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Resumen: el dominio de las tecnologias aeroespaciales es de fundamental importancia para el desarrollo de un pais, sin
embargo, es un area de conocimiento que se encuentra subvalorada en Brasil, especialmente en las regiones Norte y Noreste.
El presente articulo es una narracion experimental sobre un trabajo desarrollado durante tres afios con un grupo de estudiantes
de nivel secundaria pertenecientes al sector de escuelas publicas de la ciudad de Teresina-Brasil. El objetivo de esa
investigacion fue introducir a los estudiantes a las metodologias STEAM y MAKER con énfasis en el desarrollo de pequefios
proyectos con aplicaciones en la exploracidn espacial. La eficiencia de estas metodologias puede comprobarse por los
resultados obtenidos en los diversos concursos cientificos en los que participaron los referidos estudiantes del afio 2020 a
2021.
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Application of MAKER and STEAM methodology as a catalyst for the development of nano-satellite projects with
applications to space exploration in Brazil

Abstract: the domain of aerospace technologies is of fundamental importance for the development of a country, however, it
is an area of knowledge that is undervalued in Brazil, especially in the North and Northeast regions. This article is an
experimental narrative about a work developed over three years with a group of high school students belonging to the public
school sector of the city of Teresina-Brazil. The aim of this research was to introduce students to STEAM and MAKER
methodologies with emphasis on the development of small projects with applications in space exploration. The efficiency of
these methodologies can be verified by the results obtained in the different scientific competitions in which the
aforementioned students participated.
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1. INTRODUCCION

Si bien en los Ultimos afios ha surgido el nombre de
metodologia STEAM (Science, Technology, Engineering, Art
and Mathematics), sus inicios se remontan inclusive hasta hace
mas de tres décadas. STEAM es un curso interdisciplinario
que incorpora el arte (arte and design thinking) en la
denominada STEM vy tiene como objetivo mejorar las
habilidades de pensamiento critico y creatividad de los
estudiantes. Teniendo su soporte principal en las matematicas
y las ciencias, es un conjunto de disciplinas orientadas al
descubrimiento que busca resolver problemas précticos con
los métodos propios de la ingenieria o el disefio de este modo
explorando el restablecimiento de la educacién artistica y
animando a los estudiantes a encontrar soluciones creativas,
del mismo modo que el movimiento CTS (Ciencia, Tecnologia
y Sociedad), el movimiento STEM también ha experimentado
evoluciones en su acrénimo. Autores como Land (2013) y
Maeda (2013) manifiestan la oportunidad de integrar las artes
en la educacion STEM a fin de permitir al alumnado
desarrollar del siguiente modo:

1.- Asociar el pensamiento convergente (caracteristico de
las disciplinas STEM) y divergente (habitual en las
disciplinas artisticas y humanisticas) en la resolucién de
problemas reales.

2.- La creacion de significado personal.

3.- La automotivacion.

De modo que, ante la “escasez didactica” que han generado las
multiples  concepciones  sobre  educacion  STEM
(principalmente por la dificultad de integrar las cuatro
disciplinas a la vez), ha emergido un enfoque de ensefianza
paralelo denominado educacién STEAM; el cual ha heredado
las limitaciones de su predecesor y dividido los esfuerzos de la
comunidad educativa e investigadora por disipar las
incertidumbres que rodean a estos enfoques de ensefianza.

2. MARCO TEORICO

Las metodologias de la ensefianza han ido cambiando a trves
de los afios, desde las formas mas tradicionales hasta las mas
modernas, dicho cambio ha llevado a la humanidad a
preguntarse ¢Existen procesos mas eficientes que otros? los
cuales permitan estimular el interés de los jovenes en las areas
de mayor importancia para una sociedad basada en avances
tecnoldgicos y cientificos

Una de tantas alternativas durante el presente siglo XXI ha
aumentado es el empleo de la metodologia STEAM la cual es
una herramienta que llega a potenciar los procesos de
ensefianza y aprendizaje, a partir de la interdisciplinariedad
que tiene como premisa afiadir a un modelo previo llamado
STEM estimulos adicionales para captar y reconfigurar las
habilidades humanas propias de nuestra especie.

Se resalta que mas que implementar el STEAM como
metodologia, es necesario articularlo como un proyecto

institucional, para lograr canalizar todos sus beneficios y
aprovechar al maximo los recursos y procesos que se derivan
de su aplicacion, integrando de este modo no solo a profesores
y a estudiantes, sino, también al resto de miembros de la
comunidad.

Es importante considerer que dentro de la metodologia, existe
una variedad de tendencias como lo son el "Design Thinking",
"Minecraft", "Robdtica”, entre otras; las cuales estimulan el
abordaje de aspectos académicos como la innovacion
educativa y el aprendizaje por competencias, entre otros.

La metodologia STEAM ademas de promover el interés por
asignaturas de suma relevancia como lo son las Ciencias
Naturales y las Matematicas, también, fomenta en los
estudiantes habilidades y capacidades muy importantes como
el trabajo en equipo, la comunicacién oral y escrita, por
menconar algunas de las mas relevantes dentro de las carreras
que component el STEM, es decir, ciencias béasicas e
ingenierias, se debe recorder que STEAM, primero que todo,
es un acronimo del idioma inglés, que aborda las siguientes
areas: Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics; si bien es cierto que existe prioridad y
predominio por el fomentar el interés de los jovenes
estudiantes en las Ciencias Naturales y Formales, a pesar de
ello, en diversas partes del mundo, sobre todo en los institutos
académicos de Estados Unidos, lo considerado como
primordial con STEM es brindar un impulso mayor e integral,
por lo cual se han ido incorporando a también las "Artes", lo
cual involucra al disefio de manera implicita, de ahi la
incorporacion de la letra "A" en el acrénimo. En paises como
Costa Rica, se utilizan sobre todo los acrénimos STEAM vy
STEM, aunque en ocasiones se suelen mencionar sus
respectivas traducciones al espafiol P. Ej. C-TIMA y C-TEM.

Un ejemplo del empleo de la metodologia STEM y STEAM es
NeuroAula la cual es una institucién que promueve el uso
eficiente de la tecnologia, mas alla del paradigma del acceso
(conexidn, ancho de banda, equipo de laboratorio, etc.) como
herramienta, para potenciar la ensefianza y el aprendizaje, con
el fin de lograr una educacion con propdésito y bienestar
comdn, ademas de ello, investiga y promueve la
implementacion del STEAM, como modelo educativo, que
debe ser articulado de forma no solo institucional, sino
también familiar, comunal, y que no sea considerado
simplemente como un elemento més que hace interesantes las
clases y que con el tiempo, dejan de ser impactantes y que
pasan desapercibidos por el ejercicio rutinario.

En el presente texto, se brindan algunas nociones sobre el
STEM y el STEAM, asi como algunas articulaciones a nivel
de una institucion educativa. Una vez contextualizado y
definido el término educacion STEM, se puede sintetizar sus
principales caracteristicas en los siguientes puntos:

1. Es un enfoque de ensefianza que integra Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas.
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2. Esta orientado a la resolucion de problemas preferentemente
de la realidad cotidiana, a fin de fomenter una alfabetizacion
bajo paramétros STEM; como consecuencia del punto
anterior.

3. Persigue la promocion de una identidad STEM entre la
ciudadania que le permita comprender la repercusion social de
las Ciencias, la Tecnologia, la Ingenieria y las Matematicas
que le permitan participar de forma activa y critica en la toma
de decisions sociales.

4. Sus objetivos de aprendizaje requieren del reconocimiento
y fortalecimiento de los vinculos académicos y pragmaticos
existentes entre las disciplinas STEM y su aplicacion en la
resolucion de problemas de la realidad cotidiana, es decir, en
el uso de conocimientos y habilidades imprescindibles para
cumplir lo descrito en los puntos anteriores 2 y 3, las
disciplinas STEAM han sido desde hace ya bastante tiempo
de suma importancia estratégica para el desarrollo y
crecimiento sostenido de las naciones (Office of The Chief
Scientist, 2013), lo caracteristico del STEM corresponde:

a. Su componente principal es el aspecto tecnoldgico derivado
del conocimiento cientifico.

b. Tienen impacto en mayor o menor medida, en unaa gran
variedad de las disciplinas del conocimiento humano.

c. Pueden ampliar las oportunidades para una mejora social y
econdmica equilibrada.

d. Representan una actitud positiva representada por
cualidades intelectuales que pueden proporcionar nuevas
formas de resolver problemas inherentes de la sociedad actual.

5. Pueden apoyar a la innovacion cientifica y tecnologica,
brindando independencia econdémica, competitividad y
mejoramiento del nivel de vida de los ciudadanos.

En el campo educativo, durante afios la preocupacion por
anhelos de introducir la tecnologia en los procesos de
aprendizaje en escuelas de Ibero-américa se han regulado bajo
el modelo del laboratorio de informatica. En la actualidad del
siglo XXI, los estudiantes ya no dependen de dicho laboratorio
para acceder el internet, hacer investigacion, jugar, visualizar
peliculas, entre otras, del mismo modo, dentro del ejercicio de
utilizar la tecnologia en procesos educativos, surgio la
popularizacion de la cultura MAKER y la metodologia de
educacion STEAM, las cuales comparten el objetivo de
permitir que el estudiante se prepare tanto para desafios como
ciudadano, como también, en el &mbito profesional y en el
mercado laboral.

Segun (Shahali et al. 2017; Wang et al., 2011) La integracién
STEM en el aula es un tipo de integracién curricular. La
integracién STEM corresponde a un enfoque curricular que
combina los conceptos educativos en un enfoque de ensefianza
interdisciplinario. El objetivo de la educacién STEM integrada
consiste en ser: “Un enfoque holistico que vincule las
disciplinas, de modo que el aprendizaje se vuelva conectado,
enfocado, significativo y relevante para los alumnos”.

En el pasado Sanders (2009) argument6 que “Los enfoques de
la educacion STEM deben aplicar el conocimiento de las
matematicas, la ciencia y la ingenieria, disefiar y realizar
experimentos, analizar e interpretar datos, y comunicarse y
trabajar con equipos multidisciplinarios”, sin embargo, a parte
de ésta, existen maltiples definiciones para STEAM, ergo, los
educadores generalmente guardan un acuerdo comdn en que
mas alld de la propia definicion STEAM, tiene un interés
practico en aumentar la creatividad y las habilidades de
pensamiento cientifico de los estudiantes. La compresion
actual del modelo concibe el aprendizaje de estas materias de
forma integrada y con el uso de herramientas tecnoldgicas. El
arte, en el mas amplio sentido, actla como un material
integrador que favorece el aprendizaje interdisciplinario de
forma creativa, “Los contenidos cientificos y tecnolégicos se
sitlan en el centro conectando el aprendizaje con la realidad;
los contenidos matematicos proporcionan un lenguaje comun”
(Ruiz; 2017: P. 110).

Es notable desde afios pasados segun (Morrison 2006; Tsupros
et al., 2009), “El puente interdisciplinario entre disciplinas
discretas se trata como una entidad conocida como STEM”.
En otras palabras, la educacion STEM ofrece a los estudiantes
una de las mejores oportunidades para dar sentido al mundo de
manera integral, en lugar de hacerlo por partes, la educacion
STEM elimina las barreras tradicionales erigidas entre las
cuatro disciplinas, integrandolas en un paradigma cohesivo de
ensefianza y aprendizaje. Muchos de los autores mas
destacados en el tema afirman que “La educacion STEM es un
enfoque interdisciplinario del aprendizaje en el que los
conceptos académicos rigurosos se combinan con lecciones
del mundo real a medida que los estudiantes aplican la ciencia,
la tecnologia, la ingenieria y las matematicas en contextos que
establecen conexiones entre la escuela, la comunidad, el
trabajo y la vida” (Psycharis, 2018), puede de este modo
entenderse en palabras mas simples que la empresa global que
permite el desarrollo de la alfabetizacion STEM da lugar a la
capacidad de competir a individuos y sociedades en la
moderna economia.

3. METODOLOGIA

Se utiliz6 el STEAM como enfoque educativo debido a que
cuestiona el actual modelo basado en la separacidn de las
materias y sugiere la multidisciplinariedad, ademas, se apoya
en estrategias de aprendizaje centradas en el alumno, también
se asocia a metodologias centradas en el alumno que
promueven aprendizajes auténticos mediante el hacer y crear,
P. Ej. El trabajo por proyectos, solucién de problemas, el
design-thinking, la investigacion o los maker-spaces. Los
maker-spaces son espacios de trabajo colaborativo ubicados en
aulas (Dentro de bibliotecas o centros comunitarios) para
“Aprender haciendo”, los cuales estan abiertos a nifios y
adultos que combinan el aprendizaje formal e informal, asi
como disponen de equipamiento informatico variado que les
permite trabajar sus habilidades tecnoldgicas enfocadas en la
impresion, disefio y modelado en 3D, animacion,
programacion, robdtica, o cortadoras laser.
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Por lo tanto, enfocando sus esfuerzos en dar mayor
importancia de la educacién de la imaginacion y el
conocido design-thinking en el campo de la educacion en
ingenieria (Wright y Wrigley 2019), dicho estudio fortalece
la integracion de la educacion, es decir, por un lado el cultivo
de la imaginacion y por otro lado la metodologia STEM en
un modelo co-participativo, es decir, desarrolla un nuevo
modelo aplicado o curso de nombre iSTEAM (Seguln sefiala
Chih Chao Chung la letra “i” significa la adicion del término
“imagination” a STEAM “Science, Technology, Engineering,
Arts and Mathematics”) en dicho curso se utiliza el
pensamiento de disefio, el cual conlleva a los estudiantes de
“High”, es decir, la escuela de tecnologia que estudia la ciencia
electronica como objeto de investigacion y considera el disefio
de dispositivos portatiles para mascotas como resultado de las
actividades de disefio de ingenieria en ciencia y tecnologia
derivada de ella, como procesos emergentes para llevar a cabo
investigaciones practicas que permitan verificar la efectividad
de diversos modos de aprendizaje. Este estudio tuvo cinco
objetivos:

1. Desarrollar un curso STEAM para estudiantes de tecnologia
de secundaria que estudian ciencias electrdnicas.

2. Explorar los impactos del sefialado curso iSTEAM en la
imaginacion de los estudiantes de tecnologia del grado de
secundaria.

3. Demostrar y examinar los impactos del curso iISTEAM en
las habilidades STEAM de los estudiantes de tecnologia de
secundaria.

4. Explorar la satisfaccién de los estudiantes de tecnologia de
secundaria con la efectividad del aprendizaje del curso
iISTEAM.

5. Explorar la integracion de la imaginacién y STEAM en el
curso iISTEAM.

La educacién STEM es un método educativo que combina
conocimientos, habilidades e ideas de la ciencia, la tecnologia,
la ingenieria y las matematicas. A través de la practica del
disefio de ingenieria y la aplicacion de tecnologias cientificas,
los cursos STEM ofrecen a los estudiantes la oportunidad de
combinar el desarrollo tedrico con su ejercicio practico.

Algo relevante en la mayoria de los programas o proyectos que
buscan fomentar las competencias en las areas de STEM es la
motivacion para atraer a estudiantes de poblaciones
vulnerables o insuficientemente representadas, ya que se
considera que estas habilidades pueden significar un factor
relevante para su inclusibn econémica. Uno de los
mencionados sectores es el de estudiantes de género femenino,
el cual, segin datos acerca de la eficiencia terminal de las
universidades, son estadisticamente significativas con menor
propension a continuar una carrera universitaria o estudios de
especializacion enfocados en campos de STEM, en las
propuestas de la educacién STEAM se segln Garcia, Reyes y
Burgos (2017) se debe en primer lugar, centrar el proceso de
aprendizaje en el estudiante, quien construye y reconstruye
conocimientos a través de su participacion activa en la
solucion de problemas, en segundo lugar, integrar sus

componentes de forma inter y transdisciplinaria, en tercer
lugar, dirigirse a objetos de estudios que involucren los
componentes de estas disciplinas, en cuarto lugar, desarrollar
el progreso de los estudiantes en fases o etapas, en quinto
lugar, organizar y presentar el material didactico en pasos
sucesivos, en sexto lugar, contemplar en el proceso la practica,
la retroalimentacion y el repaso, en séptimo lugar, impulsar el
trabajo colaborativo que facilita el aprendizaje y la motivacion
y en ultimo lugar pero no menos importante se debe promover
el aprendizaje influenciado por factores motivacionales
personales y contextuales.

Tomando en cuenta la aclaracién conceptual previa y
dirigiendo la divulgacion de resultados de la aplicacion de esta
metodologia para el desarrollo de proyecto con aplicaciones a
la exploracién espacial, se toma como piedra angular la
construccion de dispositivos de exploracién suborbital y
orbital, actualmente dentro de muchas alternativas de
exploracion tecnolégica los Cubesats son una tendencia dentro
de las modernas tecnologias y misiones que estan a bajo costo,
ademas de poseer un corto tiempo de disefio y desarrollo, en
pleno afio 2022 aln son utilizados para realizar experimentos
en el espacio, convirtiéndose en una alternativa para fomentar
los propdsitos educativos desarrollados en la parte inicial del
presente manuscrito, también brinda soporte y apoyo en la
investigacion cientifica y uso comercial, dando lugar a
estudiantes de ciencias e ingenierias para construir satélites
miniaturizados con el uso de plataformas y modelos
educativos en areas STEAM que cumplen con el propdsito de
generar innovacion tecnoldgica desde diversas y variadas
aplicaciones, servicios e investigaciones a través del acceso al
espacio.

La motivacién para el desarrollo inicial de los Cubesats fue
educativa. La idea consiste en proporcionar practicas y
espacios experimentales para que los estudiantes puedan
ejercer en actividades espaciales, lo que les permite trabajar en
todo el ciclo de un disefio espacial, desde el concepto inicial
hasta su funcionamiento en el espacio. Los Cubesats se
consideran una solucién competitiva para mdltiples
aplicaciones espaciales, debido a que permiten el equilibrio
entre las variables cruciales de un disefio espacial, como el
tiempo de desarrollo, costo, fiabilidad, duracion de la misién y
reemplazo, para la culminacién de un CubeSat, se requiere de
un conjunto de tecnologias que se agrupan para cumplir con
objetivo final. Cada proceso tecnoldgico o el conjunto de ellos
constituyen un subsistema y la conjuncion de éstos ayudan a
fabricar al CubeSat. Los subsistemas necesarios para enviar un
CubeSat al espacio son: a) Carga Util o Mision, b) Control de
Actitud (ADCS), c¢) Potencia Eléctrica (EPS), d) Propulsién,
e) Estructura, f) Control Térmico, g) Comunicacién y Manejo
de Datos (TTC), h) Computadora a Bordo (OBC), i)
Propulsores y ) Estacion Terrena. Los Cubesats son
comUnmente puestos en Orbita por Implantadores en la
Estacion Espacial Internacional o lanzados como cargas Utiles
secundarias en un vehiculo de lanzamiento, es importante
considerar que el uso de cubesats normalmente implica
experimentos que pueden ser miniaturizados o sirven a
propdsitos como la observacion de la Tierra, radioaficionados
0 experimentos de ciencias de la educacion basica, debe
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recordarse que, a partir del 01 de enero de 2021, més del 1350
Cubesats fueron lanzados con los propésitos descritos.

El movimiento denominado como Maker es una extension
tecnoldgica de la tendencia popular llamada “Hagalo usted
mismo” que estimula a las personas comunes a construir,
modificar, reparar y fabricar sus propios objetos, con el uso de
sus propias manos, en este sentido el sector aeroespacial
también tiene un gran atractivo inherente, y esta caracteristica
también presenta una gran solucién para nutrir a las nuevas
generaciones de profesionales en metodologias STEM.

Objetivo.

El objetivo principal de este articulo es relatar la experiencia
de los autores en la realizacién de un grupo de estudiantes del
Programa Educativo “Ciudad Olimpica”, que atiende a
estudiantes de primaria Il (6° afio - 9° afio) de escuelas
publicas de la ciudad de Teresina, Piaui en Brasil, desarrollado
con metodologia MAKER y STEAM, que valord la
participacién colectiva, con énfasis en la elaboracion de
proyectos de nanosatélites para concursos educativos. El
contenido de este material fue validado por los resultados
obtenidos en competencias nacionales e internacionales en los
altimos tres afios (2020, 2021 y 2022), algunos de los mas
destacados listados a continuacion:

1. Hackathon Espacial SBPC Joven, con el tema “Exploracion
Lunar a través de robots autbnomos”.

2. Proyecto de participacion en el “Desafio Satélite”, en la
categoria Satélite e Inteligencia Artificial de la Olimpiada
Brasilefia de Satélites (OBSAT) en la 172 Semana Nacional
de Ciencia y Tecnologia del Ministerio de Ciencia, Tecnologia
y Comunicaciones (MCT]I).

3. Proyecto de participacién en la 1 Fase del OBSAT con
propuesta de estudio de la dindmica atmosférica en el noreste
de Brasil.

4. Proyecto de participacion en OBSAT 12 Fase de OBSAT
con una propuesta para el estudio de la interaccion del campo
magnético terrestre con las tormentas solares.

Entre otras participaciones como CUBE-DESIGN (Cube-
Design es una competicion de desenvolvimiento de pequefios
satélites: http://www.inpe.br/cubedesign/2021/), CELERITAS
(La Olimpiada Brasilefia de Inteligencia Acrtificial (Celeritas)
es una competicién que tiene la mision de instigar, investigar
y dialogar sobre inteligencia artificial en Brasil).

3.1 Ubicacién y poblacion participante del grupo relatado
en este trabajo

Se realizaron actividades de educacion utilizando la
metodologia de cultura MAKER vy la metodologia STEAM
con un total de 20 adolescentes, estudiantes de variadas
escuelas publicas, ubicadas en la Ciudad de Teresina-Brasil.
Estos estudiantes son parte de la clase de robética del
Programa Educativo Ciudad Olimpica (PCOE), que es un

programa que tiene como objetivo atender a estudiantes
potencialmente talentosos e invertir en su desarrollo més alla
de las condiciones que ofrece la escuela standard en la rutina
diaria del aula regular para participar en competiciones
educativas, es decir, competiciones de conocimiento en
acontecimientos de alto rendimiento en las &reas de
matematicas, lengua portuguesa, quimica, fisica, astronomia,
roboética y el resto de ciencias naturales.

3.2 Preparacion: Establecer una base tedrica y generar un
prototipo de disefio.

Se informa que las primeras clases en linea comenzaron en
agosto de 2020, durante el apogeo del distanciamiento social,
causado por la pandemia de SARS COV Il (Covid-19), los
primeros temas que se trabajaron con los alumnos fueron la
ensefianza de ¢Como? Se debe realizar una busqueda de la
bibliografia especializada sobre nanosatélites en las distintas
bases de datos como SciELO Scientific Electronic Library
Online, Archive.org, HathiTrust, Open Access Directory, Sci-
enceDirect, entre otros, a modo de segundo paso, se
consultaron y leyeron las fuentes de analisis pertinentes
(articulos seleccionados como referencias para poder realizar
un esbozo de disefio conceptual de un satélite artificial) y
como tercer paso, elegir los caminos que habria de seguir para
alcanzar los objetivos de recopilacion bibliométrica, es
importante considerar que las sub-areas de conocimiento que
los estudiantes deben aprender se dividen de la siguiente
manera;

a) Electrénica: En esta parte del trabajo los alumnos
aprendieron sobre el funcionamiento y aplicaciones de los
principales componentes electronicos utilizados en un
proyecto satelital. Asi como comprender la estructura bésica
de un circuito y los tipos de circuitos (serie, paralelo o mixto).

Los principales sensores con los que trabajaron los estudiantes
fueron: El sensor de humedad y temperatura DT11, DTH22, el
sensor de presién BMP180, el sensor GUVA-S12SD, el sensor
MQ-131, entre muchos otros. En un primer momento, los
proyectos para el uso de sensores se realizaron utilizando la
plataforma Tinkercad, ello debido a que las clases se estaban
impartiendo en linea, aprovechando para realizar simulaciones
antes del ensamblaje fisico, sin embargo, fue a finales de 2021
que se reanudaron las reuniones presenciales en donde se
empled el uso de sensores y placas de Arduino fisicamente en
lugar de Unicamente simulacion.

a) Programacion: Durante este proceso los estudiantes
aprendieron el alcance basico para crear codigos para utilizar
en sensores compatibles con Arduino. La preferencia por esta
plataforma se debid a que es una tecnologia Open Source y el
Hardware de bajo costo.

* Diseflo 3D: Esta parte del trabajo también se realiz6 en la
plataforma Tinkercad, por las mismas razones mencionadas
anteriormente. Las partes principales que los estudiantes
aprendieron a disefiar fueron estructuras externas para
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nanosatélites tipo Cubesat y Cansat, que luego se imprimieron
en una impresora 3D.

a) Como ultimo paso se desarrolld “Escritura cientifica”, a
modo de reportes y carteles, como parte de las multiples
competencias que se prentenden desarrollar en el grupo de
estudiantes participantes.

Las tres sub-areas requerian que presentaran un disefio de
satélite, asi como un informe de progreso de construccién de
prototipo, por lo que era fundamental que los estudiantes
dedicaran parte de su tiempo y esfuerzo para aprender las
reglas basicas para elaborar un informe técnico y un articulo
de divulgacion. El Software utilizado para este proposito fue
editor de LATEX y TeXstudio.

3.3 Popularizacién: Difundir los resultados de la
investigacion del estudio en el mercado educativo.

El equipo participante en este trabajo se esmero por compartir
las experiencias y resultados con el publico en general para
alentar a otros estudiantes a seguir el camino de la ciencia y asi
contribuir al surgimiento de la préxima generacion de
cientificos espaciales en el estado que en consecuencia
estimulara la misma conducta educativa en el resto del Pais.

Esta difusion se dio a través de la participacion en programas
periodisticos de televisiones regionales, portales de noticias y
Transmisiones en linea realizados en redes sociales como
Instagram y Youtube. En muchos de estos “Lives” hubo un
invitado especialista en sus respectivas areas, con amplio
énfasis en la participacién en dos transmisiones en linea del
Presidente de la Agencia Espacial Brasileira (AEB), cuyo
nombre es Coronel Carlos Augusto Teixeira de Moura.

4. RESULTADOS Y/O DISCUSION

En la Gltima década se ha producido una verdadera revolucién
en la astronautica mundial, sustentada en una creciente
participacién y liderazgo del sector privado con respecto del
publico, los programas espaciales gubernamentales se han ido
volcando paulatinamente hacia la exploracién profunda,
mientras que proyectos de mayor aplicacién inmediata han
recibido mayor atencién por parte de grupos privados. Ya sea
en forma de jovenes Start-up en la base de la piramide de
desarrollo, Start-up mas robustas como SpaceX, Blue Origin'y
VVirgen Galatic o incluso gigantes como BoeingLockheed
Martin 'y Arianespace, sin excluir, por supuesto, la
participacién fundamental de los distintos grupos de inversion
de riesgo, que viene mostrando un gran apetito por los
denominados “Space Risk”. La exploracion espacial desde sus
inicios ha sido sindnimo de desarrollo en aspectos cientificos
y educativos de los paises e instituciones involucradas en esta
accion. Cuando se trata de exploracion espacial con el
desarrollo de CubeSat, varios paises desarrollados que lideran
el ranking mundial de la educacién, tienen competencias
educativas a nivel de educacion basica, en la que los
estudiantes de escuelas tanto puablicas como privadas
desarrollan y testean sus disefios.

Dentro del presente manuscrito con funciones divulgativas
exclusivamente se han informado multiples beneficios, casi
invisibles para la comunidad de exploracion espacial y sus
comunidades, asi como el uso rentable en menesteres de
descubrimiento cientifico del espacio ultraterrestre. La
conviccion de que tales beneficios existen es lo que estimula a
los gobiernos nacionales a otorgar fondos econdémicos para los
programas espaciales nacionales. Pareciera que ya existe un
dictum, mé&xima o letania bien conocida de mejoras continuas
en las aplicaciones espaciales y la ciencia espacial, del mismo
modo beneficios para el desarrollo tecnolégico y la
investigacion basica en ciencias fisicas, empero, estos lo
divulgado aqui corresponde a los beneficios generalmente
visibles y en menor medida discutidos a menudo como
solucion a las diversas problematicas que acarrea la
estimulacién de la curiosidad y el estudio cientifico en jévenes
en Iberoamérica, también debe considerarse que a largo plazo
existen numerosos beneficios indirectos y menos reconocidos
que se acumulan para la sociedad del pais en consideracion y
en otros, la estimulacion y el fortalecimiento de la
miniaturizacién de la electrénica, por ejemplo, contribuye a las
mejoras en la medicina, los procesos de fabricacién y muchas
formas nuevas de automatizacién. El desarrollo de nuevos
materiales impulsa y obliga a los avances en sistemas de
comunicacion y transporte aerondutico, maritimo y terrestre.
Cabe resaltar que en los ultimos 30 afios, estos desarrollos
también: 1) estimularon programas educativos y de
investigacion mejorados y ampliados, 2) crearon nuevas
organizaciones, 3) generaron empleos y 4) fomentaron
nuevas formas y fuentes de orgullo nacional y de prestigio
personal y quiza en menor cantidad pero se articulan y
consolidad los aspectos mas metafisicos de los beneficios
filosoficos y psicolégicos (Conductuales) de la exploraciény
el uso del espacio para el bien de la sociedad.

En Hispano-América del Sur e incluso en Brasil, se realizan
una gran cantidad de Olimpiadas del conocimiento para
abordar el tema de los satélites en un sentido teorico, a pesar
de ello también se estdn elaborando e inspirando algunos
concursos précticos / técnicos en este dmbito, que si bien
todavia muy timidamente buscan aproximar a los estudiantes
y profesores a desarrollar proyectos que apunten a enfatizar la
importancia de las actividades en el sector espacial, sin
embargo, en toda Ameérica del Sur el desarrollo espacial se
encuentra alin en sus etapas iniciales, tanto en el sector publico
como en el privado, esto probablemente se deba a dos factores
principales, la falta de inversiones econdmicas y la escasez
de recursos humanos. En este sentido, se concluye que
actividades como la puesta en practica incentivaran al gradual
cambio de conducta en los estudiantes y las sociedades del sur
de Iberoamérica donde las escuelas primarias notaran el
beneficio de un uso gradual de la metodologia STEAM vy
MAKER, podran brindar los primeros pasos hacia el
surgimiento de las primeras generaciones de cientificos e
ingenieros de exploracidn e investigacion espacial.

5. CONCLUSIONES
A modo de Analisis y discusion de las habilidades STEAM se

puede concluir que al aplicar, estudiar y divulgar més a fondo
los programas STEAM y MAKER, se debe comenzar con la
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aplicacion inicial de sus metodologias contextualizadas en la
situacion particular de cada sujeto e instituciones de
conocimiento cientifico, cultural tecnol6gico y matematico, en
el presente caso es notable que no solo pueden contribuir al
desarrollo de una nacion, sino al desarrollo personal de cada
individuo que participa activamente en estas metodologias.

Apoyado en el parrafo anterior, siendo este dentro de la region
de Teresina Brasil el primer intento de aplicacion de la
metodologia STEAM para estimular resultados académicos en
individuos de escuelas publicas, pasando a ser la primera
piedra en la construccion un futuro centrado en un mayor
interés por las ciencias, matematicas y tecnologias fortalecidas
por las artes, es decir, la aplicacion de esta metodologia
muestra resultados obtenidos los cuales fueron bastante
alentadores, 20° y 21° lugar en el “SBPC Jovem Space
Hackathon”, 1° lugar nacional en el “Desafio Satélite e
Inteligencia Acrtificial en la 17° Semana Nacional de Cienci y
Tecnologia”, 1°y 2° lugar estatal en la “2° fase del Olimpiada
Brasilefia de Satélites” y 1° lugar regional en la “3ra fase de la
misma competencia”. Ademas de ser los Unicos equipos de
nuestra region clasificados para la 2° fase de CELERITAS, 11°
lugar en LASC vy participacién en CUBE-Design, finalmente
entre 2020 y 2021 estos mismos alumnos ganaron 15 medallas
en las Olimpiadas Brasilefias de Robdtica a nivel Tedrico lo
que les convierte en los Gnicos alumnos de escuelas publicas
de la ciudad de Teresina en tener estas medallas, hasta el dia
de 01 de Enero 2022, entre otros logros se pueden citar.
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