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Resumen 

3DUD�PHMRUDU�ORV�¯QGLFHV�GH�HGXFDFLµQ��LQQRYDFLµQ�\�GHVDUUROOR�HQ�OD�SREODFLµQ��UHVXOWD�QHFH-
VDULR�TXH�ODV�LQVWLWXFLRQHV�HGXFDWLYDV�HVWDWDOHV��MXQWR�FRQ�ORV�HQWHV�JXEHUQDPHQWDOHV�WUDEDMHQ� 
GH� IRUPD� LQFRUSRUDGD� \� SURDFWLYD� HQ� HO� GLVH³R� GH� SODQHV�� SURJUDPDV�� SUR\HFWRV� \� SRO¯WLFDV� 
TXH��FRQMXQWDPHQWH�FRQ�ODV�PHWDV��SHUPLWDQ��HQ�EUHYH��PHGLDQR�\�ODUJR�SOD]R�EHQHਭFLRV�TXH� 
SURSRUFLRQHQ�HO�GHVDUUROOR�DUPµQLFR�SDUD�FRQVHJXLU�XQD�UHJLµQ�P£V�FRPSHWLWLYD��HV�GHFLU��XQ� 
PHMRU�QLYHO�GH�YLGD�SDUD�VX�SREODFLµQ�GH�IRUPD�JHQHUDOL]DGD��/RJUDU�TXH�OD�HGXFDFLµQ�HQ�ODV� 
FLXGDGHV�VHD�P£V�FRPSHWLWLYD��HTXLWDWLYD�\�MXVWD�FRQOOHYD�TXH�VX�GHVDUUROOR�VH�GHEH�EDVDU�HQ�OD� 
LQQRYDFLµQ�WHFQROµJLFD�\�HQ�HO�HPSUHQGLPLHQWR�SDUD�SRGHU�UREXVWHFHU�ODV�HPSUHVDV��ODV�LQVWL-
WXFLRQHV�GH�FRQRFLPLHQWR�

(V�DTX¯�GRQGH�VH�JHQHUD�OD�LQWHQFLµQ�GH�LPSOHPHQWDU�HVWUDWHJLDV��FRPR�OD�HODERUDFLµQ�GH�VH-
PLOOHURV�HQ�WHFQRORJ¯D�H�LQQRYDFLµQ�HQ�ORV�FROHJLRV�GH�ODV�FLXGDGHV�GHO�SD¯V��TXH�SURSRUFLRQHQ� 
HVFHQDULRV�SDUD�TXH�ORV�HVWXGLDQWHV�GH�ODV�LQVWLWXFLRQHV�HGXFDWLYDV�VH�LQYROXFUHQ�HQ�OD�LQYHVWL-
JDFLµQ�TXH�IRUWLਭTXH�HO�SURJUHVR�\�PDQWHQLPLHQWR�GH�JUXSRV�GH�LQYHVWLJDFLµQ��DGHP£V�GH�IRU-
WDOHFHU�VXV�DSWLWXGHV�E£VLFDV�RULHQWDGDV�D�OD�LQYHVWLJDFLµQ��LQFRUSRUDQGR�HO�SHUIHFFLRQDPLHQWR� 
GH�OD�LQYHVWLJDFLµQ�D�WHPSUDQD�HGDG��WDPEL«Q�PHMRUDU�VX�SUR\HFFLµQ�YRFDFLRQDO�LGHQWLਭFDQGR� 
\� SODQWHDQGR� VROXFLRQHV� D� SUREOHPDV� GHO� HQWRUQR�� IRUWDOHFLHQGR� OD� SURGXFWLYLGDG� MXQWR� D� OD� 
FRPSHWLWLYLGDG�HQ�OD�FLXGDG�\�HO�SD¯V��(Q�HVWH�HVFULWR�VH�UHDOL]D�OD�SUHVHQWDFLµQ�GH�ORV�FDVRV�GH� 
HVWXGLR�UHDOL]DGRV�HQ�7HFQRDFDGHPLD�&¼FXWD��DSOLFDGRV�HQ�GLIHUHQWHV�HVFHQDULRV�GH�DSUHQGL]DMH�

�0DJ¯VWHU�HQ�&RQWUROHV�,QGXVWULDOHV��(VSHFLDOLVWD�HQ�0HFDWUµQLFD�,QGXVWULDO��,QJHQLHUR�0HFDWUµQLFR��*UXSR�GH�,QYHVWLJDFLµQھ�
&('580�1'6��&HQWUR�GH�)RUPDFLµQ�SDUD�HO�'HVDUUROOR�5XUDO�\�0LQHUR��5HJLRQDO�1RUWH�GH�6DQWDQGHU��,QVWUXFWRU�6(1129$��
RGXTXHV#VHQD�HGX�FR�
�DQGLGDWD�D�0DJ¯VWHU�HQ�0DQWHQLPLHQWR�,QGXVWULDO��(VSHFLDOLVWD�HQ�0HFDWUµQLFD�,QGXVWULDO��,QJHQLHUD�(OHFWUµQLFD��*UXSR�GH&ھ�
,QYHVWLJDFLµQ�*,1'(7��&HQWUR�GH�OD�,QGXVWULD�OD�(PSUHVD�\�ORV�6HUYLFLRV��5HJLRQDO�1RUWH�GH�6DQWDQGHU��*HVWRU�7HFQRSDUTXH�
2FD³D��PDFGXTXHV#VHQD�HGX�FR�
�0DJ¯VWHU�HQ�&RQWUROHV�,QGXVWULDODOHV��,QJHQLHUD�(OHFWUµQLFDھ��*UXSR�GH�,QYHVWLJDFLµQ�*,1'(7��&HQWUR�GH�OD�,QGXVWULD�OD�(P-
SUHVD�\�ORV�6HUYLFLRV��5HJLRQDO�1RUWH�GH�6DQWDQGHU��,QVWUXFWRUD�6(1129$��\UHVWUHSRF#VHQD�HGX�FR�
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JHQHUDQGR�SUR\HFWRV�GH�IRUPDFLµQ�XWLOL]DQGR�OD�PHWRGRORJ¯D�67(0��Sciences, Technology, En-
gineering and Mathematics��

Palabras clave:�67(0��PHWRGRORJ¯D��VHPLOOHURV�GH�LQYHVWLJDFLµQ��SU£FWLFDV�SHGDJµJLFDV�

Application of the design of pedagogical practices based on 
STEM methodology in technology, innovation and industry 4.0

Abstract

7R�LPSURYH�WKH�UDWHV�RI�HGXFDWLRQ��LQQRYDWLRQ�DQG�GHYHORSPHQW�LQ�WKH�SRSXODWLRQ��LW�LV�QHFHV-
VDU\�WKDW�VWDWH�HGXFDWLRQDO�LQVWLWXWLRQV�WRJHWKHU�ZLWK�JRYHUQPHQW�HQWLWLHV�ZRUN�LQ�DQ�LQFRUSR-
UDWHG�DQG�SURDFWLYH�ZD\�LQ�WKH�GHVLJQ�RI�SODQV��SURJUDPV��SURMHFWV�DQG�SROLFLHV�WKDW�WRJHWKHU�
ZLWK�WKH�JRDOV�DOORZ�LQ�VKRUW���PHGLXP��DQG�ORQJ�WHUP�EHQHਭWV�WKDW�SURYLGH�KDUPRQLRXV�GH-
YHORSPHQW�WR�DFKLHYH�D�PRUH�FRPSHWLWLYH�UHJLRQ��WKDW�LV��D�EHिHU�VWDQGDUG�RI�OLYLQJ�IRU�LWV�SR-
SXODWLRQ�LQ�D�JHQHUDOL]HG�ZD\��0DNLQJ�HGXFDWLRQ�LQ�FLWLHV�PRUH�FRPSHWLWLYH��HTXLWDEOH�DQG�IDLU�
PHDQV�WKDW�LWV�GHYHORSPHQW�PXVW�EH�EDVHG�RQ�WHFKQRORJLFDO�LQQRYDWLRQ�DQG�HQWUHSUHQHXUVKLS�
LQ�RUGHU�WR�VWUHQJWKHQ�FRPSDQLHV�DQG�LQVWLWXWLRQV�RI�NQRZOHGJH�

,W�LV�KHUH�WKDW�WKH�LQWHQWLRQ�WR�LPSOHPHQW�VWUDWHJLHV�LV�JHQHUDWHG��VXFK�DV�WKH�GHYHORSPHQW�RI�WH-
FKQRORJ\�DQG�LQQRYDWLRQ�VHHGEHGV�LQ�VFKRROV�LQ�WKH�FRXQWU\ۑV�FLWLHV��ZKLFK�SURYLGHV�VFHQDULRV�
IRU�VWXGHQWV�IURP�HGXFDWLRQDO�LQVWLWXWLRQV�WR�JHW�LQYROYHG�LQ�UHVHDUFK�WKDW�IRUWLਭHV�WKH�SURJUHVV�
DQG�PDLQWHQDQFH�RI�UHVHDUFK�JURXSV��LQ�DGGLWLRQ�WR�VWUHQJWKHQLQJ�WKHLU�EDVLF�UHVHDUFK�RULHQWHG�
VNLOOV��LQFRUSRUDWLQJ�WKH�LPSURYHPHQW�RI�UHVHDUFK�DW�DQ�HDUO\�DJH��$OVR��LPSURYH�WKHLU�YRFDWLR-
QDO�SURMHFWLRQ�E\�LGHQWLI\LQJ�DQG�SURSRVLQJ�VROXWLRQV�WR�HQYLURQPHQWDO�SUREOHPV��VWUHQJWKH-
QLQJ�SURGXFWLYLW\�WRJHWKHU�ZLWK�FRPSHWLWLYHQHVV�LQ�WKH�FLW\�DQG�WKH�FRXQWU\��,Q�WKLV�ZULWLQJ�
WKH�SUHVHQWDWLRQ�RI�WKH�FDVH�VWXGLHV�FDUULHG�RXW�LQ�7HFQRDFDGHPLD&¼FXWD��DSSOLHG�LQ�GLਬHUHQW�
OHDUQLQJ�VFHQDULRV�JHQHUDWLQJ�WUDLQLQJ�SURMHFWV�XVLQJ�WKH�67(0�PHWKRGRORJ\��6FLHQFHV��7HFK-
QRORJ\��(QJLQHHULQJ�DQG�0DWKHPDWLFV��LV�PDGH�

.H\ZRUGV��67(0��PHWKRGRORJ\��UHVHDUFK�QXUVHULHV��SHGDJRJLFDO�SUDFWLFHV�
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Aplicação do desenho de práticas pedagógicas com base na 
metodologia STEM em tecnologia, inovação e indústria 4.0

Resumo

3DUD�PHOKRUDU�RV�¯QGLFHV�GH�HGXFD©¥R��LQRYD©¥R�H�GHVHQYROYLPHQWR�GD�SRSXOD©¥R��«�QHFHVV£ULR�
TXH�DV�LQVWLWXL©·HV�GH�HQVLQR�HVWDGXDLV��HP�FRQMXQWR�FRP�RV�HQWHV�JRYHUQDPHQWDLV��WUDEDOKHP�
GH�IRUPD�LQFRUSRUDGD�H�SUµ�DWLYD�QD�IRUPXOD©¥R�GH�SODQRV��SURJUDPDV��SURMHWRV�H�SRO¯WLFDV�TXH��
HP�FRQMXQWR�FRP�DV�PHWDV��SHUPLWHP��D�FXUWR��P«GLR�H�ORQJR�SUD]RV��EHQHI¯FLRV�TXH�SURSRU-
FLRQHP�XP�GHVHQYROYLPHQWR�KDUPRQLRVR�SDUD�DOFDQ©DU�XPD�UHJL¥R�PDLV�FRPSHWLWLYD��RX�VHMD��
XP�PHOKRU�SDGU¥R�GH�YLGD�SDUD�VXD�SRSXOD©¥R�GH�IRUPD�JHQHUDOL]DGD��7RUQDU�D�HGXFD©¥R�QDV�
FLGDGHV�PDLV�FRPSHWLWLYD��HT¾LWDWLYD�H�MXVWD�VLJQLਭFD�TXH�VHX�GHVHQYROYLPHQWR�GHYH�VHU�EDVHD-
GR�QD�LQRYD©¥R�WHFQROµJLFD�H�QR�HPSUHHQGHGRULVPR��D�ਭP�GH�IRUWDOHFHU�HPSUHVDV�H�LQVWLWXL©·HV�
GH�FRQKHFLPHQWR�

��DTXL�TXH�VH�SURGX]�D�LQWHQ©¥R�GH�SURJUDPDU�HVWUDW«JLDV��FRPR�R�GHVHQYROYLPHQWR�GH�VHPHQ-
WHLUDV�GH� WHFQRORJLD�H� LQRYD©¥R�QDV�HVFRODV�GDV�FLGDGHV�GR�SD¯V��TXH�SURSRUFLRQHP�FHQ£ULRV�
SDUD�TXH�DOXQRV�GH�LQVWLWXL©·HV�GH�HQVLQR�VH�HQYROYDP�HP�SHVTXLVDV�TXH�IRUWDOH©DP�R�SURJUHV-
VR�H�D�PDQXWHQ©¥R�GRV�JUXSRV�GH�SHVTXLVD��,VVR��DO«P�GH�IRUWDOHFHU�VXDV�FRPSHW¬QFLDV�E£VLFDV�
YROWDGDV� SDUD� D� SHVTXLVD�� LQFRUSRUDQGR� R� DSHUIHL©RDPHQWR� GD� SHVTXLVD� GHVGH� D�PDLV� WHQUD�
LGDGH��WDPE«P�PHOKRUDULD�VXD�SURMH©¥R�SURਭVVLRQDO��LGHQWLਭFDQGR�H�SURSRQGR�VROX©·HV�SDUD�
RV�SUREOHPDV�DPELHQWDLV�� IRUWDOHFHQGR�D�SURGXWLYLGDGH�DOLDGD�¢�FRPSHWLWLYLGDGH�GD�FLGDGH�H�
GR�SD¯V��1HVWH�DUWLJR�VH�DSUHVHQWDP�GRV�HVWXGRV�GH�FDVR�UHDOL]DGRV�QD�7HFQRDFDGHPLD�&¼FXWD��
DSOLFDGRV�HP�GLIHUHQWHV�FHQ£ULRV�GH�DSUHQGL]DJHP�RQGH�VH�WHP�JHUDGR�SURMHWRV�GH�IRUPD©¥R�
XWLOL]DQGR�D�PHWRGRORJLD�67(0��6FLHQFHV��7HFKQRORJ\��(QJLQHHULQJ�DQG�0DWKHPDWLFV��

Palavras-chave: 67(0��PHWRGRORJLD��VHPHQWHLUDV�GH�SHVTXLVD��SU£WLFDV�SHGDJµJLFDV�
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Introducción 

/RV�FROHJLRV�VRQ�LQVWLWXFLRQHV�HGXFDWLYDV�DGVFULWDV�DO�
0LQLVWHULR�GH�(GXFDFLµQ�FX\D�PLVLµQ�HV�RIUHFHU�HGX-
FDFLµQ� FRPSOHWD� TXH� VH� SXHGD� LPSDUWLU� HQ� FXDOTXLHU�
DXOD��\D�VHD�HQ�HGXFDFLµQ�SULPDULD��VHFXQGDULD�DFDG«-
PLFD�\�VHFXQGDULD�W«FQLFD��VHJ¼Q�OR�GLFWDQ�ODV�QRUPDV�
RUJ£QLFDV�HQ�PDWHULD�GH�UHFXUVRV�\�FRPSHWHQFLDV�SDUD�
RUJDQL]DU�ORV�VHUYLFLRV�GH�HGXFDFLµQ��/(<�������������
$VLPLVPR� LPSOHPHQWDU�XQ�SURIXQGR� UHVSHWR� SRU� ORV�
YDORUHV� «WLFRV� \� XQ� FRPSURPLVR� GHFLGLGR� FRQ� HO� FR-
QRFLPLHQWR�TXH�IDYRUHFH�VX�GHVDUUROOR�SHUVRQDO�\�FR-
PXQLWDULR��H�LJXDOPHQWH�JDUDQWL]DU�OD�FREHUWXUD�GH�ODV�
QHFHVLGDGHV��/DV� LQVWLWXFLRQHV�HGXFDWLYDV�GHEHQ�FRQ-
WDU� FRQ� HO� VXPLQLVWUR� DGHFXDGR� SDUD� GHVDUUROODU� ODV�
DFWLYLGDGHV�GH�IRUPDFLµQ�SURJUDPDGDV�\�DV¯�GLVSRQHU�
GH�ORV�HOHPHQWRV��PDWHULDOHV�\�VHUYLFLRV�QHFHVDULRV�TXH�
FRQWULEX\DQ�DO�GHVDUUROOR�GH�ORV�SURFHVRV�TXH�SHUPL-
WDQ�HO�FDEDO�FXPSOLPLHQWR�GH�VX�REMHWLYR�PLVLRQDO�HQ�
VX�WRWDOLGDG��LQFOXLGDV�OD�LQQRYDFLµQ�\�OD�LQYHVWLJDFLµQ�

$GHP£V��ORV�FROHJLRV�WLHQHQ�FRPR�GHWHUPLQDFLµQ�PL-
VLRQDO� LQWHUHVDU� D� ORV� HVWXGLDQWHV� HQ� WHP£WLFDV� TXH�
SXHGDQ� FRRSHUDU� DO� SHUIHFFLRQDPLHQWR� VRFLDO� \� W«F-
QLFR�� FRQ� HO� ਭQ� GH� GLVWULEXLU� XQD� HGXFDFLµQ� LQWHJUDO�
TXH� LQFRUSRUH� DFWLYLGDGHV� SURGXFWLYDV� TXH� DSR\HQ�
D� OD� HYROXFLµQ� GHO� SD¯V�� 6H� GHEH� GHVWDFDU� TXH� HO� HOH-
PHQWR�KXPDQR�HV�HO�FRPSRQHQWH�P£V�LPSRUWDQWH�HQ�
FXDOTXLHU�PRYLPLHQWR�TXH�HVWH�DSOLF£QGROR� �6XFXQ]D�
6DOGLVH���������GHELGR�D�TXH�XQD�SHUVRQD�FRQ�DOWRV�FR-
QRFLPLHQWRV�\�EXHQDV�SU£FWLFDV�ODERUDOHV�DSRUWD�DO�GH-
VDUUROOR�\�PLWLJDFLµQ�GHO�GHVHPSOHR�HQ�XQ�SD¯V��

3RU�FRQVLJXLHQWH��HO�SUHVHQWH�DUW¯FXOR�SUHVHQWD�HO�PR-
GHOR� SHGDJµJLFR� GH� ODV� LQVWLWXFLRQHV� HGXFDWLYDV�� OD�
RULHQWDFLµQ� FLHQW¯ਭFD� FRPR� XQD� HVWUDWHJLD� OµJLFD� \�
FRPR�XQD�UHVROXFLµQ�GH�SUREOHPDV�FHQWU£QGRVH�HQ�OD�
SUHPLVD�GHO�VHPLOOHUR�GH�LQYHVWLJDFLµQ��HO�FXDO�JHQHUD�
XQ�SHQVDPLHQWR�FLHQW¯ਭFR�\�PRWLYDGRU�GH�DSUHQGL]DMH�
FRQVWDQWH�SDUD�SURGXFLU�ORJURV�R�JHQHUDU�FRQRFLPLHQ-
WR�PLHQWUDV�GD�VROXFLµQ�D�XQD�SUREOHP£WLFD�SODQWHDGD��
D�VX�YH]��H[SRQH�OD�PHWRGRORJ¯D�67(0�\�SUHVHQWD�VX�
DSOLFDELOLGDG�HQ�OD�FLXGDG�GH�&¼FXWD�FRQ�OD�SUHVHQWD-
FLµQ�GH�FLQFR�FDVRV�GH�HVWXGLRV�GHVDUUROODGRV�HQ�7HF-
QRDFDGHPLD�&¼FXWD��HQ�ODV�DXODV�GH�FODVHV�GH�ORV�FROH-
JLRV�H�LQVWDODFLRQHV�GH�6(1$�&¼FXWD�

Marco teórico 

Modelo pedagógico de las instituciones educativas

(O�PRGHOR�SHGDJµJLFR�GH�ODV�LQVWLWXFLRQHV�HGXFDWLYDV�
VH�IXQGDPHQWD�HQ�ODV�WHRU¯DV�GH�OD�Pedagogía Dialogante 
para el Desarrollo Humano�GHO�DXWRU�-XOL£Q�'H�=XELU¯D�
6DPSHU�������۔��HQ�ODV�TXH�VH�UHFRQRFH�HO�SDSHO�DFWLYR�
GHO�HVWXGLDQWH��\�HO�URO�HVHQFLDO�\�GHWHUPLQDQWH�GH�ORV�
PDHVWURV�\�OD�HVFXHOD�HQ�HO�SURFHVR�GH�DSUHKHQGL]DMHە�
R�VLPLODUHV��TXH�WLHQH�FRPR�SULQFLSLR�IXQGDPHQWDO۔�/D�
HVFXHOD�SDUD�HO�'HVDUUROOR�+XPDQRە��/D�SHGDJRJ¯D�GLD-
ORJDQWH�VH�DਭUPD�HQ�GLYHUVRV�HOHPHQWRV�SHUWLQHQWHV�GH�
OD�SHGDJRJ¯D�FRQFHSWXDO��=XELU¯D���������OD�FXDO�HQIDWL-
]D�OD�FRPXQLFDFLµQ�FRPR�HO�HMH�SULQFLSDO�SDUD�JHQHUDU�
FRQFHSWRV�FODURV�\�DSOLFDEOHV�HQ�FXDOTXLHU�FDVR�GH�HV-
WXGLR��&RQ�HO�SURSµVLWR�GH�PDQWHQHU�HVH�SURFHVR�FRJ-
QLWLYR�GH�UHFLELU�\�SURFHVDU�LQIRUPDFLµQ�VH�KDFH�P£V�
IXHUWH�DO�PRPHQWR�GH�FRPXQLFDU��HVWDEOHFHU��DQDOL]DU�\�
UHFWLਭFDU�GXGDV�TXH�VH�GHVSUHQGDQ�GHO�DSUHQGL]DMH�HVWR�
FRQ�HO�SURSµVLWR�GH�DOFDQ]DU�FLPLHQWRV�IXHUWHV�DO�WLHP-
SR�GH�HPSOHDU�GLFKRV�FRQFHSWRV�HQ�XQD�LQYHVWLJDFLµQ�

(O�HQIRTXH�FLHQW¯ࣲFR�FRPR�XQD�HVWUDWHJLD�OµJLFD

8QD� GH� ODV� FDUDFWHU¯VWLFDV� GHO� FRUULHQWH� FLHQW¯ਭFR� HV�
OD�GLIHUHQFLD�GHO�UD]RQDPLHQWR� OµJLFR�SDUD�DFRSODU�HO�
H[SHULPHQWR� \� OD� H[SOLFDFLµQ�� ,JXDOPHQWH�� DV¯� FRPR�
3LDJHW� XWLOL]µ� HO� FRQWH[WR� FLHQW¯ਭFR� SDUD� VXV� LQYHVWL-
JDFLRQHV�HQ�HO�FRQWH[WR�GH�ORV�QL³RV��OR�XVµ�DVLPLVPR�
SDUD� QLYHODU� HO� �SHQVDPLHQWR۔ FLHQW¯ਭFRە� HQ� ORV� WLSRV�
GH� �SHQVDPLHQWR۔ OµJLFRە� TXH� GHWHUPLQµ� FRPR� SDUWH�
GHO�PRYLPLHQWR�RSHUDWRULR�IRUPDO��,QKHOGHU�\�3LDJHW��
�������$�SDUWLU�GH� OD�RULHQWDFLµQ�3LDJHWLDQD��HO�FRQR-
FLPLHQWR�GH� OD� LQLFLDWLYD�GH�FRQWURODU� ORV�SDU£PHWURV�
GH�LQWHU«V��HQ�ODV�H[SHULHQFLDV�TXH�FRQWLHQHQ�PXFKDV�
YDULDEOHV�LQGHSHQGLHQWHV�SDUD�FRQVHJXLU�FRQFOXVLRQHV�
Y£OLGDV�HV�XQD�SUHPLVD�GHO�PRYLPLHQWR�IRUPDO��1XPH-
URVRV�HVWXGLRV�KDQ�VLGR�FRQGXFLGRV�HQ�OD�GLG£FWLFD�GH�
ODV�FLHQFLDV�SDUD�H[DPLQDU� OD�FDSDFLGDG�GH� ORV�DOXP-
QRV�SDUD�UHJXODU�ODV�YDULDEOHV�HQ�ODV�WDUHDV��\�SDUD�HVWL-
PDU�HO�«[LWR�GH�GLYHUVRV�SXQWRV�GH�YLVWD�GH�HQVH³DQ]D��
/DZVRQ��������VH³DOµ�XQD�OLVWD�FRPSOHWD�\�GHWDOODGD�GH�
ODV�YDULDEOHV�D�FRQWURODU�HQ�OD�HQVH³DQ]D�GHVGH�GH�XQ�
GLDJQµVWLFR��

1XPHURVRV� HVWXGLRV� VH� KDQ� UHDOL]DGR� SDUD� HVWLPDU�
HO� DSUHQGL]DMH� FRQ� OD� PHWD� GH� SHUIHFFLRQDU� HQ� OD�
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LPSOHPHQWDFLµQ�GLDULD�GH�ORV�DOXPQRV��.XKQ�\�$QJH-
OHY��������HQFRQWUDURQ�TXH�OD�KDELOLGDG�GH�UHVROYHU�ORV�
SUREOHPDV�HV�UHODWLYD�DO�FRQWURO�GH�ODV�YDULDEOHV�OR�TXH�
FRQGXMR�D�XQ�SURJUHVR��QR�REVWDQWH��OD�FRQWURYHUVLD�H[-
SO¯FLWD�GH�ODV�VROXFLRQHV�FRPSUXHED�TXH�QR�KD�KDELGR�
EHQHਭFLR� VXSOHPHQWDULR��$GHP£V�� VH� KD� VH³DODGR�XQ�
DFUHFHQWDPLHQWR�UHSUHVHQWDWLYR�GH�«[LWRV�HQ�OD�XWLOL]D-
FLµQ�GH�XQ�SXQWR�GH�YLVWD�GH�HQVH³DQ]D�IXQGDGR�HQ�XQ�
SURFHGLPLHQWR�XQLYHUVDO�GH� UHVSXHVWD�SHUR��D� VX�YH]��
VH�KD�HYLGHQFLDGR�XQ�IXHUWH�GRPLQLR�GHO�DUJXPHQWR�HQ�
HO�UHQGLPLHQWR�GHO�DSUHQGL]DMH�� OR�H[SUHVDQ�5RZHOO�\�
'DZVRQ��������

6H�HYLGHQFLD�TXH�XQ�SUREOHPD�LPSRUWDQWH�\�IUHFXHQ-
WH�TXH� VH�SUHVHQWD�DO�PRPHQWR�GH� LQLFLDU�XQD� LQYHV-
WLJDFLµQ�HV�LGHQWLਭFDU�ORV�SURFHVRV�SUHVHQWHV�\�XELFDU�
HQ� HVWRV� ODV� YDULDEOHV� D� UHJXODU� \� SDUDPHWUL]DU� TX«�
VH�TXLHUH�\�TX«�VH�REWHQGU£�HQ�FDGD�XQD�GH�HOODV��'H�
HVWD� IRUPD�DQDOL]DU� HO�QLYHO�GH� HQWHQGLPLHQWR�HQ� UH-
ODFLµQ�FRQ�ORV�UHVXOWDGRV�REWHQLGRV�HQ�FRPSUREDFLµQ�
FRQ�ODV�YDULDEOHV�HVWDEOHFLGDV��FRQOOHYD�D�FRQVLGHUDU�DO�
LQLFLR�GH�IRUPXODFLµQ�GH�XQ�SURFHGLPLHQWR�GH�LQYHVWL-
JDFLµQ�TX«�TXLHUR�ORJUDU�D�SDUWLU�GH�HVWR�\�FRQVHJXLU�
HVWDEOHFHU�ORV�UDQJRV�GH�XQD�FRPSUHQVLµQ�DVHUWLYD��D�
H[FHSFLµQ�GH�SURGXFLUVH�XQ�GLVWDQFLDPLHQWR�FRQVLGH-
UDEOH�TXH�JHQHUH�D�XQD�FRQVHFXHQFLD�QR�GHVHDGD��/D�
FDWHJRU¯D� FRQ� OD� FXDO� FDGD� LQYHVWLJDFLµQ� OOHJD� D� XQD�
GHWHUPLQDFLµQ�� LQHYLWDEOHPHQWH�� HV�XQ� LQFRQYHQLHQWH�
GH�GLVFHUQLPLHQWR��&RQVLGHUDGD�HQ�VX�Y¯QFXOR��OD�OLWH-
UDWXUD�VXJLHUH�OD�SRVLELOLGDG�GH�TXH�ORV�DOXPQRV�SUR-
JUHVHQ�FRQ�HO�WLHPSR�\�FRQ�OD�HODERUDFLµQ�GH�ODV�WDUHDV�
H[LJLHQGR�HVWD�PDQHUD�GH� DUJXPHQWDFLµQ��\�TXH� HOOD�
SXHGH�HQFRQWUDUVH�DFUHFHQWDGD�SRU�ODV�LQWHUYHQFLRQHV�
HVSHF¯ਭFDV� FRQFHELGDV� FXLGDGRVDPHQWH�� $QWHULRU� \�
SRVWHULRUPHQWH�GH� WRGD�HQVH³DQ]D�GLULJLGD��KD\�SUR-
EDELOLGDG�GH�YDULDFLRQHV�FRQVLGHUDEOHV�HQ�HO�EHQHਭFLR�
HQ�UHODFLµQ�FRQ�ORV�FRQWH[WRV�\�HQWUH�ODV�H[SHULHQFLDV�
��SODQLਭFDGDV\�ەQDWXUDOHV۔

(O�HQIRTXH�FLHQW¯ࣲFR�FRPR�XQD�UHVROXFLµQ�GH�
problemas

8Q�LQFRQYHQLHQWH�FRQ�DPERV�DUJXPHQWRV�GHO�SURFHVR�
\�GHO�FRQWURO�GH�ODV�YDULDEOHV��ORV�FXDOHV�JHQHUDQ�KHUUD-
PLHQWDV�GLUHFFLRQDGDV�D�OD�UHFRPHQGDFLµQ�\�SULQFLSDO-
PHQWH�DOJRU¯WPLFRV��HV�TXH�SUHVHQWDQ�ODV�LQYHVWLJDFLR-
QHV�FLHQW¯ਭFDV�GH�XQ�FDU£FWHU�LQYDULDQWH��3RU�RWUD�SDUWH��
VXSRQHQ�TXH�H[LVWH�XQ۔�P«WRGR�FLHQW¯ਭFRە��SRU�DUULED�
GH�XQD�IRUPD�P£V�PDQHMDEOH�TXH�SRGHPRV�GHQRPLQDU�

XQ۔�HQIRTXH�FLHQW¯ਭFRە�GH� OD� LQYHVWLJDFLµQ��/D�RULHQ-
WDFLµQ�SRU�HO۔�FRQWURO�GH�ODV�YDULDEOHVە�FRUUHVSRQGH�DO�
SURFHGLPLHQWR�FLHQW¯ਭFR�UHGXFL«QGRVH�D�OD�UHSUHVHQWD-
FLµQ�GH�XQD۔�LQYHVWLJDFLµQ�FLHQW¯ਭFDە��DGRSWDQGR�XQD�
GLUHFFLµQ�UREXVWD�HPSLULVWD�GHO�FRQRFLPLHQWR�FLHQW¯ਭ-
FR��HQ�HO�FXDO�ODV�FRQVWUXFFLRQHV�WHµULFDV��ODV�YDULDEOHV�
HVWLPDGDV�SHUWLQHQWHV�۔�HPHUJHQە�GHO�FRQWH[WR�LQFOXVR�
FXDQGR� HOODV� QR� VRQ� LPSXHVWDV� HQ� HO� HQWRUQR� SRU� OD�
PDQHUD�FRPR�HO�LQYHVWLJDGRU�ODV�FRPSUHQGH�

$OJXQRV� LQYHVWLJDGRUHV� WUDEDMDQ� FRPHQ]DQGRFRQ� XQ�
SXQWR� GH� YLVWD� FRJQLWLYR� GH� OD� FLHQFLD� \� WUDEDMDQ� HQ�
OD�RULHQWDFLµQ�FLHQW¯ਭFD�FRPR�XQD�FXDOLGDG�GH�GHWHU-
PLQDFLµQ� GH� SUREOHPDV�� FRPR� OR� SODQWHD� XQ� HVWXGLR�
UHDOL]DGR�SRU�.ODKU�\�'XQEDU� ������� D� VXV� HVWXGLDQ-
WHV� XQLYHUVLWDULRV� XWLOL]DQGR� XQ� MXHJR� UREµWLFR� SUR-
JUDPDEOH�Bigtrak,�FRQ�HO�TXH�VH�EXVFDED�LQWHUSUHWDU�OD�
UHVSXHVWD�HQ�DPERV�FDPSRV�GH�VX�PHPRULD��HO�FDPSR�
GH�H[SHULHQFLDV�SRVLEOHV�\�HO�FDPSR�GH�SUREDELOLGDGHV�
SRVLEOHV��)LQDOPHQWH��HO�HVFULWR�FRQWLHQH�XQD�IU£JLO�WDVD�
FRQFHSWXDO��H[WHQGLHQGR�OD�SU£FWLFD�SRWHQFLDO�SHUR�OL-
PLWDGD�� /RV� UHVXOWDGRV� GH� ODV� H[SHULHQFLDV� REWHQLGDV�
SXHGHQ�OOHYDU�D�XQD�LGHQWLਭFDFLµQ�\�ORV�DOXPQRV�VDEHQ�
TXH�VX�PHWD�GH�LQYHVWLJDFLµQ�WLHQH�XQD�DSOLFDFLµQ��3HUR�
QLQJXQR�GH�HVRV�WUDEDMRV�FRUUHVSRQGH�H[DFWDPHQWH�DO�
WHPD�GH�XQ�LQGLVFXWLEOH۔�SUREOHPDە�FLHQW¯ਭFR�

Semillero de investigación

&RQIRUPH� FRQ� HO� SHQVDPLHQWR� GH� 0ROLQHU�� HWLPROµ-
JLFDPHQWH��HO� W«UPLQR�VHPLOOHUR��GH�VHPLOOD��VLJQLਭFD�
XQ�HVSDFLR�HQ�GRQGH�VH�VLHPEUDQ�\�FU¯DQ�SODQWDV�SDUD�
WUDVSODQWDUODV�SRVWHULRUPHQWH��0ROLQHU���������(V�XQD�
UHFRSLODFLµQ�GH�VHPLOODV��6HPLOOD��GHO�ODW¯Q�DQWLJXR�se-
minia, seminium��VH�UHODFLRQD�FRQ�HO�ODW¯Q�semen-inis��
�RUPDFLµQ�TXH�H[LVWH�HQ�OR�SURIXQGR�GHO�IUXWR�GH�OD(۔
JHQHUDOLGDG� GH� ODV� SODQWDV�� TXH� VXMHWD� D� FRQGLFLRQHV�
DGHFXDGDV��HV�DSWD�GH�EURWDU�\�HODERUDU�RWUDV�SODQWDV�
GH�OD�PLVPD�HVSHFLHە�

/RV�VHPLOOHURV�GH� LQYHVWLJDFLµQ�VH�SUHVHQWDURQ�FRPR�
DOWHUQDWLYD� SDUD� OD� IRUPDFLµQ� LQYHVWLJDWLYD�� LQLFLDO-
PHQWH�HQ�ODV�XQLYHUVLGDGHV�\�OXHJR�HQ�ODV�LQVWLWXFLRQHV�
HGXFDWLYDV��HQ�HO�FXDO�VH�DVLVWH�GH�IRUPD�OLEUH��VLQ�SUH-
VLµQ�DFDG«PLFD�\�FRQ�OD�SRVLELOLGDG�GH�H[SRQHU�\�RSL-
QDU�GXGDV��FRQRFLPLHQWRV�\�VHJXLU�XQ�ULWPR�GH�DSUHQ-
GL]DMH�DFRUGH�DO�JUXSR�GH�WUDEDMR��3XHUWD�HW�DO����������
(Q�XQ�VHPLOOHUR�VH�IRUPDU£�D�ORV�IXWXURV�LQYHVWLJDGR-
UHV�� OXHJR� VHU£Q� LQVXPR� SDUD� SURGXFLU� LQYHVWLJDFLµQ�
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GH� FDOLGDG� HQ� ODV� VLJXLHQWHV� JHQHUDFLRQHV� \� DGHP£V�
FRQWULEXLU£Q�D�IRUPDU�SURIHVLRQDOHV�FRQ�PD\RU�FDSD-
FLGDG�KXPDQD��VRFLDELOLGDG�\�FRPSURPLVR�VRFLDO�FRPR�
OR�PDQLਭHVWDQ� �9LOODOED� &X«OODU� \�*RQ]£OH]� 6HUUDQR��
������

$�SDUWLU�GH�OR�DQWHULRU�VH�FRQVLGHUD�D�OD�5HG�&RORPELD-
QD�GH�6HPLOOHURV�GH�,QYHVWLJDFLµQ��5HGFROVL��OD�FXDO�HV�
XQD�UHG�QDFLRQDO�TXH�HVW£�RUJDQL]DGD�HQ�QRGRV�ORFDOHV�
\�UHJLRQDOHV�HQ�GLIHUHQWHV�GHSDUWDPHQWRV�R�UHJLRQHV��
$VLPLVPR�� 5HGFROVL� �HV۔ XQD� LQVWLWXFLµQ� QR� JXEHUQD-
PHQWDO�� TXH�PDQLਭHVWD�XQ�SHQVDPLHQWR� FLHQW¯ਭFR�GH�
FREHUWXUD� QDFLRQDO� LQWHJUDGR� SULQFLSDOPHQWH� SRU� HV-
WXGLDQWHV�GH�HGXFDFLµQ�VXSHULRU�TXH�WUDWDQ�GH�SURSRU-
FLRQDU�XQD�RULHQWDFLµQ�D�OD�HYROXFLµQ�GH�OD�IRUPDFLµQ�
GH�XQD�FXOWXUD�FLHQW¯ਭFD�SDUD�WRGR�HO�SD¯Vە�WDO�FRPR�OR�
HQXQFLDQ�ोLQWHUR�\�0XQHYDU���������(Q�QXHVWUR�FDVR�
SHUWHQHFHPRV�D�OD�5HG�GHO�'HSDUWDPHQWR�GHO�1RUWH�GH�
6DQWDQGHU�

Metodología STEM

6H�REVHUYD�HQ� OD�¼OWLPD�G«FDGD�XQ� LQWHU«V�HQ� OD� IRU-
PDFLµQ�GH�ORV�LQYHVWLJDGRUHV��OR�TXH�KD�GDGR�LQLFLR�DO�
HVWXGLR�\�DQ£OLVLV�GH�GLIHUHQWHV�PHWRGRORJ¯DV�R�PRGH-
ORV�SURSXHVWRV��HQWUH�ORV�TXH�VH�GHVWDFD�HO�PRGHOR�GH�
(YDQV���������6H�WUDWD�GH�XQD�WD[RQRP¯D�TXH�UHSUHVHQ-
WD�HO�GHVDUUROOR�GHO�LQYHVWLJDGRU�HQ�WUHV�FRPSRQHQWHV�
SULQFLSDOHV��GHVDUUROOR�GHO�FRPSRUWDPLHQWR��GHVDUUROOR�
GH� DFWLWXGHV� \� HO� GHVDUUROOR� LQWHOHFWXDO� �3«UH]� 5HYH-
OHV�HW�DO����������(Q�HVWH�PRGHOR�VH�GHEH�HQWHQGHU�SRU�
��D�OD�PHMRUD�GH�OD�FDSDFLGDG�\�KDELOLGDGHV�GHOەFDPELR۔
LQYHVWLJDGRU��$VLPLVPR��WHQHPRV�HO�PRGHOR�GH�)LHOG-
PDQ��������TXH�VH�EDVD�HQ�HO�HVWXGLR�GH�ODV�WUD\HFWRULDV�
GH� DSUHQGL]DMH� GH� ORV� QXHYRV� HVWXGLDQWHV� YLQFXODGRV�
D� XQ� JUXSR� GH� LQYHVWLJDFLµQ� TXH� SDUWLFLSDURQ� FRPR�
���FX\D�ਭQDOLGDG�HUD�KDFHUەDSUHQGLFHV�GH�LQYHVWLJDGRU۔
TXH�DSUHQGLHUDQ�KDFLHQGR��DO�LQWHUDFWXDU�FRQ�VXV�FRP-
SD³HURV�\�PHQWRUHV�\�KHUUDPLHQWDV�GH� LQYHVWLJDFLµQ�
GH�FDPSR��3«UH]�5HYHOHV�HW�DO����������3RU�RWUD�SDUWH�9L-
WDH���������HQ�FRODERUDFLµQ�FRQ�HO�6HFWRU�GH�(GXFDFLµQ�
6XSHULRU�GHO�5HLQR�8QLGR��GHVDUUROOµ�HO�05',��0DUFR�
GH�5HIHUHQFLD�SDUD�HO�'HVDUUROOR�GH�XQ� ,QYHVWLJDGRU��
KHUUDPLHQWD�SDUD�SODQLਭFDU��SURPRYHU�\�DSR\DU�HO�GH-
VDUUROOR�SHUVRQDO�\�SURIHVLRQDO�GH� ORV� LQYHVWLJDGRUHV��
XWLOL]DQGR�XQD�PDWUL]� GH� GHVFULSWRUHV� \� DWULEXWRV� HQ�
FLQFR� IDVHV� GH� HVSHFLDOL]DFLµQ� �3«UH]� 5HYHOHV� HW� DO���
������

)LQDOPHQWH�� HO� QXHYR�PRGHOR�SHGDJµJLFR� �3HGDJRJ¯D�
67(0��SDUD�HO�DSUHQGL]DMH�GH�FLHQFLDV��WHFQRORJ¯D��LQ-
JHQLHU¯D�\�PDWHP£WLFD��Sciences, Technology, Enginee-
ring and Mathematics�� VXUJH� GHELGR� DO� GHVLQWHU«V� GH�
ORV� HVWXGLDQWHV� HQ� HO� DSUHQGL]DMH� GH� ODV�PDWHP£WLFDV�
\� ODV�FLHQFLDV��$�VX�YH]��D� OD�EDMD�FDOLਭFDFLµQ�D�QLYHO�
PXQGLDO�HQ�ODV�£UHDV�PHQFLRQDGDV��SRU�OR�WDQWR�FRQ�OD�
PHWRGRORJ¯D�67(0�VH�EXVFD�XQD�SUHSDUDFLµQ�LQWHJUD-
GD�H�LQWHUGLVFLSOLQDULD�GH�FLHQFLDV�\�PDWHP£WLFDV�SDUD�
UHVROYHU�SUREOHPDV�FRPSOHMRV�GH�PHGLR�DPELHQWH��SUR-
SDJDFLµQ�GH�HQIHUPHGDGHV�� HQWUH�RWURV��3RU� OR� WDQWR��
VH�UHTXLHUH�OD�UHDOL]DFLµQ�GH�SU£FWLFDV�GHVGH�WHPSUDQD�
HGDG�SDUD�GHVDUUROODU�HVWH�WLSR�GH�KDELOLGDGHV�XWLOL]DQ-
GR�ODV�WHFQRORJ¯DV�DFWXDOHV�TXH�XWLOL]DQ�OD�LQGXVWULD�\�
ORV�ODERUDWRULRV�GH�LQYHVWLJDFLµQ��%RVFK�HW�DO���������

&RPR�FRQVHFXHQFLD�GH�LQYHVWLJDFLRQHV�HGXFDWLYDV�UHD-
OL]DGDV��VH�KDFH�UHVH³D�D�OD�HODERUDFLµQ�GH�QXHYRV�PH-
GLRV�GLG£FWLFRV�SDUD� UHDOL]DUORV� FRQ�GRFHQWHV� HQ�DP-
ELHQWHV�GH�ODERUDWRULR��(VWRV�PHGLRV�VRQ�SURSXHVWDV�GH�
HMHPSORV�D�SDUWLU�GHO� HQIRTXH�GH�%RVFK�HW� DO�� ��������
FRQFHUQLHQWH�D�FµPR�GHEHQ�HQVH³DUVH�ODV�PDWHULDV�GH�
I¯VLFD�� TX¯PLFD�� ELRORJ¯D� \� PDWHP£WLFD� DVLVWLGDV� SRU�
WHFQRORJ¯D�HOHFWUµQLFD�H� LQIRUP£WLFD��RIUHFLGD�GH�PD-
QHUD�DELHUWD�SDUD�SURIHVRUHV�\�DOXPQRV�GH�KDEOD�KLV-
SDQD��HVWR�FRQ�HO�UHVXOWDGR�GH�H[SOLFDU��GH�DOJ¼Q�PRGR��
HO�PRGHOR�SHGDJµJLFR�SDUD�HVWDV�£UHDV�GH�OD�IRUPDFLµQ�
H��LJXDOPHQWH��FRQVHUYDU�EDVHV�HVWDEOHFLGDV�\�FRPSUR-
EDGDV�SDUD�DSURYHFKDU�HQ�FXDOTXLHU�FODVH�

(VWDGRV�8QLGRV�KD� LQVWDXUDGR�SRO¯WLFDV�JXEHUQDPHQ-
WDOHV�SDUD� OD� IRUPDFLµQ�HQ�FLHQFLDV�� WHFQRORJ¯D�� LQJH-
QLHU¯D�\�PDWHP£WLFD��Sciences, Technology, Engineering 
and Mathematics�67(0�� �*$2�� ������� (O� SUHVLGHQWH�
2EDPD�DQXQFLµ�HO�3URJUDPD�Educate to innovate��FRQ�
HO�FXDO�VH�FRPSURPHWLµ�D�EULQGDU�D�ORV�HVWXGLDQWHV�GH�
WRGRV�ORV�QLYHOHV�ODV�KDELOLGDGHV�TXH�QHFHVLWDQ�SDUD�VR-
EUHVDOLU�HQ�ORV�FDPSRV�GH�FLHQFLD��WHFQRORJ¯D��LQJHQLH-
U¯D�\�PDWHP£WLFDV�\��FRQ�HOOR��REWHQHU�DOWRV�ORJURV�HQ�
OD�SUµ[LPD�G«FDGD��3DUD�HVWH�SURJUDPD�FRQYRFµ�D�O¯GH-
UHV�FODYHV�GH�OD�VRFLHGDG��HPSUHVDV��RUJDQL]DFLRQHV�VLQ�
£QLPR�GH� OXFUR��JUXSRV�ਭODQWUµSLFRV�\�VRFLHGDGHV�GH�
FLHQFLDV�H�LQJHQLHU¯D��HQWUH�HOORV�OD�1$6$��TXLHQ�DSR-
\µ�FRQ�HO�Program Summer of Innovation� �ौH�:KLWH�
+RXVH��������

(O�REMHWLYR�SULPRUGLDO�HV� LQVWUXLU�D� ORV�QL³RV�\�QL³DV�
SDUD�OD�UHDOLGDG�GH�OD�YLGD��(VWR�SURSRQH�XQ�JUDQ�GH-
VDI¯R� SDUD� GRFHQWHV� \� IDPLOLDV�� SRU� WDQWR�� GHEHPRV�
SURPRYHU� HQ� ORV� SHTXH³RV� XQD� VHULH� GH� KDELOLGDGHV�
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\�FRQRFLPLHQWRV�SDUD�LQQRYDU��LPDJLQDU�\�VROXFLRQDU�
SUREOHPDV�IXWXURV��(Q�HO�DPELHQWH�GH�XQD�FRPXQLGDG�
FDGD�YH]�P£V�WHFQROµJLFD�VH�UHTXLHUHQ�FLXGDGDQRV�FD-
SDFLWDGRV�HQ�HVWDV�£UHDV�GH�HQWHQGLPLHQWR��3RU�HVWH�DU-
JXPHQWR��HQWUH�WRGRV�ORV�FRQRFLPLHQWRV�LQQRYDGRUHV��
VH�SURSRQH� LQFRUSRUDU�67(0�HQ�HO�FXUU¯FXOXP�SHGD-
JµJLFR�D�WRGRV�ORV�QLYHOHV�FRQ�HO�REMHWLYR�GH�FRQVHJXLU�
TXH�ORV�HVWXGLDQWHV�FRQ�FRQRFLPLHQWRV�FRQ�XQD�RULHQ-
WDFLµQ�PHWRGROµJLFD� FRQ� IXQGDPHQWRV� GH� HGXFDFLµQ�
LQWHJUDO�H�LQQRYDFLµQ��WHQLHQGR�HQ�FXHQWD�HO�DUJXPHQ-
WR� GH� /DJXQD� ������� TXLHQ� UHFRPLHQGD� OD� FLHQFLD� HQ�
FODVH�GH�IRUPD�SU£FWLFD�\�GLYHUWLGD��

$GLFLRQDOPHQWH�VH�SURSRQH�PHQFLRQDU� ODV�VLJXLHQWHV�
UD]RQHV�SRU�ODV�TXH�HV�GH�JUDQ�LPSRUWDQFLD�LQFRUSRUDU�
OD�PHWRGRORJ¯D�67(0�HQ�OD�SU£FWLFD�IRUPDWLYD�GH�ORV�
HVWXGLDQWHV�HQ�VHFXQGDULD�\�GRQGH�VHD�FRQYHQLHQWH�

ۚ� ,QWURGXFH� D� ORV� HVWXGLDQWHV� GH� PHQRU� HGDG� HQ�
HVWDV�FXDWUR�GLVFLSOLQDV�FLHQW¯ਭFDV�\�ORV�SUHSDUD�
SDUD�OD�UHDOLGDG�GH�OD�YLGD�

ۚ� 3URSRUFLRQD�TXH�DGTXLHUDQ�KDELOLGDGHV�\�FRQR-
FLPLHQWRV� SDUD� LQQRYDU�� LPDJLQDU� \� VROXFLRQDU�
LQFRQYHQLHQWHV�IXWXURV��

ۚ� &RODERUD� HQ� HO� SHUIHFFLRQDPLHQWR� GHO� SHQVD-
PLHQWR�FU¯WLFR�\�FUHDWLYR��

ۚ� 6H�IXQGDPHQWD�HQ�XQD�IµUPXOD�GH�«[LWR��DSUHQGL-
]DMH��MXHJR��GLVIUXWH�\�PRWLYDFLµQ�

$SOLFDU�67(0�HQ�OD�FODVH�HV�P£V�SRVLEOH�GH�OR�TXH�SHQ-
VDPRV��6L�QRV�GHWHQHPRV�XQ�LQVWDQWH�\�GHVPHQX]DPRV�
WRGRV�ORV�YRFDEORV�TXH�FRPSRQHQ�OD�SDODEUD��DSUHFLD-
PRV�OR�FRQVHFXHQWH��

ۚ� /D�FLHQFLD�SHUPLWH�FRQWHPSODU�XQD�FXDOLGDG�GH�
FRQRFHU��(V�SHUFLELU��H[SHULPHQWDU��FUHDU�SUHJXQ-
WDV�\�FXHVWLRQDUVH�FµPR�IXQFLRQDQ�ODV�FRVDV��

ۚ� /D�WHFQRORJ¯D�SXHGH�HQWHQGHUVH�FRPR�XQD�W«FQL-
FD�GH�IRUPDU�R�VROYHQWDU�ODV�FRVDV�VLHQGR�FUHDWL-
YR�\�XWLOL]DQGR�KHUUDPLHQWDV�

ۚ� /D� LQJHQLHU¯D�SXHGH�FRQFHELUVH�FRPR�XQ�PRGR�
GH�UHPHGLDU�SUREOHPDV��GLVH³DQGR�\�FUHDQGR�FR-
VDV�TXH�IXQFLRQHQ��

ۚ� /DV�PDWHP£WLFDV�QRV�URGHDQ�HQ�QXHVWUR�G¯D�D�G¯D�

)LQDOPHQWH�� VH� SXHGH� HVSHFXODU� TXH� 67(0� HV� XQD�
QXHYD�IRUPD�GH�HQVH³DU�D�FRPSUHQGHU��D�FRQYHUVDU��D�

HQWHQGHU� \� D� HQIUHQWDUVH� DO�PXQGR�� GHVDUUROODQGR� HO�
PRYLPLHQWR�FU¯WLFR�\�FUHDWLYR��HV�GHFLU�� HV�XQ�DSUHQ-
GL]DMH�HVWDEOHFLGR�D�EDVH�GH�SUR\HFWRV�TXH��DSOLFDGRV�
D�XQ�VHPLOOHUR�GH�LQYHVWLJDFLµQ�HQ�WHFQRORJ¯D�H�LQQR-
YDFLµQ�VH�HVSHUD�ORJUHQ�FUHFLPLHQWR�HQ�ORV�VLJXLHQWHV�
DVSHFWRV�

ۚ� &RJQLWLYR��DO�H[SRQHU�ODV�GLYHUVDV�KDELOLGDGHV�GH�
SHQVDPLHQWR�LQFOXVR�QLYHOHV�FDGD�YH]�P£V�FRP-
SOHMRV���&RPSHWHQFLDV�FRJQLWLYDV��

ۚ� $IHFWLYR��VH�HVWDEOHFH�SHUVSLFD]��XWLOL]DEOH��HVWL-
PDGR�\�VLJQLਭFDWLYR�\�VHD�FDGD�YH]�P£V�SHQVDWL-
YR��DXWµQRPR�\�DVHUWLYR�HQ�ODV�GHFLVLRQHV���&RP-
SHWHQFLDV�DIHFWLYDV�

ۚ� ([SUHVLYR��PDQLIHVWDU� LGHDV� \� VHQWLPLHQWRV� HV-
SRQW£QHDPHQWH�HQ�PDQHUD�RUDO��HVFULWD��FRUSRUDO�
\�PDWHULDO��GDQGR�OLEUH�JHQHUDFLµQ�D�VX�FUHDWLYL-
GDG���&RPSHWHQFLDV�H[SUHVLYDV��

Discusión 

/D� PHWRGRORJ¯D� 67(0� KD� YHQLGR� MXJDQGR� XQ� SDSHO�
PX\� LPSRUWDQWH� HQ� 6(1129$� TXH� HV� HO� VLVWHPD� GH�
LQYHVWLJDFLµQ��GHVDUUROOR�WHFQROµJLFR�H�LQQRYDFLµQ�GHO�
6(1$��HVSHF¯ਭFDPHQWH�HQ�HO�SURJUDPD�GH�GHVDUUROOR�
WHFQROµJLFR�HQ�OD�O¯QHD�GH�7HFQRDFDGHPLD��XQ�HVSDFLR�
SDUD�MµYHQHV�DGROHVFHQWHV�GH�FROHJLRV�GH�OD�FLXGDG�GH�
&¼FXWD�HQ�HO�TXH�ORV�DSUHQGLFHV�GHVDUUROODURQ�GLIHUHQ-
WHV�SUR\HFWRV� WHFQROµJLFRV�TXH�FRQVWLWX\HQ� ORV�FDVRV�
GH�HVWXGLR�D�FRQRFHU�EDMR� OD� O¯QHD�GH�7HFQRDFDGHPLD�
&¼FXWD��HQ�DOLDQ]D�GH�XQ�VHPLOOHUR�HQ�WHFQRORJ¯D�H�LQ-
QRYDFLµQ�GRQGH�VH�KDQ�GLUHFFLRQDGR�GLFKRV�SUR\HFWRV��
ORV� FXDOHV� VH� HMHFXWDURQ� EDMR� HVWD� PHWRGRORJ¯D� TXH�
DSRUWD�D�ORV�FDVRV�GH�HVWXGLR�GH�OD�DSOLFDFLµQ�HQ�OD�VR-
OXFLµQ�GH�SUREOHPDV�\�HO�ORJUR�GH�GHVDUUROORV�GH�LQQR-
YDFLµQ�H�LQYHVWLJDFLµQ�

$GLFLRQDOPHQWH�� 7HFQRDFDGHPLD� &¼FXWD� VH� SUHVHQWD�
FRPR�XQ�HVFHQDULR�GH�DSUHQGL]DMH�GRWDGR�GH�WHFQROR-
J¯DV�HPHUJHQWHV�HQ�OD�O¯QHD�GH�LQJHQLHU¯D�UREµWLFD�� OD�
FXDO�EXVFD�DSURSLDU�FRQRFLPLHQWRV�D�WUDY«V�GHO�GHVD-
UUROOR�GH�SUR\HFWRV�GH� LQYHVWLJDFLµQ�DSOLFDGD�H� LQQR-
YDFLµQ��WHQLHQGR�FRPR�SREODFLµQ�REMHWLYR�D�ORV�HVWX-
GLDQWHV�GH�ORV�FROHJLRV��'HQWUR�GH�ODV�£UHDV�GH�LQWHU«V�
GH� 7HFQRDFDGHPLD� &¼FXWD� HVWD� OD� ELRLQJHQLHU¯D�� ORV�
VLVWHPDV�ELRLQVSLUDGRV�\�ORV�VLVWHPDV�ELRP«GLFRV�
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7DEOD���� 
Casos de estudio implementando la tecnología STEM en Tecnoacademia Cúcuta

Título Metodología Resultados Impactos y Hallazgos

Diseño de un sistema de percepción 
del impacto de choques mecánicos y 
golpes en el cerebro

STEM Robustece el establecimiento de los daños según la magnitud y según la 
región cerebral que sea impactada.
Se utilizo la interfaz de visualización para lo que se escogió la HMI 
(interface humano máquina) en Excel de STEM de Microsoft Education. 
Todo bajo la guía STEM de Microsoft Education en el desarrollo de un 
sistema de estudio de impactos en el cerebro
Establece el uso de métodos de interpolación para poder lograr una 
representación matemática útil para cuanti!car el impacto de choques 
mecánicos en el cerebro, previo registro y evaluación de la señal.

Se establecen de manera individualizada las magnitudes de los choques 
sufridos por los lóbulos del cerebro.
Se deben caracterizar los sensores matemáticamente la señal y escalarla 
mediante el uso de pruebas con fuerzas conocidas para obtener una 
representación matemática que permita no solo evaluar cualitativamente, 
sino cuantitativamente el impacto registrado.
Los aprendices se capacitaron para usar el programa CFTOOL de MATLAB 
para la interpolación de curvas.

Diseño de un sistema para la 
emulación de movimiento en una 
mano robotizada a bajo costo

STEM Se desarrolló el código en la tarjeta de desarrollo Arduino que registra 
los datos del sensor de cada falange y las remite a los actuadores de la 
maqueta de emulación de mano
Se diseñó el sensor de lectura de movimiento de falange y un guante 
que compile todos los dedos de la mano y una maqueta de emulación de 
mano donde se pueda visualizar los mandos (órdenes) obtenidos de la 
lectura de movimiento de cada falange.
Se obtuvo un sistema de emulación de movimiento robotizado de mano 
de bajo costo siguiendo metodología STEM.

Se diseñan sistemas de emulación haciendo uso de materiales de bajo 
costo, es accesible debido a la amplia gama de productos open hardware y 
software, por tal; el desarrollo de prototipos está al alcance de estudiantes de 
bachillerato de la región.
Se articuló sistema de censado de los movimientos de cada falange con la 
mano robotizada de cinco falanges con la que cuenta Tecnoacademia Cúcuta 
y con interfaz de visualización en Excel de señales de Microsoft Education

Diseño STEAM aplicado en el control 
de movimiento y simulación 3D con 
cinemática completa

STEM Se obtuvo un prototipo de mano robotizada de 5 falanges en físico y un 
prototipo de mano robotizada de 5 falanges diseñado en la herramienta 
de simulación CATIA V5, programada en el software Arduino y en el 
entorno gra!co llamado Visualino, ejecutando todas las funciones de 
movimiento establecidas.
Para lograr una programación más sencilla y lógica aplicable al control 
de movimiento de los microservomotores al comento de evaluar una 
trayectoria de falanges y el accionamiento por tensión de los mecanismos 
de las falanges por medio de un entorno gra!co como lo es el software 
de Arduino.

El prototipo de mano robotizada de 5 falanges fue desarrollado por 
estudiantes de 8 instituciones de la ciudad de Cúcuta de Tecnoacademia 
SENA, aplicando los conocimientos adquiridos sobre programación en los 
software CATIA V5, Arduino y Visualino, aportando al desarrollo intelectual y 
profesional de los jóvenes de la región. 
El software CATIA V5 es un software didáctico y práctico para el diseño, 
el cual permite analizar las cinemáticas ejecutadas por la mano y sus 5 
falanges, adicionalmente ofrece una animación en 3D Con cada vista de las 
proyecciones de los movimientos.

Control de movimiento y simulación 
3D con cinemática completa de un 
manipulador de 5 GDL en el software 
CAD Catia de Dassault Systemes

STEM Se diseñó e implementó un manipulador de 5 GDL y se analizó su 
funcionamiento, cinemática y programación en el software como lo 
fueron CATIA V5 y Visualino, estos programas de estudio son bene!ciosos 
para los jóvenes de la región
El control de los servomotores por medio de una programación gra!ca de 
Arduino llamada Visualino la cual le da la capacidad al manipulador de 
ejecutar todos los grados de libertad incluyendo el agarre de la pinza para 
realizar trayectorias dándole una posición articular a cada servomotor

El aprendizaje y fortalecimiento de conocimientos tecnológicos a estudiantes 
de Tecnoacademia Cúcuta los cuales son de 8 instituciones de la ciudad de 
los grados octavo, noveno y décimo, los cuales aplicaron temáticas como el 
diseño y programación de un manipulador robótico como está compuesto: 
sus grados de libertad, su con!guración, su cinemática y posición articular 
de cada servomotor.

Sistema móvil de monitoreo de 
gases en el ambiente (SIMA)

STEM Los sensores MQ no cuentan con algún método de calibración 
normalizado o certi!cación de algún proceso o procedimiento que 
prueben sus mediciones, existen unas tablas que permiten una 
calibración, pero no es exacta. Por lo que se concluye realizar un análisis 
de sensores que cumplan con criterios de certi!cados bajo un laboratorio 
que valide su funcionamiento.
En cuanto a la movilidad se pudo observar a través de los diferentes 
análisis y recopilación de información de mecanismos similares al 
nuestro, que el sistema móvil de monitoreo de gases y condiciones 
ambientales cuenta con grandes cualidades de movilidad en terrenos 
robustos y de poco acceso.
Para la toma de datos se pudo observar por medio de pruebas e 
investigación (Hojas de datos), que los sensores MQ deben pasar 
por un proceso de iniciación para lograr tomar medidas exactas, esto 
nos constituye un problema a la hora de poner el mecanismo en 
funcionamiento en términos de e!ciencia.

La metodología STEM llevada al plano del desarrollo de proyectos de 
investigación aplicada por estudiantes de bachillerato y en este caso por los 
aprendices de la Tecnoacademia Cúcuta, provee un marco metodológico, 
basado en la sinergia de la ciencia, la tecnología, la ingeniería y las 
matemáticas. Esta última rama, permite el establecimiento y uso de métodos 
de interpolación para poder lograr una representación matemática útil para 
cuanti!car el impacto de choques mecánicos en el cerebro, previo registro y 
evaluación de la señal.

)XHQWH��,QIRUPDFLµQ�WRPD�GH�ODV�UHIHUHQFLDV�'XTXH������D���'XTXH������E���'XTXH�\�3XHQWHV���������'XTXH��3XHQWHV��'XTXH�\�5R-
GU¯JXH]��������\�DGDSWDGDV�SRU�HO�DXWRU�
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$QDOL]DQGR�OD�WDEOD���H[SXHVWD�DQWHULRUPHQWH��HV�QRWD-
EOH�UHVDOWDU�TXH�HO�WUDEDMR�UHDOL]DGR�SRU�ORV�DSUHQGLFHV�
EDMR� OD� O¯QHD�GH�7HFQRDFDGHPLD�&¼FXWD�KD�VLGR�IUXF-
WXRVR�GHELGR�D�TXH�VRQ� MµYHQHV�GH�FROHJLR�FDUDFWHUL-
]DGRV�SRU�HVD�FXDOLGDG�R�LQTXLHWXG�GH�DSUHQGL]DMH��/RV�
FLQFR� FDVRV� GH� HVWXGLR� H[SXHVWRV�PXHVWUDQ� XQ� QLYHO�
WHFQROµJLFR�H�LQQRYDGRU�DOFDQ]DGR�EDMR�OD�PHWRGROR-
J¯D�67(0��OD�FXDO�RULHQWR�\�GLR�SDXWDV�HVHQFLDOHV�SDUD�
OD�JHQHUDFLµQ�GH�HVWRV�SUR\HFWRV�GH�GHVDUUROOR�WHFQR-
OµJLFR��$VLPLVPR�� HO� DSR\R� LPSUHVFLQGLEOH� TXH�GD� HO�
6(1$�HV�LQYDOXDEOH��GHELGR�D�TXH�OHV�SURSRUFLRQD�XQ�
HVSDFLR� GRWDGR�GH� HTXLSRV� WHFQROµJLFRV�� VR़ZDUH� GH�
SURJUDPDFLµQ�HQ�GLIHUHQWHV�OHQJXDMHV�\�PDWHULDOHV�GH�
IRUPDFLµQ�SDUD�OD�LPSOHPHQWDFLµQ�GH�HVWRV�SUR\HFWRV��
*HQHUDOPHQWH��ORV�MµYHQHV�LQVFULWRV�HQ�HVWH�SURJUDPD�
VRQ�MµYHQHV�TXH��SRU�LQLFLDWLYD�SURSLD��DSOLFDQ�HQ�ODV�
FDPSD³DV�GH�UHFOXWDPLHQWR�TXH�VH�UHDOL]DQ�GRV�YHFHV�
HQ� HO� D³R�� HVWR� TXLHUH� GHFLU� TXH� VRQ� DSUHQGLFHV� TXH�
SRVHHQ�HVD�FDUDFWHU¯VWLFD�LQYHQWLYD�H�LQJHQLHULO�TXH�OHV�
DOEHUJD�D�WDQ�WHPSUDQD�HGDG�

3RU�HVWDV�UD]RQHV�PHQFLRQDGDV�HV�TXH�VH�JHQHUDQ�HVWH�
WLSR�GH�SUR\HFWRV�HQ�HVWH�HVSDFLR�\�VRQ�RULHQWDGRV�SRU�
XQ� IDFLOLWDGRU� LQVWUX\HQGR� OD� DSOLFDFLµQ� GH� OD� PHWR-
GRORJ¯D�67(0��OD�FXDO�HV�DVHUWLYD�DO�PRPHQWR�GH�VHU�
DSOLFDGD� HQ� HVWH� WLSR�GH�SUR\HFWRV�� GDQGR� UHVXOWDGRV�
VDWLVIDFWRULRV�SRU�PHGLR�GH�JHQHUDFLµQ�GH�SURWRWLSRV�
GH�EDVH�WHFQRORJ¯D��TXH�HMHFXWDQ�XQD�WDUHD�R�DFWLYLGDG�
SDUD� ODV� FXDOHV� IXHURQ�SURJUDPDGRV��$GLFLRQDOPHQWH�
TXH�HV� VHQFLOOD�\�FODUD�� ORV�DSUHQGLFHV� OD�DVLPLODQ�GH�
PDQHUD�ਮXLGD�\�I£FLO�DO�PRPHQWR�GH�IRUPXODUVH��GLVH-
³DU�H�LPSOHPHQWDU�OD�LGHD�GH�SUR\HFWR�TXH�VH�SURSR-
QHQ�D�GHVDUUROODU��

Conclusiones

/D�LPSRUWDQFLD�GH�UHXQLU�HQ�OD�IRUPXODFLµQ�GH�SUR\HF-
WRV�GH�LQYHVWLJDFLµQ�ORV�SURFHVRV�\�SURFHGLPLHQWRV�GH�
FLHQFLD�� WHFQRORJ¯D� H� LQQRYDFLµQ� HQ� OD� IRUPDFLµQ� GH�
PHGLD�HV�LPSRUWDQWH�SDUD�HYLWDU�OD�GHVHUFLµQ�H�LPSOH-
PHQWDU� FRQRFLPLHQWRV�GH�PDQHUD�SU£FWLFD��/D�RULHQ-
WDFLµQ�YRFDFLRQDO�IXWXUD�\�HO�LQWHU«V�SRU�LQJUHVDU�D�OD�
HGXFDFLµQ�VXSHULRU�H� LQGXFLU�D� ORV�HVWXGLDQWHV�D�HMH-
FXWDU� HVWXGLRV� \� REWHQHU� UHVXOWDGRV� GH� LQYHVWLJDFLµQ�
HQ�WHPDV�GH�LQWHU«V�TXH�SXHGDQ�VHU�LPSOHPHQWDGRV�HQ�
£UHDV�GHO�FRP¼Q�TXH�DSRUWHQ�D�VRFLHGDGHV�XQ�DYDQFH�R�
SHUIHFFLRQDPLHQWR�HQ�XQ�SURFHVR�SXHGH�HQRUJXOOHFHU�
\� IRPHQWDU� SRVLWLYDPHQWH� VX� SHQVDPLHQWR�� OD� IRUPD�
HQ� HO� TXH� D� IXWXUR� YDQ� D� XWLOL]DU�PHMRU� VX� WLHPSR� \�

FRQVWUXLU�XQD�RULHQWDFLµQ�GH�HPSUHVDULR��FLHQW¯ਭFR�R�
HPSUHQGHGRU��VLJXLHQGR�HO�PRGHOR�GH�(VWDGRV�8QLGRV��
TXH�KD�ਭMDGR�SRO¯WLFDV�JXEHUQDPHQWDOHV�FRPR�HO�3UR-
JUDPD�Educate to innovate��ौH�:KLWH�+RXVH��������

/RV�HVWXGLDQWHV�GH�ORV�FROHJLRV�\�ORV�GRFHQWHV�VRQ�VR-
FLRV�HQ�HO�WUDQVFXUVR�GH�DSUHQGL]DMH��/RV�GRFHQWHV�EULQ-
GDQ�ODV�EDVHV�HQ�ORV�WHPDV�E£VLFRV��SHUR�OD�IRUPDFLµQ�
HVW£�HVWUXFWXUDGD�SDUD�TXH�ORV�HVWXGLDQWHV�GHO�FROHJLR�
FXHVWLRQHQ�\�UHVXHOYDQ�SUREOHPDV��XVDQGR�\�DSOLFDQ-
GR�WHFQRORJ¯DV�SDUD�TXH�ORJUDU�PD\RU�HQWHQGLPLHQWR�\�
GHVDUUROODU�SUR\HFWRV� LQWHUGLVFLSOLQDULRV��DWDGRV�D� ORV�
FRQRFLPLHQWRV� FLHQW¯ਭFRV� DGTXLULGRV�� (O� REMHWLYR� HV�
DSUREDU�D�OD�FRQWULEXFLµQ�SULPRUGLDO�HQ�OD�HGXFDFLµQ�
IRUPDO�E£VLFD�SUHXQLYHUVLWDULD�\�XQD�HGXFDFLµQ�HQ�HO�
£UHD�67(0��1(8��������

/DV�£UHDV�GH�DOWD�WHFQRORJ¯D�GH�OD�LQJHQLHU¯D��OD�ELRWHF-
QRORJ¯D� \� OD� QDQRWHFQRORJ¯D� VRQ� OD� GHFODUDFLµQ� SDUD�
EULQGDU� QXHYRV� SURJUDPDV� GH� IUHQWH� D� ODV� QHFHVLGD-
GHV�GH�OD�LQGXVWULD��OD�DGPLQLVWUDFLµQ�\�OD�FRPXQLGDG�
FLHQW¯ਭFD��6H�QHFHVLWD�P£V�DOFDQFH�GH�ORV�QHJRFLRV�FRQ�
ORV�VHFWRUHV�GH�IRUPDFLµQ��VHJ¼Q�OD�,QQRYDWLRQ�8QLRQ�
�����GH�OD�8(��&XPEUH�(XURSHD��������

/D�PHWRGRORJ¯D�67(0�OOHYDGD�DO�SODQR�GHO�GHVDUUROOR�
GH�SUR\HFWRV�GH�LQYHVWLJDFLµQ�DSOLFDGD�SRU�HVWXGLDQWHV�
GH�EDFKLOOHUDWR�\��HQ�HVWH�FDVR��SRU� ORV�DSUHQGLFHV�GH�
7HFQRDFDGHPLD�&¼FXWD��SURYHH�XQ�PDUFR�PHWRGROµJL-
FR��IXQGDGR�HQ�OD�VLQHUJLD�GH�OD�FLHQFLD��OD�WHFQRORJ¯D��
OD�LQJHQLHU¯D�\�ODV�PDWHP£WLFDV��(VWD�¼OWLPD�UDPD�SHU-
PLWH�HO�LQVWDXUDFLµQ�\�XVR�GH�P«WRGRV�GH�LQWHUSRODFLµQ�
SDUD�FRQVHJXLU�DOFDQ]DU�XQD�UHSUHVHQWDFLµQ�PDWHP£-
WLFD�¼WLO�SDUD�FXDQWLਭFDU�HO�LPSDFWR�GH�FKRTXHV�PHF£-
QLFRV�HQ�HO�FHUHEUR��SUHYLR�UHJLVWUR�\�HYDOXDFLµQ�GH�OD�
VH³DO��'XTXH����������

&RQYLHQH�GHVWDFDU�TXH�OD�JHQHUDFLµQ�GH�HVD�LQTXLHWXG�
WHFQROµJLFD�H�LQQRYDGRUD�HQ�ORV�MµYHQHV�HV�LPSRUWDQWH��
GHELGR�TXH�YDQ�IRUPDQGR�\�UREXVWHFLHQGR�VX�SHQVD-
PLHQWR�HQ�HO�HQIRTXH�FLHQW¯ਭFR�\�HPSUHQGHGRU��FRPR�
VH�KD�H[SXHVWR�HQ�HO�SUHVHQWH�GRFXPHQWR�SRU�PHGLR�GH�
ORV�FDVRV�GH�HVWXGLR�UHODFLRQDGRV�

/D� LPSRUWDQFLD�GH�XQLU�D� ORV� MµYHQHV�GHO�FROHJLR�FRQ�
OD� WHFQRORJ¯D�� OD� LQQRYDFLµQ� \� OD�PHWRGRORJ¯D� 67(0�
SDUD�OD�FUHDFLµQ�GH�SURWRWLSRV�GH�EDVH�WHFQROµJLFD�TXH��
D�IXWXUR��SXHGDQ�UREXVWHFHUVH�\�JHQHUDU�XQD�VROXFLµQ�
LQYHQWLYD� D� XQD� QHFHVLGDG� SUHVHQWDGD� HV� XQ� DSRU-
WH�SULPRUGLDO� D� HVWH�JUXSR� VRFLDO� GHELGR�D�TXH� HQ� OD�
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DFWXDOLGDG�ORV�MµYHQHV�QR�VH�HQFXHQWUDQ�PX\�SDUWLFL-
SDWLYRV�HQ�HO�VHFWRU�WHFQROµJLFR��3HUR�HVWR�QR�HV�SRUTXH�
QR�WHQJDQ�HVD�LQLFLDWLYD�HPSUHQGHGRUD�\�WHFQROµJLFD��
VLQR�SRU�IDOWD�GH�DSR\R�HQ�FRQRFLPLHQWR��PDWHULDOHV�\�
HTXLSRV�TXH�HQ�OD�PD\RU¯D�GH�VLWXDFLRQHV�QR�VRQ�PX\�
DVHTXLEOHV�\�P£V�DXQ�SDUD� MµYHQHV�GH�HVWUDWR�EDMR�R�
PHGLR�HQ�OD�FLXGDG�GH�&¼FXWD��3RU�HVR�HV�PRWLYDQWH�\�
HVSHUDQ]DGRU�TXH�ORV�MµYHQHV�GH�HVWD�UHJLµQ�GHO�SD¯V��
SXHGDQ�KDFHU�VXV�LGHDV�GH�SUR\HFWRV��JHQHUDU�QXHYRV�
FRQRFLPLHQWRV�\�ORJUDU�RULHQWDU�VX�SUR\HFWR�GH�YLGD�D�
XQD�FUHDFLµQ�GH�XQD�S\PHV��LQLFLDU�XQD�FDUUHUD�SURIH-
sional o hasta llegar a crear un producto de propiedad 
LQWHOHFWXDO��OR�FXDO�DSRUWD�XQ�FDPELR�GH�SHUFHSFLµQ�\�
PHMRUD�HQ�FXDQWR�DO�UXPER�TXH�GHVHDQ�GDUOH�D�VXV�VXH-
³RV�\�WDOHQWRV��(VWR�SRGU¯D�VHU�XQ�JUDQ�REMHWLYR�SDUD�
HVWD�UHJLµQ�� ORJUDU�IRUWDOHFHU�HVRV�YDF¯RV�HQ�ORV�MµYH-
QHV�DGROHVFHQWHV��ORJUDU�TXH�SXHGDQ�HPSOHDU�VX�WLHP-
SR�HQ�FRVDV�TXH�SXHGDQ�HQJUDQGHFHU�VX�FRQRFLPLHQWR�
\�DXWRHVWLPD�SDUD�JHQHUDU�SURIHVLRQDOHV��HPSUHVDULRV�
R�FLHQW¯ਭFRV�SDUD�QXHVWUD�UHJLµQ�\�DSRUWDU�HYROXFLµQ�
HFRQµPLFD��VRFLDO��HGXFDWLYD�\�WHFQROµJLFD�D�IXWXUR�HQ�
HO�SD¯V�
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