuesto a cues-
tionar lo que se sabe y examinar nuevos conocimientos. Saber
gue no siempre se esta en lo correcto permite la posibilidad
de cambiar lo que se sabe a la luz de nuevas ideas. Tener una
imagen clara del conocimiento previo de los estudiantes es
esencial para una instruccion efectiva.

1.2 Estilos de aprendizaje y de trabajo

La adquisiciéon de conocimiento se relaciona con el estilo
de aprendizaje de una persona. Los estilos de aprendizaje son
descripciones de las tendencias que muestra una persona en
cuanto a la forma en que se recopila y recuerda mejor la infor-
macion, y por lo tanto, cdmo se logra un aprendizaje éptimo.

Existen muchos modelos y teorias sobre los estilos de apren-
dizaje, pero la mayoria identifica tres distinciones principales:
visual, auditivo y kinestésico/tactil. Aunque no todos los estu-
diantes se ajustan exclusivamente a uno de estos estilos y cada
uno puede dividirse en subconjuntos, las tres divisiones princi-
pales son Utiles en este punto para ayudar a ser mas consciente
sobre como abordas la formacion.

Los estudiantes visuales prefieren que se les muestren o
escriban las cosas. Este tipo de estudiante suele preferirimage-
nes, texto escrito o ambos. Escribir los elementos y revisar el
material visualmente refuerza el aprendizaje para este tipo
de estudiantes. Los estudiantes auditivos prefieren que se les
presenten las cosas de forma oral o a través del didlogo. Este
tipo de estudiante suele aprender mejor repitiendo en voz alta
y discutiendo conceptos, e incluso utilizando grabaciones de
audioy libros electronicos. Por ultimo, los estudiantes kinestési-
cos/tactiles prefieren involucrarse en el proceso de aprendizaje
a través del aprendizaje activo, demostraciones y actividades
manuales en el aula. Muchas veces, hacer preguntas y utilizar
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herramientas de aprendizaje de laboratorio o multimedia ayuda
a los estudiantes a comprender lo ensefiado. A menudo, las visi-
tas a lugares relacionados con el tema que se esta estudiando,
como parques, sitios historicos, museos, centros de aprendiza-
je, etc., o tener ejemplos reales del tema es util para este tipo
de estudiantes.

Términos relacionados con el aprendizaje, como activo
versus pasivo; o aprendizaje de arriba hacia abajo/general
versus aprendizaje de abajo hacia arriba/detallado, se utilizan
para describir como las personas construyen la comprensién
basada en el conocimiento. Algunas personas son incluso multi-
modales o pueden cambiar de estilo segun el tema, el entorno,
la edad o muchos otros aspectos.

Es atil comprender cdmo los estilos de aprendizaje afectan
y se adaptan mejor a la forma en que las personas aprenden e
interactuan con nuevos materiales. Estas tendencias naturales
influyen en la forma en que los individuos procesan la infor-
macién y, por lo tanto, colaboran. A medida que discutimos
las interacciones ligadas con la educacién y mas ampliamente
como parte de la colaboracion interdisciplinaria, estas ideas
fundamentales sustentan los enfoques que utilizamos y desa-
rrollamos. Cuanto mas heterogéneo sea un grupo, mas impor-
tante es ser consciente de la diversidad de estilos, antecedentes
y enfoques para abordar el problema del escenario dado.

1.3 Principios Generales

Antes de adentrarnos en nuestras obras publicadas y en
los conceptos y modelos de este libro, queremos ser explici-
tos acerca de las areas de nuestro trabajo que se unen aqui.
A medida que trabajamos para desarrollar una comprension
clara de la comunicacion y la colaboracién en un espacio trans-
disciplinario, algunos aspectos de nuestros intereses y otras
investigaciones son menos enfatizadas. En el contexto de este
libro las siguientes areas informan sobre nuestro trabajo y
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proporcionan un espacio para llevar a cabo investigaciones y
realizar los pasos necesarios de disefio y desarrollo.

* Modos de instruccién, desde el sincrénico (en persona)
hasta completamente asincrénico en linea.

+ Enfoques de investigacion, divulgacion y participacion co-
munitaria.

« Educacién y practica en STEM (ciencia, tecnologia, inge-
nieria y matematicas).

+ Planificacién estratégica.

Ademas de este espacio comun de accién e investigacion,
un factor clave que nos permite colaborar de manera efectiva
es una vision del mundo y principios rectores compartidos. Al
adoptar una vision del mundo intercultural, diversa, inclusiva y
de mente abierta, fue posible llevar a cabo el trabajo descrito
aqui. A medida que comenzamos a trabajar juntos, descubri-
mos que nuestros enfoques para resolver problemas y realizar
investigaciones se basaban en la Teoria Critica y el posmoder-
nismo. Nos encontramos utilizando un enfoque colaborativo, de
codisefio y multisectorial para abordar problemas complejos y
a gran escala que enfrenta la sociedad. A medida que nos invo-
lucramos en la investigacion, encontramos necesario trabajar
en las interfaces de disciplinas e incluso sectores de la sociedad,
lo que nos llevo a explorar niveles inter o transdisciplinarios.
Por lo tanto, encontramos la necesidad de comprender y expli-
car el "Enfoque de Convergencia Colaborativa" (CCA) para la
investigacién (ver Figura 1). Este CCA se basa en varias teorias
establecidas:

« Teoria fundamentada constructivista "Constructivist
Grounded Theory (CGT)" (Bryant & Charmaz, 2010; Char-
maz, 2006; Corbin & Strauss, 1990; Glaser & Strauss, 1967;
Hafer, 2021)

* Teoria critica "Critical Theory (CT)" (Bohman, 2003; Bohman
et al., 2021; Zanetti, 1997)



Reflexiones sobre Comunicacion, Colaboracion y Convergencia | 25

Figura 1. Pirdmide de convergencia colaborativa
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+ Teoria de la difusién de la innovacion "Diffusion of Innova-
tion Theory (DIT)" (Halton et al., 2021; Moore, 2014; Rogers,
2003)

+ Competencia intercultural "Intercultural Competence (IC)"
(Deardorff, 2009; Dodd, 2017; Leeds-Hurwitz, 2017)

+ Teoria de la cognicion interactiva en equipo "Theory of In-
teractive Team Cognition (TITC)" (Abramo et al., 2017; Fiore,
2008; Hall et al., 2019; Hofstede et al., 2010; Kozlowski &
Ilgen, 2006; Stokols et al., 2008)

Otros conceptos influyentes que aun no se han desarrollado
deltodo en unateoria, pero que estan relacionados con el traba-
jo que realizamos, incluyen: redes y comunidades de practica,
ciencia en equipo y convergencia de conocimiento, tecnologia
y sociedad (Convergence of Knowledge, Technology, and Society o
CKTS por sus siglas en inglés). A lo largo del libro, utilizamos la
palabra "educador", pero se puede reemplazar facilmente por
las palabras "maestro", "profesor"”, "administrador", "superin-
tendente" e incluso "padre." La palabra "educador" se utiliza
aqui como una frase general que incluye a cualquier persona

que supervisa la educacion.

A lo largo del texto, encontraras la palabra "disciplina" apli-
cada en diferentes escenarios. Los autores desean sefialar que
el concepto de disciplina abarca mas que solo un tema acadé-
mico estrechamente definido o un grupo de areas de investiga-
cidn relacionadas. Se utiliza aqui de manera mas amplia como
el campo de estudio o un area de enfoque (ver Figura 2).
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Capitulo 2. Sentando las bases (Resimenes)

A medida que los autores desarrollaron su trabajo de investiga-
cién colaborativa, la superposicion en educacién en linea, comu-
nicacion interdisciplinaria y divulgacién de STEM produjo varios
articulos de investigacién publicados. Esta seccién proporciona
los resumenes de esos articulos junto con un enlace para que
los lectores puedan leer el texto completo si asi lo desean. Estos
articulos sirven como antecedentes para el material presenta-
do en los proximos capitulos, mientras se exploran y explican
los principios fundamentales de la comunicaciény los enfoques
de investigacion colaborativos.

2.1 El modo importa

Uno de los primeros puntos en los que nuestra investigacion
ha convergido se refiere a los métodos de instrucciéon. Duran-
te muchos afos, el debate en la investigacion se centraba en
como se impartia la ensefianza, con una visién simplificada
que la clasificaba en dos modalidades: presencial o remota. Sin
embargo, a medida que la tecnologia avanzaba y la investiga-
cién seguia explorando los factores asociados a la diversidad de
opciones o 'modos’ de entrega de la instruccion, surgieron mas
distinciones. Estas incluyen sincrénico vs. asincrénico, presen-
cial vs. en linea, cara a cara vs. a distancia, y dirigido vs. autodi-
rigido. Cada uno de estos modos presenta factores unicos que
requieren ajustes en los métodos de instruccion, el estilo de
ensefianza e incluso, en algunos casos, en la filosofia educativa.
Estos factores surgieron durante la crisis de COVID-19, pero los
autores han estado investigando este tema desde 2013.
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Titulo: Explorando el Contexto del Aprendizaje Conver-
gente: Un Estudio de Caso en una Universidad Politécnica

Resumen: El Instituto de Tecnologia de Nueva Jersey (New
Jersey Institute of Technology o NJIT por sus siglas en inglés), una
universidad politécnica de investigacion RO1 de cuatro afios en
los Estados Unidos, utilizé6 un proceso de planificacion estra-
tégica participativa para implementar un enfoque innovador
en los modos de entrega de instruccion que existen entre la
presencial y en linea. NJIT define el espectro de integracion de
la instruccion en linea y presencial como educacion convergen-
te. Este espectro permite a los estudiantes participar presen-
cialmente, unirse de forma remota a través de tecnologia de
videoconferencia en tiempo real de forma sincrénica o ver la
instruccion en el aula de forma asincrénica.

El articulo comienza con una introduccion general al enfoque
de NJIT sobre la nueva idea de entrega de instruccion conver-
gente. Proporciona una breve historia, contexto y explicacion
de su proceso interdisciplinario de planificacion estratégica
participativa. Luego, el articulo describe el proceso de prueba
piloto que se llevd a cabo para determinar la mejor manera de
adoptar los nuevos modos de instruccién en todas las disci-
plinas. A continuacién, se presenta el proceso de definicién y
aclaracion de los términos y conceptos de los diversos modos
a adoptar. Después de esto, el articulo analiza el impacto del
cambio delaweb 1.0 alaweb 6.0y cdmo los diferentes departa-
mentos y sectores de NJIT trabajaron juntos en la planificacién
estratégica. Finalmente, se muestra y discute la implementa-
cién resultante de la nueva politica y su reflejo en la oferta de
cursos (Lipumay Leén, 2022).

Fuente: Lipuma, J., y Ledn, C. (2022). Exploring the Context
of Converged Learning: A Case Study in a Polytechnic Universi-
ty. The Journal on Systemics, Cybernetics, and Informatics, 20 (1),
102-121. https://doi.org/10.54808/JSCI.20.01
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2.2 El Escenario importa

A medida que nuestra colaboracidon continué desarrollando-
se, otra sinergia clave se hizo evidente. En las diversas areas de
estudio y actividades docentes, se identificé la necesidad de un
lenguaje comun. Ya sea como parte de la ensefianza de pregra-
do, la gestidon de proyectos de investigacién o la realizacién de
investigaciones sobre educacién STEM, la idea de la especifica-
cidn de escenarios se convirtié en un concepto esencial. Para
nuestro trabajo, definimos este concepto como la descripcién
de la meta, el objetivo y la situacién relacionados con el domi-
nio de discusion. Cada uno de estos componentes principales
tiene varios elementos que ayudan a delinear la comunicacién
y colaboracion que ocurre. Esto se explord en nuestro proyecto
de investigacién que reunio a educadores de K-12" de Nueva
Jersey para compartir sus experiencias y soluciones resultan-
tes del cambio a la educacién en linea durante la pandemia de
COVID-19.

Titulo: Especificaciéon de Escenarios: Estructurando una
Comunicacién Colaborativa Efectiva

Resumen: El apoyo de la beca de la secretaria de educacidn
publica de Nueva Jersey con No. 223990 y al apoyo adicional
de la Fundacién Howmet Aerospace condujo al desarrollo de
recursos digitales para STEM practico que serian utiles para el
aprendizaje de los estudiantes en un mundo en linea, recopi-
lados como "Herramientas para maestros: una guia de STEM
para el éxito".? Participaron en el proyecto cien maestros y
mas de quinientas estudiantes de veinte escuelas. Este articulo
describe las actividades del proyecto, los resultados y las leccio-
nes aprendidas que les permitieron cambiar de un modelo
presencial a un modelo en linea. Asi como los beneficios que
una estrategia de codisefio aporta para ampliar la participacién

1 K-12 se refiere al sistema educativo que abarca desde el nivel de jardin
de infantes (Kindergarten) hasta el 12.° grado, cubriendo la educacion pri-
maria y secundaria obligatoria en paises como Estados Unidos y Canada.

2 Fuente: https://digitalcommons.njit.edu/stemresources/6
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e inclusion en proyectos colaborativos con multiples partes
interesadas (Lipuma et al., 2022).

Fuente: Lipuma, J., Yafiez Leon, C. E., y Patel, K. (2022). Scenario
Specification Structuring Effective Collaborative Communica-
tion. En Proceedings of the 16th International Multi-Conference on
Society, Cybernetics and Informatics: IMSCI 2022, 51-56. https://
doi.org/10.54808/IMSCI12022.01.51

2.3 El lenguaje importa

Nuestro trabajo involucré a individuos y organizaciones de
diversas culturas, antecedentes e intereses comunitarios. A medi-
da que trabajamos juntos con esta diversa coleccion de investiga-
dores y partes interesadas, quedé claro que el lenguaje comun
debe significar mas que palabras habladas o documentos tradu-
cidos. Encontrar una comunion a través de la negociacién del
entendimiento es vital para una colaboracién transdisciplinaria
efectiva. Las diferentes concepciones del lenguaje y el concepto
de idiolecto proporcionan un medio para una comunicacién mas
efectiva.

Titulo: Convergencia Colaborativa: Encontrando el Len-
guaje para que Ocurra la Comunicacion Transdisciplinaria

Resumen: El estudio adecuado de la comunicacién a partir de
modelos existentes abre las puertas a la investigacién cientifica
gue permite explorar el lenguaje y la codificacion como parte inte-
gral de una comunicacién efectiva para generar nuevos modelos
que incluyan la colaboracién transdisciplinaria. Los autores anali-
zan los factores de la comunicacién para describir la aplicacion de
la comunicacién transdisciplinaria.

Este articulo tiene como objetivo definir los procesos de comu-
nicacion y su relacién con el lenguaje, considerando su impacto
en la colaboracion transdisciplinaria para la innovacion. Después
de realizar una revision sistematica de la bibliografia, el articulo
explora los conceptos de comunicaciéon, funciones, lenguaje y
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comunicacion transdisciplinaria. Esto llevd a su aplicacion en el
enfoque de investigacién de convergencia tal como se presenta
en la piramide de convergencia colaborativa.

Fuente: Leon, C., y Lipuma, J. (2022). Collaborative Convergen-
ce: Finding the Language for Trans-Disciplinary Communication
to Occur (Invited Paper). World Multi-Conference on Systemics,
Cybernetics and Informatics (WMSCI) 2022, 147-150. https://doi.
org/10.54808/WMSCI2022.01.147)

2.4 La colaboracion es importante

A medida que el alcance y la escala de las organizaciones
con las que trabajamos crecieron, la necesidad de colabora-
ciéon fue esencial. Ademas, comprender y encontrar visiones y
misiones compartidas fue una forma clave de integrar nuestras
acciones. Nuestra investigacion sobre la colaboracién efectiva
para la investigacion a nivel inter y transdisciplinario condujo
a nuestro enfoque de convergencia colaborativa. La colabora-
cién se construye a partir de un individuo solitario que trabaja
encerrado y aislado, donde el conocimiento se guarda celosa-
mente. Amedida que mas de una persona comienza a cooperar
y compartir, avanzamos hacia la colaboracion.

Al comunicarnos e intercambiar conocimientos, pasamos de
un enfoque individual a uno mas interactivo, aunque aun no
se puede considerar completamente colaborativo. El cambio
ocurre cuando dos personas, trabajando juntas, logran mas
de lo que podrian alcanzar por separado. Este primer nivel
de colaboracién entre individuos es esencial para fomentar
la innovacién en la sociedad a gran escala. A continuacion, la
colaboracion puede escalar al nivel organizacional, donde dife-
rentes organizaciones compuestas por estas personas colabo-
ran. Este nivel es mucho mas complejo, pero igualmente crucial
para el desarrollo organizacional, la innovacién y el cambio
social. Finalmente, en la escala mas amplia, la colaboracion
ocurre a nivel de sistemas, donde disciplinas enteras o sectores
de la sociedad trabajan en conjunto, amplificando las acciones
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individuales para generar una sinergia que produce un impacto
mucho mayor que la suma de sus partes (ver Figura 3).

Titulo: Esfuerzos Colaborativos hacia la Convergencia
para la Educacién STEM K-20

Resumen: El articulo examina el uso de la Infraestructura
Colaborativa de la National Science Foundation (NSF por sus
siglas en inglés) y el enfoque de investigacién de convergen-
cia para desafios complejos de innovacién social utilizado por
los autores en su proyecto NSF INCLUDES (#1744490). El arti-
culo aclara terminologias relacionadas con la investigacion de
convergencia asi como la investigacion multidiciplinaria, codici-
plinaria, interdiciplinaria y transdisciplinaria. Este articulo defi-
ney describe la investigacidn colaborativa en cada una de estas
interfaces. Luego, se discuten los factores clave para participar
en asociaciones colaborativas como individuos, organizaciones
ysistemas. Acontinuacién, se presentan conceptos relacionados
con los factores individuales para el compromiso con la actitud,
la inversidén, la motivacion y el andlisis de escenarios. Luego, al
basarse en la investigacion empresarial y de gestién, la meto-
dologia de disponibilidad, interés y conocimiento proporciond
una forma sencilla de identificar la alineacién de la vision, misién
y teoria del cambio al comprender el por qué, qué y como de las
acciones. A continuacioén, los autores integraron los conceptos
de planificacién estratégica y modelos I6gicos con el modelo
universal de planificacién estratégica. Los autores discuten el
modelo de doble diamante para representar la compleja red
de asociaciones y el marco desarrollado para la comunicacion
y colaboracién entre las partes interesadas. El resultado es el
marco de la pirdmide de convergencia colaborativa, basado en
las ideas de Michael Porter, para negociar la comprension en
un nuevo espacio comun generado conjuntamente. Por ultimo,
el trabajo concluye con una discusion sobre los roles vitales
que la infraestructura colaborativa y la planificacidn estratégica
desempefian en facilitar el enfoque de investigacion de conver-
gencia, mediante una coalicién de multiples partes interesadas
(Lipumay Ledn, 2022).
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Fuente: Lipuma, J. y Ledn, C. (2022). Collaborating Toward
Convergence Efforts for K-20 STEM Education. The Journal on
Systemics, Cybernetics, and Informatics, 20(1), 351-389. https://
doi.org/10.54808/JSC1.20.01.

2.5 Por qué esto es importante

Para nuestro trabajo, el objetivo principal es generar un
cambio positivo y apoyar a los miembros de nuestra comuni-
dad, colegas y partes interesadas. En el corazén de esto esta
trabajar para resolver grandes problemas sociales que requie-
ren la colaboracion de diferentes individuos, organizaciones y
sistemas para lograr el cambio.

La definicion de impacto colectivo es "el compromiso de un
grupo importante de actores de diferentes sectores con una
agenda comun para resolver un problema social especifico a
gran escala" (Hanleybrown y Splansky Juster, 2021). En nuestra
opinién, las cinco condiciones del impacto colectivo delineadas
en el articulo inicial de Stanford Social Innovation Review de
2011: agenda comun, medicion compartida, actividades mutua-
mente reforzantes, comunicacion continua y apoyo estructural,
siguen siendo relevantes.

Ademas de esto, la Fundacién Nacional de Ciencias (NSF, por
sus siglas en inglés) ha promovido la infraestructura colabora-
tiva disefiada como parte del programa INCLUDES para ampliar
la participacion en STEM de mujeres y otros grupos tradicional-
mente subrepresentados (Traditionally Underrepresented Groups
o TUGs, por sus siglas en inglés). En el Informe de la Nacion 11,
la NSF afirma que la infraestructura colaborativa "esta disefa-
da para fomentar la colaboracion al enfatizar cinco elementos
de disefio de la infraestructura colaborativa: vision compartida,
asociaciones, metas y métricas, liderazgo y comunicacion, y
expansion, sostenibilidad y escala" (2020).
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Nuestro enfoque principal se centra en aumentar y ampliar
la participacién en STEM a lo largo del continuo PreK-20°
Nuestro trabajo aprovecha la experiencia en educacién STEM,
aprendizaje digital, comunicacién y colaboracion. Reunimos a
una amplia gama de personas diversas para crear una comu-
nidad de investigacion transdisciplinaria y multisectorial, capaz
de comprender y actuar para implementar los cambios necesa-
rios. Junto con nuestros socios, buscamos codisefiar soluciones
gue puedan aplicarse a nivel local. Estas acciones comunitarias
pueden compartirse y perfeccionarse para generar un impacto
a nivel regional, con la esperanza de escalar a nivel global. A
través de esta planificacion, investigacion y accion colaborati-
va, vemos un gran potencial para lograr el éxito en STEM para
todos (ver Figura 4).

3 PreK-20 se refiere al continuo educativo que abarca desde la educacién
preescolar (PreK) hasta la educacién superior, incluyendo estudios de pos-
grado, representando una trayectoria educativa completa e integrada.
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Capitulo 3. Colaboracion y planificacion
estratégica

Para comprender como se unen y aplican nuestros trabajos,
este capitulo comparte algunos conceptos basicos sobre cola-
boracion y planificacion. Trabajamos con otros para determinar
nuestra visidbn compartida, desarrollar la colaboracién y codi-
sefiar soluciones de trabajo. Uno de estos esfuerzos colabora-
tivos involucré el Simposio Junior de Ciencia e Humanidades
(Northern NJ Junior Science and Humanities Symposium o JSHS
por sus siglas en inglés) de la Universidad Rutgers. El investi-
gador principal, el Dr. Jean Patrick Antoine, decano asociado de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad estatal de Rutgers
en New Jersey, vio la necesidad de reducir costos, llegar a mas
estudiantes y comprometer a mas jueces del sector publico y
privado. Ante esta situacion, este ensayo explora una solucién
alternativa que integra las dimensiones de la planificacion estra-
tégica, los modelos l6gicos y la teoria del cambio para crear un
modelo innovador de planificacién con un enfoque en la infraes-
tructura colaborativa llamado ‘Modelo Universal de Planificacién
Estratégica’ (modelo UPE).

El capitulo presenta un analisis de los enfoques de planifica-
cién estratégica y sus limitaciones, seguido de una discusién
sobre los modelos |6gicos y la teoria del cambio. A continuacion,
se describen el modelo UPE y sus usos. Finalmente, se examina-
ron los resultados para analizar como el modelo UPE permitié al
comité codisefiar la nueva vision del programa, asi como imple-
mentar y optimizar los elementos del programa para mejorar la
escala del JSHS en el desafiante momento de la COVID-19.



42 | Lipuma, Ledn & Guzman Zarate

3.1 Escenario y colaboracion

El escenario describe los parametros y la secuencia de even-
tos que conducen a un encuentro especifico entre individuos y
organizaciones. Definir un escenario es util al planificar estra-
tegias, comprender las interacciones y los impactos en el mo-
mento presente, asi como al realizar informes posteriores a la
accion. Incluye tres categorias: i) tu meta, ii) el publico objetivo
y iii) la situacién en la que se produce la interaccién. Cada uno
de estos componentes contiene otros elementos que los lide-
res deben considerar al planificar y actuar. La comunicacion y
la colaboracién dependen de estos factores para especificar el
momento de la interaccién, de modo que los participantes pue-
dan estar preparados y contar con las estrategias adecuadas
para ser mas efectivos.

Al examinar las tres fases del "modelo de preparar, practicar,
publicar (modelo P3)" (Lipumay Ledn, 2020) o cualquier accién
en general, determinar y delinear los elementos del escenario
sera util. A menudo, la fase de planificacion requerira el desa-
rrollo de varios escenarios, mientras que durante el momento
de la interaccién, los escenarios planificados se ajustan para
aprovechar los apoyos necesarios y aumentar la efectividad.
Los escenarios son una parte fundamental de la planificacién
estratégicay el éxito en una amplia gama de disciplinas y entor-
nos. El planeamiento de escenarios se ha definido de varias ma-
neras. Michael Porter (1985) define los escenarios como "una
vision internamente consistente de lo que el futuro podria ser,
no una prediccién, sino un posible resultado futuro”. Schwartz
(1991) definié los escenarios como "una herramienta para or-
denar las percepciones sobre entornos futuros alternativos en
los cuales se pueden desarrollar nuestras decisiones". Ringland
(1998) definié la planificacién de escenarios como "parte de la
planificacion estratégica que se relaciona con las herramientas
y tecnologias para gestionar las incertidumbres del futuro”.
Shoemaker (1995) ofrece una definicién de planificacién de es-
cenarios como "una metodologia disciplinada para imaginar
posibles futuros en los cuales se pueden llevar a cabo las deci-
siones organizativas" (Chermack et al., 2001, p. 8).
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3.1.1 Componentes del escenario

Existen tres componentes que se examinan en un escenario:
objetivo, destinatario y situacién. Si el remitente puede ver la
cadena causal de eventos y los parametros vinculados a ella, los
participantes pueden especificar y comprender mejor los facto-
res que influyen e impactan a los involucrados. Podran identifi-
car lametay establecer objetivos para alcanzarla, los resultados
gue se buscan relacionados con ellay las cosas que demuestran
su logro. De manera similar, se pueden especificar los aspectos
del destinatario identificado. En ocasiones, se elige el destina-
tario; en otros casos, surge del escenario. Cuanta mas informa-
cién sobre el publico objetivo se pueda recopilar y especificar,
mas efectivo puede ser el escenario en el que se actua. Conocer
los datos demograficos y otra informacion sobre el destinatario
ayuda a desarrollar un perfil del destinatario. Ademas, determi-
nar el conocimiento previo del destinatario sobre el momento
de interaccion y su familiaridad con el contenido es importante
para refinar el contenido. Ademas de estos elementos informa-
tivos, determinar las expectativas del destinatario y su forma
de juzgar la comunicacidon proporcionara mucha informacién
sobre el escenario y aumentara la eficacia general de los lideres
y oradores. El tercer componente es la situacion que examina
los factores del momento de interaccion. Las condiciones son
la ubicacion fisica y los factores relacionados, las circunstancias
describen los caminos que cada participante sigui6 para llegar
a la situacion en el escenario prescrito. Por ultimo, el contexto
analiza las preocupaciones mas amplias que rodean a dos o
mas participantes y los impactos que las condiciones y circuns-
tancias pueden tener sobre ellos a medida que interactian
dentro del momento del escenario (ver Tabla 1).

3.1.2 Elementos de los componentes

La tabla a continuacién contiene los componentes del
escenario junto con cada uno de sus elementos en la matriz
Meta-Objetivo-Situacion.
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Tabla 1. Matriz MOS

Meta Objetivo Situacion
Objectivos Analisis de la audiencia Condiciones
Resultados Conocimientos previos Circunstancia
Entregables Expectativas y métricas Contexto

3.2 Justificacion del modelo UPE

La experiencia en la aplicacion de un modelo o la construc-
cién de un marco intelectual o una estructura de gestién de
proyectos no garantiza que el escenario lo respalde. El modelo
UPE proporciona un medio para estructurar un conjunto de
pasos con marcadores para delinear los aspectos del escenario.
Ademas, el modelo UPE ayuda a alinear los diferentes niveles
de conocimiento y participacion de los diferentes participantes
y socios. En el ejemplo proporcionado por JSHS, NJIT Colabora-
tivo para la Investigacién en Liderazgo, Educacién y Evaluacién
(Collaborative for Leadership, Education, and Assessment Research
o CLEAR por sus siglas en inglés) implement6 el modelo UPE en
varios proyectos: Future Ready Schools New Jersey (FRSNJ por
sus siglas en inglés), Science, Technology, Engineering, the Arts
and Mathematics Tank™ Challenge (STEAM Tank™ Challenge
por sus siglas en inglés), Leadership and iSTEAM for Females
in Elementary school (LiFE por sus siglas en inglés) y STEM for
Success. Esa experiencia en la aplicacion del modelo para el
compromiso colaborativo y la gestion de proyectos aprovecha
la experiencia del investigador. La implementacién exitosa y los
resultados demuestran cuantitativamente que la virtualizacién
de los componentes de JSHS facilitada por el modelo UPE fue
exitosa. Las discusiones cualitativas y los comentarios de los
participantes, asi como el uso continuo, reflejan positivamente
la capacidad del modelo UPE para proporcionar el marco anali-
tico necesario para guiar el desarrollo e identificar brechas para
la planificacién y mejora del programa.
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Como director de CLEAR Yy parte del comité ejecutivo de plani-
ficacion de JSHS, el Dr. Lipuma recurrié a su experiencia en la
creacién de programas exitosos y la virtualizacion de materia-
les de instruccién tanto para su uso en clase como en entornos
extracurriculares de educacién primaria y secundaria (K-12). El
objetivo del trabajo era desarrollar un plan coherente que se
alineara con los planes existentes de Rutgers JSHS y lograr la
integracién de herramientas en lineay programas virtualizados.

El programa fue muy exitoso bajo la guia del decano Antoi-
ne. Nuestro objetivo no era tomar el control del programa o
cambiarlo, sino ayudar a realizar la visién colectiva de los miem-
bros del comité para lograr el objetivo de aumentar el nume-
ro de participantes a un costo menor. Con ese fin, se aplicé el
modelo UPE.

El objetivo de este articulo es proporcionar un escenario del
mundo real que sirva como ejemplo de la implementacién del
modelo UPE. El modelo UPE proporcion6é un marco claro para
analizar los elementos programaticos existentes que condu-
jeron a una identificacion y comunicaciéon clara de una vision
compartida. Luego, en respuesta a los deseos cambiantes de
expansidn y sostenibilidad, asi como a los escenarios cambian-
tes, el modelo UPE permitié una planificacién continua y mejo-
ra para respaldar la configuracion de metas compartidas con
métricas comunes, asi como la implementacion y optimizacién
de los elementos del programa para mejorar la escala de JSHS
en el desafiante momento de COVID-19.

3.3 Metodologia

Enfoque sociocritico de método mixto: los autores buscan
comprender la realidad de las escuelas y los profesores me-
diante un enfoque de codisefio para integrar teoria y practica.
Un estudio exploratorio del estado actual de JSHS de Rutgers.
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3.3.1 Participantes profesionales

El investigador principal Dr. Jean Patrick Antoine, decano de
Rutgers, Facultad de Ingenieria. Dirige JSHS y recluta integrantes
del comité ejecutivo de planificacién. Los miembros del comité
incluyen personas de NJIT CLEAR, Arsenal de Picatinny, Escuelas
Secundarias de Nueva Jersey y representantes de organizaciones
sin fines de lucro y corporativas.

Participantes principales: estudiantes.

Otros colaboradores: participantes de JSHS, guias y facilita-
dores educativos, mentores de investigacion de universidades,
representantes del gobierno y del sector privado, asi como
jueces. Estos jueces aplican una rubrica nacional para brindar
retroalimentacién, tutoria y, finalmente, calificar el trabajo de los
estudiantes. Otros colaboradores incluyen afiliados encargados
de presentaciones de expertos y actividades de enriquecimiento
en los eventos culminantes del seminario.

3.3.2 Revision de la bibliografia

Los autores desarrollan las ideas halladas en la revisién de la
bibliografia existente sobre planificacion estratégica, asi como
niveles de toma de decisiones y agregacion, integrandolas con
modelos légicos (David, 2011; Frey, 2018c; Fundacién Kello-
gg, 2004; Posse Fregoso, 2000; Valdés Hernandez, 2009) para
generar una herramienta de planificacion integral, que llaman
‘Modelo Universal de Planificacion Estratégica’ (modelo UPE).
Este modelo es aplicable principalmente al campo de la investi-
gacién académica, basado en las caracteristicas particulares del
contexto donde el proyecto de investigacion se elabora situan-
dose en tres conceptos fundamentales de la planificacién estra-
tégica: la administracion de la investigacion académica, la teoria
del cambio y la gestion de proyectos.
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3.4 Desarrollo

Algunas de las ventajas del "Enfoque Sistémico" son: se basa
en el andlisis, tiene una percepcién global y maneja la inteligen-
cia competitiva, entre muchas otras (Valdés Hernandez, 2009).
Sus principales limitaciones son: genera indecision, no promue-
ve la inteligencia emocional y no considera las ventajas del
enfoque cuantitativo o mixto (Kogan Schmukler, 2017). Estas
caracteristicas le permiten tener un amplio circulo de influencia
en diversos sectores de la sociedad, pero lo limitan al tratar de
resolver problemas complejos. En el campo operativo, donde
los problemas se consideran constantemente cambiantes,
complicados y de impacto social, las desventajas del enfoque
sistémico impiden lograr la colaboracion entre los multiples
niveles del sistema y las diferentes necesidades de cada grupo.
Valdés Hernandez aporta un concepto fundamental del enfoque
sistémico al sefalar que "la organizacién esta interrelacionada
con otro macrosistema llamado entorno, que es todo lo que la
rodea y no controla" (2014), por lo que es necesario desarrollar
"competencias transdisciplinarias" (Risopoulos-Pichler et al.,
2020) que nos permitan integrar los diversos grupos de interés
en un objetivo comun.

3.4.1 Planificacion estratégica

Fundamentalmente, la planificacién estratégica tiene dos
dimensiones: "formulaciéon estratégica e implementacion
estratégica" (Garrido Buj, 2003; Lema, 2004). Existe un momen-
to previo a la planificacion estratégica donde se propone el
analisis antes de proceder al disefio, sequido de una medicion
de resultados basada en los indicadores de control que nos
permitiran generar la revisién estratégica. Si bien estas dimen-
siones son comunes para los gestores de proyectos, pueden
ser desconocidas para los investigadores académicos.
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3.4.2 Niveles de decisidon y agregacion

En el contexto de la planificacién organizativa (Acle Tomasi-
ni, 1990; Cuero Osorio et al., 2007; Otero Iglesias et al., 2004),
los niveles de decision: Directores (D), Alta direccion (AD),
Nivel gerencial (NG) y Nivel operativo (NO) presentados en la
siguiente tabla determinan qué area se encargara de proponer
el plan (D) y sus programas (AD), quién gestionara el proyec-
to (NG) y quién ejecutara las iniciativas (NO) compuestas por
actividades y tareas (Montes De Oca Avifia, 2018). Cada nivel
tiene una influencia diferente en las decisiones que se deberan
implementar y/o ajustar (ver Tabla 2).

Tabla 2. Niveles de decision y agregacion en la organizacion

Niveles de decision y agregacion en la organizacion

Directores (D) Vision y mision Plan

Alta Direccidon (AD) Estratégico Programa

Nivel Gerencial (NG) Tactico Proyectos

Nivel Operativo (NO) Operativo Iniciativas: Actividades y Tareas'

Elaboracién personal basada en Planeacion estratégica con enfoque sistémico
(Valdés Herndndez, 2014).

3.4.3 Modelos Ldégicos y Teoria del Cambio
Enesencia, los modelos|6gicos se basan en dos ejes generales:

El trabajo planificado y los resultados esperados. Siguiendo
de cerca las dimensiones de la teoria del cambio: suposicionesy
factores externos. Los modelos l6gicos se pueden utilizar tanto
para la planificacion como para la evaluacién.

Los autores coinciden con las ideas de Shannon y Weaver
(1963) y adoptan la definicion de los modelos légicos de la
Fundacion Kellogg: "El término modelo l6gico se utiliza frecuen-
temente de manera intercambiable con el término teoria del
programa en el campo de la evaluacidn. Los modelos légicos
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también pueden denominarse teoria, ya que describen como
funciona un programay con qué fin" (2004, p. 2).

Las partes fundamentales que componen el modelo l6gico
son: produccion, resultados, impacto, recursos y actividades.
Se pueden entender de manera general desde el enfoque de
la organizacién y el enfoque de investigacion, sin embargo, la
superposicion de los elementos a menudo genera confusién, ya
que sus definiciones varian en los niveles particulares y especi-
ficos, asi como en los contextos de planificacion, evaluacién y el
informe de resultados. Al agregar las dimensiones de control,
analisis y disefio estratégico (Amorocho et al., 2009; Lema, 2004;
Mintzberg et al., 1997), se puede cerrar el ciclo de retroalimenta-
cién, lo que nos permite integrar la planificacion estratégica y la
evaluacion en la vida del programa.

3.4.4 Modelo UPE

En la investigacién académica, a menudo es necesario colabo-
rar con diferentes organizaciones y asociaciones, tanto publicas
como privadas. Existen varios modelos y metodologias (Basarab
Nicolescu, 1996; Ravitch y Mittenfelner Carl, 2020; Scholz, 2020)
para el desarrollo de investigaciones disciplinarias y multidisci-
plinarias que generen investigaciones convergentes (National
Science Foundation, 2018). Sin embargo, cuando el investiga-
dor desea participar en programas de investigacion como NSF
INCLUDES (NSF, 2017) o aquellos basados en infraestructura
colaborativa, como las "10 Grandes Ideas" de la NSF (National
Science Foundation, 2016), descubre que desarrollar progra-
mas interdisciplinarios, transdisciplinarios y/o convergentes
requiere una planificacion estratégica mas enfocada. Puede ser
desafiante integrar mdultiples organizaciones, especialmente
cuando algunas requieren una comprension mas profunda de
las metodologias de investigacion fundamentales y enfoques
de resolucién de problemas sistémicos, que estan limitados por
sus restricciones.

El modelo UPE naci6 de la necesidad primaria de crear una
herramienta que permita abordar la planificacién estratégica
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centrada en la infraestructura colaborativa, aprovechando asi la
base de conocimientos de los involucrados, lo que resulta en
el enriquecimiento y fortalecimiento del proyecto. La necesidad
secundaria fue apoyar a los diversos grupos de interés en el
ecosistema de investigacion subsidiada en el "New Jersey Insti-
tute of Technology" (NJIT, 2021), una Universidad Politécnica de
Educacién Superior en los Estados Unidos, donde trabajan los
dos autores. Las dimensiones del modelo UPE presentadas en
la Tabla 2 se complementan con los niveles de decisién y agre-
gacion expuestos previamente en la Tabla 3.

Tabla 3. Niveles de decision y dimensiones del modelo UPE

Dimensiones del

Nivel ‘s <
iveles de decisién y agregacion modelo UPE

Visiény

Directores (D) Tisién Plan I. Pre-planificacién

II. Planificacion

Alta Direccion (AD)  Estratégico Programa -
estratégica

Nivel Gerencial (NG) Tactico Proyectos III. Implementacién
Iniciativas:

Nivel Operativo (NO) Operativo  Actividades 1IV. Seguimiento
y Tareas

Elaboracidn personal (basada en Valdés Herndndez, 2014).

3.4.5 Como se crea la base del modelo UPE

Por lo general, el investigador tiene una mayor claridad
sobre la dimension de la implementacion y puede identificar
sus componentes: 1. Productos, 2. Resultados, 3. Impacto. Sin
embargo, integrar los componentes de las dimensiones restan-
tes: 4. Disefio Estratégico, 5. Analisis Estratégico y 6. Control,
tiende a estar fuera de su area de especialidad. El primer paso
para desarrollar el modelo UPE en una investigacién académi-
ca es describir con precision cada uno de los seis componen-
tes, en el orden que el investigador o el equipo colaborativo
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consideren apropiados. Una vez que los componentes se han
enfocado con claridad y precision, el siguiente paso es ubicar-
los en las dimensiones correspondientes (I a IV), para formar
el diagrama presentado (ver Figura 5), concluyendo asi la base
l6gica del modelo.

3.4.6 Descripcion de las dimensiones y elementos del
modelo

El modelo propuesto se organiza en torno a cinco dimensio-
nes clave que guian el proceso de planificacién e implementa-
cién de proyectos de investigacion. Estas dimensiones incluyen:
i) Planificacién previa (o preplanificacion), donde se realiza
un analisis estratégico para establecer la situacion inicial, iden-
tificar recursos y colaboradores clave, y alinear los objetivos del
proyecto con la vision institucional y personal; ii) Planificacion
(o planear), que se enfoca en disefiar un plan detallado y es-
tratégico para abordar las necesidades identificadas y asignar
los recursos necesarios; iii) Implementacién, que abarca la
ejecucion del plan y la generacién de resultados tangibles, des-
tacando la diferencia entre los logros ideales y los resultados
reales; iv) Evaluacién, que incluye el seqguimiento y control de
las acciones realizadas, la evaluacién de los impactos del pro-
yecto, el establecimiento de métricas de éxito, y la garantia de
una retroalimentacion imparcial mediante sistemas de control y
evaluadores externos o internos. A continuacion se desarrollan
cada una de estas dimensiones.

I. Planificacion previa (o preplanificacién): La dimensién
del Andlisis Estratégico (Hax y Majluf, 1995) requiere una
Estrategia y una Guia Estratégica (Lema, 2004), donde se
incluya la vision, la ideologia esencial, los métodos y, si es
posible, la Causa Justa (Sinek, 2019). También es necesario
delinear la situacién (Mintzberg et al., 1997). En el caso de
la investigacion académica, la etapa de pre planificacion
incluye la busqueda de instrumentos de financiamiento, el
analisis del contexto del problema social y la articulacion
de la visién del programa con la visién de la institucién
y con la vision personal. La pre planificacién suele pasar-
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se por alto, pero es en esta etapa donde se realiza un re-
cuento de las ideas, recursos, técnicas y estrategias que
haran posible la investigacion. Es el momento en el que se
identifican posibles colaboradores, quienes daran mayor
profundidad al plan. Por ejemplo, relaciones con evalua-
dores, colegas de otras instituciones o relaciones con ins-
tituciones educativas intermedias y superiores, entre mu-
chos otros. El objetivo de esta dimensién es determinar la
situacion inicial, las necesidades existentes, los problemas
seleccionados y los posibles recursos a nuestra disposi-
cién. Cuando los colaboradores consideren que el éxito es
posible, pueden continuar con la dimension de Planifica-
cién del proyecto. Es importante destacar que dentro del
analisis estratégico se examinan los siguientes aspectos:
el contexto y la situacion, las necesidades y problemas, la
guia estratégica, los colaboradores y los recursos clave a
nuestra disposicién.

Planificacion (o planear): Es la dimension en la cual, des-
pués de identificar la situacién y las necesidades, se desa-
rrolla el plan general sobre el cual se disefia el proyecto.
También se puede denominar planificacion del trabajo. En
esta dimension, los participantes describiran los recursos
necesarios para implementar el programa y lo que tie-
nen la intencion de hacer. Dentro de esta dimensién, se
consideran los siguientes elementos: el disefio estratégi-
co, los recursos disponibles y las actividades a realizar. Se
comienza identificando y/o describiendo claramente los
recursos "X" que necesitaremos para operar el proyecto.
Las iniciativas, actividades y tareas continuan desglosan-
dose de manera precisa, de tal manera que, si tenemos
"X", los utilizaremos para realizar "Y".

III.Implementacién: Esta dimensién se centra en la gene-

racion de los resultados deseados. Es fundamental reco-
nocer la existencia de dos escenarios: la implementacion
ideal, que se articula y visualiza en papel con los logros
proyectados, y el rendimiento real, que se observa du-
rante la ejecucién del proyecto. Una descripcién clara y
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precisa de los productos y resultados esperados facilita la
produccién y ayuda a prever las posibles consecuencias.
En el caso de la investigacidon basica y exploratoria, esta
distincién puede ser dificil, ya que los datos preliminares o
tangibles cuantificables aun pueden no estar disponibles.
No obstante, es mas sencillo hablar de la implementacién
ideal cuando se describe como el desempefio de las acti-
vidades planeadas. La planificacién permitira entregar la
cantidad o el numero de productos que se espera ofrecer
a los participantes del proyecto, lo que a su vez generara
resultados medibles. Estos resultados seran los que se re-
flejen en la implementacion real.

a. Productos: Laimplementacion contempla los produc-
tos o la produccién, los resultados, las consecuencias
y los impactos. Mantendremos una cadena de razona-
miento |6gico a medida que describamos los produc-
tos, incluyendo la produccién o los insumos. Luego,
Si podemos ejecutar nuestras iniciativas, que pueden
involucrar diversas actividades o tareas, podemos en-
tregar la cantidad deseada de "Z" a los participantes.
Es en esta seccidén donde los investigadores comien-
zan a tener dificultades para articular la prediccién de
los objetivos, ya que en varios casos la investigacion
puede ser exploratoria o no tener suficientes datos
preliminares para identificar los posibles cambios re-
sultantes de la intervencion.

b. Resultados: Los resultados o las consecuencias del
proceso nos llevan a decir que: "si entregamos 'Z',
es decir, la cantidad que teniamos prevista, entonces
nuestros participantes se beneficiaran con... (se agre-
ga un objetivo pronosticado)". En esta parte, es im-
portante encontrar una base clara o métricas con las
cuales comparar los resultados deseados para ofre-
cer una idea mas precisa de lo que se esta tratando
de lograr. Definir el impacto puede parecer un paso
sencillo, pero también es el mas desafiante. Primero,
se concluye la cadena de razonamiento si se logran
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los beneficios para los participantes. Luego, podemos
esperar que ocurran cambios positivos especificos en
la comunidad, la sociedad o el sistema. Este es el ulti-
mo paso en la implementacion.

IV. Evaluacién: Aqui se encuentran los sistemas de control,
la evaluacién, la devolucién, los indicadores estratégicos,
el ajuste de las iniciativas y, si es necesario, las medidas
correctivas que se implementaran. Es muy importante
considerar que la devolucion debe ser externa, neutral
e imparcial. Si no es posible contratar a un evaluador ex-
terno, se puede utilizar uno interno, pero en este caso la
objetividad puede verse comprometida. El elemento clave
en esta dimension de control implica especificar los siste-
mas de control y monitoreo, delinear el proceso de eva-
luacién, definir los canales de devolucién y determinar los
indicadores estratégicos. Estos indicadores suelen sequir
la estructura de un informe anual y son esenciales en la
mayoria de los programas de investigacion. Se establecen
canales de comunicacion con colaboradores y evaluado-
res, asi como con la comunidad y los participantes.

Los seis elementos que conforman este modelo ofrecen una
estructura légica y coherente para guiar el desarrollo y la eva-
luacion de proyectos. Desde el analisis estratégico, que sienta
las bases iniciales, hasta el control, que asegura el monitoreo
continuo, cada uno de estos componentes desempefia un rol
esencial en la planificacién, implementacion y evaluacién de los
resultados. El proceso comienza con un diagnostico profundo
del contexto y la definicién de estrategias claras, sequido por el
disefio detallado de las actividades y recursos necesarios. Pos-
teriormente, los productos entregados permiten generar resul-
tados medibles, que, a su vez, tienen el potencial de generar un
impacto positivo a largo plazo. Finalmente, el control asegura
gue el proyecto se mantenga en curso, realizando los ajustes
necesarios a lo largo de su ejecucion. En la etapa de evaluacion,
estos elementos se examinan siguiendo una secuencia numé-
rica para garantizar que los objetivos se alcancen de manera
efectiva.
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Analisis estratégico: Este es el punto de partida, donde se
realiza un diagnéstico detallado del contexto, las necesidades,
los recursos disponibles y los posibles riesgos. El analisis estra-
tégico sienta las bases para todo el proyecto, ayudando a identi-
ficar oportunidades, amenazas, fortalezas y debilidades. En esta
fase se alinea la vision institucional con los objetivos del proyec-
to, asegurando que la estrategia esté bien fundamentada.

Disefo estratégico: A partir del analisis estratégico, se elabo-
ra un plan estructurado que detalla los recursos, las actividades
y las estrategias que se implementaran. El disefio estratégico
establece las acciones necesarias para alcanzar los resultados
previstos y asegura que los recursos disponibles se utilicen de
manera eficiente y efectiva.

Productos: Los productos representan los resultados inme-
diatos y tangibles que se generan a partir de la implementacién
del proyecto. Estos incluyen los bienes, servicios o conocimien-
tos que se entregan a los participantes. El enfoque aqui es ase-
gurar que los productos sean entregados segun lo planificado
en términos de cantidad, calidad y tiempo.

Resultados: Los resultados son los efectos directos e inme-
diatos que se derivan de los productos entregados. Se enfocan
en cambios medibles en los participantes, como mejoras en ha-
bilidades, comportamientos o conocimientos. Los resultados
deben estar alineados con los objetivos del proyecto y deben
ser cuantificables para permitir su evaluacion.

Impacto: El impacto se refiere a los efectos a largo plazo que
el proyecto busca generar. Estos efectos pueden manifestarse
en transformaciones sociales, comunitarias o sistémicas. Es cru-
cial evaluar si los resultados inmediatos condujeron a cambios
sostenibles y significativos que contribuyen al objetivo general
del proyecto.

Control: El control incluye el monitoreo y la evaluacion con-
tinua del progreso del proyecto. A través de esta dimension se
verifican los avances en tiempo real, se identifican posibles des-
viaciones y se implementan ajustes correctivos. El control ase-
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gura que las actividades del proyecto se mantengan en cursoy
que las estrategias se adapten cuando sea necesario.

Los nimeros asociados con cada elemento (1 al 6) se utiliza-
ran en la etapa de evaluacion, donde se examinaran cada uno
de estos componentes para asegurar que los objetivos del pro-
yecto se cumplan de manera efectiva. El proceso comenzara
evaluando: 1) los productos entregados, 2) los resultados gene-
rados, y 3) el impacto alcanzado. Posteriormente, se revisara el
4) disefio estratégico para identificar areas de mejora, sequido
por el 5) andlisis estratégico para detectar posibles carencias.
Finalmente, se evaluara el 6) control, con el fin de monitorear el
seguimiento del proyecto y ajustar acciones si es necesario.

3.4.7 Diagrama del modelo UPE.

La verificacién del argumento Iégico se estructura segun las
cuatro dimensiones descritas en el diagrama (ver Figura 5),
utilizando un razonamiento condicional basado en la premisa
"Si X... entonces Y...", lo que permite consolidar el proyecto de
investigacion. El modelo UPE, centrado en la infraestructura
colaborativa, integra las dimensiones de la Teoria del Cambio,
reuniendo todas las definiciones previamente mencionadas
para crear una herramienta universal de planificacién estraté-
gica adaptada a las caracteristicas especificas del contexto en el
que se implementara.

Este enfoque es altamente versatil y se puede aplicar como
una valiosa herramienta de planificacion de programas, de
gestidén de proyectos, o para facilitar la colaboracién entre las
partes interesadas. Las cuatro dimensiones —analisis estraté-
gico, disefio estratégico, implementacion y evaluacion— junto
con sus elementos clave (andlisis estratégico, disefio estraté-
gico, productos, resultados, impacto y control), proporcionan
un marco integral que permite una planificacién y ejecucién
estructuradas, maximizando asi la efectividad y eficiencia del
proyecto.



58 | Lipuma, Ledn & Guzman Zarate

3.4.8 Importancia de adoptar el modelo UPE

Una de las barreras mas significativas identificadas por los
autores en el campo de la investigacion académica es el hecho
de que, al implementar proyectos de investigacion, los investi-
gadores académicos no disponen de tiempo suficiente. Es nece-
sario planificar un programa, desarrollar proyectos y estruc-
turar iniciativas dentro del mismo. El tiempo requerido para
adquirir las habilidades necesarias para resolver problemas
complejos (Risopoulos-Pichler et al., 2020) es incompatible con
la realidad de la ensefianza y la investigacion. Los autores opta-
ron por investigar los procesos necesarios para adquirir una
vision compartida que aclare la direccién de objetivos, métri-
cas y controles. Ademas, esta visiébn compartida fomenta una
comunicaciéon transparente con asociaciones, colaboradores y
grupos de interés, facilitando actividades mutuamente reforza-
doras. Estas actividades, a su vez, promoveran la sostenibilidad
y escalabilidad de los programas generados con la ayuda del
modelo UPE.

3.4.9 El modelo UPE para JSHS

La aplicacién del modelo UPE al trabajo de JSHS permiti6é una
comprension rapida de su situacion actual y el desarrollo de un
plan estratégico para implementar la virtualizacion. Ademas,
haber utilizado el modelo UPE de esta manera facilité una tran-
sicion mas facil a la virtualizacion completa durante la COVID-19.

3.5 Resultados

Con el tiempo, el modelo UPE permitié al comité codisefar la
nueva visién del programa, incluyendo la presentacion virtual
de carteles y articulos, revisiones, evaluacion y presentaciones
finales. Gracias al trabajo con el modelo UPE, estos esfuerzos
prepararon al programa para responder a los desafios del
COVID-19, y permitié que el programa prosperara, aumentando
casi un 150% las presentaciones aceptadas.
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Durante la ronda de JSHS de 2021-2022, se desarrollé cola-
borativamente un nuevo programa piloto virtual de "Pitch de
investigacién de 3 minutos" para participantes de 12 a 16 afios,
siguiendo el modelo UPE. Esta iniciativa tenia como obijetivo
aumentar el interés de los participantes mas jévenes y propor-
cionar un grupo mas amplio de solicitantes y presentaciones de
mayor calidad. Esta estrategia de crecimiento solo es posible
gracias a una planificacion clara. Otro aspecto que se ha iden-
tificado gracias al modelo UPE es la necesidad de un conjunto
coherente de métricas relacionadas con el reclutamiento y la
divulgacién, asi como el alcance y la participacion vinculados a
las redes sociales y otras estrategias de comunicacion.

3.6 Implicaciones

Los autores consideran que el impacto del modelo UPE en
la investigacion con infraestructura colaborativa sera muy util
para el desarrollo de la investigacion académica, dado que el
estudio de la planificacion estratégica agrega un valor directo
a la administracion y gestion de proyectos tanto por la simpli-
cidad de su estructura como por la integracion directa de las
definiciones exploradas. Su flexibilidad como herramienta de
planificacion o gestion de proyectos permite que su implemen-
tacion genere valor afiadido tanto para el investigador como
para la comunidad en general. Del mismo modo, una de sus
principales fortalezas es la facilidad para visualizar el flujo 16gi-
co del proyecto en su conjunto, lo que resultara en la optimiza-
cién de los recursos humanos, la interaccion de las diversida-
des, la generacion y el enriquecimiento de ideas, y el fomento
de la colaboracion. Finalmente, en cuanto a la aplicabilidad,
hemos trabajado con este modelo, de manera exploratoria,
con grupos de investigadores en ciencia, tecnologia, ingenieria
y matematicas (STEM), asi como en el area de ciencias sociales
y educacién en el Instituto de Tecnologia de Nueva Jersey en
Estados Unidos.

El modelo UPE ha sido recibido con gran satisfaccién, gene-
rando entusiasmo colaborativo en la comunidad académica
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y enriquecimiento gracias a la diversidad de contribuciones.
Cabe destacar que, en el Instituto de Tecnologia de Nueva
Jersey, se ha aplicado en proyectos de investigacion que han
obtenido financiamiento estatal y federal del gobierno de Esta-
dos Unidos.
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Capitulo 4. Alfabetizacion en STEM y
comunicacion transdisciplinaria

Los indicadores de la Fundacién Nacional de Ciencias (NSF)
en Ciencia e Ingenieria (S&E por sus siglas en inglés) establecen
claramente la necesidad significativa de una formacién mas
amplia y mejorada en campos relacionados con STEM. La NSF
y muchas otras organizaciones han documentado las brechas
crecientes en las capacidades necesarias entre los ciudadanos
estadounidenses y nuestro fracaso en producir suficientes
miembros adecuadamente capacitados para nuestra fuerza
laboral.

En el centro de todo esto se encuentran las muchas alfabe-
tizaciones que continuan siendo deficientes: la falta de alfabe-
tizacion cientifica, de informacién y tecnoldgica conduce a una
falta de comprensién sobre qué es la investigacion, cdmo se
considera el conocimiento como "verdadero" y cuales son los
pilares de un argumento razonable. La evidencia de la falta
generalizada de comprensién cientifica se observa en muchas
creencias populares persistentes, como la teoria de la Tierra
plana, la conexién entre las vacunas y el autismo, la negacién
del calentamiento global y la sustitucion de la experiencia anec-
dética o creencias personales por un estudio cientifico riguroso,
entre otros.

En este capitulo, exploramos algunos de los principios basi-
cos de la alfabetizacion en STEM y los conceptos relacionados
con la comunicacion. Sin una comunicacién efectiva, la vision de
STEM es incompleta y puede no ser plenamente efectiva. STEM
esta presente en todo lo que hacemos, por lo que la capacidad
de comunicarse de manera efectiva en diferentes disciplinas y
con audiencias de diferentes niveles y antecedentes es esencial.
Al mismo tiempo, ser simplemente un comunicador efectivo no
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es suficiente. La persuasién es una espada de doble filo, ya que
sin ella muchos pueden no entender o creer lo que dicen los
expertos; sin embargo, al mismo tiempo, aquellos que buscan
revestirse del lenguaje o la apariencia de la ciencia pueden
persuadir a otros hacia fines defectuosos o conclusiones y
creencias falsas de manera flagrante (Leén et al., 2024, p. 2).

En resumen, este capitulo enfatiza la importancia de la alfa-
betizacion en STEM y la comunicacion efectiva para cerrar las
brechas en la comprension y el conocimiento. Destaca la nece-
sidad de que las personas posean alfabetizacion cientifica y se
comuniquen de manera efectiva en diferentes disciplinas y con
audiencias diversas, al mismo tiempo que se mantienen criti-
cos frente a las tacticas persuasivas que pueden conducir a la
desinformacion o creencias falsas.

4.1 Alfabetizacion integrada en STEM

Antes de investigar especificamente la colaboracion, el Dr. Li-
puma se enfoco en la alfabetizacion en STEM. La pregunta clave
de investigacion que intenta responder es ";Coémo preparamos
a todos para que sean alfabetizados en STEM y enfrenten los
desafios de la competitividad global, la innovacién tecnolégica,
el cambio ambiental y los conflictos sociales y politicos?"

Se necesita un enfoque integrado para garantizar que los
ciudadanos adquieran las habilidades de alfabetizacién esen-
ciales para mantener nuestro liderazgo en innovacién en STEM
y preparar a nuestra fuerza laboral para el éxito en el siglo XXI.

La educacion en STEM es esencial para mantener el ritmo
de la innovacién y el progreso, de modo que nuestra ciudada-
nia pueda comprender y participar de manera informada en
el debate sobre un mundo cada vez mas complejo en el cual
cualquier persona puede acceder y difundir "informacion" a
través de Internet. Sin embargo, muchos estudios indican la
necesidad de una mayor colaboraciéon y comunicacién en K-20
entre grupos diversos para asegurar una comprension clara de
los principios basicos de STEM. Muchos estudiantes tienen con-
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ceptos erréneos persistentes sobre la ciencia e incluso muchos
profesionales de STEM altamente educados aun tienen tales
conceptos erroneos. La falta de comprension de los métodos
de investigacion, la incapacidad para diferenciar entre hechos
y ficcidn, y la falta de habitos de pensamiento en relacién con
STEM, ademas de la creciente separacion del ciudadano pro-
medio en entender como las disciplinas STEM impactan sus vi-
das, plantea muchos desafios significativos y oportunidades de
investigacion. Nadie ha estudiado todo el sistema para buscar
un enfoque integrado para la alfabetizacién en informacion y
la alfabetizacion en STEM y una apreciacién del pensamiento
de disefio. Se necesita una colaboracion extensa en todos los
niveles y una investigacion sobre las formas de abordar estos
problemas persistentes en todos los niveles y en todas las fron-
teras. Aspectos clave de la alfabetizacién en STEM incluyen:

* Acuerdo sobre el conjunto aceptado de conocimiento en
las disciplinas STEM y los procesos para llegar a ese con-
senso.

+ Comprension de los habitos de pensamiento y los méto-
dos de los profesionales en STEM.

+ Capacidad para utilizar los frutos de la innovacién, inves-
tigacion y desarrollo en STEM.

+ Lacapacidad de todos para participar en debates raciona-
les y tomar decisiones informadas sobre temas actuales
de manera civilizada, especialmente en lo que respecta a
STEM. Para estos esfuerzos son esenciales la alfabetiza-
cién en informacién, la comprension de la investigacion y
el analisis critico de las fuentes de informacion, y la forma
en que las personas buscan respuestas a preguntas y juz-
gan los resultados encontrados.

Existe mucha investigacién que destaca la magnitud del pro-
blema en todos los niveles educativos y en la sociedad en gene-
ral. Las generaciones actuales han llegado a aceptar respuestas
proporcionadas por Internet, nuestros dispositivos o alguien
gue suena como un "experto". Esto plantea una serie de pre-
guntas de investigacion:
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+ ¢COomo promovemos la colaboracién y comunicacién
efectiva de ideas entre disciplinas y de los profesionales
de STEM al publico en general?

+ ¢COmo se podria capacitar a los maestros y profesiona-
les de STEM para que actuen como ejemplos y mentores,
tanto para promover niveles mas altos de alfabetizacion
en STEM como para fomentar una mayor participacién en
STEM?

+ ¢Cuales son las formas efectivas de promover la alfabeti-
zacion en STEM en todos los niveles?

+ ¢En qué medida pueden las intervenciones en edades
tempranas combatir la persistencia de conceptos erro-
neos y ayudar en el reconocimiento de pseudociencia y
no ciencia?

+ ¢Las investigaciones respaldadas por la NSF tienen im-
pacto en el publico en general?

« ¢Por qué es importante? ;Qué descubrimientos cientifi-
cos, innovaciones y resultados sociales deseados podrian
resultar de la inversién en esta area?

+ ¢Qué papel desempeiian las concepciones cambiantes de
los enfoques integrados en STEM, incluyendo las artes y
el disefio, en el desarrollo de la creatividad e innovaciéon?

4.1.1 ;Por qué es importante la alfabetizacién en STEM?

La alfabetizacion en informacién, ciencia y tecnologia, o mas
ampliamente, la alfabetizacion en STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas), es crucial porque estos campos son
el pilar de nuestra sociedad. Sin una ciudadania informada,
nuestro liderazgo en innovaciény creatividad, asi como nuestra
capacidad para competir a nivel global, se veran comprome-
tidos. A través de una colaboracion y comunicacion efectivas,
podemos enfrentar estos desafios, sequir innovando y cons-
truir un futuro mas préspero. Preparar a todos los estudiantes
desde una edad temprana y apoyarlos en su desarrollo, desde
la infancia hasta la carrera profesional, implica aprovechar
nuestra diversidad y conectar a todos los sectores de la pobla-
ciéon para fortalecer una sociedad mas resiliente y tolerante.
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El intercambio de conocimientos y un enfoque de impacto
colectivo permitiran reducir la duplicacion de esfuerzos y elimi-
nar debates ya resueltos. Si bien STEM esta siempre abierto a la
reexaminacion de ideas cuando surgen nuevos datos o modelos
mas precisos, actualmente enfrenta ataques basados en logicas
erréneas, la repeticién de estudios desacreditados, y la idea de
gue todos tienen derecho a sus propios hechos. Comprender
las raices de este problema nos permitira mejorar los métodos
para educar a los estudiantes de manera mas racional y enfo-
cada en STEM. Esto reducira obstaculos y debates improducti-
vos, permitiendo que nuestra sociedad avance de manera mas
eficaz y rapida. Es fundamental que todos tengan acceso librey
facil al mundo de STEM y a los beneficios que ofrece la alfabeti-
zacion en estos campos

Al financiar este trabajo, se contribuira a mejorar la vida de
todos los nifios y, en consecuencia, de todos los estadouni-
denses, a través de un esfuerzo conjunto para entender cdmo
preparar de manera mas eficaz a la fuerza laboral para las
préoximas décadas. El ritmo acelerado de la innovacion sugie-
re que muchas de las tecnologias actuales estaran obsoletas
en el futuro cercano, y los empleos que existen hoy para los
graduados universitarios no seran los mismos que requerira
la proxima generacién. Es posible que la generacién posterior
ni siquiera sepa que los trabajos actuales existieron. Ademas,
cada persona debe tener el conocimiento, las habilidades y
las capacidades para actuar sabiamente cuando se enfrenta a
decisionesy tener la capacidad de comunicar sus ideas y pensa-
mientos. La capacidad para comprender STEM, el proceso de
investigacion y juzgar la validez de la avalancha de informacién
constantemente producida sera esencial para funcionar con
éxito en una sociedad construida sobre los frutos de la inves-
tigacién y el desarrollo en STEM. Por lo tanto, debemos apren-
der cdbmo ensefiar, promover y apoyar STEM y la alfabetizacion
en informacion para todos. Sin esta investigacion, la mision
de la NSF sera apreciada y respaldada por una minoria cada
vez mas reducida, mientras que el resto se quedara rezagado.
Esto podria llevar a la incapacidad de los Estados Unidos para
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competir de manera efectiva y reducir nuestra capacidad para
liderar al mundo hacia un futuro mejor.

4.1.2 ;Cémo se veria el éxito y por qué ahora?

El éxito puede medirse de diversas formas y con diferen-
tes métricas. De manera sencilla, se desarrollardn nuevos
materiales educativos para los niveles K-20, que se emplearan
para formar una fuerza laboral mas alfabetizada en STEM y
una ciudadania mejor informada. El nUmero de profesionales
productivos en STEM aumentara, y estaran mejor preparados
no solo para desempefar su rol en la economia, sino también
como ciudadanos informados y capacitados para participar
activamente en la vida civica. Ademas, una mayor participa-
cién en la colaboracidon y comunicacion acelerara el ritmo de
la innovacién, promoviendo nuevos desarrollos en todas las
areas de STEM. Este enfoque integrado y de impacto colectivo
aprovechara los avances ya existentes en la comunidad STEM,
derribando barreras y construyendo puentes para fomentar
practicas mas efectivas. Los profesionales de STEM, especial-
mente los investigadores, tendran las herramientas necesarias
para colaborar, compartir conocimientos y formar a la préxima
generacién de expertos. Si el esfuerzo es efectivo, la colabora-
cién exitosa en todos los niveles aumentara la participacion. Lo
mas significativo como indicador de éxito sera una alfabetiza-
cién integrada en STEM que reunira a grupos diversos de ciuda-
danos estadounidenses para participar de manera mas produc-
tiva en todos los aspectos relacionados con STEM, tanto en sus
carreras como en su vida civica. Con conocimientos en STEM y
herramientas para colaborar mas eficazmente, se facilitara la
integracion entre educadores K-12, instituciones de educacién
superior, la comunidad en general, la industria y el gobierno.
Esto permitira identificar y abordar mas facilmente las necesi-
dades nacionales urgentes, asegurando que todas las comuni-
dades tengan voz y representacion. Este esfuerzo fortalecera
la colaboracién y comunicacion, resultando en una ciudadania
mas comprometida y un liderazgo continuo de Estados Unidos
en innovacién
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Dado que el ritmo de creacion de conocimiento y avance
tecnoldgico solo aumentara, el liderazgo continuo de Estados
Unidos en STEM e innovacién requiere una poblacion infor-
mada y cientificamente alfabetizada. Con un mayor interés en
practicas socialmente conscientes y una poblacién cada vez mas
diversa, todas las comunidades deben participar en el avance
de nuestro pais. Existe la necesidad de construir la infraestruc-
tura educativa necesaria para adaptarse a estos desarrollos.
Actualmente, hay un cambio clave desde la instruccion curri-
cular disciplinaria simple hacia un enfoque centrado en la crea-
tividad y el disefio STEM. Esto permite la creacién de nuevos
paradigmasy la reforma de enfoques y materiales curriculares.
La ubicuidad de herramientas digitales econ6micas aumenta la
capacidad de difundir de manera amplia y rapida las lecciones
aprendidas en esta investigacién para producir una nacién que
sea alfabetizada en STEM y que tenga confianza en el uso de la
informacion, la ciencia y la tecnologia que conducen al mundo
hacia un futuro mas brillante.

4.2 Comunicacion transdisciplinaria y alfabetiza-
cion en STEM

A medida que nuestro trabajo se adentraba en areas mas
interdisciplinarias y se involucraba a otros en la codisefio, la
comunicacion efectiva se volvié mas necesaria. Cuando la cola-
boracién ocurre dentro de un area de estudio enfocada, una
sola materia o incluso con una disciplina definida, la comuni-
cacion puede darse por sentada o centrarse en una traduccion
precisa de un idioma a otro. Sin embargo, a medida que la cola-
boracién se dirige hacia interacciones interdisciplinarias, las
perspectivas, culturas y lenguaje privado o jerga se convierten
en un problema.

En STEM, este mismo problema de interconexion de areas
de contenido, antecedentes, culturas, etc., sigue siendo valido.
Sin embargo, STEM también debe trascender las conversacio-
nes académicas simples y comprometer a una amplia gama de
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partes interesadas, tanto para informarles como para persua-
dirles de lo que STEM hace y/o considera verdadero.

En cualquier iniciativa de cambio social importante, la capaci-
dad de implementar una comunicacion transdisciplinaria efec-
tiva sera fundamental para su éxito. Ademas, muchas de las
personas involucradas provienen de antecedentes y enfoques
diversos, con interesesy actitudes que varian considerablemen-
te. Debido a esto, un enfoque puramente l6gicoy racional puede
no ser suficiente para resolver completamente los desafios de
comunicaciéon y colaboracién que enfrentan los profesionales
y educadores de STEM al interactuar con un publico global. La
amplia gama de interacciones y las diversas comunidades con
perspectivas culturales particulares hacen necesaria una estra-
tegia persuasiva para fomentar su participacion en discusiones
sobre la alfabetizacion en STEM. Sin embargo, aunque los argu-
mentos ldgicos y la evidencia sélida son el lenguaje central de
la alfabetizacién en STEM, no siempre es la forma en que todos
perciben la persuasion.

4.3 Persuasion en la investigacion

A lo largo de nuestra investigacion y revision de la biblio-
grafia sobre comunicacién transdisciplinaria (Trans-Disciplinary
Communication o TDC por sus siglas en inglés) y STEM, hemos
identificado diferentes objetivos para la comunicacion experta
en torno a STEM. Los investigadores pueden discutir conceptos
entre ellos como parte de las actividades de los profesionales
de STEM para avanzar en el estudio y los productos de STEM.
Yendo mas alla de este nivel, ellos difunden y divulgan su tra-
bajo y hallazgos. Mientras que la difusién tiene como funcién
principal aumentar la visibilidad de las actividades de investiga-
cién, los resultados, los productos y el impacto. La intencion de
este tipo de comunicacion es generar participacion entre pares
en la ciencia, los métodos, el proceso y las innovaciones. Las
discusiones y la difusion invitan a otros a revisar y comprender
el trabajo a medida que se realiza dentro de la disciplina.
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Al divulgar, la funcién principal consiste en hacer que la cien-
cia sea comprensible para el publico mientras se estimula la
curiosidad intelectual. La intencién de este tipo de comunica-
cién es llamar la atencion de la sociedad sobre las conclusiones
de su investigacién, mejorando la comprension, la implementa-
cién y la traduccion. Este tipo de comunicacion es esencial para
la educacion y el desarrollo continuo de nuevos profesionales
a medida que se incorporan y se desarrollan como parte de la
disciplina.

Sin embargo, en la sociedad moderna, no siempre se asu-
me que los hallazgos de STEM son conocidos o aceptados. Por
lo tanto, parte de la TDC con el publico en general implica la
necesidad de persuadir y educar a medida que se involucra a
la comunidad mas amplia. En este escenario, la comunicacién
efectiva es vital para participar en la TDC y llevar a cabo la per-
suasion para alcanzar el objetivo deseado. Algunos cientificos
se centran en persuadir a sus colegas profesionales y a los in-
vestigadores, pero eso generalmente se maneja a través de
procedimientos establecidos y reglas de evidencia dentro de
las nuevas disciplinas en cuestion.

Cuando se participa en la TDC en torno a STEM, puede haber
enfoques mas efectivos que depender Unicamente de la légica.
Otros tipos de persuasion que involucran emociones, valor per-
cibido y reputacién también pueden desempefiar un papel, lo
gue agrega una barrera al proceso de comunicacion. Por lo tan-
to, es esencial discutir el término "persuasioén” en el contexto
de la investigacién y considerar la "Trinidad de la Persuasién™
aristotélica, que incluye el ethos, el pathos y el logos. Esto sigue
siendo tan relevante hoy como siempre lo fue.

Crear las bases de la "persuasiéon" como un principio expli-
cativo y sus diferencias con la practica comun en comunicacion,
marketing y politica beneficiara a la sociedad en general, cum-
pliendo asi con la necesidad Transdisciplinaria de comprensién
y clarificacidon en términos y taxonomias para los investigado-
res de todo el mundo.



72 | Lipuma, Ledn & Guzman Zarate

Nuestra investigacion nos ha llevado a una serie de pregun-
tas esenciales en esta area en las que trabajaremos para res-
ponder:

+ ¢Cual deberia ser el objetivo de una presentaciéon acadé-
mica en el contexto de la investigacion?

+ ¢Deberian los investigadores abogar por su posicion o
buscar contribuir al cuerpo disciplinario de conocimiento
y a la sociedad en su conjunto?

+ ¢Es la calidad de la retérica y la medida de la reputacién
un medio para habilitar una comunicacion efectiva o es-
tos factores persuaden a otros de una manera que perju-
dica la alfabetizacion STEM en general?
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Capitulo 5. Integracion de modelos para una
convergencia colaborativa efectiva

En este capitulo, presentamos la aplicacion de los conceptos
y modelos examinados previamente. A medida que el trabajo
de individuos dentro de una comunidad, disciplina o area de
interés reconoce problemas mas grandes y complejos, se hace
necesaria la colaboraciény las interacciones extra disciplinarias.
En nuestro trabajo con la educacion STEM, las herramientas de
aprendizaje y comunicacion digital nos permitieron llegar a una
audiencia mas amplia, pero también exigieron la formalizacion
y expansion de nuestros esfuerzos. Trabajando con otros para
utilizar el enfoque de codisefio (Co-Design Approach o CDA por
sus siglas en inglés) en soluciones y aprendizaje en las interfa-
ces de multiples sectores y comunidades diversas, llegamos a
los ejemplos proporcionados en este documento. Esperamos
gue estas descripciones simples y los recursos puedan ayudar a
otros a comprender mejor nuestra investigacion y practica, asi
como facilitar su propia agencia y acciones.

5.1 Virtualizacién como estrategia para la
colaboraciéon y comunicaciéon

La tecnologia ha transformado la forma en que nos comu-
nicamos y colaboramos. Sin embargo, muchos métodos tradi-
cionales todavia se emplean y pueden ser efectivos. Nuestra
investigacion no pretende persuadir a todos de hacer todo
virtualmente. Sin embargo, cuando la opcion esta disponible
como método de instruccién, comunicacion o colaboracién,
debe entenderse y utilizarse de manera efectiva. Como con
cualquier tecnologia, aprovecharla para lograr un objetivo debe
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implicar comprender como funciona y como esa funcionalidad
puede mejorar los resultados.

El concepto de virtualizacién ha avanzado notablemente
durante la pandemia de COVID-19. Las reuniones se realizan
mediante teleconferencias, la colaboracién se gestiona a través
de documentos virtuales, los sistemas de gestion de aprendi-
zaje digital facilitan todos los aspectos de la ensefianza, y las
camaras y dispositivos se han convertido en parte esencial de
nuestro entorno cotidiano de aprendizaje. Una parte signifi-
cativa de los fundamentos de nuestro trabajo e investigacion
se basa en la necesidad de una comprension clara de nuestras
actividades. Expresar con precision lo que visualizamos, codmo
se desarrolla y planifica, y cdbmo se implementa, no surgio
espontaneamente. El disefio y desarrollo de nuestro plan
estratégico personal y programatico, la gestién de proyectos,
y los planes de comunicacion y evaluacién requirieron tiem-
po y esfuerzo. La virtualizacion de estos materiales fue crucial
para permitir la colaboracion y el codisefio efectivo. En lugar de
mantener nuestras ideas, valores y principios solo en nuestras
mentes, los hicimos accesibles en la web. En lugar de redactar
exclusivamente documentos tradicionales, creamos materiales
digitales y videos que permiten a nuestros socios y otras partes
interesadas conocer nuestro trabajo, los planes para avanzary
las herramientas y recursos que deseamos compartir. Ademas,
la virtualizacién de nuestra comunicacion y colaboracién nos
permite ofrecer estos recursos y trabajar conjuntamente con
otros para alcanzar una vision compartida, generar sinergias y
ampliar nuestro alcance, logrando asi nuestros objetivos comu-
nes de manera mas efectiva.

5.2 Caso CLEAR

Para ilustrar cdmo utilizamos las herramientas del modelo
UPE para facilitar la comunicacién y colaboracion, examinare-
mos el caso del centro académico Colaborativo para la Educa-
cién y la Investigacién en Liderazgo (Collaborative for Leader-
ship Education and Research o CLEAR, por sus siglas en inglés)
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dentro de la Facultad de Ciencias y Artes Liberales (College of
Science and Liberal Arts o CSLA por sus siglas en inglés) del
Instituto de Tecnologia de Nueva Jersey (New Jersey Institute
of Technology o NJIT por sus siglas en inglés). El centro acadé-
mico CLEAR tiene como objetivo mejorar la colaboracion inter-
na entre los miembros de los diversos departamentos de NJIT,
asi como fomentar el contacto con nuestra comunidad.

5.2.1 Planificacion estratégica de CLEAR

Vision:

El Colaborativo para la Educacion y la Investigacion en Lide-
razgo (CLEAR) en NJIT promueve vias para el éxito de los estu-
diantes en la universidad, la carrera y la ciudadania en la era
digital a través de un enfoque multiple.

Declaraciéon de mision:

La misién de CLEAR es apoyar una educacion efectiva y un
liderazgo colaborativo a través del uso de las mejores practicas
educativas y la tecnologia.

Objetivo general:

El objetivo de CLEAR es desarrollar programas y actividades
para los interesados* que promuevan la creacion de redes y
fomenten la colaboracion.

4 Los interesados o Stakeholders es un término en inglés que se refiere a
las personas, grupos o entidades que tienen un interés o participacién en
una organizacion, proyecto o iniciativa, y que pueden verse afectados por
sus decisiones o resultados.
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Objectivos particulares:

Es fundamental para el éxito de CLEAR llevar a cabo las si-
guientes iniciativas:

* Promover la colaboracién para integrar y promover acti-
vidades disciplinarias, conocimientos y practicas a través
de iniciativas STEM y STEAM.

+ Aumentar y ampliar la participacién en oportunidades,
carreras y carreras STEM y STEAM, especialmente para
mujeres y minorias subrepresentadas.

« Promover la utilizacién efectiva y eficiente de herramien-
tas de aprendizaje digital en el plan de estudios, la ins-
truccion, la evaluacion y el desarrollo profesional.

Mantra de la marca:
Apoyando una educacion efectiva.

Al final, el trabajo de CLEAR llevé a la obtencion de nume-
rosas subvenciones y proyectos financiados. La planificacion y
gestién de proyectos ayudaron a los miembros a interactuar
entre si y con nuestra comunidad mas amplia. Sin embargo,
para abordar plenamente los problemas sociales a gran escala
y atraer a mas socios, se necesitaba algo mas grande y enfocado
fuera de NJIT. Basandose en el programa piloto de lanzamiento
de disefio y desarrollo de NSF INCLUDES (Design & Development
Launch Pilots o DDLPs por sus silgas en inglés), se utilizaron las
mismas herramientas para crear el proyecto STEM for Success
y su plan estratégico e infraestructura de colaboracién. CLEAR
y STEM for Success se han integrado en el plan estratégico de
CSLA, lo que impacta en la politica y planificacion del colegio a
medida que llevamos a cabo la visibn compartida para nosotros
Mismos y nuestros socios.
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5.3 Caso de STEM for Success

STEM for Success es un programa integral disefiado para
ampliar la participacion en STEM, especialmente para aquellos
pertenecientes a grupos tradicionalmente subrepresentados
(Traditionally Underrepresented Groups o TUGs, por sus siglas
en inglés). Nuestras tres iniciativas principales son: i) fomentar
la participacién colaborativa de la comunidad, ii) proporcionar
recursos educativos en STEM, vy iii) desarrollar la Academia de
Aprendizaje Activo. Este caso es un ejemplo de colaboracion
organizacional.

5.3.1 Planificacion estratégica de STEM for Success

Causa justa:

La causa justa de STEM for Success es empoderar a los nifios
para que tengan libertad y capacidad de seguir su camino y
resolver los problemas a los que se enfrentaran mientras persi-
guen sus pasiones en la vida. Estamos buscando personas para
colaborar con nosotros mientras llevamos a cabo nuestra vision.

Vision:

STEM for Success visualiza un sistema para ampliar la partici-
pacion de los nifios en STEM, especialmente entre los grupos
tradicionalmente subrepresentados.

Mision:

STEM for Success fomenta el cambio colaborativo en STEM al
involucrar a multiples partes interesadas en torno a experien-
cias STEM.
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Meta:

Establecer un repositorio digital para recopilar, compartir
y exhibir los logros en STEM de los estudiantes a medida que
desarrollan habilidades para convertirse en miembros produc-
tivos de la fuerza laboral del futuro. De esta manera, lograre-
mMOos una participacion persistente.

Preparar mejor a los estudiantes para adquirir este conjun-
to de habilidades. Ayudaremos a fomentar una mentalidad
de crecimiento, pensamiento critico, reflexién, resolucién de
problemas, liderazgo, comunicacion, colaboracién y otras habi-
lidades esenciales.

Llegar a todos los nifios donde se encuentren y proporcionar
multiples experiencias sostenidas en STEM para que los estu-
diantes puedan seguir multiples caminos para explorar y sequir
Ssus pasiones.

Valores:

LIDERAZGO: El liderazgo implica asumir la responsabilidad
de uno mismo y de los demas para alcanzar objetivos.

* TRABAJO EN EQUIPO: El trabajo en equipo es la coopera-
cién de individuos para lograr con éxito un objetivo co-
mun, a través de una vision compartida, liderazgo distri-
buido, compromiso, agencia y accion.

«  EDUCACION: La educacién es un sistema de experiencias
y actividades planificadas para facilitar el aprendizaje y fo-
mentar la alfabetizacion en ciencia, tecnologia, ingenieria
y matematicas (STEM).

« INNOVACION: La innovacién es la inspiracién, imagina-
cién e integracién de nuevas ideas o nuevas formas de
aplicar una idea existente a través de la investigacién y el
desarrollo.

+ PASION: La pasi6n implica invertir tu capital humano para
servir a los demas y alcanzar un propdsito comun.
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AGENCIA: La agencia implica tomar medidas para alcan-
zar tus objetivos y generar un cambio positivo a través de
la autoeficacia y el aprendizaje autodirigido, aprovechan-
do las asociaciones y la accion colectiva.

Principios:

RESPONSABILIDAD SOCIAL: Los individuos y las organiza-
ciones tienen una obligacién ética continua y comprome-
tida de actuar en beneficio de la sociedad en general.

COLABORACION: Los individuos efectivos trabajan con
otros en equipos con una vision compartida para alcanzar
juntos un objetivo comun (participacién de pares).

IMPACTO COLECTIVO: El liderazgo y el apoyo organizacio-
nal a través de una estructura sdélida son esenciales para
gue los programas aprovechen las aportaciones individua-
les y logren escala y éxito (participacién organizacional).
CAMBIO COLABORATIVO: Para crear verdaderamente un
cambio sostenible a gran escala, los individuos y las orga-
nizaciones deben unirse de manera consciente para cam-
biar la situacién y el sistema (participacion sistémica).

Filosofia:

Cémo colaboramos: Codisefio con la comunidad.

Mantra de la marca::

Promoviendo el éxito a través de STEM.

Eslogan:

STEM esta en todo lo que hacemos.

Reporte:

Informe Anual Inaugural de STEM for Success (Lipuma et al., 2022).
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Capitulo 6. Planificacidn, visualizaciéon y
alineacion de intenciones

En este capitulo, vamos mas alla de la colaboracién y comu-
nicacion individual, en equipo u organizacional. Utilizando el
ejemplo de nuestra propuesta de la alianza NSF Includes presen-
tamos las ideas fundamentales que rednen a varias organiza-
ciones en torno a un objetivo comun y una vision compartida.
Juntos, trabajamos para tener un impacto positivo en el siste-
ma que no se podria lograr individualmente. Al mismo tiem-
po, este proceso requiere de TDC y convergencia colaborativa
para ayudar a todos a comprender qué aspectos del problema
podemos abordar y cdmo podemos trabajar juntos para avan-
zar. Esta alianza esta comenzando, pero construyéndose sobre
lo que hemos logrado en nuestro trabajo anterior, esperamos
establecer un medio sostenible para promover la alfabetizacion
STEM y una participacion mas amplia para todos.

6.1 Vision Compartida de la Alianza

La experiencia del proyecto LiFE de los investigadores princi-
pales (Principal Investigators o PI por sus siglas en inglés) llevd
a formular las principales preguntas de investigacion que im-
pulsan la actual propuesta de la Alianza STEM for Success (S4S):

+ ¢COémo podemos mejorar la recopilacion de datos y las
meétricas compartidas?

+ ¢Como pueden las mujeres compartir sus conocimientos
para ampliar la participaciéon en STEM?
+ ¢Cuales son los caminos mas comunes para los partici-

pantes que optaron por participar, los no participantes, la
participacion de varios afios en experiencias similares, la
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participacion de varios afios en una variedad de experien-
cias?

+ ¢Por qué las mujeres y otros grupos subrepresentados
eligen o no eligen participar en oportunidades de STEM
(clubes, actividades, desafios, competencias, etc.)?

+ ¢Qué influye en las decisiones de participar o no partici-
par, incluyendo factores como los comparieros de los par-
ticipantes, educadores, padres, medios de comunicacion
masivos y redes sociales, asi como sus propias experien-
cias emocionales, interacciones con lideres, sentimientos
de pertenencia, oportunidades para el trabajo en equipo
y sentimientos de propdsito y contribucién a la sociedad?

+ ¢Y paraaquellos que se ven obligados a detenerse debido
al sistema o la falta de oportunidades?

+ ¢Y para aquellos que eligen opciones distintas a STEM?

6.1.1 Infraestructura colaborativa S4S

STEM for Success (S4S) visualiza un aumento en la participa-
cién de las mujeres en experiencias STEM con el apoyo para
mejorar la conciencia, el acceso y el intercambio. Esto conducira
a una participacién mas amplia a medida que cada persona se
una a una trayectoria STEM y a una red de apoyo que los lleve
hacia una futura carrera en STEM. S4S fomenta el cambio cola-
borativo y una participacion mas amplia de las mujeres en STEM
al involucrar a multiples partes interesadas en torno a las expe-
riencias STEM. La alianza creara un conjunto de métricas comu-
nes alineadas con las métricas compartidas de la Red INCLU-
DES de la NSF para la participacién en programas. Ademas, se
crearan, probaran y difundiran ampliamente nuevas métricas
relacionadas con la comunicacién y la colaboracién. A través
de la junta asesora de STEM for Success y la estructura central
de CLEAR, los socios de la Alianza como la Asociacion de Juntas
Escolares de Nueva Jersey (The New Jersey School Boards Associa-
tion® o NJSBA por sus siglas en inglés) se uniran para codisefiar
el nuevo espacio para esta innovacion social tan necesaria.

5 Fuente: https://www.njsba.org/
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6.1.2 Desafio de participacion mas amplia

El desafio que identificamos es el desapego de las mujeres
en STEM relacionado con experiencias de STEM divergentes,
aisladas y fragmentadas, a menudo promovidas como enrique-
cimiento, actividades extracurriculares o proyectos desconec-
tados entre si. Esta falta de sinergia y contexto debe abordarse
para alinear constructivamente la experiencia STEM de cada
participante. Los participantes deben involucrarse en esfuerzos
colaborativos que proporcionen significado y la capacidad de
comunicarse de manera segura y confiable sobre su trabajo,
deseos y situacion, lo que lleva a la agencia y la creatividad.
Especialmente para las mujeres, el contexto de la comunidad, la
colaboracion y la capacidad de mostrar el trabajo a lo largo del
tiempo promueven de manera creativa la identidad personal y
el significado a través de las experiencias STEM. Esto aumenta
tanto la atraccién de STEM para el estudiante como el interés y
la persistencia del estudiante.

6.1.3 Objetivos y Métricas

S4S tiene como objetivo comprender las decisiones que
toman las mujeres con respecto a su participacion en experien-
cias STEM. Esto informara a los ecosistemas que las rodean y
las apoyan. Nuestros objetivos e iniciativas especificos son los
siguientes:

* G1: Comprender por qué las mujeres persisten o no en
STEM. De esta manera, obtendremos una mejor com-
prensidn de las decisiones de las mujeres para mejorar la
efectividad de todos los programas de apoyo.

* G2: Administrar un repositorio digital® para recopilar,
compartir y mostrar los logros en STEM de los estudiantes
a medida que desarrollan habilidades para convertirse en
miembros productivos de la futura fuerza laboral. De esta
manera, lograremos una participacion persistente.

6 Fuente: https://digitalcommons.njit.edu/stemresources/
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+ G3: Desarrollar oportunidades para promover la concien-
cia en STEM a nivel nacional. De esta manera, podremos
promover ejemplos que animen a las mujeres y a las per-
sonas de grupos subrepresentados en STEM en todo el
pais. Esto también permitird que nuestras actividades lo-
cales y regionales se conecten con sus alcances naciona-
les e internacionales.

Como columna vertebral, NJIT continuard gestionando las
interacciones del consejo asesor de S4S, asi como reclutar
miembros alineados con nuestra visidén. La vision comparti-
da y las actividades mutuamente reforzantes de la alianza se
veran potenciadas por el liderazgo y la comunicacién constante
gestionada por la columna vertebral.

La alianza se fortalecera mediante el liderazgo y la comunica-
cidn constante gestionados por la columna vertebral. Un paso
significativo hacia esta alineacion sinérgica es el desarrollo de
un manual de redes sociales y un protocolo de comunicacién
comun.

Estas guias permitiran que todos los miembros de la alianza
hablen un lenguaje comun, aprovechen la participaciény alcan-
ce de los demas, y refuercen los esfuerzos de todos a través de
las mejores practicas en estrategias de comunicacién moder-
nas. Ademas, el personal de la columna vertebral facilitara la
comunicacién de las actividades con la red NSF Includes y la
comunidad mas amplia de practica y redes interesadas en el
trabajo y las oportunidades. En particular, esto permitira que
mas partes interesadas estén al tanto, accedan y compartan
los materiales y apoyos que S4S proporciona. Colaborar con
la organizacién evaluadora Alianzas en Educacion y Resiliencia
(Partnerships in Education and Resilience’ o PEAR, por sus siglas
en inglés) permite que la columna vertebral de S4S coparticipe
en aspectos vitales del programa efectivo y ayude a aumentar
la comunicacién y colaboraciéon entre los socios. Esta cola-
boracién dara como resultado un conjunto claro de metas y
métricas tangibles para cada socio vinculado a los protocolos

7 Fuente: https://www.pearinc.org/
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de evaluacién y paneles de datos proporcionados por PEAR y
ampliamente difundidos por:

+ Educacién Ten80 (Ten80 Education® o Ten80, por sus siglas
en inglés).

« La Asociacion de Juntas Escolares de Nueva Jersey (The
New Jersey School Boards Association o NJSBA, por sus si-
glas en inglés).

 La Liga STEM Internacional (InterNational STEM League® o
iNSL, por sus siglas en inglés).

« La Red de Investigadores de Juegos de Rol" (RIJR).

* La Red de Trayectorias STEM de Nueva Jersey (New Jer-
sey STEM Pathways Network™ o NJSPN, por sus siglas en
inglés).

NJIT organizardy albergara eventos de desarrollo para socios

y profesionales dirigidos a nuestros colaboradores y participan-
tes. La recopilacién y el intercambio de datos sobre la partici-
pacién de grupos tradicionalmente subrepresentados (Traditio-
nally Underrepresented Groups o TUGs, por sus siglas en inglés)
en STEM son esenciales para crear una visidbn compartida de
S4S y promover medidas comunes alineadas con las metas y
meétricas compartidas del programa. Esto facilitara una mejor
comprension de las tendencias a largo plazo, permitiendo que
las mejores practicas basadas en datos se adapten y evaluen
a lo largo del tiempo para medir su efectividad. Ademas, estas
practicas podran difundirse entre los socios de la alianza y
sus redes, creando una vision longitudinal que todos puedan
personalizar, optimizando asi el impacto y la sostenibilidad de
los programas para aumentar la equidad y la participacién.

6.1.4 Actividades de Reforzamiento Mutuo

Una de las principales razones para reunir a tantos socios en
esta Alianza es asegurar larepresentacion de los cuatro sectores

8 Fuente: https://www.ten80education.com/
9 Fuente: https://insl.org/

10 Fuente: https://academiadelrol.org.mx/
11 Fuente: https://njstempathways.org/
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en el enfoque colaborativo de investigacion de convergencia:
academia, gobierno, organizaciones publicas y privadas, y la
sociedad que rodea y comprende a muchos de los interesados
en el trabajo. Como estructura central, el Colaborativo para la
Investigacion en Liderazgo, Educacion y Evaluacién (CLEAR, por
sus siglas en inglés) también debe garantizar que se satisfa-
ga el desarrollo de herramientas y el trabajo de escalamiento
y sostenibilidad. Por lo tanto, existen socios que representan
diversas etapas de trabajo y alcance. Los socios en el proyecto
Liderazgo e iSTEAM para Mujeres en la Escuela primaria (LiFE,
por sus siglas en inglés) tienen interés en continuar sus cola-
boraciones, al igual que muchos otros colaboradores de STEM
for Success. A pesar de las restricciones del COVID, el socio de
LiFE, Morris Plains, se unio a la alianza para ayudar con la codi-
sefio del trabajo. De manera similar, los numerosos miembros
del ecosistema representados por NJSPN ven los beneficios de
involucrarse con la alianza. NJSPN ha trabajado con CLEAR para
desarrollar exhibiciones para el Mes de STEM durante nuestro
proyecto LiFE que proporcionan ejemplos de cobmo esto puede
expandirse. El simposio juvenil de ciencia y humanidades (JSHS,
por sus siglas en inglés) en Rutgers busca generar mas interés
localy, por lo tanto, ayudo a CLEAR a codisefiar la Convocatoria
de Investigacion femenina secundaria STEM como una forma
de proporcionar una continuacion y expansion del programay
compartir esos conocimientos con las organizaciones naciona-
les mas grandes de JSHS. A medida que nos relacionamos con
escuelas y educadores, asi como con organizaciones publicas y
privadas, S4S se mantiene fiel a su vision y misién declaradas,
respaldadas por su plan estratégico y actividades de comunica-
cién y divulgacion.

6.1.5 Mapa de alineacion de socios

S4S utilizé una matriz de alineacién de socios para relacionar
nuestro plan estratégico con la infraestructura colaborativa y el
trabajo de nuestros socios, alineando nuestros objetivos, inicia-
tivas, métricas y actividades de socios (GIMPA, por sus siglas en
inglés) como se muestra a continuacién (ver Tablas 4-6).
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Tabla 4. Matriz de alineacién estratégica: IC-VAMEL objetivo 1"

Objetivo 1: Aprender por qué las mujeres persisten o no en STEM. De
esta manera, S4S comprende mejor las decisiones de las mujeres para
mejorar la eficacia de todos los programas de apoyo.

Iniciativa VO01-Desarrollar instrumentos validos y confiables para ser
corto plazo compartidos a nivel local y regional
Acciones

+ Desarrollar y administrar la encuesta

* Analizar los datos de la encuesta

+ Compartir los resultados de la encuesta entre los
socios

Iniciativa LO1-Distribuir los resultados de la encuesta a nivel nacional
largo plazo  Acciones
+  Fomentar la adopcion abierta y amplia de instrumen-
tos de encuesta.
+  Compartir los resultados de la encuesta a nivel nacional.

Métricas Progreso hacia una herramienta valida y confiable
Numero de grupos focales realizados
NUmero de personas que completaron las encuestas (para
mas detalles, consulta la seccién de evaluacion)

Socios [A]: PEAR Institute, School distritos escolares, NJSPN, iNSL,
NJSBA, Ten80

Rol principal NJIT [L] coordinara el trabajo de PEAR con los socios [A]
del Elemen- para recopilar la linea de base, desarrollar herramientas y
to de Espina facilitar el progreso y la comunicacion
Dorsal de CI Se gestionaran los métricas [M] para garantizar el desa-
rrolloy la prueba de la encuesta;
[L]: Todas las partes estan involucradas en la co-disefio de
los instrumentos y la capacitacion;
[E]: Las herramientas de la encuesta se compartiran en
todo S4S para garantizar la validez y confiabilidad, asi
como aumentar la linea de base para todos los socios

2. Nota. Referencia: IC indica Infraestructura Colaborativa; [V] = Vision Com-
partida; [A] = Asociaciones; [M] = Metas y Métricas; [L] = Liderazgo y Comunica-
cién; [E] = Expansidn, Sostenibilidad y Escala.
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Tabla 5. Matriz de alineacion estratégica: IC-VAMEL objetivo 2

Objetivo 2: Administrar un repositorio digital para recopilar, compartir
y mostrar los logros STEM de los estudiantes a medida que desarrollan
habilidades para convertirse en miembros productivos de la fuerza labo-
ral del futuro. De esta manera, S4S logra una participacion persistente.

Iniciativa
corto plazo

Iniciativa

largo plazo

Métricas

Socios

S02-Involucrar a las comunidades STEM mas grandes al

proporcionar recursos educativos de STEM

Acciones

* Publicando de boletines STEM

* Organizando conferencias

+ Expandiendo depébsitos digitales muestrario de mate-
rial y herramientas educativas

L02-Escalar el repositorio a nivel nacional

Acciones

+ Sinergizando con socios que puedan ampliar el interés
a través de su red

* Escalando y reclutando grupos para unirse y contribuir
al repositorio digital de la alianza

# De boletines STEM publicadas

# De muestrarios agregados a deposito

# De elementos relacionados con temas de mujeres en
conferencias de STEM: # De conferencias, # De eventos y
# De uso de recursos:

# De descargas; # De distribuciones por estado; Métricas
PlumX (51 puntos de datos propietarios para el repositorio
digital de Digital Commons proporcionado por NJIT); # de
Google Analytics para trafico y otras métricas

# De nuevas organizaciones agregadas que contribuyen al
repositorio

% de elementos agregados al repositorio dentro del es-
tado [ fuera del estado / internacionalmente de estados/
paises que contribuyen

[A]: RIJR, INSL, JSHS, NJSPN, NJSPBA, Distritos escolares
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Rol principal [V]: CLEAR supervisa NJIT Digital Commons para que coin-

de la
columna de
@

cida con el nuevo contenido con la vision de S4S;

[M]: Cumplir con las métricas de contenido y publicaciones
con el personal y los investigadores de S4S;

[L]: Mantener la produccién programada de revistas, pagi-
nas de conferencias, avisos de eventos y coordinacién de
actividades de socios de 5S4S;

[E]: Promover las ofertas de S4S, reclutar nuevos socios y
publicar ampliamente

Tabla 6. Matriz de alineacion estratégica: IC-VAMEL objetivo 3

Objetivo 3. Desarrollar oportunidades para promover la conciencia STEM
a nivel nacional. De esta manera, podremos promover ejemplos que
alienten a las mujeres y personas de grupos subrepresentados en STEM
en todo el pais. Esto también permitird que nuestras actividades locales y
regionales se conecten con sus huellas nacionales e internacionales.

Iniciativa a
corto plazo

Iniciativa
largo plazo

V03- Compartir actividades para involucrar a posibles

socios y expandir, mantener y escalar la Alianza a nivel

regional

Acciones

« Aumentar la participacion de las mujeres en las activi-
dades STEM de los socios

+ Conectar nuestro ecosistema con la red NSFINCLUDES

*  Reclutar nuevos socios

LO3-Compartir productos desarrollados mediante codi-

seflo para involucrar a posibles socios a nivel nacional y

expandir la alianza

Acciones

* Aumentar la oferta, ampliar la variedad de organiza-
ciones que realizan eventos

* Involucrar activamente a los miembros de la red NSF
INCLUDES

+ Ampliar la junta asesora, reclutar socios con alcance
nacional
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Métricas

Socios

Rol principal
dela
columna de
Cl

Nivel regional:

Numero de organizaciones regionales agregadas
Numero de nuevas organizaciones agregadas a la alianza;
# De participantes (mujeres) alcanzados

NuUmero de socios conectados a la red y centro NSF INCLU-
DES; # De conferencias / eventos y ubicaciones

NUmero de participantes (mujeres) en eventos nacionales;
# De socios / alcance agregado a nivel nacional; Creci-
miento del consejo asesor

# Publicaciones en la red NSFINCLUDES

# Comentarios / interacciones con los miembros de la red
NSF INCLUDES.

[A]: Ecosistemas STEM, Comunidad Nacional de JSHS, Co-
munidad Internacional de RIJR

[V]: Se incorporaran nuevos socios y se les proporcionaran
nuestras herramientas compartidas y métricas para invo-
lucrarlos en el proceso de codisefio.

[L]: CEAR liderara el esfuerzo para afiadir nuevos socios,
reclutar apoyo financiero y ayudar a los socios existentes a
expandir y escalar el trabajo basado en su propio escena-
rio. Los nuevos socios son capacitados en las herramien-
tas S4S

[M]: Se establecen lineas de base y se orienta a los nuevos
socios hacia los objetivos y métricas a medida que sus
materiales se unen a los recursos S4S y se alinean con las
actividades

[E]: Como se detalla en esta seccién y a continuacién, la
columna vertebral apoyara la expansién de las actividades
de los socios mientras se perfecciona GETS y se distribuye
ampliamente

6.2 Guias y ejemplos de modelos légicos

Un modelo légico es un organizador grafico que ayuda a
estructurar su plan, respondiendo a las preguntas de qué y
como se produciran los resultados. También se conoce como
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marco de monitoreo y evaluaciony, en ocasiones, se le deno-
mina marco légico. Aunque el modelo Iégico es similar a un
marco l6gico, se presenta de manera diferente. Estos mode-
los son comunmente utilizados en proyectos financiados por
la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Interna-
cional (USAID, por sus siglas en inglés) o por las Naciones
Unidas (ONU, por sus siglas en inglés).

El propdsito de los modelos l6gicos es presentar un plan
claro para el uso de recursos con el fin de cumplir los obje-
tivos deseados. Son una herramienta util para presentar los
componentes programaticos y de evaluacion.

Un supuesto subyacente de los modelos l6gicos es que existe
una relacion lineal que fluye desde los insumos del programa
hasta los procesos/actividades, que a su vez generan resul-
tados que finalmente conducen a resultados a largo plazo e
impacto. Los insumos, procesos y resultados se refieren a lo
qgue el programa hace, mientras que los resultados e impacto
se refieren a lo que el programa se propone lograr.

+ Recursos: Los recursos invertidos en un programa, por
ejemplo, asistencia técnica, recursos financieros, infraes-
tructura y equipo

+ Actividades: Las actividades llevadas a cabo para alcan-
zar los objetivos del programa, como entrenamiento y di-
vulgacion

* Productos: Los logros inmediatos de un programa alcan-
zados a través de la implementacién de actividades, como
proveedores capacitados o redes mosquiteras distribuidas

+ Resultados: Resultados a corto y mediano plazo a nivel
de la poblacion logrados por el programa a través de la
implementacion de actividades del programa, como cam-
bios en el conocimiento, actitudes o comportamiento de
las personas

+ Impacto: Los efectos a largo plazo de un programa, por
ejemplo, cambios en el estado de salud

La siguiente figura (ver Figura 6) describe los seis componen-
tes de un modelo légico.
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Idealmente, los planificadores y gestores de programas de
salud desarrollaran un marco o modelo durante la etapa de pla-
nificacién del programa, después de haber articulado el proble-
ma de salud y los factores que contribuyen a él, e identificado
posibles soluciones. El marco esta compuesto por las activida-
des, resultados, impactos y logros que los gestores del progra-
ma pretenden cambiar a lo largo de la vida del programa. Un
marco también ayuda a los gestores del programa a identificar
indicadores apropiados que el equipo de monitoreo y evalua-
cidén sequira para asegurar que las actividades del programa
estan llevando a los objetivos finales. Si un gestor de progra-
ma comienza a implementar actividades antes de establecer
un marco en particular, todavia es util construir un marco para
mapear estas consideraciones importantes.

6.3 Los seis elementos basicos de un modelo
I6gico

El modelo l6gico, tal como se ha discutido anteriormente,
se organiza en torno a seis elementos basicos que permiten
estructurar de manera clara y sistematica un proyecto. En
primer lugar, se identifica el problema, que describe la condi-
cién actual percibida como negativa para el sistema del cliente.
Luego, se establece una meta, la cual proyecta una solucién
futura deseable que abordara el problema. Para lograr esta
meta, se definen una serie de objetivos especificos y medibles
que actuan como los pasos concretos necesarios. Los insumos
o recursos son los elementos tangibles e intangibles necesarios
para alcanzar esos objetivos, mientras que los métodos descri-
ben los procesos que transforman esos insumos en los resul-
tados esperados. Finalmente, los resultados y efectos son los
impactos tanto a corto como a largo plazo que se obtienen tras
la implementacién de los procesos, siendo los primeros medi-
bles al finalizar el programa, mientras que los efectos requieren
un seguimiento a lo largo del tiempo. Este marco proporcio-
na una guia coherente para planificar y evaluar el éxito de un
proyecto.
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Problema: Una afirmacion que se refiere a una condi-
cién actual percibida como perjudicial para un sistema
del cliente. Una descripcion exhaustiva del entorno, los
recursos, las caracteristicas, los comportamientos, las
actitudes o los atributos que son problematicos.

II. Meta: Una afirmacién que describe una condicién futura

percibida como deseable y factible que resolvera o mejo-
rara el problema declarado.

III.Objetivos: Una serie de afirmaciones que describen los

pasos que deben lograrse si se quiere alcanzar la meta.
Son componentes de la meta y son mas limitados en
alcance, menos abstractos, mas concretos y, por lo tanto,
medibles.

IV.Insumos/Recursos: Una serie de afirmaciones que

enumeran todas las cosas, tangibles e intangibles, nece-
sarias para lograr los objetivos.

V. Métodos: Una serie de afirmaciones que enumeran

todos los procesos aplicados a los recursos para producir
el resultado y los resultados deseados.

VI. Resultados y Efectos: Los efectos a corto y largo plazo de

aplicar los procesos especificados a los insumos/recursos
identificados. Los resultados se pueden (y deben) medir
cuando el cliente/sistema cliente sale del programa; los
efectos solo se pueden medir siguiendo al cliente durante
un periodo especifico.

6.4 Teoria del cambio y modelos l6gicos

Una teoria del cambio (Theory of Change ToC, por sus siglas
en inglés) es un organizador gréfico que justifica la I6gica de-
tras de un proyecto, respondiendo a la pregunta: ";por qué
funcionara esto?". En este enfoque, es necesario reorganizar
los elementos del modelo I6gico para responder de manera cla-
ray coherente a las siguientes preguntas:
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* ;Cudl es el problema (o tema complicado)?

+ ;(Cuadles son las necesidades de la comunidad?
+ ¢(Cudles son los factores influyentes?

+ ;Cuales son los resultados deseados?

* (Qué estrategias se implementaran?

* (Qué supuestos tienes?

La siguiente figura (ver Figura 7) describe los seis componen-
tes principales de una teoria del cambio.

Figura 7. Las seis secciones de la teoria del cambio

Las 6 secciones de |a teoria del cambio.

Estrategias Suposiciones

Sactores Declaracién de Problemas RePtacos
influyentes Deseados

Paso 1

Necesidades/ Bienes de la comunidad

Paso 2
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Capitulo 7. Reflexiones sobre la
colaboracion

Este libro ha sido un medio para organizar y compartir nues-
tro trabajo de los uUltimos afios, basado en diversas experien-
cias con numerosas personas extraordinarias. Todos perse-
guimos nuestros propios objetivos y enfrentamos desafios.
Compartir este trabajo no solo hace mas ligera la carga, sino
que también hace el camino mas ameno. Este es el punto en
el que nos encontramos hoy, pero mafiana todo cambiara.
El desafio radica en que el sistema esta compuesto por seres
humanos, lo que significa que ese cambio puede ser positivo
para todos. Nuestra experiencia y objetivo principal estan liga-
dos a la educacién STEM como un enfoque para examinar el
cambio social y ampliar la participacién en beneficio de todos.
Este ultimo capitulo contiene nuestras reflexiones sobre lo que
ha ocurrido hasta ahora, cdmo hemos llegado hasta aqui, y una
mirada hacia el futuro mientras nos embarcamos en un trabajo
de gran escala junto a una amplia variedad de socios, dentro
de una comunidad mucho mas grande de interesados a nivel
global.

Esperamos encontrar un equilibrio entre amplitud y profun-
didad para poder alcanzar nuestras metas y beneficiar a la
mayoria sin verse abrumados por las tareas o perderse en los
muchos canales laterales y discusiones que seguramente surgi-
ran. Ninguno de nosotros tiene todas las habilidades necesarias
para abordar los problemas del mundo moderno, pero espera-
mos que juntos podamos colaborar y comunicarnos hacia un
cambio que sea efectivo para todos.
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7.1 Reflexion de Lipuma

Me asombra mi pequefio papel en las conversaciones que
ocurren en los muchos niveles de colaboracién e interaccion.
Mi trabajo diario implica educar a estudiantes universitarios
para fomentar un sentido de la interaccién necesaria para un
liderazgo y comunicacion colaborativos efectivos. Mi investiga-
cién ha crecido mucho mas alla de eso a medida que trabajé
con mis colegas y socios para actuar sobre un problema gene-
ral y complicado que nos afecta a todos: cdmo empoderar a
todos los jovenes para que sean autodirigidos en su aprendi-
zaje y estén preparados para los desafios del mafiana. Tal vez
egoistamente, busco animar a tantos como sea posible a expe-
rimentar el pensamiento en accién y utilizar las herramientas
de STEM. Creo que STEM esta en todo lo que hacemosy a través
de una formacién basica en las herramientas de STEM y sus
maravillosos productos, todos pueden encontrar beneficios.
Ademas, para enfrentar los desafios desconocidos del futuro,
tengo la confianza de que las generaciones que nos siguen
pueden prepararse para enfrentar todos los desafios y superar
todas las expectativas. Es a través de esta perspectiva que busco
construir alianzas y llevar a cabo cambios sociales a través de
la colaboracién, descansando en una infraestructura sélida.
Sé que este objetivo no se logra facilmente, no es simple de
alcanzar ni se persigue en solitario. Solo a través de un esfuer-
zo sostenido para establecer y mantener nuestros esfuerzos, y
continuar expandiendo y abrazando nuestro trabajo, se puede
intentar algo asi. Al final, quizas solo sea una chispa, pero si he
trabajado para reunir la yesca adecuada y preparado bien la
forja, el fuego que pueda encenderse podra ser utilizado para
crear algo duradero, que ilumine el camino para aquellos que
vengan después de mi.

7.2 Reflexion de Ledn

Me siento verdaderamente honrado de tener esta colabo-
racion creativa con los coautores de este proyecto. Mi trabajo
diario implica la administracion de la investigacién patrocinada,
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fomentando la comunicacién y los apoyos necesarios que los
miembros de la facultad necesitan para perseguir sus agen-
das. Mi investigacién se ha beneficiado de las conversaciones
presentadas en este libro, pero principalmente de la visién
compartida y la colaboracién intercultural que es necesaria al
abordar los problemas dominantes y complicados de la socie-
dad. Comparto con el Dr. Lipumay el Dr. Guzman la firme creen-
cia de que la educacion y las herramientas de STEM prepararan
a las generaciones actuales para los desafios futuros. Espero
gue mas personas aprendan y experimenten los beneficios que
la colaboracion y la convergencia aportan a la investigaciéon
disciplinaria.

7.3 Reflexion de Guzman

Es un honor haber participado en la edicién de este libro con
el Dr. Ledn y el Dr. Lipuma. Este proyecto de investigacion, sin
lugar a dudas, sera de gran ayuda para determinar todas las
habilidades necesarias para profesionales competitivos que
enfrentan nuevos desafios en este nuevo siglo.

Esta publicacion describe modelos estratégicos para la
educacion y la investigacion. Combina de manera precisa las
caracteristicas de la planificacion estratégica y la gestion de la
investigacion académica. Ademas, considera los modelos 16gi-
cos, la teoria del cambio y la gestidn de proyectos. Como resul-
tado, este libro innovador ayudara a todos los actores del sector
educativo a sustentar tedricamente la investigacién futura.

Como educador, considero que los temas discutidos aqui son
invaluables para formar futuros investigadores interesados en
la colaboracion.
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Apéndice: Secciones de una Teoria del
Cambio

Si tienes la copia digital de este libro, este apéndice contiene
una versién vacia del formulario de la Figura 7 disponible para
tu uso personal.

Factores Declaracion de Resultados
Influyentes Problemas Deseados
JE Necesidades / Bienes de I}
la Comunidad
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Este libro explora mas de cinco afnos de experiencia en
investigacion y practica en torno a sistemas de
aprendizaje y educacion, especialmente relacionados
con Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas
(STEM). Es una recopilaciéon de ideas sobre cémo
comunicarse con las partes interesadas para aumentar
la colaboracion e impactar en la convergencia. La
siguiente coleccion de articulos se basa en una
investigacion empirica primaria, que en conjunto
abarca varios afos y numerosos esfuerzos de
investigacion patrocinados, y presenta marcos para
pensar en la transferencia de conocimiento STEM y la
formaciéon del caracter del estudiante, asi como
sugerencias practicas para la praxis diaria. A través de
sus paginas, el lector explorara modelos estratégicos
para la educacion e investigacion en STEM, analizando
los procesos de comunicacion y su relacion con el
lenguaje mientras considera su impacto en la
colaboracion transdisciplinaria para la innovacion.
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