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Resumen

Para mejorar los indices de educacion, innovacién y desarrollo en la poblacion, resulta nece-
sario que las instituciones educativas estatales, junto con los entes gubernamentales trabajen
de forma incorporada y proactiva en el disefio de planes, programas, proyectos y politicas
que, conjuntamente con las metas, permitan, en breve, mediano y largo plazo beneficios que
proporcionen el desarrollo arménico para conseguir una regiéon mas competitiva, es decir, un
mejor nivel de vida para su poblacién de forma generalizada. Lograr que la educacion en las
ciudades sea mas competitiva, equitativa y justa conlleva que su desarrollo se debe basar en la
innovacion tecnologica y en el emprendimiento para poder robustecer las empresas, las insti-
tuciones de conocimiento.

Es aqui donde se genera la intencion de implementar estrategias, como la elaboracién de se-
milleros en tecnologia e innovacion en los colegios de las ciudades del pais, que proporcionen
escenarios para que los estudiantes de las instituciones educativas se involucren en la investi-
gacion que fortifique el progreso y mantenimiento de grupos de investigacion, ademas de for-
talecer sus aptitudes basicas orientadas a la investigacion, incorporando el perfeccionamiento
de la investigacion a temprana edad; también mejorar su proyeccion vocacional identificando
y planteando soluciones a problemas del entorno, fortaleciendo la productividad junto a la
competitividad en la ciudad y el pais. En este escrito se realiza la presentacion de los casos de
estudio realizados en Tecnoacademia Cucuta, aplicados en diferentes escenarios de aprendizaje
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generando proyectos de formacion utilizando la metodologia STEM (Sciences, Technology, En-
gineering and Mathematics).

Palabras clave: STEM; metodologia; semilleros de investigacion; practicas pedagogicas.

Application of the design of pedagogical practices based on

STEM methodology in technology, innovation and industry 4.0

Abstract

To improve the rates of education, innovation and development in the population, it is neces-
sary that state educational institutions together with government entities work in an incorpo-
rated and proactive way in the design of plans, programs, projects and policies that together
with the goals allow in short-, medium- and long-term benefits that provide harmonious de-
velopment to achieve a more competitive region, that is, a better standard of living for its po-
pulation in a generalized way. Making education in cities more competitive, equitable and fair
means that its development must be based on technological innovation and entrepreneurship
in order to strengthen companies and institutions of knowledge.

It is here that the intention to implement strategies is generated, such as the development of te-
chnology and innovation seedbeds in schools in the country’s cities, which provides scenarios
for students from educational institutions to get involved in research that fortifies the progress
and maintenance of research groups, in addition to strengthening their basic research-oriented
skills, incorporating the improvement of research at an early age; Also, improve their vocatio-
nal projection by identifying and proposing solutions to environmental problems, strengthe-
ning productivity together with competitiveness in the city and the country. In this writing
the presentation of the case studies carried out in TecnoacademiaCucuta, applied in different
learning scenarios generating training projects using the STEM methodology (Sciences, Tech-
nology, Engineering and Mathematics) is made.

Keywords: STEM; methodology; research nurseries; pedagogical practices.
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Aplicacao do desenho de praticas pedagogicas com base na
metodologia STEM em tecnologia, inovacao e industria 4.0

Resumo

Para melhorar os indices de educagéo, inovacdo e desenvolvimento da populagio, é necessario
que as instituicoes de ensino estaduais, em conjunto com os entes governamentais, trabalhem
de forma incorporada e pro-ativa na formulacédo de planos, programas, projetos e politicas que,
em conjunto com as metas, permitem, a curto, médio e longo prazos, beneficios que propor-
cionem um desenvolvimento harmonioso para alcancar uma regido mais competitiva, ou seja,
um melhor padrao de vida para sua populacdo de forma generalizada. Tornar a educacdo nas
cidades mais competitiva, eqiiitativa e justa significa que seu desenvolvimento deve ser basea-
do na inovacao tecnologica e no empreendedorismo, a fim de fortalecer empresas e institui¢oes
de conhecimento.

E aqui que se produz a intencio de programar estratégias, como o desenvolvimento de semen-
teiras de tecnologia e inovagdo nas escolas das cidades do pais, que proporcionem cenarios
para que alunos de instituicdes de ensino se envolvam em pesquisas que fortalecam o progres-
so e a manutencao dos grupos de pesquisa. Isso, além de fortalecer suas competéncias basicas
voltadas para a pesquisa, incorporando o aperfeicoamento da pesquisa desde a mais tenra
idade, também melhoraria sua projecao profissional, identificando e propondo solu¢des para
os problemas ambientais, fortalecendo a produtividade aliada a competitividade da cidade e
do pais. Neste artigo se apresentam dos estudos de caso realizados na Tecnoacademia Cucuta,
aplicados em diferentes cenarios de aprendizagem onde se tem gerado projetos de formacao
utilizando a metodologia STEM (Sciences, Technology, Engineering and Mathematics).

Palavras-chave: STEM; metodologia; sementeiras de pesquisa; praticas pedagogicas.
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Introducciéon

Los colegios son instituciones educativas adscritas al
Ministerio de Educacion cuya mision es ofrecer edu-
cacion completa que se pueda impartir en cualquier
aula, ya sea en educacion primaria, secundaria acadé-
mica y secundaria técnica, segun lo dictan las normas
organicas en materia de recursos y competencias para
organizar los servicios de educacion (LEY 715, 2001).
Asimismo implementar un profundo respeto por los
valores éticos y un compromiso decidido con el co-
nocimiento que favorece su desarrollo personal y co-
munitario, e igualmente garantizar la cobertura de las
necesidades. Las instituciones educativas deben con-
tar con el suministro adecuado para desarrollar las
actividades de formacion programadas y asi disponer
de los elementos, materiales y servicios necesarios que
contribuyan al desarrollo de los procesos que permi-
tan el cabal cumplimiento de su objetivo misional en
su totalidad, incluidas la innovacion y la investigacion.

Ademas, los colegios tienen como determinaciéon mi-
sional interesar a los estudiantes en tematicas que
puedan cooperar al perfeccionamiento social y téc-
nico, con el fin de distribuir una educacion integral
que incorpore actividades productivas que apoyen
a la evolucion del pais. Se debe destacar que el ele-
mento humano es el componente mas importante en
cualquier movimiento que este aplicandolo (Sucunza
Saldise, 2004), debido a que una persona con altos co-
nocimientos y buenas practicas laborales aporta al de-
sarrollo y mitigacion del desempleo en un pais.

Por consiguiente, el presente articulo presenta el mo-
delo pedagogico de las instituciones educativas, la
orientacion cientifica como una estrategia logica y
como una resolucion de problemas centrandose en la
premisa del semillero de investigacion, el cual genera
un pensamiento cientifico y motivador de aprendizaje
constante para producir logros o generar conocimien-
to mientras da solucidn a una problematica planteada,
a su vez, expone la metodologia STEM y presenta su
aplicabilidad en la ciudad de Cucuta con la presenta-
cién de cinco casos de estudios desarrollados en Tec-
noacademia Cucuta, en las aulas de clases de los cole-
gios e instalaciones de SENA Cucuta.

Marco tedrico

Modelo pedagdgico de las instituciones educativas

El modelo pedagogico de las instituciones educativas
se fundamenta en las teorias de la Pedagogia Dialogante
para el Desarrollo Humano del autor Julian De Zubiria
Samper (2015), “en las que se reconoce el papel activo
del estudiante, y el rol esencial y determinante de los
maestros y la escuela en el proceso de aprehendizaje”
o similares, que tiene como principio fundamental “La
escuela para el Desarrollo Humano”. La pedagogia dia-
logante se afirma en diversos elementos pertinentes de
la pedagogia conceptual (Zubiria, 2015), la cual enfati-
za la comunicacion como el eje principal para generar
conceptos claros y aplicables en cualquier caso de es-
tudio. Con el proposito de mantener ese proceso cog-
nitivo de recibir y procesar informacién se hace mas
fuerte al momento de comunicar, establecer, analizar y
rectificar dudas que se desprendan del aprendizaje esto
con el proposito de alcanzar cimientos fuertes al tiem-
po de emplear dichos conceptos en una investigacion.

El enfoque cientifico como una estrategia logica

Una de las caracteristicas del corriente cientifico es
la diferencia del razonamiento 16gico para acoplar el
experimento y la explicacion. Igualmente, asi como
Piaget utilizo el contexto cientifico para sus investi-
gaciones en el contexto de los nifios, lo us6é asimismo
para nivelar el “pensamiento cientifico” en los tipos
de “pensamiento l6gico” que determind como parte
del movimiento operatorio formal (Inhelder y Piaget,
1958). A partir de la orientacion Piagetiana, el cono-
cimiento de la iniciativa de controlar los parametros
de interés, en las experiencias que contienen muchas
variables independientes para conseguir conclusiones
validas es una premisa del movimiento formal. Nume-
rosos estudios han sido conducidos en la didactica de
las ciencias para examinar la capacidad de los alum-
nos para regular las variables en las tareas, y para esti-
mar el éxito de diversos puntos de vista de ensefianza.
Lawson (1985) sefial6 una lista completa y detallada de
las variables a controlar en la ensefianza desde de un
diagnostico.

Numerosos estudios se han realizado para estimar
el aprendizaje con la meta de perfeccionar en la
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implementacion diaria de los alumnos. Kuhn y Ange-
lev (1976) encontraron que la habilidad de resolver los
problemas es relativa al control de las variables lo que
condujo a un progreso, no obstante, la controversia ex-
plicita de las soluciones comprueba que no ha habido
beneficio suplementario. Ademas, se ha sefialado un
acrecentamiento representativo de éxitos en la utiliza-
cion de un punto de vista de ensefianza fundado en un
procedimiento universal de respuesta pero, a su vez,
se ha evidenciado un fuerte dominio del argumento en
el rendimiento del aprendizaje, lo expresan Rowell y
Dawson (1984).

Se evidencia que un problema importante y frecuen-
te que se presenta al momento de iniciar una inves-
tigacion es identificar los procesos presentes y ubicar
en estos las variables a regular y parametrizar qué
se quiere y qué se obtendra en cada una de ellas. De
esta forma analizar el nivel de entendimiento en re-
lacion con los resultados obtenidos en comprobacion
con las variables establecidas, conlleva a considerar al
inicio de formulacioén de un procedimiento de investi-
gacion qué quiero lograr a partir de esto y conseguir
establecer los rangos de una comprension asertiva, a
excepcion de producirse un distanciamiento conside-
rable que genere a una consecuencia no deseada. La
categoria con la cual cada investigacion llega a una
determinacidn, inevitablemente, es un inconveniente
de discernimiento. Considerada en su vinculo, la lite-
ratura sugiere la posibilidad de que los alumnos pro-
gresen con el tiempo y con la elaboracion de las tareas
exigiendo esta manera de argumentacion, y que ella
puede encontrarse acrecentada por las intervenciones
especificas concebidas cuidadosamente. Anterior y
posteriormente de toda ensefianza dirigida, hay pro-
babilidad de variaciones considerables en el beneficio
en relaciéon con los contextos y entre las experiencias
“naturales” y planificadas.

El enfoque cientifico como una resolucion de
problemas

Un inconveniente con ambos argumentos del proceso
y del control de las variables, los cuales generan herra-
mientas direccionadas a la recomendacion y principal-
mente algoritmicos, es que presentan las investigacio-
nes cientificas de un caracter invariante. Por otra parte,
suponen que existe un “método cientifico”, por arriba
de una forma mas manejable que podemos denominar

un “enfoque cientifico” de la investigacion. La orien-
tacion por el “control de las variables” corresponde al
procedimiento cientifico reduciéndose a la representa-
cién de una “investigacion cientifica”, adoptando una
direccion robusta empirista del conocimiento cientifi-
co, en el cual las construcciones tedricas (las variables
estimadas pertinentes) “emergen” del contexto incluso
cuando ellas no son impuestas en el entorno por la
manera como el investigador las comprende.

Algunos investigadores trabajan comenzandocon un
punto de vista cognitivo de la ciencia y trabajan en
la orientacion cientifica como una cualidad de deter-
minaciéon de problemas, como lo plantea un estudio
realizado por Klahr y Dunbar (1988) a sus estudian-
tes universitarios utilizando un juego robdtico pro-
gramable Bigtrak, con el que se buscaba interpretar la
respuesta en ambos campos de su memoria: el campo
de experiencias posibles y el campo de probabilidades
posibles. Finalmente, el escrito contiene una fragil tasa
conceptual, extendiendo la practica potencial pero li-
mitada. Los resultados de las experiencias obtenidas
pueden llevar a una identificacion y los alumnos saben
que su meta de investigacion tiene una aplicacion. Pero
ninguno de esos trabajos corresponde exactamente al
tema de un indiscutible “problema” cientifico.

Semillero de investigacion

Conforme con el pensamiento de Moliner, etimolo-
gicamente, el término semillero (de semilla) significa
un espacio en donde se siembran y crian plantas para
trasplantarlas posteriormente (Moliner, 1998). Es una
recopilacion de semillas. Semilla (del latin antiguo se-
minia, seminium) se relaciona con el latin semen-inis.
“Formacion que existe en lo profundo del fruto de la
generalidad de las plantas, que sujeta a condiciones
adecuadas, es apta de brotar y elaborar otras plantas
de la misma especie”.

Los semilleros de investigaciéon se presentaron como
alternativa para la formaciéon investigativa, inicial-
mente en las universidades y luego en las instituciones
educativas, en el cual se asiste de forma libre, sin pre-
sién académica y con la posibilidad de exponer y opi-
nar dudas, conocimientos y seguir un ritmo de apren-
dizaje acorde al grupo de trabajo (Puerta et al., 2009).
En un semillero se formara a los futuros investigado-
res, luego seran insumo para producir investigacion
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de calidad en las siguientes generaciones y ademas
contribuiran a formar profesionales con mayor capa-
cidad humana, sociabilidad y compromiso social como
lo manifiestan (Villalba Cuéllar y Gonzalez Serrano,
2017).

A partir de lo anterior se considera a la Red Colombia-
na de Semilleros de Investigacion (Redcolsi) la cual es
una red nacional que esta organizada en nodos locales
y regionales en diferentes departamentos o regiones.
Asimismo, Redcolsi “es una institucién no guberna-
mental, que manifiesta un pensamiento cientifico de
cobertura nacional integrado principalmente por es-
tudiantes de educacion superior que tratan de propor-
cionar una orientacién a la evolucion de la formacién
de una cultura cientifica para todo el pais” tal como lo
enuncian Quintero y Munevar (2008). En nuestro caso
pertenecemos a la Red del Departamento del Norte de
Santander.

Metodologia STEM

Se observa en la ultima década un interés en la for-
macion de los investigadores, lo que ha dado inicio al
estudio y analisis de diferentes metodologias o mode-
los propuestos, entre los que se destaca el modelo de
Evans (2011). Se trata de una taxonomia que represen-
ta el desarrollo del investigador en tres componentes
principales: desarrollo del comportamiento, desarrollo
de actitudes y el desarrollo intelectual (Pérez Reve-
les et al., 2014). En este modelo se debe entender por
“cambio” a la mejora de la capacidad y habilidades del
investigador. Asimismo, tenemos el modelo de Field-
man (2013) que se basa en el estudio de las trayectorias
de aprendizaje de los nuevos estudiantes vinculados
a un grupo de investigacién que participaron como
“aprendices de investigador”, cuya finalidad era hacer
que aprendieran haciendo, al interactuar con sus com-
pafieros y mentores y herramientas de investigacion
de campo (Pérez Reveles et al., 2014). Por otra parte Vi-
tae (2010), en colaboracion con el Sector de Educacion
Superior del Reino Unido, desarroll6 el MRDI (Marco
de Referencia para el Desarrollo de un Investigador)
herramienta para planificar, promover y apoyar el de-
sarrollo personal y profesional de los investigadores,
utilizando una matriz de descriptores y atributos en
cinco fases de especializacion (Pérez Reveles et al.,
2014).

Finalmente, el nuevo modelo pedagogico (Pedagogia
STEM) para el aprendizaje de ciencias, tecnologia, in-
genieria y matematica (Sciences, Technology, Enginee-
ring and Mathematics) surge debido al desinterés de
los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas
y las ciencias. A su vez, a la baja calificacion a nivel
mundial en las areas mencionadas, por lo tanto con la
metodologia STEM se busca una preparacion integra-
da e interdisciplinaria de ciencias y matematicas para
resolver problemas complejos de medio ambiente, pro-
pagacion de enfermedades, entre otros. Por lo tanto,
se requiere la realizacion de practicas desde temprana
edad para desarrollar este tipo de habilidades utilizan-
do las tecnologias actuales que utilizan la industria y
los laboratorios de investigacion (Bosch et al., 2011).

Como consecuencia de investigaciones educativas rea-
lizadas, se hace resefia a la elaboracion de nuevos me-
dios didacticos para realizarlos con docentes en am-
bientes de laboratorio. Estos medios son propuestas de
ejemplos a partir del enfoque de Bosch et al. (2011),
concerniente a como deben ensefarse las materias de
fisica, quimica, biologia y matematica asistidas por
tecnologia electronica e informatica, ofrecida de ma-
nera abierta para profesores y alumnos de habla his-
pana, esto con el resultado de explicar, de algiin modo,
el modelo pedagogico para estas areas de la formacion
e, igualmente, conservar bases establecidas y compro-
badas para aprovechar en cualquier clase.

Estados Unidos ha instaurado politicas gubernamen-
tales para la formacién en ciencias, tecnologia, inge-
nieria y matematica (Sciences, Technology, Engineering
and Mathematics-STEM) (GAO, 2005). El presidente
Obama anuncié el Programa Educate to innovate, con
el cual se comprometid a brindar a los estudiantes de
todos los niveles las habilidades que necesitan para so-
bresalir en los campos de ciencia, tecnologia, ingenie-
ria y matematicas y, con ello, obtener altos logros en
la préoxima década. Para este programa convocé a lide-
res claves de la sociedad, empresas, organizaciones sin
animo de lucro, grupos filantropicos y sociedades de
ciencias e ingenieria, entre ellos la NASA, quien apo-
y6 con el Program Summer of Innovation (The White
House, 2010).

El objetivo primordial es instruir a los nifios y nifias
para la realidad de la vida. Esto propone un gran de-
safio para docentes y familias, por tanto, debemos
promover en los pequefios una serie de habilidades
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y conocimientos para innovar, imaginar y solucionar
problemas futuros. En el ambiente de una comunidad
cada vez mas tecnologica se requieren ciudadanos ca-
pacitados en estas areas de entendimiento. Por este ar-
gumento, entre todos los conocimientos innovadores,
se propone incorporar STEM en el curriculum peda-
gogico a todos los niveles con el objetivo de conseguir
que los estudiantes con conocimientos con una orien-
tacion metodologica con fundamentos de educacion
integral e innovacion, teniendo en cuenta el argumen-
to de Laguna (2017) quien recomienda la ciencia en
clase de forma practica y divertida.

Adicionalmente se propone mencionar las siguientes
razones por las que es de gran importancia incorporar
la metodologia STEM en la practica formativa de los
estudiantes en secundaria y donde sea conveniente:

+ Introduce a los estudiantes de menor edad en
estas cuatro disciplinas cientificas y los prepara
para la realidad de la vida.

+ Proporciona que adquieran habilidades y cono-
cimientos para innovar, imaginar y solucionar
inconvenientes futuros.

+ Colabora en el perfeccionamiento del pensa-
miento critico y creativo.

+ Se fundamenta en una formula de éxito: aprendi-
zaje, juego, disfrute y motivacion.

Aplicar STEM en la clase es mas posible de lo que pen-
samos. Si nos detenemos un instante y desmenuzamos
todos los vocablos que componen la palabra, aprecia-
mos lo consecuente:

+ La ciencia permite contemplar una cualidad de
conocer. Es percibir, experimentar, crear pregun-
tas y cuestionarse como funcionan las cosas.

+ Latecnologia puede entenderse como una técni-
ca de formar o solventar las cosas siendo creati-
vo y utilizando herramientas.

+ La ingenieria puede concebirse como un modo
de remediar problemas, disefiando y creando co-
sas que funcionen.

o Las matematicas nos rodean en nuestro dia a dia.

Finalmente, se puede especular que STEM es una
nueva forma de ensefnar a comprender, a conversar, a

entender y a enfrentarse al mundo, desarrollando el
movimiento critico y creativo, es decir, es un apren-
dizaje establecido a base de proyectos que, aplicados
a un semillero de investigacion en tecnologia e inno-
vacion se espera logren crecimiento en los siguientes
aspectos:

« Cognitivo: al exponer las diversas habilidades de
pensamiento incluso niveles cada vez mas com-
plejos. (Competencias cognitivas)

« Afectivo: se establece perspicaz, utilizable, esti-
mado y significativo y sea cada vez mas pensati-
vo, autdbnomo y asertivo en las decisiones. (Com-
petencias afectivas)

» Expresivo: manifestar ideas y sentimientos es-
ponténeamente en manera oral, escrita, corporal
y material, dando libre generacion a su creativi-
dad. (Competencias expresivas).

Discusion

La metodologia STEM ha venido jugando un papel
muy importante en SENNOVA que es el sistema de
investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion del
SENA, especificamente en el programa de desarrollo
tecnologico en la linea de Tecnoacademia, un espacio
para jovenes adolescentes de colegios de la ciudad de
Cucuta en el que los aprendices desarrollaron diferen-
tes proyectos tecnologicos que constituyen los casos
de estudio a conocer bajo la linea de Tecnoacademia
Cucuta, en alianza de un semillero en tecnologia e in-
novacion donde se han direccionado dichos proyectos,
los cuales se ejecutaron bajo esta metodologia que
aporta a los casos de estudio de la aplicacién en la so-
lucion de problemas y el logro de desarrollos de inno-
vacioén e investigacion.

Adicionalmente, Tecnoacademia Cucuta se presenta
como un escenario de aprendizaje dotado de tecnolo-
gias emergentes en la linea de ingenieria robdtica, la
cual busca apropiar conocimientos a través del desa-
rrollo de proyectos de investigacion aplicada e inno-
vacion, teniendo como poblacion objetivo a los estu-
diantes de los colegios. Dentro de las areas de interés
de Tecnoacademia Cucuta esta la bioingenieria, los
sistemas bioinspirados y los sistemas biomédicos.

141



Tabla 1.

Casos de estudio implementando la tecnologia STEM en Tecnoacademia Cicuta

gases en el ambiente (SIMA)

normalizado o certificacion de algun proceso o procedimiento que
prueben sus mediciones, existen unas tablas que permiten una
calibracion, pero no es exacta. Por lo que se concluye realizar un andlisis
de sensores que cumplan con criterios de certificados bajo un laboratorio
que valide su funcionamiento.

En cuanto a la movilidad se pudo observar a través de los diferentes
andlisis y recopilacion de informacion de mecanismos similares al
nuestro, que el sistema movil 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
investigacion (Hojas de datos), que los sensores MQ deben pasar
por un proceso de iniciacion para lograr tomar medidas exactas, esto
nos constituye un problema a la hora de poner el mecanismo en
funcionamiento en términos de eficiencia.

Titulo Metodologia Resultados Impactos y Hallazgos
Disefio de un sistema de percepcion STEM Robustece el establecimiento de los dafios seqdn la magnitud y seginla | Se establecen de manera individualizada las magnitudes de los choques
del impacto de choques mecanicos y region cerebral que sea impactada. sufridos por los I6bulos del cerebro.
golpes en el cerebro Se utilizo la interfaz de visualizacidn para lo que se escogi6 la HMI Se deben caracterizar los sensores matematicamente la sefial y escalarla
(interface humano médquina) en Excel de STEM de Microsoft Education. | mediante el uso de pruebas con fuerzas conocidas para obtener una
Todo bajo a gufa STEM de Microsoft Education en el desarrollo de un representacién matematica que permita no solo evaluar cualitativamente,
sistema de estudio de impactos en el cerebro sino cuantitativamente el impacto registrado.
Establece el uso de métodos de interpolacion para poder lograr una Los aprendices se capacitaron para usar el programa CFTOOL de MATLAB
representacion matematica (til para cuantificar el impacto de choques para la interpolacién de curvas.
mecdnicos en el cerebro, previo registro y evaluacion de la sefial.
Disefio de un sistema para la STEM Se desarroll6 el c6digo en la tarjeta de desarrollo Arduino que registra Se disefian sistemas de emulacion haciendo uso de materiales de bajo
emulacién de movimiento en una los datos del sensor de cada falange y las remite a los actuadores de la costo, es accesible debido a la amplia gama de productos open hardware y
mano robotizada a bajo costo maqueta de emulacion de mano software, por tal; el desarrollo de prototipos estd al alcance de estudiantes de
Se disefid el sensor de lectura de movimiento de falange y un quante bachillerato de fa region.
que compile todos los dedos de la mano y una maqueta de emulacién de | Se articuld sistema de censado de los movimientos de cada falange con la
mano donde se pueda visualizar los mandos (6rdenes) obtenidos de la mano robotizada de cinco falanges con la que cuenta Tecnoacademia Clicuta
lectura de movimiento de cada falange. y con interfaz de visualizacion en Excel de sefiales de Microsoft Education
Se obtuvo un sistema de emulacion de movimiento robotizado de mano
de hajo costo siguiendo metodologfa STEM.
Disefio STEAM aplicado en el control STEM Se obtuvo un prototipo de mano robotizada de 5 falanges en fisicoy un | El prototipo de mano robotizada de 5 falanges fue desarrollado por
de movimiento y simulacion 3D con prototipo de mano robotizada de 5 falanges disefiado en la herramienta | estudiantes de 8 instituciones de la ciudad de Cicuta de Tecnoacademia
cinemdtica completa de simulacién CATIAV5, programada en el software Arduino y en el SENA, aplicando los conocimientos adquiridos sobre programacién en los
entorno grafico llamado Visualino, ejecutando todas las funciones de software CATIA V5, Arduino y Visualino, aportando al desarrollo intelectual y
movimiento establecidas. profesional de los jévenes de la regién.
Para lograr una programacion mds sencilla y ldgica aplicable al control El software CATIA VS es un software didéctico y prdctico para el disefio,
de movimiento de los microservomotores al comento de evaluar una el cual permite analizar las cinemdticas ejecutadas por la mano y sus 5
trayectoria de falanges y el accionamiento por tension de los mecanismos | falanges, adicionalmente ofrece una animacion en 3D Con cada vista de las
de las falanges por medio de un entorno grafico como lo es el software | proyecciones de los movimientos.
de Arduino.
Control de movimiento y simulacion STEM Se disefid e implement6 un manipulador de 5 GDL y se analizd su El aprendizaje y fortalecimiento de conocimientos tecnoldgicos a estudiantes
3D con cinemética completa de un funcionamiento, cinemdtica y programacion en el software como lo de Tecnoacademia Clcuta los cuales son de 8 instituciones de la ciudad de
manipulador de 5 GDL en el software fueron CATIAV5 y Visualino, estos programas de estudio son beneficiosos | los grados octavo, noveno y décimo, los cuales aplicaron tematicas como el
CAD (atia de Dassault Systemes para los jovenes de la region disefio y programacién de un manipulador robdtico como esté compuesto:
Fl control de los servomotores por medio de una programacidn grafica de | SUs 9rados de libertad, su configuracion, su cinemtica y posicion articular
Arduino llamada Visualino la cual le da la capacidad al manipulador de | de cada servomotor.
ejecutar todos los grados de libertad incluyendo el agarre de la pinza para
realizar trayectorias dandole una posicin articular a cada servomotor
Sistema movil de monitoreo de STEM Los sensores MQ no cuentan con algtn método de calibracién La metodologfa STEM llevada al plano del desarrollo de proyectos de

investigacion aplicada por estudiantes de bachillerato y en este caso por los
aprendices de la Tecnoacademia Ccuta, provee un marco metodoldgico,
basado en la sinergia de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las
matemdticas. Esta Gltima rama, permite el establecimiento y uso de métodos
de interpolacién para poder lograr una representacién matematica (til para
cuantificar el impacto de choques mecdnicos en el cerebro, previo registro y
evaluacion de la sefial.

Fuente: Informacién toma de las referencias Duque (2019a), Duque (2019b), Duque y Puentes (2019), Duque, Puentes, Duque y Ro-
driguez (2020) y adaptadas por el autor.
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Analizando la tabla 1 expuesta anteriormente, es nota-
ble resaltar que el trabajo realizado por los aprendices
bajo la linea de Tecnoacademia Cucuta ha sido fruc-
tuoso debido a que son jovenes de colegio caracteri-
zados por esa cualidad o inquietud de aprendizaje. Los
cinco casos de estudio expuestos muestran un nivel
tecnologico e innovador alcanzado bajo la metodolo-
gia STEM, la cual oriento y dio pautas esenciales para
la generacion de estos proyectos de desarrollo tecno-
logico. Asimismo, el apoyo imprescindible que da el
SENA es invaluable, debido a que les proporciona un
espacio dotado de equipos tecnologicos, software de
programacion en diferentes lenguajes y materiales de
formacion para la implementacion de estos proyectos.
Generalmente, los jovenes inscritos en este programa
son jovenes que, por iniciativa propia, aplican en las
campafias de reclutamiento que se realizan dos veces
en el afo, esto quiere decir que son aprendices que
poseen esa caracteristica inventiva e ingenieril que les
alberga a tan temprana edad.

Por estas razones mencionadas es que se generan este
tipo de proyectos en este espacio y son orientados por
un facilitador instruyendo la aplicacion de la meto-
dologia STEM, la cual es asertiva al momento de ser
aplicada en este tipo de proyectos, dando resultados
satisfactorios por medio de generacion de prototipos
de base tecnologia, que ejecutan una tarea o actividad
para las cuales fueron programados. Adicionalmente
que es sencilla y clara, los aprendices la asimilan de
manera fluida y facil al momento de formularse, dise-
flar e implementar la idea de proyecto que se propo-
nen a desarrollar.

Conclusiones

La importancia de reunir en la formulacién de proyec-
tos de investigacion los procesos y procedimientos de
ciencia, tecnologia e innovacion en la formacion de
media es importante para evitar la deserciéon e imple-
mentar conocimientos de manera practica. La orien-
tacion vocacional futura y el interés por ingresar a la
educacion superior e inducir a los estudiantes a eje-
cutar estudios y obtener resultados de investigacion
en temas de interés que puedan ser implementados en
areas del comun que aporten a sociedades un avance o
perfeccionamiento en un proceso puede enorgullecer
y fomentar positivamente su pensamiento, la forma
en el que a futuro van a utilizar mejor su tiempo y

construir una orientaciéon de empresario, cientifico o
emprendedor, siguiendo el modelo de Estados Unidos,
que ha fijado politicas gubernamentales como el Pro-
grama Educate to innovate (The White House, 2010).

Los estudiantes de los colegios y los docentes son so-
cios en el transcurso de aprendizaje. Los docentes brin-
dan las bases en los temas basicos, pero la formacion
esta estructurada para que los estudiantes del colegio
cuestionen y resuelvan problemas, usando y aplican-
do tecnologias para que lograr mayor entendimiento y
desarrollar proyectos interdisciplinarios, atados a los
conocimientos cientificos adquiridos. El objetivo es
aprobar a la contribucién primordial en la educacién
formal basica preuniversitaria y una educacion en el
area STEM (NEU, 2010).

Las areas de alta tecnologia de la ingenieria, la biotec-
nologia y la nanotecnologia son la declaraciéon para
brindar nuevos programas de frente a las necesida-
des de la industria, la administraciéon y la comunidad
cientifica. Se necesita mas alcance de los negocios con
los sectores de formacion, segin la Innovation Union
2020 de la UE (Cumbre Europea, 2010).

La metodologia STEM llevada al plano del desarrollo
de proyectos de investigacion aplicada por estudiantes
de bachillerato y, en este caso, por los aprendices de
Tecnoacademia Cucuta, provee un marco metodologi-
co, fundado en la sinergia de la ciencia, la tecnologia,
la ingenieria y las matematicas. Esta ultima rama per-
mite el instauracion y uso de métodos de interpolacion
para conseguir alcanzar una representacion matema-
tica util para cuantificar el impacto de choques meca-
nicos en el cerebro, previo registro y evaluacion de la
sefial (Duque, 2019-2).

Conviene destacar que la generacion de esa inquietud
tecnoldgica e innovadora en los jovenes es importante,
debido que van formando y robusteciendo su pensa-
miento en el enfoque cientifico y emprendedor, como
se ha expuesto en el presente documento por medio de
los casos de estudio relacionados.

La importancia de unir a los jovenes del colegio con
la tecnologia, la innovacion y la metodologia STEM
para la creacion de prototipos de base tecnologica que,
a futuro, puedan robustecerse y generar una soluciéon
inventiva a una necesidad presentada es un apor-
te primordial a este grupo social debido a que en la
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actualidad los jovenes no se encuentran muy partici-
pativos en el sector tecnoldgico. Pero esto no es porque
no tengan esa iniciativa emprendedora y tecnologica,
sino por falta de apoyo en conocimiento, materiales y
equipos que en la mayoria de situaciones no son muy
asequibles y mas aun para jovenes de estrato bajo o
medio en la ciudad de Cucuta. Por eso es motivante y
esperanzador que los jovenes de esta region del pais,
puedan hacer sus ideas de proyectos, generar nuevos
conocimientos y lograr orientar su proyecto de vida a
una creacion de una pymes, iniciar una carrera profe-
sional o hasta llegar a crear un producto de propiedad
intelectual, lo cual aporta un cambio de percepcion y
mejora en cuanto al rumbo que desean darle a sus sue-
fios y talentos. Esto podria ser un gran objetivo para
esta region, lograr fortalecer esos vacios en los jove-
nes adolescentes, lograr que puedan emplear su tiem-
po en cosas que puedan engrandecer su conocimiento
y autoestima para generar profesionales, empresarios
o cientificos para nuestra region y aportar evoluciéon
econoémica, social, educativa y tecnolégica a futuro en
el pais.

Referencias

Bosch, H. E. Di Blasi, M. A., Pelem, M. E., Bergero, M.
S., Carvajal, L. y Geromini, N. S. (2011). Nuevo para-
digma pedagbgico para ensefianza de ciencias y mate-
matica. Avances en Ciencias e Ingenieria, 2(3), 131140.
http://www.redalyc.org/pdf/3236/323627683013.pdf.

Castiblanco, P. y Lozano, R. (2016). El modelo STEM
como practica innovadora en el proceso de aprendizaje
de las matematicas en las escuelas unitarias de la IED
Instituto Técnico Agricola de Pacho. Universidad Tec-
nologica de Bolivar.

Cumbre Europea. (2010). Beyond 2000: Science educa-
tion for the future. Nuffield Foundation http://www.
summit2010.nl/english.

De Zubiria, J. (2015). Pedagogia dialogante para el desa-
rrollo humano. s/d. http://www.institutomerani.edu.co/
documentos/otros/hacia-una-pedagogia-dialogan-
te%20.pdf

Duque, O. (2019a). Disefio de un sistema de emu-
lacion de movimiento robotizado de mano de
bajo costo. Revista Metalnnova, 1(2), 23-27. http://

revistas.sena.edu.co/index.php/metalnnova/article/
view/2471

— (2019b). Diseno de un sistema de percepcion
del impacto de choques mecéanicos y golpes en el
cerebro. Revista Metalnnova, 1(2), 28-33. http://
revistas.sena.edu.co/index.php/metalnnova/article/
view/2472

Dugque, O. y Puentes, A. (2019). Control de movimiento
y simulacién 3D con cinematica completa de un mani-
pulador de 5 GDL en el software CAD Catia de Das-
sault Systemes. Revista Sennova: Revista del Sistema de
Ciencia, Tecnologia de Innovacion, 4(1), 93-99. https://
doi.org/10.23850/23899573.1625

Duque, M., Rodriguez, D., Quintero, S. y Duque, O.
(2017). Propuesta de una metodologica formal para el
disefno de sistemas de control cinematico y dinamico
en manipuladores industriales seriales. Revista Colom-
biana de Tecnologias de Avanzada, (1)27, 67-72.

Duque, M., Duque, O., Puentes, A. y Rodriguez, B.
(2020). Sistema movil de Monitoreo de Gases en el Am-
biente (SIMA). Revista Metalnnova, 1(3), 11-19. http://
revistas.sena.edu.co/index.php/metalnnova/article/
view/3146

Duque, O., Ferreira, J. y Puentes, A. (2019). Diseno e
implementacion de un sistema de control cinematico
con open-hardware del manipulador didactico pegasus
de marca amatrol ubicado. En Tecnoacademia. Revista
colombiana de tecnologias de avanzada, 1(35), 146-152.

Duque, O., Nifo, M. y Puentes, A. (2018a). Control de
movimiento y simulacion 3D con cinematica completa
de un prototipo de mano robotizada de 5 falanges de
5 GDL en el software CAD CATIA de Dassault Syste-
mes. Revista del sistema de ciencia, tecnologia e innova-
cion, 3(1). 104-116.

Duque, O., Niflo, M. y Puentes, A. (2018b). Disefio
STEAM aplicado en el control de movimiento y simu-
lacion 3D con cinematica completa. Revista conciencia
y técnica SENA, 4, 93-99. http://revistas.sena.edu.co/
index.php/conciencia/article/view/1951.

Duque, O., Puentes, A., Herdandez, J. y Alvarado, D.
(2019). Disefio de un sistema de perfilacion de féru-
las mediante el escaneo 3D de mufieca, brazo y tobillo

144



para fines de impresion 3D. Infométrica serie Ingenie-
ria, Basicas y Agricolas, 2(1). 94-113.

Erickson, G. (1994). Pupils’ understanding of magne-
tism in a practical assessment context: the relations-
hip between content, process, and progression. En P.
Evans, L. (2011). The scholarship of researcher develop-
ment: Mapping the terrain and pushing back bounda-
ries. International journal for researcher development, 2
(2), 75-98.

Feldman, A., Divoll, K. A. y Rogan-Klyve, A. (2013).
Becoming researchers: The participation of under-
graduate and graduate students in scientific research
groups. Science education, 97, 218-243.

Fensham, R., Gunstone, y White, R. (s.f.). The Content
of Science (pp. 80-97). Falmer.

GAO (2005). Government accountability office. Fe-
deral science, technology, engineering, and mathema-
tics programs and related trends. GAO-06-114. http://
WWW.gao.gov/new.items/d0611.

Inhelder, B., y Piaget, J. (1958). The growth of logical thin-
king from childhood to adolescence. An essay on the cons-
truction of formal operational structures. Routledge.

Karplus, R., Karplus, E., Formisane, M. y Paulsen, A.
(1979). Proportional reasoning and control of variables
in seven countries. Cognitive process instruction (pp. 47-
103). Franklin Institute Press.

Klahr, D. y Dunbar, K. (1988). Dual space search during
scientific reasoning”. Cognitive Science, 12 (1), 1-48.

Kuhn, D., y Angelev, ]J. (1976). An experimental study
of the development of formal operational thought.
Child Development, 47, 697-706.

Kuhn, D. y Brannock, J. (1977). Development of the
isolation of variables scheme in experimental and na-
tural experiment “contexts”. Developmental Psycholo-
gy, 13 (1), 9-14.

Laguna, M. (2017). Guia para trabajar la metodologia
STEM en el aula con Miniland. https://spain.minilande-
ducational.com/school/metodologia-stem-en-el-aula.

Lawson, A. (1985). A review of research on formal re-
asoning and science teaching. Journal of research in
science teaching, 22 (7), 569-617.

Ley 715 de 2001, Constitucion Politica;, MEN p. 17.
https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-
105026_archivo_pdf.pdf

Linn, M. (1980). Teaching students to control variables:
some investigations using free choice experiments”.
En S. Martinez, J. (2002). Teorias de la mediacion y mo-
dificabilidad estructural cognitiva de Reuven Feuerstein.

Millar, R. (1991). A means to an end: The role of pro-
cesses in science education. Practical science, Milton
Keynes: Open University Press, 44-52

Mogdil, C. (s.t.). Towards a theory of psychological de-
velopment (pp. 673-97). NFER.

Moliner, M. (1998). Diccionario de uso del espariol.
Gredos.

Molineros Gallon L. F. (2009). Origenes y dinamica de
los semilleros de investigacion en Colombia la vision de
los fundadores. Editorial Universidad del Cauca.

Pérez-Reveles, M., Topete-Barrera, C. y Rodriguez-Sa-
lazar, L. (2014). Modelo para la formacion y el forta-
lecimiento de investigadores en las universidades. In-
vestigacion administrativa, 43(114), 82-95. http://
www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=52448-76782014000200082&Ing=es&tlng=es

Quintero, J. y Munévar, R. (2008). Semilleros de inves-
tigacion: una estrategia para la formacion de investi-
gadores.  http://www.scielo.org.co/pdf/eded/v11n1/
v11nla03.pdf

Radu, T. e Ileana, M. (2017). Modelo interdisciplinar de
educacion STEM para la etapa de Educacion Primaria.
Universidad de Burgos.

RAE. (2018). Vocabulario cientifico y técnico. Real Aca-
demia Espafiola VCT-RAE.

Rowell, J. y Dawson, C. (1984). Controlling variables:
Testing a programme for teaching a general solution

145



strategy. Research in science and technological educa-
tion, 2 (1), 37-46.

Song, J. y Black, P. (1992). The effect of concept re-
quirements and task context son pupils’ performance
in control of variables. International journal of science
education, 14 (1), 83-93.

Sucunza Saldise, F. (2004). La importancia de las per-
sonas: El factor humano es un aspecto fundamental en
cualquier organizacion. Excelencia, Desarrollo Sosteni-
ble e Innovacion, (96), 80-81. https://dialnet.unirioja.es/
servlet/articulo?codigo=891323

The White House. (2010). Educate to Innovate. White
House. http://www.whitehouse.gov/issues/education/
educateinnovate

Thornton, R. (1986). Director, center for science and
math teaching. Tufts University. http://ase.tufts.edu/
csmt/

Vigotsky, L. S. y Luria, A. (2002). La formacion de la
neuropsicologia. Universidad Estatal de Moscu.

Villalba Cuéllar, J. C. y Gonzalez Serrano, A.
(2017). La importancia de los semilleros de inves-
tigacion.  Prolegomenos.  https://media.proquest.
com/media/pq/classic/doc/4322874989/fmt/pi/rep/
NONE?_s=bLofiWyFNVhylvHmLTVSWsA%2Fgzw%3D

Vitae. (2010). Researcher development framework:
Summary of the analysis of consultation responses.
http://www.vitae.ac.uk/policypractice/165001/Resear-
cher-developmentframework-consultation.html

Wollman, W. (1977). Controlling variables: Assessing
levels of understanding. Science education, (61), 371-83.

146



