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Resumen

Tech — Maker Lab+ busca implementar una estrategia didactica complementaria al curriculo de tecnologia e
informatica de la educacion media, con el fin de articular las competencias de esta area y los aprendizajes mediante
la implementacion de un laboratorio Maker con mirada ecosostenible, articulado curricularmente con el enfoque
STEAM. Persigue articular el contenido del curriculo de una manera practica y por medio del aprendizaje activo,
donde se adquiera el conocimiento en forma colaborativa, participativa, critica e innovadora en un ambiente
reflexivo y pretende a su vez, vincular las nuevas tecnologias con una pedagogia propositiva que asimila los
aprendizajes y el desarrollo de habilidades técnicas y tecnologicas vinculando las problematicas locales con

soluciones mediadas por las nuevas tecnologias.

Palabras clave: Articulacion Curricular, Estrategia didactica, Integracion Curricular, Cultura Maker, Laboratorio Maker,

Creacion e Innovacion, Tecnologia e Informatica, Aprendizaje Activo.

Abstract

Tech — Maker Lab+ aims to implement a complementary strategy to the Technology and Computing curriculum in
secondary education to integrate its competencies and the learning through the implementation of a Maker
laboratory with an eco-sustainable approach, curricularly aligned with the STEAM approach. It seeks to integrate
the curriculum content in a practical way and through active learning, where knowledge is acquired collaboratively,
participatively, critically, and innovatively in a reflective environment. It is aimed at secondary education students
and intends to link technology competencies with new technologies through a purposeful pedagogy that assimilates
learning alongside the development of technical and technological skills, addressing local environmental issues

with solutions mediated by new technologies.

Key words: Curriculum Articulation, Curriculum Integration, Maker Culture, Maker Lab, Creation and Innovation,

Technology and IT, Active Learning.

Link de acceso al video de presentacion de la estrategia didactica

https://yvoutu.be/6cpUW-E4UNE?si=eB4UEny7fY gzAEef
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Introduccion y Justificacion

Introduccion

El rendimiento escolar carga con sus vestigios economistas de productividad, y de relacion de
costos y beneficios (Barbosa, 1975), lo que escolarmente decanta en una mirada centrada en la medicion
del rendimiento representado en calificaciones, tasas de promocion académica, acreditacion, entre otros
indicadores que representan una vision economista de la educacion (Tasso, 1981). Esta valoracion
educativa es supeditada a diversos factores que inciden en el aprendizaje y son de diversa indole como los
académicos en referencia al curriculo, psicosociales y demograficos en referencia al entorno de la
comunidad académica, cognoscitivos y motivacionales en referencia al individuo (Garcia, 2001). Estas
tres lineas soportan el éxito del aprendizaje y una desintegracion de alguna de ellas desdibuja la calidad de

este.

En este contexto, la experiencia en el aula, las estrategias de afrontamiento, las metodologias de
ensefianza, las estrategias de aprendizaje y la motivacion al logro que el estudiante desarrolle se
convierten en elementos determinantes del rendimiento escolar (Becerra-Gonzalez & Reidl, 2015).
Ademas, en la actualidad, la participacion asertiva en una sociedad digital exige que los estudiantes
desarrollen habilidades y competencias tecnologicas que les permitan vincularse al mundo académico y

laboral mas alla de la educacion media (MEN, 2006).

A pesar de los esfuerzos institucionales por establecer estandares basicos de calidad para las areas
obligatorias (MEN, 2004), se evidencia una falta de control sobre las tematicas y estrategias pedagdgicas
en aula. Esto ha generado que, en muchas areas, especialmente en Tecnologia e Informatica, los planes de
estudio permanezcan desactualizados, anclados en practicas pedagogicas tradicionales como la ofimatica,
la transcripcion de informacion y las clases magistrales, sin espacio para la creatividad, la innovacion o la

resolucion de problemas reales.

Aunque la tecnologia y la informatica son areas en constante evolucion, en el ambito educativo
estas transformaciones no han permeado suficientemente. La clase magistral sigue siendo la estrategia
predominante, limitando el aprendizaje a la memoria y al uso basico de herramientas, lo que representa
una oportunidad perdida para la transformacion personal y profesional de los estudiantes. La ausencia de
propuestas pedagogicas activas e inmersivas en el area de Tecnologia demuestra la necesidad urgente de
resignificar su enseflanza, especialmente en instituciones donde las condiciones sociales, econémicas y

tecnologicas son mas desfavorables.
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Tal es el caso de la Institucion Educativa Filiberto Restrepo Sierra, ubicada en el municipio de
Maceo, en el Magdalena Medio antioquefio. Esta institucion refleja muchas de las problematicas descritas
anteriormente: un curriculo anclado en visiones del pasado, escasos recursos tecnologicos, metodologias
descontextualizadas y una baja integracion de la tecnologia en las dinamicas sociales y educativas. Este
escenario evidencia la necesidad de replantear el enfoque del area de Tecnologia e Informatica y
proyectarla desde una estrategia didactica como un espacio de formacidn activa, creativa y

transformadora.

Justificacion

Teniendo en cuenta la disposicion de recursos tecnologicos y la formacion general de docentes, es
plausible esperar que el area de tecnologia informatica sea desarrollada magistralmente como estrategia de
preservacion de orden en el aula, ya que los procesos que involucran a la creatividad y la innovacion
requieren espacios de reflexion y analisis modernizados y estéticamente innovadores que demandan
intervenciones de infraestructura fuera del alcance de la mayoria de instituciones y que por el relego de
modernizacion a la planta fisica y el volumen de estudiantes en aula pueden implicar una dispersion
(Romo, 2021), de alli que algunos docentes sacrifiquen estos espacios para limitarse a la educacion
bancaria de ciertos conceptos y procesos tecnoldgicos basicos, con el unico objetivo de qué los estudiantes
obtengan alguna valoracidn positiva pero dejando de lado la intencion principal de formar estudiantes
competentes en tecnologia. Esto evidencia la necesidad de un espacio complementario que articule el
curriculo de una manera mas personalizada e inmersiva en las nuevas tecnologias disponibles y estrategias

que alcancen soluciones mediadas por la tecnologia por medio de procesos creativos ¢ innovadores.

En el area de Tecnologia e Informatica, se evidencian diversas necesidades y problematicas en las
instituciones educativas. Principalmente, hay una escasez de materiales y recursos educativos. Las
escuelas carecen de suficientes computadoras, acceso a internet, maquinas 3D, cortadoras laser,
microcontroladores y otros materiales esenciales. La carencia impide que las clases de tecnologia sean
innovadoras y limita la capacidad de los estudiantes para desarrollar su creatividad integrando estas
nuevas tecnologias y, aunado a esto, la gestion de los recursos necesarios es inviable por la ausencia de

programas estratégicos que las vincule y que de razén a su adquisicion.

En cuanto a la calidad educativa, se observa que muchos docentes tienen una formacion
insuficiente en nuevas tecnologias y metodologias pedagogicas (Area Moreira, 2009). Los curriculos

estan desactualizados y no se adaptan a las necesidades actuales ni a la nueva generacion de estudiantes,
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que se desenvuelven en un entorno tecnologico (Mejia, 2018). Ademas, falta capacitacion en habilidades
digitales tanto para estudiantes como para docentes como lo muestra Castro (2017). También hay una
carencia de enfoque en habilidades practicas y competencias esenciales, como el desarrollo del
pensamiento critico, la resolucion de problemas en contextos reales y sociales y el fomento de habilidades
emprendedoras. De igual manera, se evidencia una brecha de desigualdad y exclusion entre la poblacion
urbana y rural en cuanto a recursos, calidad educativa y desigualdad socioecondmica que afecta el acceso

a la educacion de calidad.

La carencia de materiales necesarios para clases practicas y la ausencia de espacios y programas
que fomenten el liderazgo y la participacion de los estudiantes agravan la situacion. Los estudiantes
carecen de oportunidades para participar en la toma de decisiones sobre aspectos que afectan su proceso

educativo, su entorno y por ende su bienestar (Ramirez, 2008).

Abordar estas necesidades requiere una inversion significativa en recursos tecnologicos y
educativos, la actualizacion de curriculos, y la formacioén continua tanto para docentes como para
estudiantes. Ademas, es crucial crear entornos educativos inclusivos y participativos que promuevan el

bienestar integral y el desarrollo de habilidades relevantes para el siglo XXI.

En las instituciones educativas alejadas de las ciudades capitales, se presentan limitantes frente al
desarrollo de su curriculo: la poca disponibilidad de nuevas tecnologias y la baja permeabilidad de estas
en el desarrollo de la cotidianidad de sus dinamicas sociales, hace que su abordaje en la académica sea
retorica, abstracta e impractica (Gutiérrez, & Torres, 2020). Este es el caso de muchas instituciones, en
concreto, la Institucion Educativa Filiberto Restrepo Sierra del municipio de Maceo en la Magdalena
medio Antioqueio. Region que comienza su desarrollo desde que su marginacion le envolvié en

situaciones de violencia por fenomenos nacionales.

Esta institucion, es ejemplo de todo lo anterior. Ha desarrollado un curriculo ajustado a ciertas
necesidades con una vision considerada hace casi dos décadas. En su desarrollo curricular, hace uso de la
tecnologia de manera superflua, orientada a la mecanizacion de procesos de aprendizaje sin espacios que
fomenten la creatividad y la innovacion y es carente de ambientes de practica tecnoldgica que articulen las
competencias curriculares con los aprendizajes imperativos de su mision. La eleccion de esta institucion se
justifica por su contexto rural, su limitada infraestructura tecnologica y la ausencia de estrategias
pedagogicas innovadoras, lo cual impacta negativamente en la formacion tecnoldgica de los estudiantes,
asi como la articulacion con la practica tiene una orientacién ofimatica en contextos transcriptos, cuya

dinamica corta la creatividad y convierte en una monotona rutina la experiencia del estudiante lo que
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conlleva al nulo interés en la formacion tecnoldgica en la institucion, que a pesar de sustentar una media

técnica relacionada, las tasas de desercion de estas superan el 30% (Fajardo, 2025).

En la Institucion Educativa F.R.S, ninguna problematica se ha abordado desde el punto vista
sistémico y menos con enfoque si acaso parecido al aprendizaje activo. La tecnologia no ha mediado
solucion alguna a cualquier problematizacion que si acaso se discute en el aula. Esto advierte la poca
proyeccion curricular del area de tecnologia e informatica o de la tecnologia misma como herramienta
transformadora de realidades, esto consolida en los estudiantes una vision poco practica y aplicable de las

competencias tecnoldgicas en la solucion de las problematicas cotidianas (Hernandez, 2024).

Preliminares: Delimitacion del marco de trabajo para el abordaje del problema o necesidad

La propuesta se enmarc6 en la ideacion de una estrategia didactica y vinculada estrechamente al
curriculo de tecnologia e informatica de la educacion media como herramienta articuladora de las

competencias tecnoldgicas necesarias para este nivel educativo y los aprendizajes.

Diagnostico de la situacion:

La integracion de nuevas tecnologias y la existencia de un buen curriculo, son los componentes de
entornos innovadores con los mejores resultados educativos (MinTIC, 2014) y por ello se ha venido
mejorando la dotacion de los recursos tecnologicos disponibles para que en las instituciones se desarrolle
la educacion, tal mejora se orienta en conectividad y dotacidon de equipos mediante planes estratégicos
(MEN, 2021; MEN, 2022) y con lineamientos curriculares que estandaricen las competencias tecnologicas
para el caso del area de tecnologia e informatica con la expedicion de las orientaciones generales para la
educacion en tecnologia conocida como guia 30. Esta guia, titulada “Ser competente en tecnologia” deja a
disposicion de las instituciones educativas el desarrollo de las tematicas necesarias que garanticen la

adquisicion de dichas competencias.

Al igual que otras areas, la de tecnologia e informatica ha sido susceptible de diversas didacticas y
estrategias innovadoras para mejorar del desarrollo de sus contenidos, llevando la mirada desde lo que se
ensea, hasta como se ensefia sin dejar de lado el ambiente en el que se ensefia (Angarita, Fernandez,
Duarte, 2014). En ocasiones, contenido y didactica se ven como espacios distantes, pero es innegable la
estrecha vinculacion especifica entre ambos (Bolivar, 2005) que llevan ciertas tematicas e incluso

asignaturas a ciertas didacticas especificas y apropiadas para determinadas estrategias de
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transversalizacion del conocimiento haciendo un poco mas llamativos los contenidos bajo lo enriquecedor

de la diversidad de los saberes, siempre en busca del mejoramiento del rendimiento académico.

Muchas propuestas de transversalizacion y mejora del rendimiento académico tienen como base
los proyectos tecnologicos (Borda et al., 2023), entendiéndose como la secuencia de tareas relacionadas
entre si, que buscan la generacion y creacion de un producto o gestion tecnologica, que dé una solucion
educativa y que resuelva una necesidad (Gomez et al., 2008) por lo que el area de tecnologia e informatica
se ha dinamizado tradicionalmente con algunas propuestas que vinculan enfoques STEM, nuevas

tecnologias y transversalizaciones académicas interdisciplinarias.

Entre los afios dos mil y dos mil diez se establecen en la Institucion Educativa F. R. S. mallas
curriculares de los grados 9°, 10° y 11°. Estas son pensadas para adquirir competencias tecnoldgicas como
el uso de hojas de calculo, implementacion de formulas, filtros, tablas dindmicas y algunos formatos
condicionales con variaciones entre los grados que radican en el uso de gestores de audio y video basicos,
sin vincular ningun tipo de implementacion tecnologica contemporanea o emergente. Sin embargo, la
totalidad de los estudiantes indican desconocer las competencias tecnoldgicas que se estan adquiriendo
con el uso monotono y transcriptivo de informacion obtenida de fuentes sin citaciones, informacion sin
analisis relevante de una mirada sistémica al desarrollo tecnologico o el uso de la tecnologia como ente

transformador y poco motivante.

Desde la ejecucion de dichas mallas, hasta ahora 2025, no se ha realizado en la Institucion alguna
feria o actividad que promocione o divulgue la tecnologia, sus avances, orientaciones y la unica actividad
que se ha desarrollado con esta orientacion ha sido empleada por docentes espontaneos de ciencias
naturales y matematicas lo que denota la nula proyeccion del area de tecnologia e informatica y la carencia
de estrategias de actualizacion y adaptacion del curriculo a la transformacion tecnologica que sufre la

sociedad actual y su necesidad de divulgacion académica.

En la Institucion Educativa F.R.S. nunca se han desarrollado propuestas que medien la tecnologia
como solucion a problemas de la comunidad educativa, no incluyen las nuevas tecnologias y no se ha
desarrollado ninguna actividad que se articule con los lineamientos curriculares del Proyecto Educativo

Institucional.
Identificacion de la necesidad:

A pesar de contar con una media técnica afin, la inclinacion tecnolégica en la comunidad
educativa es muy baja, pues la tasa de desistimiento, no vinculacidn, renuncia, retiro y desercion al

programa técnico alcanza el 45% y segln el programa del seguimiento de egresados de la institucion en
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los ultimos afios, la inclinacidon vocacional en estos nunca ha superado el 5% por carreras afines a la
tecnologia. De igual forma, la cantidad de estudiantes en aula de clase no favorecen ciertas didacticas
activas como nucleo del desarrollo curricular, ni la motivacion para discernir plenamente los contenidos
vistos en clases (Castro y Morales, 2015). El hacinamiento escolar perjudica los procesos académicos y
este hacinamiento obedece a dinamicas socioecondmicas temporales y dependientes de ciertas regiones,
por lo tanto, desarrollar el curriculo con los parametros de rendimiento actuales no es viable, de ahi que se
piensen procesos que den significado al aprendizaje de forma complementaria y dirigidos a estudiantes

especificos en el aula, segmentando al grupo en busqueda de una cobertura universal.

La necesidad de avanzar con las tematicas propuestas por el curriculo, el excesivo tiempo que
demanda en la preparacion de didacticas académicas, la dificultad de encontrar una didactica ajustable a
las necesidades sociales y académicas de contextos diversos en la educacion colombiana y las limitantes
de eficiencia del tiempo son factores que inciden directamente en la eficiencia del curriculo para facilitar
el aprendizaje de los estudiantes de la educacion media (Avendaio, Paz y Parada, 2016) y retroalimenta

negativamente la motivacion del estudiante.

Estas dificultades hacen que las sesiones de clase en aula sean mondtonas y “frias”, con escasos
retos creativos y de corte tradicional y magistral en el peor de los sentidos. Para el caso en particular del
area de tecnologia informatica, el predicamento de una vision de la tecnologia sesgada en la mecanizacion
de la informatica y en la transcripcion de datos sin ninguna interpretacion de realidades, sin reflexion de
sus saberes, y mucho menos, una mirada amplia de nuevas tecnologias que consigo trae nuevas
empleabilidades, nuevas reflexiones, nuevas dinamicas sociales y comerciales, nuevas oportunidades.
Estas propuestas obedecen a motivaciones e inercias personales, no van estrechamente ligados ni
articulados con el curriculo y no presenta un complemento de éste que le dé significado al aprendizaje en

esta area.
Diagrama de Ishikawa de la necesidad

Segun la guia 30 del Ministerio de Educacion, las competencias tecnologicas son poco claras, lo
cual otorga libertad didactica al docente, pero también permite practicas poco creativas centradas en la
ofimatica. Esto permite al docente que reduzca la tecnologia a un uso mecanico y limita su potencial como
herramienta formativa. La vision estatal refuerza este problema al enfocarse casi exclusivamente en la
dotacién de computadores, sacrificando calidad por cantidad y restringiendo su uso al procesamiento

basico de textos y datos.
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La didactica esta siendo regulada por practicas magistrales de educacion bien detallada por Freire
como educacion bancaria (Gonzalez, 2021) y de una deficiente experticia docente en relacion a los usos
innovadores que pueden darse. De igual forma a elementos clasicos de dotacion tecnoldgica que incluso
rayan con su analfabetismo digital, y que, a pesar de ser contemporaneos a la era tecnoldgica, no siguen el
ritmo de su evolucion, siendo carentes los recursos que pueden reducir esa brecha y acercar el

conocimiento a situaciones actualizadas y pertinentes al contexto.

Aunque se han desarrollado practicas que facilitan el aprendizaje mediante diversas didacticas, es
comun en estas la desarticulacion con el curriculo mismo, limitandose a practicas puntuales de caracter
demostrativo y no creativo que tienen poco peso para adquirir las competencias tecnologicas necesarias, y

que conllevan a una apropiacion de los aprendizajes en el area de tecnologia, poco significativa.

A continuacion, se presenta el diagrama (modelo de Ishikawa), que permite ilustrar de manera

estructurada la necesidad identificada en el proyecto:

Métodos (Didacticay Materiales (Recursos Tec h M a ke r La b +

Enfoque Pedagdgico) Tecnolégicos)

Mano de Obra

Dotacién limitada a (Docentes)

computadores (vision

Practicas magistrales ("educacion
bancaria” segun Freire).

Uso basico

Estrategias didacti ind fi reduccionista de (procesamient Falta de
stra eg'ast_' TF: 'c_?s s'n) esatio tecnologia). o de textos. no formacién en ®
creativo (Tacllismo). . pedagogias .

Equipos obsoletos, creacién).

sin mantenimiento
ni actualizacion.

activas con o
TIC.

Desarticulacion entre
didacticas innovadoras y el
curriculo.

Deficiente experticia docente
en innovacion tecnologica.

Analfabetismo digital y
resistencia a tecnologias
nuevas.

Brecha digital por
falta de recursos
actualizados.

Priorizacion de
ofimatica

Competencias
tecnologicas
someras y no

articuladas con el
curriculo

Guia 30 del Ministerio:
competencias
tecnoldgicas ambiguas.

Aulas sobrepobladas
(politicas de
cobertura vs. calidad).

Aprendizaje pasivo (poca
participacién en aulas
masificadas).

Enfoque estatal en
cantidad (equipos) vs.
calidad (uso pedagogico).

Meotivacién reducida por
didacticas superficiales.

Tiempo efectivo de
clase racionalizado.

Competencias
tecnologicas no
significativas ni
contextualizadas.

Frustracion estudiantil
por lentitud/anacronismo
tecnolégico.

Falta de incentivos para
actualizacion docente.

Curriculo no

articulado .
con Estudiantes

practicas (Participaciény
reales. Aprendizaje)

Medio Ambiente
(Contexto Politicas (Normativas
Educativo) y Gestion)

Imagen 1: diagrama de Ishikawa. Construccion propia.

El diagrama anterior permite visualizar las causas que afectan el desarrollo significativo de las
competencias tecnoldgicas en el aula. Esta representacion evidencia la necesidad de transformar las

practicas didacticas tradicionales. En este contexto, surge la siguiente pregunta de investigacion.
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Pregunta de investigacion

(Como puede articularse al curriculo de tecnologia e informatica en el nivel de educacion media de
la Institucion Educativa Filiberto Restrepo Sierra estrategias didacticas innovadoras y el uso de nuevas

tecnologias para favorecer los aprendizajes significativos?

Oportunidades de innovacion / alternativas de solucion:

A continuacion, se presentan las oportunidades de innovacion identificadas:

1. Generar aprendizajes practicos desde un espacio complementario que articule el curriculo de una
manera mas personalizada e inmersiva en las nuevas tecnologias disponibles.
2. Disefio de micro proyectos integradores que unan competencias TIC con problemas reales del

entorno
Estas oportunidades de innovacion a su vez permitieron identificar las siguientes alternativas de solucion:

1. La generacion de un espacio complementario y articulado directa y estrechamente con las
competencias propias del area, que se salga de la estructura magistral y que apropie un ambiente de
reflexion, ideacion y creacion de aprendizajes, que sea mediado por nuevas tecnologias y que
permita a los estudiantes apropiarse de competencias mientras desarrolle habilidades tecnologicas.

2. Implementacion de micro proyectos trimestrales que integren el area de tecnologia e informatica

con otras areas académicas

La alternativa seleccionada fue la generacion del espacio complementario, porque estos espacios
de creatividad mediada por la tecnologia propician un afianzamiento mayor de los aprendizajes (Castro y
Morales, 2015) y obedecen a una estrategia complementaria y objetiva, que involucre una motivacioén
intrinseca de los participantes producto de la reflexion de sus situaciones, asi como metodologias activas y

espacios gradualmente complejizados que den sentido al curriculo.

Ademas, las estrategias de articulacion de la practica y el curriculo varian desde sesiones de
refuerzo académico donde se fortalezcan las actividades vistas en aula, hasta la inmersion en un mundo
creativo de aprendizajes activos, donde se ausente la estructura tradicional de la clase y se desarrollen
sesiones creativas y propositivas de aprendizaje basadas en problemas o proyectos. Esta estrategia es
efectiva a la hora de articular, fortalecer y profundizar las asignaciones académicas y el hacer del

estudiante (Mendoza, 2009. Guzman, 2011 y Gallego, 2024).
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Marco de trabajo creativo y de innovacion:

En consonancia con la necesidad de involucrar los procesos educativos y los educandos, propiciar
espacios de creatividad y creacion, donde la innovacién educativa apoye el proceso y las nuevas
tecnologias sean mediadoras en la construccion de aprendizajes que den sentido al curriculo, el marco de
trabajo creativo y de innovacion para la construccion de esta propuesta es el Design Thinking, un manera

agil, analitica e intuitiva de enfocarse en la solucion de problemas (Serrano & Blazquez, 2016).

De manera mas detallada, el Design Thinking es un proceso analitico y creativo de desarrollo de
soluciones centradas en la perspectiva de los usuarios finales (Arias, Jadan & Gomez, 2019) desarrollada
en cinco etapas que aportan informacion generando insumos para las soluciones centradas en la
experiencia del usuario. Estas etapas se citan como Empatizar, Definir, Idear, Prototipar y Evaluar. A

continuacion, se presenta un diagrama que ilustra las etapas del Design Thinking:

DESIGN THINKING

Un proceso iterativo
no secuencial

/7.,.\ f’ 04. \
0

N s 05. g
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Identificar el problema Construir un modelo de ‘_13\

correcto y un enunciado del muestra para aprender '13

problema procesable répido, aprender pronto z
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su desafio de disefo enunciado del problema problema, la solucién y las o
<

necesidades del usuario

Imagen 2: Design Thinking, tomado de Program Strategy HQ. (2022).

Empatizar, es una etapa donde se indaga al usuario para conocer sus necesidades e identificar las
problematicas. Se construy6 un mapa de empatia a partir de las realidades y percepciones de estudiantes y
docentes. Esto permiti6 identificar desmotivacion, falta de sentido en las clases de tecnologia, y una

desconexion entre el curriculo y los intereses o necesidades actuales de los estudiantes.
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Definir es una etapa de establecimiento de la problematica o necesidad y construccion de las
perspectivas de los involucrados, dilucidar un punto de vista basado en las necesidades y percepciones de
los usuarios. Existen diferentes estrategias para uso en esta etapa, una de ellas es el Storytelling, en este se
construye una historia para contar, detallando momentos importantes que enriquezcan la historia y son
estos los que de paso enmarcan el corazon de una situacion que puede problematizarse (Van Hulst, 2012)
sirviendo no solo para referencia de una determinada situacidon sino también para planear sobre esta
estratégicamente su tratamiento (Gordillo, 2010). En este caso, se utiliz6 la estrategia del storytelling para
narrar la realidad de las clases de tecnologia y contrastarla con el imaginario de una educacién tecnologica
actualizada. Esto ayud¢ a identificar una ensefianza desactualizada, desmotivante y poco articulada al

contexto.

Idear es una etapa de trabajo en equipo, multidisciplinario, de enfoque propositivo y orientados a
proponer solucion a problemas multifacéticos. Técnicas como el Brainstorming presentan una utilidad
excepcional y una cohesion grupal que fortalece el proceso. Consiste en inundar ideas de manera inhibida
a una situacion problematica e ir, por medio de la reflexion y la argumentacién, desestimando o
reduciendo, asi como complementando y fortaleciendo aquellas ideas mas plausibles o eficaces para la
situacion (Alcoba, 2012). Aplicando esta técnica para generar ideas de solucion, surgieron propuestas
como refuerzos audiovisuales, proyectos de roboética, enfoque STEAM y estrategias extracurriculares que

conectaran la tecnologia con la vida real del estudiante.

Prototipar es la etapa de materializacion de las ideas y la construccion de soluciones a manera de
prototipos que acerque la experiencia de solucion al usuario. Se cred un prototipo como estrategia
didactica llamado Tech Maker Lab, una propuesta de laboratorio escolar fundamentada en la cultura
Maker, la cual surge como un movimiento que facilita a cualquier persona construir, modificar y fabricar
objetos, maquinas y proyectos por si solos, en respuesta a sus necesidades y generalmente de manera
colaborativa (Aleixo, Silva y Ramos, 2021). Esta incluye practicas activas con tecnologias emergentes

como programacion, robdtica, impresion 3D y pensamiento computacional.

Evaluar es la etapa donde el prototipo se prueba en escenarios reales y se evalua y se examina el
aporte a la solucion (Gonzalez, 2015). La evaluacion mostré una alta aceptacion de la estrategia didactica,
la motivacion en los estudiantes de aprender divirtiéndose, indagando, ideando y proponiendo desde sus
saberes de aula y el reconocimiento por parte de los docentes del potencial de la propuesta para desarrollar

competencias tecnoldgicas de forma activa y significativa.
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Objetivos

Con el proposito de orientar el desarrollo del presente proyecto, se formulan a continuacion el objetivo
general y los especificos:

Objetivo general:

Disefiar una estrategia didactica basada en la cultura Maker para la articulacion curricular de la

educacion en tecnologia e informatica en el nivel de educacion media en Colombia, tomando como

unidad de analisis la Institucion Educativa Filiberto Restrepo Sierra del municipio de Maceo —

Antioquia

Objetivos especificos:

1
2
3.
4

Identificar las necesidades y requerimientos, para el disefio de la estrategia didactica.
Elaborar el mentefacto de la estrategia didactica.

Validar el mentefacto

Construir el prototipo de una estrategia para articular curricularmente nuevas
tecnologias en el nivel de educacion media

Validar el prototipo de la estrategia con expertos y usuarios.

El proposito de esta estrategia didactica esta orientado a la adquisicion de competencias

tecnologicas de los estudiantes de la educacion media y por disposiciones de tiempo y

limitaciones técnicas se desarrollan los objetivos 1, 2 y 3 mientras que los objetivos 4 y 5 son

relacionados para desarrollos posteriores a esta propuesta.

Matriz de medicién de impacto educativo y social

La siguiente matriz consolida los objetivos especificos de la estrategia didactica basada en el

laboratorio Maker, junto con el contexto de impacto, los efectos transformadores esperados, los

indicadores que permitiran medir su cumplimiento y los posibles riesgos que podrian influir en su

desarrollo.
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La informacion contenida en la matriz evidencia que la estrategia no solo busca fortalecer las

Tabla 1: Matriz de medicion de impacto educativo y social. Construccion propia.

competencias tecnoldgicas y su articulacion curricular, sino también generar un impacto positivo en las

dindmicas educativas, fomentando la creatividad, el pensamiento critico y el trabajo colaborativo.

Ademas, permite anticipar riesgos y establecer mecanismos de seguimiento que garanticen su efectividad

y sostenibilidad en el tiempo.

Impacto en la comunidad

La comunidad educativa en inicio, se beneficiara del acto mismo de resignificar el curriculo,

articular su practica con las competencias académicas, fortaleciendo el proceso formativo y dando sentido

a los aprendizajes, con lo que relacionara estudiantes comprometidos entre 1o que aprenden y sus

aplicaciones directas en sus realidades, también con el fortalecimiento de estas competencias tecnologicas,
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no solo se darda cumplimiento al desarrollo del curriculo del area de tecnologia sino a la mision misma de
la institucion proveyendo de si egresados capaces y con los requerimientos basicos para sus desempefios

en su etapa posterior a la educacidon media.

Los requerimientos generales en el marco laboral o de educacion superior a los que van orientados
los estudiantes de la media técnica, favorecen aquellos que han desarrollado ciertas habilidades técnicas y
tecnoldgicas que les facilita sobresalir en el medio. Estas fortalezas que adquieren con la articulacion del
curriculum por medio de laboratorio Maker afianzan las habilidades practicas tecnologicas, fomentan el
espiritu emprendedor y desarrolla habilidades del siglo XXI necesarias en una sociedad mediada por la
tecnologia, facilitando la vision transformadora de la situacion de la comunidad ya que estos trabajos

suelen ser colaborativos y con una vision de transformacion de realidades problémicas.

La comunidad tendra como producto de este laboratorio tecnologico, estudiantes capacitados en
nuevas tecnologias, con competencias tecnoldgicas concisas y con experiencia de ver su realidad mutable,
transformable y sujeta de mejoras gracias a creatividad y mediacion tecnoldgica desarrollada con nuevas

tecnologias e innovadores métodos de procesos de transformacion de sus realidades.
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Marco de referencia

La base contextual y tedrica de la estrategia didactica es el compendio de variables del contexto,
teorias pedagdgicas, metodologias de desarrollo y articulacion de tecnologias educativas con los procesos
académicos de manera tal que versen entre si y establezcan el fundamento de la estrategia de innovacion.
En si, es la base estructural y valida pedagdgica dando orientaciones y delimitaciones, asi como las

dindmicas y estrategias mas adecuadas a la intencion de la propuesta.

Marco contextual

La educacion media en Colombia se entiende como los ultimos dos afios de educacion obligatoria
y gratuita, es la continuacion de la educacion secundaria y se caracteriza por procurar una educacion
integral que desarrolla en detalle y profundidad habilidades cognitivas, sociales, emocionales y practicas
encaminadas a la insercion de los estudiantes a una vida laboral y educacion superior adecuada. Para ello
se busca formar y/o capacitar a los estudiantes en areas especificas segun los intereses ¢ intenciones de la
comunidad educativa y por ello se opta por un fortalecimiento de las areas STEAM o incluso se
involucran en procesos de formacion técnica. Sin embargo, existen desafios en términos de acceso, calidad

y equidad en el sistema educativo (Weinstein, 2001).

La proyeccion tecnologica de las instituciones de educacion media, por lo general en municipios
alejados de centros urbanos densos y de desarrollo como ciudades capitales es limitada en cuanto al uso de
equipos de computo de bajas prestaciones, utilizados para tareas de transcripcion de informacion en su
mayoria y no poseen planes complementarios de fortalecimiento de implementacion, uso y praxis de

nuevas tecnologias (Prettel & Cantillo, 2016).

En el contexto de la Institucion Educativa Filiberto Restrepo Sierra (Maceo, Antioquia), no se
observan diferentes perspectivas. La relacion entre el curriculo y la practica académica se basa en
mecanizacion de acciones y actividades sin intencion reflexiva o por lo menos sin proyeccion activa de
aprendizaje. Esta Institucion estd en el Magdalena Medio Antioquefio, region con menos niveles en los
resultados de las pruebas estatales y departamentales. Tres afios de aislamiento estatal, sin intervenciones
sociales de desarrollo econdmico, incluso en violencias politicas y conflictos nacionales, esta region no ha
avanzado en su desarrollo industrial y apenas comienza su apertura a las dinamicas de desarrollo con su
presencia en proyectos nacionales viales. El municipio de Maceo basa su economia en agricultura,
ganaderia y actividad minera extractiva y debido a esto se ha generado una explosion demografica

considerable. Es evidente la incidencia mayor de fendmenos socioecondmicos como la inflacion de
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alimentos, bienes inmuebles y enseres debido al auge laboral de mano de obra no calificada que demanda
la region. Esto afecta a las aspiraciones profesionales de los egresados de la Institucion Educativa F. R. S.,
unica en la zona urbana del municipio, con una media técnica afin a la tecnologia y que se ha sostenido
por los administrativos ya que no presenta una gran demanda o motivacion por parte de los estudiantes.
Pese a estar articulada con el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) en programas técnicos como
Mantenimiento de Computadores, Programacion de Software y Sistemas Teleinformaticos, dicha oferta
formativa no responde de manera efectiva a las necesidades del contexto regional ni a los intereses reales
del estudiantado, generando una brecha entre la formacidn recibida y las oportunidades del entorno
laboral. Esta situacion se agrava al considerar que estos programas han sido ofrecidos durante cinco afios

consecutivos, provocando una saturacion en el mercado laboral local sin una proyeccion estratégica.

Esta, cuenta con cerca de 700 estudiantes distribuidos en grados de preescolar a decimo, con
grupos generalmente entre 20 y 30 estudiantes cada uno. Es una Institucion que cuenta con moderado
recursos tecnoldgicos como conectividad brindada por el Estado y equipos de computo de baja prestacion
dotados por ¢l mismo. Obtuvieron algunas experiencias por la implementacion de estrategias en algunas
areas diferentes a tecnologia e informaética bajo el enfoque STEM, donde el pensamiento computacional se

ha fortalecido con la practica de tecnologias como el Internet de las cosas, robdtica y programacion.

Los planes de area desarrollados hacen ya casi dos décadas, se fundamentan en el manejo
ofimatico de recursos computacionales como procesadores de texto y hojas de calculo y busca alcanzar las
competencias en tecnologia basados en una educacion tradicional, que poco espacio deja la creatividad y a

la reflexion de las situaciones del entorno con una mirada sistémica.

Los estudiantes de la media técnica tienen un promedio de edad de entre los 15 y 17 afios, casi en
su totalidad son de estratos uno y dos, en su mayoria poblacion flotante debido a las dindmicas
econdmicas del municipio y con aspiraciones profesionales muy reducidas. En cuanto a su
comportamiento, se caracterizan por ser una poblacion pasiva y con pocos retos académicos personales.
Su tiempo libre se dedica basicamente a actividades de esparcimiento juvenil, redes sociales y en algunos
casos deportes recreativos mas no hay competencia. Aunque en el casco urbano hay buena conectividad,
esta solo la usan para la navegacion en redes sociales y en una fraccion minima para buscar informacion o
cualificacion por estudio virtual. La percepcion de estos estudiantes respecto a las competencias
tecnoldgicas adquiridas es sombria, pues no las identifican dentro de la practica de aula, pero son
receptivos a propuestas de innovacion que la dinamicen y optan por didacticas mas llamativas y

contemporaneas.
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En la comunidad educativa se comparte la actitud de mejorar la calidad de la educacion, fortalecer
los aprendizajes y aprovechar los recursos para fortalecer las competencias propias de las asignaturas, por
ello todos los integrantes de la comunidad educativa estdn dispuestos a implementar nuevas didacticas que

faciliten el aprendizaje de manera que fortalezca su mision institucional.

Revision de estado del arte

La innovacion curricular, la cultura Maker y los espacios activos de aprendizaje como Maker
space han sobresalido entre propuestas de investigacion documentadas. Esta relacion de desarrollo activo

de aprendizajes da cuenta de las ventajas de esta implementacion como estrategia pedagogica

dinamizadora.
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Imagen 3: Mapeo bibliografico Cultura Maker, Innovacion curricular y planes de area. VOSviewer.

En un rastreo de publicaciones se identifican tres fuertes sentidos en donde el curriculo y la

educacion se median en ambientes de aprendizajes activos de tipo Maker. En la imagen 2 pueden
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observarse como en las ramificaciones azules y verdes son transversalizados por la seccion en rojo,

estratégicamente aplicables en STEAM, Maker Spaces y Making como aprendizajes activos.

En los tultimos afios, han surgido espacios que promueven la cultura Maker como iniciativa de
fortalecimiento de competencias laborales, académicas e incluso emprendedoras. Su implementacion ha
trascendido desde el uso colaborativo y oportunidades de emprendimiento hasta la vinculacién de la
tecnologia en el desarrollo de la moda y el disefio (Marti & Recupero, 2021). Ciudades de importancia
nacional como las capitales, incluso intermedias de proyeccion, han abierto iniciativas publicas y privadas
de practica de la cultura Maker, “Taca — Taca Casa Taller ” en Bucaramanga, “Cuadrilla espacio” en
Bogota y “C4TA” en Medellin son apenas las mas relucientes de las propuestas de masificacion de los
espacios de desarrollo activo bajo la cultura Maker en donde los usuarios puedan trabajar
colaborativamente y hasta crear emprendimientos enfocados en la Cuarta Revolucion Industrial (Sapiencia

Medellin, 2023 y MAKERSCO_ADMIN, 2024).

Universidades como la Universidad de Antioquia, en asociacion con la Secretaria de Educacion de
Medellin y entidades del indole del Metro de Medellin han propiciado mega eventos de difusion de la
cultura Maker llamado Campamento Maker (MakerCamp) en donde por medio de actividades inmersivas
los participantes aplican los conceptos de las ciencias basicas y pensamiento de ingenieria para construir
soluciones a situaciones reales de su entorno (Metro de Medellin, 2023), caso similar el de la Universidad
del Rosario en Bogota que desarrolla “Maker Faire”, una feria de divulgacion y encuentro de expertos en
el area Maker y que busca generar puentes inexistente entre la comunidad orientados a fortalecer la

innovacion, creacion, tecnologia, emprendimiento e impacto educativo.

En adicioén, universidades de la talla de la universidad de EAFIT en Medellin desarrollaron
espacios de fomento de la cultura Maker en sus procesos educativos, los Merca/lab que basicamente son
espacios académicos con metodologias de aprendizajes activos, espacios disefiados para estimular la
creatividad y el pensamiento critico de los estudiantes, poniendo a su disposicion herramientas y recursos

para la resolucion de problemas y la materializacion de ideas (EAFIT, 2024).

La Universidad Nacional de Colombia sede Medellin, ha desarrollado una estrategia por medio de
su biblioteca denominada “Ruta Maker” en un Maker Space, un aula movil que busca acercar el
conocimiento y las habilidades tecnoldgicas, asi como las fortalezas institucionales a publicos diversos.
Este espacio dispone de equipos como impresoras en 3D, escaneres y equipos de modelacion, pero
también se orienta a capacitar en los ambitos de robotica, realidad aumentada, disefio y modelado a

publicos diversos como docentes, estudiantes, empresas particulares y programas académicos a través del
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Centro de Educacion Contintia (UNALMED, 2021). Esta iniciativa se enfoca directamente en colegios de

bajos recursos que no pueden acceder a nuevas tecnologias.

En la educacion formal se ha venido entonces instalando con mayor fuerza los laboratorios de
indole Maker, el Instituto de Tecnologia de Massachusetts orienta estrategias de investigacion y desarrollo
para crear herramientas y orientar proyectos basados en esta tematica mediante la estrategia Playful
Journey Lab, una estrategia de fortalecimiento a propuestas donde el aprendizaje activo se media con la
orientacion Maker. Se basa en el desarrollo y uso de tecnologias emergentes, con componentes ludicos y
respaldados por la investigacion, facilitan el empoderamiento de los estudiantes y el proceso continuo de
aprender a lo largo de sus vidas (MIT, 2023). Estos recursos no son solo de indole digital y se nutre de

experiencias de indole mundial.

En consecuencia con la tendencia internacional como experiencias Maker en el aula, casos
internacionales como MakerED que fomentan la creatividad, la innovacién y el descubrimiento de saberes
involucrando educadores, puesto que los hace mas colaborativos, comprometidos y entusiastas con el
proceso de sus estudiantes(MakerEd, 2020) o los FabLabs que estrategias de implementacion de
laboratorios Makers con los dispositivos de hardware y software suficientes para el desarrollo de una
inmersion profunda y guiada en la cultura Maker orientada a instituciones de educacién media, de manera
movil o fija en estas instituciones con atrayentes practicas que divulgan las caracteristicas Maker y
complementan algunos procesos educativos(FabFoundation, 2023); en los colegios colombianos se ha
involucrado la educacion con enfoque STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas) con los
recursos Makers tanto de primaria, secundaria y media, asi es como en Cali, se han desarrollado iniciativas
conjuntas ‘STEAM+Maker’ desde 13 colegios con poblacion en todos los estratos sociales enfocados en
cerca de 500 estudiantes por afio y que buscan en conjunto el desarrollo de ciertas competencias y del

pensamiento cientifico en estudiantes en edad escolar(Mufioz, 2018y UAO, 2020).

En Medellin, las instituciones ptblicas implementas soluciones en aula que involucran desarrollos
Maker y combinaciones de STEM y ABP (aprendizajes basados en proyectos) como recursos de
dinamizacion de experiencias en aula que van desde el uso de recursos cotidianos y desecho hasta la
implementacion de nuevas tecnologias (Caro, Quintero, & Florez, 2018) y aunque algunas se vinculan con
el curriculo de algunas asignaturas como Ciencias naturales como Fisica, Matematicas, Sociales y
Lenguaje, ninguna tiene presente la vinculacion con el curriculo del area de tecnologia e informatica
(Pallares, Jiménez, Ruiz & Vargas, 2021 y Carmona, Cardona, y Castrillon, 2020), apenas unas hacen
referencia a competencias tecnologicas pero solo a nivel superior, tecnologico o universitario(Sanabria

Pefia, 2018).
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Toro y Soto (2021) reconocen una desarticulacion entre algunos componentes curriculares
imperativos respecto al area de tecnologia e informatica y proponen ajustes entre los derechos basicos de
aprendizaje y las orientaciones curriculares ministeriales dando una mirada al desarrollo de clase y la
estructura curricular, aunque este solo se orienta a la sustentacion de un programa académico técnico

vinculado al area.

Marco tedrico

Esta estrategia didactica se enmarca en tres principales categorias, entre las cuales se tejeran los

fundamentos teodricos para entender las vinculaciones. Estas son:
Innovacion curricular.

Se entiende el curriculo como “el grupo de criterios, proyectos de estudio, programas, formas, y
procesos que contribuyen a la formacion integral y a la creacion de la identidad cultural nacional, regional
y local, introduciendo ademas los elementos humanos, académicos y fisicos para practicar las reglas y

realizar el emprendimiento educativo institucional” (MEN, ley 115 de 1994).

En nuestros tiempos ya se hace recurrente la innovacion de dicho curriculo y esta es vista como la
instruccion de cambios significativos y creativos a los planes de estudio, métodos de ensefianza,
evaluacion y recursos educativos utilizados en el proceso de ensefianza-aprendizaje (MEN, 2022). Esta
innovacion puede lograrse a partir del disefio de nuevos planes de estudio, implementacion de
metodologias de ensefianza activas y participativas, uso de tecnologias educativas para enriquecer el
proceso de ensefanza-aprendizaje, desarrollo de estrategias de evaluacion formativa y ante todo la
incorporacion de nuevas practicas pedagogicas. En este sentido, el Ministerio de Educacion Nacional
orienta a la vinculacion de aprendizajes activos relacionados con movimientos de revolucion tecnoldgica

como lo es la implementacion de practicas académicas basadas el movimiento Maker (p.89).

La innovacion curricular implica repensar no solo en lo que se ensefia, sino en el como y para qué.
Esto implica la necesidad de una educacion mas creativa y centrada en las necesidades de los estudiantes
donde se reconozcan los talentos y los diversos estilos de aprendizaje que se encuentran presentes en un

aula de clase, donde los docentes propicien experiencias de aprendizaje auténticas (Robinson, K. 2009)

Dicha innovacion curricular puede darse de forma mds efectiva si los docentes estan bien
capacitados y acompafiados, con espacios de formacion continua y apoyo institucional para que puedan
adaptar los cambios necesarios de su curriculo a la realidad de los estudiantes (Darling-Hammond, L.

2017) Estos cambios requieren profundidad y sostenibilidad, es decir que no sean ajustes aislados del
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curriculo, sino que necesitan compromiso, acompafiamiento al estudiante y formacion docente constante.
Esto quiere decir, que la innovacién se da cuando toda la comunidad educativa esta involucrada en un

proceso de constante mejora (Fullan, M. 2013).
Cultura Maker

Es un movimiento que promueve la creacion, experimentacion y aprendizaje por medio de la
fabricacion de soluciones a necesidades por si mismos. Se caracteriza por fomentar el trabajo colaborativo
y el intercambio de conocimiento y privilegiar la creatividad e innovacion (Kemp, 2020). Estas relaciones
generadas por la curiosidad y el gusto por aprender haciendo, abarcan una amplia variedad de areas, desde
la electronica y la robotica hasta la artesania y el disefio de moda, y esta versatilidad e
interdisciplinariedad le hace especialmente atractiva para la dinamizacion y articulacion pedagogica
curricular (Hatch, 2014). Donde los estudiantes aprenden como lo hacen los disefadores: probando,
equivocandose, repitiendo y creando, generandose asi escenarios de aprendizaje auténtico (Resnick, M.

2017).

Este movimiento, sintetiza su esencia en su manifiesto, que retne los principios fundamentales y
los valores centrales del movimiento Maker, estos son Hacer (por si mismo), Compartir (para ayudar y
motivar a los demas), Dar/Ofrecer (al hacer aportamos y al dar construimos), Aprender (ganar experiencia
y sabiduria), Equiparte (tener acceso a, y construir de herramientas), Jugar (divertirse haciendo), Participar

(ser colaborativo), Apoyo (ensefiar y ayudar) y Cambio (mutabilidad de las situaciones) (p.11-31).

La cultura maker vincula el desarrollo de competencias propias del siglo XXI, como el
pensamiento critico, la creatividad y la alfabetizacion digital. Donde la educacion aproveche el potencial
de las tecnologias actuales como la robotica, la programacion, la impresion 3D y los microcontroladores,
para permitir que los estudiantes disefien y construyan soluciones reales a problemas auténticos (Martinez
y Stager 2013). Ademas de ciertas ventajas de la implementacion del movimiento Maker en la educacion y
que pueden sintetizarse que su implementacion en aula, como que estimula el trabajo en equipo, fomenta
el uso de herramienta colaborativas, facilita el uso y apropiacion con sentido de las TIC, fomenta el
aprendizaje y el acercamiento a las carreras STEM, facilita la integracion entre distintas areas o disciplinas
y permite disefiar clases centradas en los y las estudiantes, a partir de experiencias significativas

(Restrepo, 2020).
Planes de area.

Son documentos institucionales disefiados por docentes, directivos docentes y representantes de

los demas integrantes de la comunidad académica. En ellos se consignan los objetivos, contenidos,
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metodologias y sistemas de evaluacion de una determinada area o asignatura durante un periodo
académico en una institucion educativa. En palabras del Ministerio de Educacion se define como “el
esquema estructurado de las &reas obligatorias y esenciales (...) dicho plan debe entablar los objetivos por
escenarios, grados y areas, metodologia, organizacion del tiempo y los criterios de evaluacion y gestion”

(MEN, ley 115 de 1994).

En estos, se articulan las condiciones del entorno y las disposiciones ministeriales, con el fin de
dar cumplimiento al Proyecto Educativo Institucional. Es alli donde se vinculan las competencias
tecnologicas establecidas por el Ministerio de Educacion con las estrategias y metodologias a las que
acude la institucion para tal fin. Estas competencias son transversales y de organizacion progresiva, que
permite una aproximacion armonica al entendimiento tecnologico desde el docente hacia el estudiante.
Estas competencias se estructuran en torno a cuatro ejes fundamentales: Naturaleza y evolucion de la
tecnologia, Apropiacion y uso de la tecnologia, Solucion de problemas con tecnologia, y Tecnologia y

sociedad (Valencia, 2021).

El plan de area debe reflejar una vision clara sobre lo que se quiere lograr con los estudiantes,
conectando los objetivos de formacion con los contenidos, las metodologias y las formas de evaluacion.
De ahi la necesidad de que este se construya de forma coherente, flexible y participativa, y que esté
alineado con los propdsitos institucionales y los estandares curriculares (Zabalza, M. A. 2004). De esta
manera, el plan de area se convierte en un puente entre lo que se propone en el curriculo oficial y lo que

realmente ocurre en el aula (Coll, C. 2007).

Marco legal y normativo

La educacion en Colombia se rige actualmente por Ley 115 de 1994 (Por la cual se expide la ley
general de educacidn) que sienta los principios, objetivos, estructura y organizacion del sistema educativo
colombiano (De Educacion, L. G. 1994), el mismo Ministerio de Educacion Nacional expide la
documentacion que establece los elementos que son importantes para la incorporacion de componentes y
competencias en la media académica, conocida como la Guia 30 “Orientaciones Generales para la
Educacion en Tecnologia” (MEN, 2008) la cual garantiza unos minimos de aprendizaje. De igual forma
expide el documento conocido como Orientaciones Curriculares para el Area de Tecnologia e Informatica
en la Educacion Bésica y Media, el cual establece indicadores con el fin de realizar seguimiento

permanente de estudio, reflexion y dinamizacion de estas Orientaciones Curriculares.
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Tipo de estudio y disefio

Marco metodoldgico

Con el fin de orientar el desarrollo de esta propuesta educativa, se definen tres componentes

esenciales que estructuran el enfoque metodoldgico: el enfoque del estudio, el tipo de investigacion y el

tipo de estudio. A continuacion, se presenta una sintesis de estos aspectos:

Enfoque de
investigacion

Cualitativo: Parte de una ldgica inductiva y se apoya en datos no
numéricos. Busca identificar relaciones de significado en las experiencias
educativas y analizar realidades especificas a través de categorias que
emergen durante el proceso investigativo (Hernandez-Sampieri &
Mendoza, 2014).

Tipo de investigacion

De intervencion: Tiene como proposito transformar la realidad mediante
el disefo de soluciones innovadoras que respondan a necesidades
educativas especificas. En este caso, se articula una estrategia didactica
basada en el enfoque Maker con el curriculo del area de Tecnologia e
Informatica (Parra, 2012).

Tipo de estudio

Proyecto de innovacion educativa. Se disefia e implementa una
estrategia didactica intencionada, compuesta por una secuencia de
actividades practicas. Esta propuesta busca resolver una necesidad
identificada: la desconexion entre el curriculo oficial y las practicas
tecnologicas significativas en el contexto institucional.

Tabla 2: Disefio de la investigacion. Construccion propia.

Este marco metodologico permite estructurar la estrategia didactica como un proceso de

innovacion educativa con base cualitativa, centrado en la transformacion progresiva de las practicas

pedagogicas del area de Tecnologia e Informatica, atendiendo a las necesidades reales del entorno

institucional y promoviendo el desarrollo de competencias desde una perspectiva activa y significativa.

Descripcion de la poblacion y muestra

A continuacion, se describen el universo de la poblacion y la muestra consideradas para el

desarrollo del proyecto.

o Universo: Docentes y Estudiantes de basica secundaria en Colombia
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o Poblacion: Docentes del area de Tecnologia e Informatica de la misma Institucion, tanto de
béasica secundaria como de educacion media. En total, se identifican cuatro docentes en este

campo disciplinar con profesiones de licenciaturas afines a la ensefianza de las TICs.

Estudiantes de la educacion media de jornada ordinaria de la Institucion Educativa Filiberto
Restrepo Sierra del municipio de Maceo. Un total de 80 estudiantes con edades entre los 15 y
18 afios. Un grupo homogéneo, pertenecientes a la poblaciéon mayoritaria con algunos
integrantes afrodescendientes, sin discapacidades fisicas o de aprendizaje significativos, con
algunos diagndsticos de TDH, pero con niveles académicos similares y disciplinariamente
muy parecidos entre ellos. Son estudiantes que tienen un nucleo familiar definido y se
desenvuelven en las mismas dinamicas sociales y culturales del municipio. La relacion de
género es equilibrada y las expectativas vocacionales no son diversas inclindndose su mayoria

por asistenciales de la salud, pedagogia y técnicos en areas de salud, agroindustrial y minero.

o Muestra: un (1) docente del area de Tecnologia e Informatica, quien participa en el desarrollo
y analisis de la estrategia didactica propuesta. El tinico docente del area que orienta en décimo

(10°) grado en la Institucion Educativa F. R. S.

Treinta y ocho (38) estudiantes, lo cual representa el 47.5% de la poblacion total.
seleccionados de manera voluntaria, atendiendo al interés manifestado por participar en las
dindmicas del laboratorio Maker. Durante las aproximaciones iniciales a la metodologia, se
presentaron de forma agil y concreta las actividades y estrategias del laboratorio, lo cual
permiti6 identificar a los estudiantes mas entusiastas o motivados. Estos fueron invitados a
participar en las sesiones complementarias, regulando asi el tamafio del grupo y asegurando

un alto nivel de motivacion.

Matriz de interesados y beneficiarios

Para desarrollar el presente proyecto, se consider6d importante identificar los intereses y
expectativas de la poblacion, con el fin de prever posibles necesidades y conocer su
predisposicion frente al desarrollo de la estrategia. A continuacion, se presenta la matriz de

interesados y beneficiarios.
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Predisposicion
Grupo de resistente
. P . Problemas ( . i .
interesados / Intereses Expectativas . ambivalente, Estrategia
I previstos . .
beneficiarios neutral, solidario,
comprometido
Desarrollo de . .,
. Cualificacién del
actividades
Docentes de la . . docente con las
, complementarias Es posible que
tecnologia e Complementos

informatica de
la educacion

curriculares que
articulen y

que faciliten los
aprendizajes y la

Preconcepto de
mayor carga
laboral al realizar

algunos docentes
puedan mostrarse

habilidades
necesarias y
construccion de

L. . adquisicion de las .. neutrales o apenas , .
basica vinculen los d . actividades D P moddulos guiados
. . competencias en . solidarios al .-
secundaria y aprendizajes. ) extracurriculares. que faciliten su
) tecnologia proceso. .
media. . trabajo
necesarias en la !
. extracurricular.
signatura.
Preconcepto de .,
Presentacion
.. mayor carga s
Docentes de . Actividades Y g Algunos docentes dindmica de las
Espacios ) tari laboral por la d ) laci
i6 . complementarias . ueden presentar relaciones
educacion complementario | " g - linari necesidad de puee . Prt - 1
4si i . ., interdisciplinarios resistencia por interpersonales
basicay media. | ¢ ge articulacion P’ establecer SSIStencla p P
. e que permiten la . situaciones de que pueden
(No hicieron interdiscipli- L tematicas o
. aplicacion directa . inmiscuirse en abordarse desde la
arte de la naria con el . vinculantes L .
p , de los aprendizajes | . e disciplinas ajenas a propuesta
muestra) curriculo. interdisciplinarios .
u en aula. su campo. complementaria al
para las ,
. curriculo.
asignaturas.
Aunque no estan
consolidados en ese | Desarrollo de un
. lan modular
Articular el Puede que no momento, sus P alizad
, secuencializado
curriculo proyectos de aula y

Estudiantes de
la educacion
basica
secundaria y
media de
instituciones
educativas.

académico de
tecnologia e
informatica con
la practica en un
laboratorio
Maker como
espacio

complementario

Desarrollo de
practicas académica
en consonancia con
el curriculo de
manera articulada y
significativa.

tengan suficiente
compromiso y
responsabilidad,
asi como
suficiente
resiliencia y
persistencia en los
procesos de
construccion de
soluciones.

pueden no ir
relacionados con las
habilidades que
buscamos
desarrollar por lo
que pueden
presentarse
resistencia de
motivacion.

Solidario-
Comprometido.

articulado que
permita
intencionalmente
desarrollar
soluciones
mediadas por las
nuevas
tecnologias a
situaciones
problémicas de la
cotidianidad.
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Directivos
docentes de las
instituciones
educativas.

(No hicieron

Estrategias
complementa-
rias al curriculo
interdiscipli-
narios y
contextualizadas
a la situacion de

Mayor cohesion y
vinculacion
interdisciplinar
entre las asignaturas
fortaleciendo el
proyecto educativo

Disposicion de
recursos,
adquisicion y
mantenimiento de
espacios y
herramientas
necesarias para el
desarrollo de las

La situacion
financiera de la
institucion
educativa no se
presta para
adquisicion de
nuevas tecnologias
de manera
inmediata por lo

Proyeccion
gradual de
resultados que
argumente ni
sustenten el
sostenimiento de

parte de la las instituci instituci 1 tividad que sino es 1 1.
as instituciones institucional. actividades N a propuesta.
muestra) : ) justificable se Prop
educativas. extracurriculares
. pueden presentar
complementarias. . .
resistencia desde
los directivos.
Grupos de la
. Normalmente
comunidad Realidad q Vinculacié
. . ealidades ueden presentarse inculacion
educativa, Espacios de Puesta en marcha Y P p

gestores de
tiempo libre o
lideres sociales
comunitarios.

(No hicieron
parte de la
muestra)

discusion,
analisis y
proposicion de
soluciones a
situaciones
problémicas del
entorno.

de dialogos,
discusiones, y
proposiciones de
solucién a
situaciones
problémicas del
entorno.

situaciones muy
complejas que no
pueden abordarse
en un todo y
pueden generar
sensacion de
incompetencia de
la solucion.

de manera solidaria
corresponsables
debido a su
involucramiento en
situaciones
problematicas y el
compromiso de
analisis y busqueda
de soluciones.

directa que
proyecte las
habilidades
académicas
institucionales en
bien de una
comunidad
atendida.

Recursos previstos:

Tabla 3: Matriz de interesados y beneficiarios. Construccion propia.

La realidad de las instituciones educativas en Colombia son diversas y los presupuestos para

desarrollar sus actividades extracurriculares no siempre sostienen iniciativas de implementacion de

nuevas tecnologias; las actividades deben tener las orientaciones complementarias de desarrollo si

carecen de recursos para ello. A continuacion, se relacionaran los recursos maximos requeridos para la

plena implementacion de la practica.

©)

Economicos:

= Obedecen a las necesidades de consecucion de los elementos materiales.

o Tecnologicos:

=  Software libre de disefio

* Placas y controladores de desarrollo de uso libre
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*  Computador

= Kit basico de robdtica

=  Kit basico de IOT

= Impresora 3d

» Cortadora y grabadora laser
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» Kit bésico de electronica, soldadura, ensamble y conexiones eléctricas

* Conectividad disponible.

o Materiales:

* [se anexaran a medida que surja su necesidad en los modulos]

o Talento humano:

Esta propuesta requiere la intervencion de profesionales expertos en las tematicas a desarrollar y

en pedagogia y didactica para tal. Dentro de estos, contamos con:

* Docente en metodologia STEAM

» Especialista de desarrollo Maker.

= Profesionales en:

Ingenieria
Electrénica
Programacion
Disefio

Modelismo

Categorias de analisis y operacionalizacion:

A partir de la revision tedrica y del objetivo del presente proyecto, se definieron las siguientes

categorias de analisis, las cuales permiten estructurar la informacion recogida durante el proceso de

implementacion de la estrategia didactica basada en el laboratorio Maker, orientada a fortalecer la

articulacion entre el curriculo del area de Tecnologia e Informatica y la practica formativa en educacion

media.

Categorias de analisis

Definicion o concepto para

Fuente

Categorizacion o

Busca favorecer el
aprendizaje y la

constructivista. McGraw-
Hill.

el proyecto discriminacién
njun ion , .
Co Ju to de acc ones Diaz Barriga, F. (2006).
planificadas y orientadas por .
. Estrategias docentes para un £ Lo
el docente que integran aprendizaje significativo: Practica pedagogica
Estrategia Didactica recursos, metodologias y u];; 4 inter Jreta‘i ion ’ — Implementacion
enfoques pedagogicos. p didactica
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participacion de los
estudiantes, en funcion de
las necesidades, intereses y
caracteristicas del grupo.

Criterios, proyectos de
estudio, programas,
metodologias y procesos que

MEN. (1994). Ministerio de
educacion nacional. Bogota,
Colombia.

Curriculo — Ley

Cultura Maker

necesidades por si mismos.
Se caracteriza por fomentar
el trabajo colaborativo y el
intercambio de conocimiento
y privilegiar la creatividad e
innovacion (Kemp, 2020).

Hardware and Use Digital
Fabrication Techniques for
Your DIY Projects. Maker
Media, Inc.

contribuyen a la formacion https://www.mineducacion.g gf{ﬁsgiligg
integral y a la creacion de la | ov.co/1621/articles-
identidad cultural... 85906 _archivo pdf.pdf
Es un proceso de creacion o
apropiacion de propuestas Ministerio de Educacion
Innovacion Curricular que transforman la cultura Nacional. (2022). Ecosistema ,
. . : ., Curriculo -
escolar y las dinamicas de la | nacional de innovacion .
. . . . Innovacion
comunidad educativa, educativa y espacio virtual de .
! L educativa y
respondiendo al contexto, la | aprendizaje [PDF]. .,
. . . . . Transformacion
diversidad y las necesidades, | https://www.mineducacion.g dicital
con foco en el desarrollo ov.co/1780/articles- g
integral de los estudiantes y | 363488 recurso_32.pdf
su proyecto de vida.
Es un movimiento que
promueve la creacion,
experimentacion y Kemp, A. (2020). Building
aprendizaje por medio de la | Your Maker Lab: Learn How
fabricacion de soluciones a to Build Your Own
Cultura Maker —

Laboratorio Maker

Fomenta el aprendizaje y el
acercamiento a las carreras
STEM, facilita la integracion
entre distintas areas o
disciplinas y permite disefar
clases centradas en los y las
estudiantes, a partir de
experiencias significativas
(Restrepo, 2020).

Restrepo, J. (2020).
Innovacion educativa y
cultura STEM: estrategias
pedagogicas para el siglo
XXI. Editorial Universidad
XYZ.

Cultura STEM

Planes de area

Es el esquema estructurado
de las areas obligatorias y
fundamentales y de areas
optativas con sus respectivas
asignaturas, que forman
parte del curriculo de los
establecimientos educativos.

MEN. (1994). Ministerio de
educacion nacional. Bogota,
Colombia.
https://www.mineducacion.g
ov.co/1621/articles-

85906 archivo pdf.pdf

Plan de estudios

Tabla 4: Categorias de analisis y operacionalizacion. Construccion propia.

Para las categorias de analisis se considera, el nivel de articulacion curricular con las practicas

propuestas, evaluando su efectividad en la construccion de competencias tecnologicas, la relacion entre las
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https://www.mineducacion.gov.co/1780/articles-363488_recurso_32.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-85906_archivo_pdf.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-85906_archivo_pdf.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-85906_archivo_pdf.pdf
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competencias tecnoldgicas adquiridas y las habilidades Maker desarrolladas en el laboratorio, la
aplicabilidad de ciertas tecnologias en la solucion de problematicas del entorno, en términos de pertinencia
y efectividad; y, por ultimo, la posibilidad de escalar la estrategia didactica al desarrollo cotidiano en el
aula. La operacionalizacion de este analisis se realizara mediante técnicas como encuestas, cuestionarios,
observaciones participativas y registro de sesiones, asi como la construccion de narrativas descriptivas con
el fin de comprender la efectividad de la articulacion del curriculo de Tecnologia e Informatica a través de

la implementacién de un laboratorio Maker.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion:

Con el fin de recolectar informacion relevante para el analisis y validacion de la estrategia
didactica propuesta, se implementaron diversas técnicas cualitativas acordes al enfoque del estudio. Estas
permitieron observar y comprender las dindmicas de articulacion entre el curriculo del area de Tecnologia
e Informatica y la practica en el laboratorio Maker. La siguiente tabla resume las técnicas empleadas

durante las fases de concepcion y disefio, junto con sus respectivos instrumentos y propositos especificos.

Técnica e instrumento

estudiantes y el contexto
escolar.

Fase Objetivo . Propésito especifico
J seleccionado P P
Observacion participante
(Anexo 2: Formato . .,
”, Recoger informacion
observacion estructurada . .
- directa sobre el ambiente
participante) .
de clase y la dinamica
. . entre curriculo
. Guia de observacion . y
Identificar las préctica.
. . (Anexo 1: Formato
necesidades educativas, .,
. . observacion
Concepcion intereses de los
estructurada)

Cuestionarios y

encuestas y percepciones de
(Anexo 3: Encuesta Uno | docentes y estudiantes
- Competencias) sobre el uso de

Indagar por el interés,
motivacion, expectativas

tecnologias emergentes y
su aplicabilidad.

Disefio

Estructurar los
contenidos, moédulos y
estrategias didacticas de
forma articulada al
curriculo.

Analisis de contenidos
(contenidos de sesiones y
materiales disefiados)
(Anexo 4: Guia de
trabajo — Laboratorio
Maker - AMANTES
DEL SOL)

Evaluar la pertinencia,
efectividad y coherencia
de las estrategias
propuestas con respecto
a los objetivos del
curriculo y la secuencia
didactica.




@ UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Medir aplicabilidad,
Cuestionarios y facilidad, factibilidad y
encuestas pertinencia de las
(Anexo 5: Encuesta final | competencias
- Competencias) tecnoldgicas en relacion
con la practica disefiada.

Tabla 5: Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion. Construccion propia.

Procedimiento:

El desarrollo de esta estrategia didactica tendra su base inicial en la metodologia CDIO por las
siglas de sus fases en inglés de Conceive (concebir), Design (disefiar), Implement (implementar), Operate
(operar) que se fundamenta en los ciclos de vida de los proyectos de ingenieria y se definen para su

implementacion en procesos educativos segun Imperiale (2024) asi:

e CONCEBIR — Aqui se define la idea inicial del proyecto o producto, aqui se establecen
requisitos y limitaciones.

e DISENAR - En ella, se establecen un plan conceptual y detallado de la idea.

e [MPLEMENTAR — En la implementacion se busca el desarrollo tanto fisico como la
integracion de los componentes planificados.

e OPERAR - En esta, se pone en funcionamiento y se monitorea el desempefio de la idea de

solucion.

Cabe resaltar que, por limitaciones de tiempo, recursos disponibles y al alcance establecido en

esta etapa del proyecto, solo se abordaron las fases de Concepcion y Disefio.

Con base en esta metodologia se plantean los objetivos especificos para cada fase de desarrollo

del proyecto:
Fase de Etapas de desin Objetivos asociados Técnicas e
desarrollo del pas de & ) . Resultado Esperado
Thinking del proyecto instrumentos
proyecto
Identificar las Ident1ﬁcac1.on y ana11’51.s de
. competencias tecnologicas
necesidades y Lo . .
. . . significativas para la educacion
Empatizar requerimientos, para Observacion media
el disefio de la Lo L
S e Reconocimiento de problematicas
- estrategia didactica. .
Concepcion del entorno educativo
Estructuracion de aprendizajes y
Elaborar el Storytelling articulacion de competencias
Definir mentefacto de la Revision orientados a desarrollar
estrategia didactica bibliografica experiencias inmersivas en los
espacios de aprendizaje.
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Propuestas de mejora de los
. Jornadas . .
Idear Validar el mentefacto . . espacios y estrategias de
Brainstorming .
aprendizaje
Construir el prototipo Dlseno .
de una estrategia para instruccional
© una estrategla p de secuencias | Modulos de aprendizaje
articular S .
. . didacticas. completamente construidos y
Prototipar curricularmente .
. diagramados, presentados como
nuevas tecnologias en R
- . ., Software de secuencias didacticas
Disefio el nivel de educacion . .
. diagramacion
media. o
y disefio
Validar el prototipo Anlisis
prototip reflexivo de la | Aceptacion de la estrategia
Evaluar de la estrategia con L s
: practica didactica.
expertos y usuarios. .
educativa.

Tabla 6: Fase de desarrollo del proyecto. Construccion propia.

Cronograma:

Estas cinco fases del desarrollo del proyecto con sus respectivas etapas del Desing Thinking, son
presentadas de manera distribuida en un calendario de 24 semanas, las cuales se desarrollaran

secuencialmente:

Etapa. Total de semanas
dedicadas.
1 3
2 2
3 6
4 11
5 2

Tabla 7: Relacion etapas y semanas dedicadas a su desarrollo. Construccion propia.

El diagrama de Gantt para esta distribucion puede verse en detalle en la imagen 4, donde se
relacionan las etapas y las fases, y adicional se indican la semana de inicio de la fase o actividad y la

duracion en semanas.
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Descripcion del hito

Inicio

Dias

SEMANAS

I3

: COLECCION

ETAPAI

FASE 1

1

2

3

4 5

6 7 8

=]

10

Tareal.1: Revision
tecnica bibliografica
de las competencias
obligatorias para la

educacion media.

100%

4/08/2024

Tarea 1.2: Detalles
delas
caracteristicas
individuales de las
competencias,
requisitosy
habilidades
necesarias o
asociadas a esta.

100%

4/08/2024

Tarea 1.3:
Caracterizacion de
Lla competencia
tecnologicay
metodo de
validacion del
alcancede la
competencia.

100%

11/08/2024

15

FASE1.2

Tarea 1.2.1: Revision
general de las
problematicas
socio ambientales
de la comunidad
educativa.

100%

18/08/2024

Tarea 1.2.2:
Jornadas de
visualizacion,
reflexion y analisis
delas
problematicas de la
comunidad
educativa.

100%

18/08/2024

Tarea 1.2.3:
Jornadas
"Brainstorming” con
expertos de la
comunidad e
integrantes de los
estudiantes para el
planteamiento de
rutas de accion en
la seleccion y
abordaje de ciertas
problematicas

100%

18/08/2024

: DEFINICION

ETAPAII

FASE 2

Tarea 2.1:
Estructuracion del
maodulo de
desarrollo

100%

25/08/2024

Tarea 2.2: Definicion
de lo modulos de
aprendizaje, guias
de desarrolloy
apoyo.

100%

25/08/2024

Tarea 2.3: Definicion
de los manuales de
uso de las
herramientas y
elementos
mateiales utiles en
La practica.

100%

1/09/2024
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CONSTRUCCION

ESTAPA 111

¥ ENSAMBLE

FASE3

1234567 8 91011121314151617181920 21223 24

Taread.l:
Construccion delos
madulos, contenido
ginstructivo de uso,
desarrollo e
implemntacion.

8/09/2024 30

Tarea3.2:
Diagramacion,
formata y diseno
creativo dos delos
madulos.

6/10/2024 15

ETAPA IV: IMPLEMENTACION ¥ DESARROLLO

PARTICIPATIVO

FASE4

Tarea 4.1:
Presentacion delos
madulos alos
docentes como
gjercicio practicode
cualificacion desus
habilidades.

5/03/ 2025 o

Tarea 4.2:
Presentacion de
modelos de
desarrolloa
estudiantes
participantes

30/03/2025 60

Tarea 4.3:
Valoracion delas
sesiones, en esta
fasesedesarrollan
estrategias de
valoracion como
cuestionarios tipo
formularioy
encuestas

6/04/2025 52

ETAPA V

ANALISIS DE
RESULTADOS

FASE5

Tarea 5.1: Analisis
deresultados

25/05/2025 7

Tarea 5.2 Validacion
delaimplementacion

1/06/2025 7

Imagen 4: Diagrama de Gantt del cronograma genera. Construccion propia.
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Resultados y analisis de resultados

e Resultados y analisis de resultados Fase de concepcion

A continuacion, se relacionan los resultados obtenidos a través del proyecto de innovacion por

medio del cual se implement6 la fase de Concepcion de la estrategia didactica Tech Maker Lab:

Fase de desarrollo Etapas'de ’desmg Objetivos asociados del Resultado Obtenido
del proyecto Thinking proyecto
Identificar las necesidades y
requerimientos, para el Se identificd desmotivacion, falta de
disefio de la estrategia sentido en las clases de tecnologia, y
Empatizar didactica. Anexo 6: Matriz | una desconexion entre el curriculo y los
de requerimientos y intereses o necesidades actuales de los

necesidades basicas parala | estudiantes.
estrategia didactica

. Se identificé una ensefianza
Concepcion . Elaborar el mentefacto de la . .
Definir desactualizada, desmotivante y poco

estrategia didactica articulada al contexto.

Surgieron propuestas como refuerzos
audiovisuales, proyectos de robotica,
enfoque STEAM vy estrategias
extracurriculares que conectaran la
tecnologia con la vida real del
estudiante.

Tabla 8: Sintesis de resultados Fase de concepcion. Construccion propia.

Idear Validar el mentefacto

Analisis de resultados

Existe una desvinculacion entre la competencia tecnoldgica que deben adquirir los estudiantes, el
conocimiento de la utilidad de su aprendizaje y su aplicabilidad o la contemporaneidad de los usos de lo
que se esta aprendiendo, lo cual limita el interés y la desmotivacion por parte del estudiante frente a su
proceso de aprendizaje como lo ya lo visualizaba Tapia (1998). Esta falta de intencion del saber diluye las
emotivas iniciativas de los estudiantes en un espacio lleno de inseguridades y dudas que se rompen con las
inercias didacticas. Aunada a la desvinculante motivacion y la atemporalidad de la presentacion de los
aprendizajes; se refuerza la desconexion entre el curriculo y el interés del estudiante al hacerlo ajeno a sus

necesidades socioculturales.

El uso del contexto como orientador de la practica académica posibilita un amplio abanico de
opciones en donde los intereses particulares y colectivos que se pueden abordar mediante metodologias
activas y el respaldo de las tecnologias emergentes, que desarrollados con la orientacion de “hazlo tu

mismo” y con la vinculacion de multiples disciplinas, generan un escenario 6ptimo para el uso de la
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cultura Maker como articulador del saber, desarrollo curricular, innovacion y agente motivador vinculante

de intereses, habilidades, necesidades y metas educativas.

e Resultados y analisis de resultados Fase de disefio

A continuacion, se relacionan los resultados obtenidos a través del proyecto de innovacion por

medio del cual se implemento la fase de Disefio de la estrategia didactica Tech Maker Lab:

F 11 E i jeti i 1 .
ase de desarrollo tapas‘de ’desmg Objetivos asociados de Resultado Obtenido
del proyecto Thinking proyecto
Construir el prototipo de Se cred un prototipo como estrategia
una estrategia para articular | didactica llamado Tech Maker Lab, una
Prototipar curricularmente nuevas propuesta de laboratorio tecnologico
tecnologias en el nivel de escolar fundamentada en la cultura
Disefio educacion media. Maker
Validar el prototipo de la Ace.ptacllcrm de la estrategla didactica, la
. motivacion en los estudiantes y el
Evaluar estrategla con expertos y ..
. reconocimiento por parte de los
usuarios. :
docentes del potencial de la propuesta

Tabla 9: Sintesis de resultados Fase de Disefio. Construccion propia.

Analisis de resultados

La construccion de una propuesta vinculante entre la practica y el curriculo es un proceso
multifacético en el que diversos factores pueden intervenir, tanto de los participantes como de su contexto
y el lugar de desarrollo. El entorno oferta diferentes dindmicas sobre las cuales se puede tejer la estrategia
y envolver a los participantes de una manera intencionada dandole sentido a cada aprendizaje en relacion

con su uso, razon y pertinencia.

El uso de metodologias activas como las practicas de disefio, fabricacion, programacion, etc.
segun la cultura Maker, propicia un espacio colaborativo y de discusion respecto a las soluciones
propuestas y las habilidades necesarias para alcanzar las competencias tecnologicas previstas en el
curriculo. Es por esta razén que la estrategia didactica brinda una fuerte posibilidad de vinculacion de los

participantes de manera responsable y motivada, con su aprendizaje.
e Dimensiones de los resultados

Tecnologico: En relacion con los aspectos tecnoldgicos, los alcances de la propuesta entremezclan
el uso de herramientas digitales, manejo de plataformas de disefio, aplicacidon de lenguajes de

programacion basicos, asi como el desarrollo de un pensamiento légico y computacional. De igual forma
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el uso e implementacion de tecnologias emergentes como la impresion en 3D, y la produccion tangible de
sus propuestas. Llevando a los participantes a un estado continuo de actualizacion tecnoldgica con miras a

la adaptacion continua de las necesidades y requerimientos tecnologicos.

Dinamizar el curriculum por medio de esta metodologia fortalece el compromiso y afianza las
habilidades tecnologicas de los participantes, aplicando sus nuevos conocimientos a las necesidades de su
entorno, lo cual produce un afianzamiento racional del sentido de su hacer y para el docente en la
actualizacion constante de su practica, apropiacion del contexto en su discurso y aplicacion de tecnologia

contemporanea para la adaptacion de sus estudiantes.

Innovador: Dentro del desarrollo de la estrategia uno de los factores mas diferenciadores es el uso
de una metodologia guiada e intencionada, sustentada en las competencias que exige el curriculo y
vinculante del entorno y sus necesidades con las competencias a desarrollar. Una metodologia adaptable a

diferentes contextos y multiples disponibilidades de recursos tecnologicos y de cualificacion docente.

Desde una mirada sistémica del entorno pueden vincularse multiples disciplinas al desarrollo y
construccion de la propuesta, intereses locales y habilidades particulares, asi como las disposiciones

tecnologicas y alcance de los recursos disponibles.

La orientacion de las practicas académicas por medio de pedagogias activas vinculando
tecnologias emergentes desarrollan habilidades no solo tecnoldgicas sino diversas habilidades laborales y
aptitudinales, asi como también habilidades blandas por la necesidad del trabajo colaborativo que implican

estas practicas mediante la cultura Maker.

Intervencion: Para el desarrollo de la practica docente, esta estrategia es una herramienta vigorosa,
vinculante entre lo curricular y lo practico, usa la tecnologia emergente y las habilidades Maker que
involucra la practica mediante el "hazlo ti mismo" con el uso de novedades tecnoldgicas que

contextualizan el aprendizaje con las necesidades de una sociedad tecnolégicamente cambiante.

Involucrar las tecnologias emergentes en la practica docente implica una actualizacién continua
del discurso docente y de la implementacion dinamica de un curriculo propositivo con vision sistémica al
entorno en el que se desenvuelve, implica entonces una constante revision de las situaciones circundantes,

las tecnologias disponibles y la actualizacion en de habilidades propias constructivas.
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La implementacion de un laboratorio Maker como una estrategia didactica de articulacion del
curriculo de tecnologia informatica en la educacion media en la Institucion Educativa F. R. S. comienza
como la necesidad de dar significado a la practica de aula para los estudiantes y se ha desarrollado con
compromiso y entusiasmo por parte de todos los involucrados. Desde la consideracion de la tecnologia
como conocimiento practico, las competencias relacionadas con la solucion de problemas, la comprension
y transformacion de entornos tecnoldgicos, asi como el uso critico y creativo de las herramientas

tecnologicas.

De manera no participante, son observados los desempefios en las competencias en tecnologia
propuestas por el Ministerio de Educacion, que son catalogadas como de interés de observacion debido a
sus implicaciones en el desempefio estudiantil. Esta observacion se desarrolla con base a la matriz de
observacion estructurada adjunta como Anexo 1: Formato observacion estructurada, desde la cual se

extraen las mayormente valoradas y consignadas en la tabla como resumen de lo observado.

DESEMPENO CONSIDERADO DE SEGUIMIENTO

Apropiacion y uso de la tecnologia

* Investigo y documento algunos procesos de produccion y manufactura de productos.

» Utilizo adecuadamente herramientas informaticas de uso comun para la busqueda y procesamiento
de la informacién y la comunicacién de ideas.

« Utilizo e interpreto manuales, instrucciones, diagramas y esquemas, para el montaje de algunos
artefactos, dispositivos y sistemas tecnologicos.

» Utilizo herramientas y equipos en la construccién de modelos, maquetas o prototipos, aplicando
normas de seguridad.

* Selecciono fuentes y tipos de energia considerando, entre otros, los aspectos ambientales.

Solucion de problemas con tecnologia

» Identifico las condiciones, especificaciones y restricciones de diseflo, utilizadas en una solucion
tecnoldgica y puedo verificar su cumplimiento.

* Optimizo soluciones tecnologicas a través de estrategias de innovacion, investigacion, desarrollo y
experimentacion, y argumento los criterios y la ponderacion de los factores utilizados.

* Diseflo, construyo y pruebo prototipos de artefactos y procesos (como respuesta a necesidades o
problemas), teniendo en cuenta las restricciones y especificaciones planteadas.
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* Interpreto y represento ideas sobre disefios, innovaciones o protocolos de experimentos usando
registros, textos, diagramas, figuras, planos constructivos, maquetas, modelos y prototipos, empleando para
ello herramientas informaticas.

Tecnologia y sociedad

* Identifico e indago sobre los problemas que afectan directamente a mi comunidad por la
implementacion o retiro de bienes y servicios tecnoldgicos. Propongo acciones encaminadas a buscar
soluciones sostenibles dentro un contexto participativo.

* Analizo proyectos tecnologicos en desarrollo y debato en mi comunidad, el impacto de su posible
implementacion.

Tabla 10: Desempefios en tecnologia considerados para seguimiento. Recompilado de MEN (2008)

Estas competencias son fundamento para la identificacion y el analisis de las condiciones técnicas y
didacticas que requiere el grupo. Este proceso se desarrolla mediante el analisis de las situaciones y
condiciones observables en la institucion que acoge la investigacion. De este analisis se identifican las
necesidades y requerimiento alineados a la consecucion de estas competencias, las cuales se encuentran
resumidas en el Anexo 7: Necesidades y requerimientos identificados para el alcance de ciertas

competencias tecnoldgicas.

El proyecto se enfatiza en una triada didactica, donde se exploran situaciones de interés para
orientarse segun los intereses propios ¢ imaginarios de los participantes, seguida de una exploracion
tedrica y conceptual que permita construir una estrategia didactica que remedie la situacion problémica
propuesta, para desarrollar un plan de trabajo practico basado en el uso de herramientas tecnologicas y
tecnologias que trasciendan a la construccion de prototipos, evaluacion y permitan ajustar parametros que

alcancen una solucion problémica.

Cabe anotar que estas fases son progresivas y de manera esquematica se presentan asi:
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Se presentan situaciones de interés para el grupo

Se exploran los saberes previos de los

ang . a articipantes
Teméatica de interés P P

Se genera un imaginario colectivo

Se indagan las explicaciones teoricas en la
literatura relacionada con las situaciones

— \ problémicas
Estrategia A e seeadk o Ilustracién de situaciones Se conceptualizan soluciones probables y
problémicas estrategias de resolucion y transformacion

la cultura Maker para articular

los contenidos curriculares de la Se disefia una solucion particular frente a la

educacion en Tecnologia en el situacion planteada

nivel de educacion media. , .
Se presentan herramientas digitales o

tecnologicas que facilitan la solucion de la situacion
Propuesta de trabajo problémica
x‘ practico Se desarrollan practicas asistidas para construir
soluciones acordes con la problemética planteada

Se socializan las estrategias implementadas, junto
con sus resultados, experiencias, logros y
aspectos por mejorar

Imagen 5: Diagrama de fases para la ejecucion de los procesos. Construccion propia.

Formato de la estrategia

La siguiente infografia consolida el disefio y aplicacion de una estrategia didactica basada en el
enfoque de la cultura Maker, llamada SUN LOVERS implementada en la Institucion Educativa Filiberto
Restrepo Sierra, del municipio de Maceo. Esta iniciativa surge como respuesta a la necesidad de fortalecer
las competencias tecnoldgicas en estudiantes de educacion media, integrando recursos como la
inteligencia artificial, el disefio 3D y el pensamiento computacional. A través de un proceso guiado por el
modelo CDIO, se articula el curriculo del area de Tecnologia e Informatica con practicas pedagogicas
extracurriculares, activas, contextualizadas y motivadoras, con el proposito de favorecer aprendizajes

significativos y transferibles a situaciones reales.
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ESTRATEGIA DIDACTICA

“SUN LOVERS™

Desarrollo de competencias tecnolGgicas con cultura Maker y

o 3

”V@ propOSITO

Fomentar competencias tecnolOgicas mediante

energia solar

pensamiento cientifico y herramientas Maker,
aplicadas a energias renovables,

':Dz

¢ POBLACION

ool -
« 38 estudiantes (1518 afios)

P

. S
« InstituciOn Educativa FRS. (Maceo) ~~
+ Bajo acceso a tecnologia industrial

AN N Q /4
SESIONES CLAVE il RESULTADOS
N

Participantes

Bininspiracion en
girasoles

Uso de IA para
investigacion

Proactivos (11): Innovadores,
alta autonomia

Retencion: 100% en
sesiones finales

E Disefio de prototipa ED]EE[LT;EI[?; auto
Conducidos (18): Alcance: 85-100%
. ] Seguimiento estiucturado actividades completadas
3 Programacion Control de sistemas
Resistentes (9): Mayor Emociones: 31% curiosidad,

LI Ensamble fisico Pruebas técnicas mejora (+2 en habilidades) 20% alegria

5 Evaluacidn E"f;ﬂm:ﬁ: de

N\ A
%X HERRAMIENTAS USADAS IMPACTOD
e
~—~+ Impresidon30 @) « Protatipo funcionak Colector solar eficiente .~

P =, Vinculacion curricular: Competencias STEM + Guia 30
= / = M

= Enasgla solat fotov oltal ca + Empoderamiento: Estudiantes como agentes de cambio

tecnoldaico
ANS N Ly

"De la naturaleza a la tecnologia: Aprendizaje activo para un futuro
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Imagen 6: Estrategia didactica SUN LOVERS (Amantes del sol). Construccion propia.
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A continuacion, se presentan algunos aspectos importantes de la estrategia didactica y

posteriormente se detalla en el Anexo 8: Estrategia Didactica SUN LOVERS.

Proposito: Desarrollar competencias tecnologicas por medio del pensamiento cientifico y el uso de

tecnologias activas propias de la cultura Maker.

Caracterizacion de la poblacion: Estudiantes de la educacion media de la Institucion Educativa F.
R. S. del municipio de Maceo. Poblacion con poco acceso a la industria tecnologica emergente. Con
edades entre los 15 y 18 afios, con bajos retos académicos y con una proyeccion a la educacion superior

baja y aun ajenos a la industria 4.0.

Caracterizacion de la muestra:  Se realiza mediante una observacion estructurada participante,
pues, aunque se busca la medida o comparacion de desempefios antes y después del proceso, se busca
comprender la vivencia de la experiencia extracurricular desde el grupo de observacion. Esta observacion
fue desarrollada mediante el documento adjunto Anexo 2: Formato observacion estructurada participante

en donde el principal interés de observacion son las:

DINAMICAS DE PARTICIPACION, en donde se registran las diferentes dinamicas de
participacion e interaccion de los participantes. Entre ellas:

- Nivel de autogestion y resolucion de problemas.

- Colaboracion e Interaccion.

- Participacion en discusiones grupales o actividades en equipo.

- Apoyo y colaboracion entre estudiantes (si comparten ideas, ayudan, etc.).
ACTITUDES DE LOS PARTICIPANTES

Registro de las actitudes tomadas por los participantes, relacionando actitudes con momentos,
acciones y elementos de la actividad. Entre ellas:

- Actitud hacia el Aprendizaje.
- Grado de curiosidad e interés mostrado en las actividades.
- Creatividad y Adaptacion.

DESEMPENO DE LOS PARTICIPANTES

Registro de las aptitudes y desempefios de los participantes, habilidades técnicas y técnicas

utilizadas. Entre ellas:

- Habilidades Técnicas observables.
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- Uso de herramientas Maker (disefio asistido por computadora, impresion 3D, corte laser, etc.).

- Comprension y manejo de conceptos tecnologicos (programacion, modelacion, [oT).

- Evidencia de pensamiento innovador en los proyectos.

- Capacidad para aplicar conocimientos en problemas practicos.

IDENTIFICACION DE BUENAS PRACTICAS

Registro de aquellas situaciones, dindmicas, procesos, acuerdos o demas emergentes exitosos dentro

de la sesion que permiten el logro del objetivo de esta.

Objeto de estudio: El desarrollo de competencias tecnologicas en estudiantes de la educacion media

de la Institucion Educativa F. R. S. por medio de una estrategia didactica activa, en entorno a un

laboratorio Maker con base en el desarrollo de un prototipo bioinspirado que use el seguimiento de la

direccion solar para la optimizacion de sistemas colectores de electricidad a partir de energia solar

fotovoltaica.

Competencias:

Las competencias a las que la estrategia esta orientada son tomadas de la Guia 30

del Ministerio de Educacion (MEN, 2008) y relacionadas en la Tabla 5 del presente documento.

Planificacion:

La estrategia esta planificada en cinco sesiones en donde se realizan las tres fases

de Tematica de interés, Ilustracion tedrica de situaciones problémicas y propuestas de trabajo practico de

la siguiente manera:

Sesion Propésito Fase Alcance
Tematica de Reconocimiento de los girasoles y sus
Reconocer las . , ‘L
L. interes. caracteristicas.
caracteristicas - P
. Tustracion tedrica . .
especiales de los o Presentacion de las herramientas de
: de situaciones ., . . .
I girasoles y su . generacion de contenido multimedia.
. problémicas.
sistema de - . ——
.. Uso de Inteligencia Artificial como
seguimiento de la Propuestas de . .
. herramienta de consulta y generacion de
luz solar. trabajo practico. . . S o
contenido de divulgacidon académica.
Desarrollo de una L. Planteamiento de los requisitos técnicos y
., Tematica de L . .
solucion . , mecanicos de un colector solar auto rotatorio
L. . interes. . . .,
bioinspirado en los que siga la direccion de la luz solar.
11 girasoles para e Reconocimiento de las limitaciones técnicas y
. . Ilustracion tedrica , . ., .,
mejorar la eficiencia N tecnoldgicas de la solucion y seleccion y
de situaciones . , .
de los colectores .. entrenamiento en las tecnologias propias de la
, . problémicas. .,
solares mecanicos. solucion propuesta.
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Propuestas de
trabajo practico.

Desarrollo de prototipos que permitan un
adecuado funcionamiento de la solucion
propuesta.

Desarrollo del

Tematica de
interés.

Reconocimiento de las diferentes opciones de
sistemas de control, sus caracteristicas y
alcances, beneficios y limitaciones.

[lustracion teorica
de situaciones

Desarrollo de habilidades de programacion de
sistemas de control en diferentes plataformas

retroalimentacion y
ajuste de prototipo.

problémicas.

I sistema de control iy . .,
. problémicas. y sistemas de programacion.
del prototipo. — - —
Programacion en plataformas de simulacion
Propuestas de tanto en programaciéon como en control de
trabajo practico. dispositivos y lectura de sensores para
interpretacion de datos.
Tematica de Ensamble de piezas mecanicas, sensores,
interés. actuadores y controladores involucrados.
: [lustracion tedrica . .
Ensamble fisico y . Caracterizacion y técnica de ensambles
de situaciones L.
v pruebas del . electromecanicos.
. . problémicas.
prototipo construido —
Ensamble de los elementos participantes del
Propuestas de . . . .
. , . prototipo, su ajuste e implementacion en el
trabajo practico. . ..
uso del dispositivo.
Tematica de Revision de los prototipos y presentacion
interés. funcional de los mismos.
., ., L. Experimentacion con las capacidades del
Evaluacion, Ilustracién tedrica . .,
C e, . . prototipo, revision de los datos que colecta y
socializacion, de situaciones ,
v prueba de las respuestas a estimulos

simulados.

Propuestas de
trabajo practico.

Recoleccion de datos del desempetio del
prototipo, analisis de estos y valoracion del
desempefio.

Tabla 11: Planificacion de las sesiones de trabajo de la propuesta. Construccion propia

Material didactico: La guia didactica utilizada est4 orientada al docente, en donde este puede guiar

a los participantes de manera menos técnica e inductiva, mas amena con los participantes. Esta guia se

consigna en el documento adjunto Anexo 4: Guia de trabajo — Laboratorio maker.
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Lecciones aprendidas, fortalezas, oportunidades de mejora, recomendaciones e ideas de

nuevos proyectos de innovacion
Lecciones aprendidas:
El uso del enfoque Maker fomenta del aprendizaje activo.

Los estudiantes desarrollaron conductas de trabajo participativo de manera natural fueron
acogiéndose a dinamicas activas que inductivamente se desarrollaban con las sesiones, desarrollando
aprendizajes activos por medio de experimentacion, reconocimiento del ensayo y error como estrategia de
ampliacion y profundizacion del conocimiento y la creacidon de imaginarios de manera significativa por

medio del proceso de practica directa y uso de tecnologias emergentes

Las habilidades Maker desarrolladas hicieron de los aprendizajes una construccion personal, de
cada estudiante, asi como la propiciacion el desarrollo de habilidades motrices, cognoscitivas y técnicas

utiles en ambitos laborales y de desarrollo personal.
La articulacion educativa requiere flexibilidad docente.

La articulacion de estas practicas con base en tecnologia emergentes implica de los docentes la
reinterpretacion de los planes de estudio y la adopcion de las metodologias activas que requieren de la
participacion y compromiso de estos y de las orientaciones institucionales adecuadas para propiciar los

espacios de formacion y reflexion, asi como los de ejecucion y desarrollo ameno de este tipo de practicas.

El apoyo institucional es vital para el buen desarrollo de estas practicas ya que el principal conflicto
observado entre el desarrollo de la practica y la labor docente radicé en el uso del tiempo laboral por parte
del docente, llegando a significar una carga extra para este en su desarrollo. Muchas de las dificultades de
manejo de este recurso fueron consensuado con las directivas institucionales lo que facilit6 el desarrollo

de las sesiones ejecutadas.
La funcion docente como lider y participante es determinante y se relaciona con su_formacion.

La formacion del docente participante es determinante en la dindmica de ejecucion y desarrollo de
las sesiones, son estos los que con su experticia ajustan estrategias en marcha y de su conocimiento y de la
seguridad con la que expresan sus saberes dependen en gran medida la semblanza de los estudiantes a la
hora de desarrollar las actividades propuestas que aunque guionadas en la estrategia, son susceptibles a la
injerencia del docente como representante de la experiencia en el desarrollo y uso de tecnologia

emergentes.
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Una formacion amplia en el uso de tecnologias emergentes y dinamicas activas de desarrollo
tecnologico facilita el desarrollo de las actividades de cada sesion afianzando las dinamicas de las sesiones
a tal punto que la practica se desenvuelve de manera fluida y con aspecto de asesorias académicas y no

como la divulgacion académica tradicional.
Los recursos y los espacios de desarrollo influyen significativamente.

En la medida que las sesiones se iban tornando mas practicas y separando la esquematica de una
sesion de clase tradicional, los estudiantes desarrollaron mayor confianza y fluidez en el desarrollo de las
sesiones respecto a su desempefio espacial en los ambientes de aprendizaje, es decir, en cuanto las
experiencias se ejecutaban de manera mas diestra y menos magistral los estudiantes mostraron mayor

seguridad, dinamismo y responsabilidad en la ejecucion de las dinamicas de la sesion.

Fortalezas y oportunidades de mejoramiento:
Capacidad de integracion de saberes.

El enfoque de la cultura Maker permitio conectar saberes de ares especificas como matematicas y
ciencias, asi como desarrollar habilidades de la comunicacion, otras estéticas en el desarrollo e ideacion de
disefios, asi como los de areas conocidas como blandas en el analisis y reflexion de la practica misma

como estrategia de transformacion de realidad de la propia comunidad.
Desarrollo de formacion técnica basica.

La implementacion de esta estrategia desarrollo en los estudiantes habilidades propias de la
formacion técnica en un nivel basico en donde los estudiantes adquirieron y utilizaron conocimiento
propio del nivel técnico. La estrategia se presta para implementar la educacion técnica en los niveles de la
media académica de manera mas amena y asequible, profundizando habilidades en programacion, disefio

3D, electrdnica basica y pensamiento critico.
Mejorar el acceso a los recursos.

Uno de los ambitos de oportunidades de mejoramiento mas notorios es el acceso a los recursos de estas

tecnologias emergentes, en su mayoria costosas per sé y exigentes en la cualificacion de sus practicantes.

Para los establecimientos mas alejados de los centros urbanos y ejes de desarrollo, tener acceso a

tecnologias como impresion 3D o robotica en general significa un rubro extra en su funcionamiento que
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las estrategias gubernamentales no siempre satisfacen de manera natural pero que general amplio impacto

en la transformacion de las practicas académicas de sus comunidades educativas.
Fortalecer redes de colaboracion.

La participacion de las instituciones en redes de colaboracion interinstitucionales normalmente es
poca. Una manera de fortalecer la participacion colaborativa de las comunidades educativas es desarrollar
nodos de desarrollo de implementacion de estas tecnologias emergentes, asi los estudiantes pueden

compartir recursos y tener acceso a estas de manera mas agil y participativa.
Necesidad de la sistematizacion de las buenas prdcticas.

Una de las mayores falencias de las instituciones educativas es la baja sistematizacion de sus buenas

practicas, esto facilita la replicabilidad del modelo en diversas comunidades y bajo diversos contextos.

La sistematizacion de esta practica facilita que docentes afines puedan replicarla, analizarla y
ajustarla a nuevos emergentes que la replicacion le genere. Gracias a la sistematizacioén de los procesos

puede desarrollarse un proceso de mejoramiento y refinamiento de las estrategias didacticas.

Recomendaciones e ideas de nuevos proyectos de innovacion:
Planes de formacion docente en tecnologias emergentes.

Los ajustes pedagogicos propuestos por el MEN pueden acoger y adaptarse a propuestas de
metodologias activas con la implementacion de tecnologias emergentes, programas de formacion y

actualizacion docente y de cualificacion de espacios académicos.

La implementacién de procesos de formacion en pedagogia Maker y enfoque STEM fortalece este
tipo de procesos y facilita su implementacion y adaptacion a los contextos con la ayuda de docentes

cualificados.
Fortalecer alianzas publico privadas.

La dotacion de espacios Maker y el acompafiamiento técnico de las instituciones por medio de
organizaciones e instituciones de caracter publico privadas promueve la ejecucion de estas practicas y por

ello los beneficios que estas traen.

Este acompanamiento facilita la ejecucion conjunta de estrategias de construccion activa del

conocimiento con orientaciones intencionadas en la transformacion de la comunidad educativa que pueden
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ser de utilidad tanto para el proceso educativo como en el desarrollo social de los participantes de este

proceso.
Incluir el enfoque Maker en las politicas curriculares nacionales.

Como estrategia de mejoramiento conviene incluir de manera explicita los enfoques Maker y STEM
dentro del curriculo como estrategia de aprendizaje y evaluacion dentro de las aulas, apoyandose en
estrategias de aprendizaje activo ya conocidas como el aprendizaje basado en proyectos, Design Thinking,

Tinkering.

Con este enfoque se adquieren competencias transversales como las competencias del siglo XXI
como la creatividad, pensamiento critico, trabajo colaborativo y comunicacion efectiva, también se
desarrollan competencias laborales con habilidades especificas necesarias en sectores productivos y se
dinamiza mediante la flexibilizacién curricular el proceso de formacion de la comunidad académica y

cualificacion docente.
Evaluacion y ajustes de modelos educativos continuamente.

Para que la estrategia didactica sea sostenible y réplica, debe desarrollarse en una revision periddica
del curriculo que, ademas de ser dinamico se fije mas en los procesos obtenidos y en las transformaciones

pedagdgicas, culturales y comunitarias.

El seguimiento de instituciones de educacion superior y el ambito publico privado permite
reflexionar sobre la pertinencia del curriculum y la actualizacion con la que se enfrenta a las
transformaciones tecnoldgicas y sociales que se presentan vertiginosamente facilitando una reconexion

curricular estratégica con las necesidades de formacion de los estudiantes.

En sintesis esta estrategia didactica toma como excusa el laboratorio Maker para transversalizar el
conocimiento y reducir la brecha entre curriculo y practica académica desarrollando habilidades
tecnologicas que dan significado y profundizan en las competencias en tecnologia mas importantes de la
educacion media, transformando el aula en un laboratorio de innovacién y creatividad en desarrollo de
pedagogias activas para transformar el proceso educativo y la realidad de la comunidad educativa de una

manera intencionada y acorde a la transformacion tecnoldgica de la sociedad.
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ANEXOS

ANEXO 1: Formato observacion estructurada - Instrumentos de recoleccion de datos

e Observacion estructurada:

Valoracion de las competencias en tecnologia con consideraciones de seguimiento para el analisis

del mejoramiento alcanzado en la propuesta extracurricular.

Tech Maker Lab+
OBSERVACION ESTRUCTURADA
Valoracion de competencias en tecnologia para seguimiento.

Fecha de la valoracion:
Observador que
registra:

e Asigne una valoracion de 5 para la competencia que considere el de mayor pertinencia de
seguimiento para un ser competente en tecnologia y uno para el de menor.

Competencias propuestas para educacion media Valoracion de Observacion (de
pertinencia ser necesaria)

* Explico como la tecnologia ha evolucionado en sus
diferentes manifestaciones y la manera como éstas han
influido en los cambios estructurales de la sociedad y la
cultura a lo largo de la historia.

* Describo como los procesos de innovacion,

investigacion, desarrollo y experimentacion guiados por
objetivos, producen avances tecnologicos.

* Identifico y analizo ejemplos exitosos y no exitosos de la
transferencia tecnologica en la solucion de problemas y
necesidades.

* Relaciono el desarrollo tecnologico con los avances en la
ciencia, la técnica, las matematicas y otras disciplinas.

* Analizo los sistemas de control basados en la
realimentacion de artefactos y procesos, y explico su
funcionamiento y efecto.

* Argumento con ejemplos la importancia de la medicion
en la vida cotidiana y el papel que juega la metrologia en

los procesos tecnologicos.

* Explico con ejemplos la importancia de la calidad en la
produccion de artefactos tecnologicos.

* Explico los propositos de la ciencia y de la tecnologia y
su mutua interdependencia.
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* Indago sobre la prospectiva e incidencia de algunos
desarrollos tecnologicos.

* Disefio y aplico planes sistemdaticos de mantenimiento de
artefactos tecnoldgicos utilizados en la vida cotidiana.

* Investigo y documento algunos procesos de produccion
y manufactura de productos.

« Utilizo adecuadamente herramientas informaticas de uso
comun para la busqueda y procesamiento de la
informacién y la comunicacion de ideas.

* Actlio teniendo en cuenta normas de seguridad industrial
y utilizo elementos de proteccion en ambientes de trabajo
y de produccion.

« Utilizo e interpreto manuales, instrucciones, diagramas y
esquemas, para el montaje de algunos artefactos,
dispositivos y sistemas tecnologicos.

« Utilizo herramientas y equipos en la construccion de
modelos, maquetas o prototipos, aplicando normas de
seguridad.

* Trabajo en equipo en la realizacion de proyectos
tecnoldgicos y, cuando lo hago, involucro herramientas
tecnologicas de comunicacion.

* Selecciono y utilizo (seglin los requerimientos)
instrumentos tecnoldgicos para medir, interpreto y analizo
los resultados y estimo el error en estas medidas.

* Integro componentes y pongo en marcha sistemas
informaticos personales utilizando manuales e
instrucciones.

* Selecciono fuentes y tipos de energia teniendo en cuenta,
entre otros, los aspectos ambientales.

* Evaltio y selecciono con argumentos, mis propuestas y
decisiones en torno a un disefio.

* Identifico cudl es el problema o necesidad que originé el
desarrollo de una tecnologia, artefacto o sistema
tecnoldgico.

* Identifico las condiciones, especificaciones y
restricciones de disefio, utilizadas en una solucion
tecnologica y puedo verificar su cumplimiento.

* Detecto, describo y formulo hipoétesis sobre fallas en
sistemas tecnologicos sencillos (siguiendo un proceso de
prueba y descarte) y propongo estrategias para repararlas.

* Propongo, analizo y comparo diferentes soluciones a un
mismo problema, explicando su origen, ventajas y
dificultades.
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* Tengo en cuenta aspectos relacionados con la
antropometria, la ergonomia, la seguridad, el medio
ambiente y el contexto cultural y socio-econémico al
momento de solucionar problemas con tecnologia.

* Optimizo soluciones tecnologicas a través de estrategias
de innovacion,investigacion,desarrolloyexperimentacion,
y argumento los criterios y la ponderacion de los factores
utilizados.

* Propongo soluciones tecnoldgicas en condiciones de
incertidumbre.

* Disefio, construyo y pruebo prototipos de artefactos y
procesos (como respuesta a necesidades o problemas),
teniendo en cuenta las restricciones y especificaciones
planteadas.

* Propongo y evaluo el uso de tecnologia para mejorar la
productividad en la pequefia empresa.

* Interpreto y represento ideas sobre disefios, innovaciones
o protocolos de experimentos mediante el uso de registros,
textos, diagramas, figuras, planos constructivos,
maquetas, modelos y prototipos, empleando para ello
(cuando sea posible) herramientas informaticas.

* Discuto sobre el impacto de los desarrollos tecnoldgicos,
incluida la biotecnologia en la medicina, la agricultura y
la industria.

* Analizo y describo factores culturales y tecnologicos que
inciden en la sexualidad, el control de la natalidad, la
prevencion de enfermedades transmitidas sexualmente y
las terapias reproductivas.

* Participo en discusiones relacionadas con las
aplicaciones e innovaciones tecnoldogicas sobre la salud;
tomo postura y argumento mis intervenciones.

* Evaluio los procesos productivos de diversos artefactos y
sistemas tecnologicos, teniendo en cuenta sus efectos
sobre el medio ambiente y las comunidades implicadas.

* Analizo el potencial de los recursos naturales y de los
nuevos materiales utilizados en la produccion tecnoldgica
en diferentes contextos.

* Analizo proyectos tecnologicos en desarrollo y debato
en mi comunidad, el impacto de su posible
implementacion.

* Identifico e indago sobre los problemas que afectan
directamente a mi comunidad, como consecuencia de la
implementacion o el retiro de bienes y servicios
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tecnologicos. Propongo acciones encaminadas a buscar
soluciones sostenibles dentro un contexto participativo.

» Tomo decisiones relacionadas con las implicaciones
sociales y ambientales de la tecnologia y comunico los
criterios basicos que utilicé o las razones que me
condujeron a tomarlas.

* Disefio y desarrollo estrategias de trabajo en equipo que
contribuyan a la proteccion de mis derechos y los de mi
comunidad. (Campaiias de promocién y divulgacion de
derechos humanos, de la juventud).

* Evaltio las implicaciones para la sociedad de la
proteccion a la propiedad intelectual en temas como
desarrollo y utilizacion de la tecnologia.

* Identifico necesidades y potencialidades del pais para
lograr su desarrollo cientifico y tecnologico.




UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

ANEXO 2: Formato observacion estructurada participante - Instrumentos de recoleccion de datos
* Observacion estructurada participante:

Ejecucion de una revision contextual y enfocada de como los participantes adoptan las
metodologias y tecnologias de la cultura Maker en un contexto educativo.

Tech Maker Lab+
OBSERVACION ESTRUCTURADA

Fecha de la sesion:

Hora de inicio Hora de terminacion
de la sesion: de la sesion:

Observador que

registra:

Participantes de 1. _

la sesion: 2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9. _
10.
11.
12.
13.
14.
15.

Nombre de la

actividad de la

sesion:

Competencias a
desarrollar en la
sesion:

Descripcion de
la actividad:




UNIVERSIDAD 9ANTO [OMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Descripcion del
desarrollo de la
sesion:

DINAMICAS DE PARTICIPACION

Registro de las diferentes dindmicas de participacion e interaccion de los participantes. Entre
ellas:

- Nivel de autogestion y resolucion de problemas.

- Colaboracion e Interaccion:

- Participacion en discusiones grupales o actividades en equipo.

- Apoyo y colaboracion entre estudiantes (si comparten ideas, ayudan, etc.).

ACTITUDES DE LOS PARTICIPANTES

Registro de las actitudes tomadas por los participantes, relacionando actitudes con momentos,
acciones y elementos de la actividad. Entre ellas:

- Actitud hacia el Aprendizaje:

- Grado de curiosidad e interés mostrado en las actividades.

- Creatividad y Adaptacion:

DESEMPENO DE LOS PARTICIPANTES

Registro de las aptitudes y desempefios de los participantes, habilidades técnicas y técnicas
utilizadas. Entre ellas:

- Habilidades Técnicas observables:

- Uso de herramientas Maker (impresion 3D, corte laser, etc.).

- Comprension y manejo de conceptos tecnologicos (programacion, modelacion, IoT).
- Evidencia de pensamiento innovador en los proyectos.

- Capacidad para aplicar conocimientos en problemas practicos.
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IDENTIFICACION DE BUENAS PRACTICAS
Registro de aquellas situaciones, dinamicas, procesos, acuerdos o demas emergentes exitosos
dentro de la sesion que permiten el logro del objetivo de esta.

REFLEXION Y CONCLUSION
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ANEXO 3: Encuesta uno - Competencias

TECH MAKER LAB
Encuesta uno - Competencias
DESEMPENOS CONSIDERADOS DE SEGUIMIENTO

Te invitamos a responder esta encuesta con la mayor sinceridad y transparencia que puedas. Tus
respuestas no seran publicas y son completamente reservadas. Tus respuestas nos ayudaran a orientar las
actividades y sus ajustes de una manera un poco mas adecuada.

Seleccione un valor en la escala segun se considere usted mismo, para lo cual responda 4 - “siempre”,

3 - “frecuentemente”, 2 - “algunas veces” y 1 - “ocasionalmente”.

Apropiacion y uso de la tecnologia
* Investigo y documento algunos procesos de produccion y manufactura de productos.

» Utilizo adecuadamente herramientas informaticas de uso comun para la busqueda y procesamiento de la
informacion y la comunicacion de ideas.

» Utilizo e interpreto manuales, instrucciones, diagramas y esquemas, para el montaje de algunos
artefactos, dispositivos y sistemas tecnoldgicos.

» Utilizo herramientas y equipos en la construccion de modelos, maquetas o prototipos, aplicando normas
de seguridad.

* Selecciono fuentes y tipos de energia considerando, entre otros, los aspectos ambientales.

Solucion de problemas con tecnologia

* Identifico las condiciones, especificaciones y restricciones de diseflo, utilizadas en una solucion
tecnologica y puedo verificar su cumplimiento.

* Optimizo soluciones tecnolodgicas a través de estrategias de innovacion, investigacion, desarrollo y
experimentacion, y argumento los criterios y la ponderacion de los factores utilizados.

* Disefio, construyo y pruebo prototipos de artefactos y procesos (como respuesta a necesidades o
problemas), teniendo en cuenta las restricciones y especificaciones planteadas.

* Interpreto y represento ideas sobre disefios, innovaciones o protocolos de experimentos usando registros,
textos, diagramas, figuras, planos constructivos, maquetas, modelos y prototipos, empleando para ello
herramientas informaticas.

Tecnologia y sociedad

* Identifico e indago sobre los problemas que afectan directamente a mi comunidad por la implementacion
o retiro de bienes y servicios tecnoldgicos. Propongo acciones encaminadas a buscar soluciones
sostenibles dentro un contexto participativo.
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* Analizo proyectos tecnoldgicos en desarrollo y debato en mi comunidad, el impacto de su posible
implementacion.

DESEMPENO CONSIDERADO DE SEGUIMIENTO

desempefio para cada cohorte I II

III

Apropiacion y uso de la tecnologia

* Investigo y documento algunos procesos de produccion y manufactura de
productos.

» Utilizo adecuadamente herramientas informaticas de uso comun para la bisqueda
y procesamiento de la informacion y la comunicacion de ideas.

» Utilizo e interpreto manuales, instrucciones, diagramas y esquemas, para el
montaje de algunos artefactos, dispositivos y sistemas tecnologicos.

« Utilizo herramientas y equipos en la construccion de modelos, maquetas o
prototipos, aplicando normas de seguridad.

* Selecciono fuentes y tipos de energia considerando, entre otros, los aspectos
ambientales.

Solucion de problemas con tecnologia

+ Identifico las condiciones, especificaciones y restricciones de disefio, utilizadas en
una solucion tecnolédgica y puedo verificar su cumplimiento.

* Optimizo soluciones tecnoldgicas a través de estrategias de innovacion,
investigacion, desarrollo y experimentacion, y argumento los criterios y la
ponderacién de los factores utilizados.

* Disefio, construyo y pruebo prototipos de artefactos y procesos (como respuesta a
necesidades o problemas), teniendo en cuenta las restricciones y especificaciones
planteadas.

* Interpreto y represento ideas sobre disefios, innovaciones o protocolos de
experimentos usando registros, textos, diagramas, figuras, planos constructivos,
maquetas, modelos y prototipos, empleando para ello herramientas informaticas.

Tecnologia y sociedad

* Identifico e indago sobre los problemas que afectan directamente a mi comunidad
por la implementacion o retiro de bienes y servicios tecnoldgicos. Propongo
acciones encaminadas a buscar soluciones sostenibles dentro un contexto
participativo.

* Analizo proyectos tecnologicos en desarrollo y debato en mi comunidad, el
impacto de su posible implementacion.
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ANEXO 4: Guia de trabajo — Laboratorio Maker

Tech—Maker Lab+ - AMANTES DEL SOL

Los girasoles son plantas cuya flor rota en
sentido de la direccion del sol pero jcomo lo
hacen si no tiene 0jos?

Parece ser que los girasoles siguen la
direccion ara tratar de recibir sobre si mismos la
mayor cantidad de luz solar

(Sabes que la eficiencia de recoleccion de
los paneles solares depende de la direccion de
incidencia de la luz del sol sobre estos?

Parece ser que la flor de los girasoles
funciona como un panel fotoeléctrico.

En esta seccion aprenderemos acerca de y
construiremos un dispositivo que imite el
movimiento de un girasol para optimizar la
coleccion de energia solar y almacenarla en
baterias.

La inteligencia artificial hoy por hoy es
una gran herramienta de facilitar la produccion
académica, aprender de ella y generar material
de apoyo que permita la divulgacion del
conocimiento.

Practica:

Ingresa a algun motor de inteligencia
artificial como https://chatgpt.com o
https://copilot.microsoft.com e indicale como
nos puede apoyar. Las indicaciones que se le dan
a las inteligencias artificiales se conocen como
“Prompts”. Intenta escribiéndole este:

“dame una muy corta explicacion de: la
inteligencia artificial, la inteligencia artificial
generativa y los diversos campos en los que se
puede utilizar”.

Obtendras algo muy similar a esto:

“La inteligencia artificial (IA) es la
simulacion de procesos humanos como el
sistemas informdticos.

La inteligencia artificial generativa es un
tipo de 1A que crea contenido original, como

texto, imagenes, musica o videos, basandose en
patrones aprendidos de datos existentes.

Se utiliza en campos como:

Salud: diagnostico, analisis de
imagenes médicas.

Educacion: personalizacion del
aprendizaje, tutorias virtuales.

Industria creativa: diserio,
produccion de contenido audiovisual.

Negocios: atencion al cliente,
analisis de datos.

Ciencia: investigacion,
simulaciones.

Automatizacion: vehiculos
autonomos, robotica.”

Ahora, usa la IA para que generes una
presentacion que nos ayude a conocer que son
los girasoles y por qué y como siguen la
direccion del sol. Para ello usaremos alguna
plataforma de generacion de diapositivas, como
Prezi (https://prezi.com ).

Prezi  Prodeciss. Sekcenm e Recmoss Pecks Megecs  Gdweackn [N —

Presentaciones que emocionan

+ Prozi AL

Prezi es la herramienta Prezi es la herramienta ideal
perfecta para los negocios en educacién

En el cuadro de texto centras puedes usar
como titulo uno que condense el objetivo de la
presentacion y la A la creara por ti. Puedes usar
un titulo como: “Los girasoles: qué son, usos y
utilidades, por qué siguen la direccién del sol,


https://chatgpt.com/
https://copilot.microsoft.com/
https://prezi.com/
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qué mecanismo bioldgico les permite seguir el
sol”

Obtendras algo similar a esto. Puedes
usarla para contrastar la informacion.

Los girasoles: sus
usosy
. fototropismo

s Explorando la naturaleza y
== beneficios de esta planta
- fascinante

https://prezi.com/view/Xy4ilTIP4AEBd6uR
SB4wd/

puedes registrarte o usar tu cuenta para
editar las diapositivas y su contenido con tu
correo electronico o alguna cuenta similar:

@ Prezi

Algunas imagenes deben ser sustituidas
por otras mas acertadas con la presentacion, esta
a tu criterio cuales. Aqui se muestra como puede
cambiarse:

En el botdn de editar:

Editar

Selecciona la diapositiva que quieres
editar, seleccionas la imagen que quieres
cambiar y eliges sustituir de la barra de opciones
mostrada en la siguiente imagen.

e TSV I I 3 © D e
=
e =
. .
Historiay
. -
i origen
o
re—— Prozi
- .o . —
TR s o
oG Neien | W
| X y L B L] IFI‘:
Sustituir X
Subir tu archive E
Subir ‘= | |
¢!y Subir desde tu equipo
e 0w

43 Subir desde Dropbox
splash y Prezi

L PO wn-. @ @ Subir desde OneDrive

Y e

Sube desde tu equipo la imagen que
consideres mas acorde y la ajustas como mas
estética te parezca.


https://prezi.com/view/Xy4iITIP4EBd6uRSB4wd/
https://prezi.com/view/Xy4iITIP4EBd6uRSB4wd/
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Ya que has desarrollado una presentacion
con A léela, analizala y isala como apoyo para
explicarsela a tu grupo.

Ya que sabes como actlian los girasoles
desarrolla una propuesta que simule su
comportamiento para optimizar el
almacenamiento de energia solar en una bateria
eléctrica.

Usa chatgpt para obtener ideas haciéndole
estas preguntas, una a una. Se anexan posibles
respuestas):

(Qué instrumento permite transformar la
luz solar en electricidad?

El instrumento que permite transformar la
luz solar en electricidad es el panel solar o
modulo fotovoltaico. Esta compuesto por celdas
fotovoltaicas, que utilizan materiales
semiconductores (como el silicio) para convertir
la energia de la luz solar en electricidad
mediante el efecto fotovoltaico.

(En qué consiste el efecto fotovoltaico?

El efecto fotovoltaico consiste en la
generacion de una corriente eléctrica cuando un
material semiconductor (como el silicio)
absorbe luz solar.

Esto ocurre en tres pasos principales:

Absorcion de la luz: Los fotones
(particulas de luz) golpean los atomos del
material semiconductor, transfiriendo su energia
a los electrones.

Liberacion de electrones: Los electrones
ganan suficiente energia para liberarse de sus
atomos, dejando un "hueco” positivo.

Generacion de corriente: Los electrones
libres fluyen a través de un circuito externo
debido a un campo eléctrico dentro de la celda,
produciendo electricidad.

;Qué es y Cémo funciona una
fotorresistencia?

Una fotorresistencia, también conocida
como LDR (Light Dependent Resistor), es un
componente electronico cuya resistencia
eléctrica varia en funcion de la intensidad de la
luz que incide sobre su superficie.

En oscuridad. Su resistencia es muy alta
(puede llegar a millones de ohmios), lo que
limita el paso de corriente.

Con luz: La resistencia disminuye
drdsticamente al aumentar la intensidad de la
luz, permitiendo que fluya mds corriente.

Sus aplicaciones generales son:

Control de luces automaticas
(encendido/apagado segun la luz ambiental).

Sensores de luz en camaras y sistemas de
seguridad.

Deteccion de cambios en iluminacion en
dispositivos electronicos.

(Qué baterias se utilizan para almacenar
electricidad?

El tipo de bateria se elige en funcion del
sistema de almacenamiento energético, el
presupuesto y la capacidad requerida. Las de
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litio son actualmente las mas populares por su
eficiencia y versatilidad.

Baterias de ion de litio (Li-ion)

Caracteristicas: Ligeras, alta densidad
energética, larga vida util y recarga rapida.

Usos: Sistemas solares residenciales,
vehiculos eléctricos, y dispositivos electronicos.

En general necesitaremos para nuestro
proyecto:

Paneles solares

Fotorresistencias

Resistencias

Servomotores

Baterias de litio recargables

Modulo cargador de baterias

TP4056

e Microcontrolador programable
Arduino

e Impresora 3D + Filamento PLA

Y mucha creatividad

Algunas definiciones simples necesarias
son:

e Acimut solar es el angulo de
direccion del sol medido
horizontalmente referente al Norte

e Altitud solar es el angulo de
elevacion del sol medido
verticalmente respecto al
horizonte.

Ao
-

e Tension o voltaje es la fuerza que
impulsa la corriente eléctrica a
través de un circuito, y se mide en
voltios (V). También se le conoce
como tension eléctrica o

diferencia de potencial eléctrico.
El voltaje es importante para el
funcionamiento de los
dispositivos electronicos, ya que
un voltaje demasiado alto puede
dafiarlos y un voltaje demasiado
bajo puede evitar que funcionen.
Los sensores con instrumentos
que registran o leen alguna
caracteristica y la convierte en
voltaje en este caso la
fotorresistencia y el panel solar.
Los actuadores son instrumentos
que ejecutan una orden dada en
este caso los servomotores.
Programar es darle instrucciones a
una computadora o controlador
para que realice tareas especificas,
usando un lenguaje que entienda.
Lenguaje de programacion es un
conjunto de reglas e instrucciones
que permite comunicarte con una
computadora para decirle qué
hacer.

El lenguaje de programacion C es
un lenguaje de propodsito general,
répido y eficiente, que se usa para
crear sistemas, aplicaciones y
software de bajo nivel.

Arduino es una plataforma de
hardware (equipos y dispositivos)
y de software (programas) abierta
que permite crear proyectos
electronicos usando placas
programables y un entorno de
programacién sencillo.

El IDE de Arduino es un
programa que se usa para escribir,
editar y cargar codigo en las
placas Arduino, utilizando un
entorno sencillo y facil de usar.
Las bibliotecas de programacion
son rutinas preestablecidas por los
fabricantes para procesar de una
manera mas agil la informacion.
Las Variables de programacion
son unidades de memoria que
almacenan datos numéricos o no 'y
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también caracteres como letras,
palabras y demas.

Notaras que el modulo cargador de
baterias y el Arduino son circuitos integrados
que poseen sensores y actuadores.

Consideraciones:

La estructura del codigo en Arduino tiene
tres partes principales:

En su inicio se hace llamado a las
librerias, definen las variables y elementos de
programacion.

El “setup()”: Se ejecuta una vez al iniciar
para configurar.

El “loop():” Se ejecuta repetidamente
mientras el programa corre.

Todas estan dentro de un formato basico
en C/C++ (su lenguaje de programacion).

Es comun que dentro del setup o el loop
debas poner condiciones para la ejecucion, en
este caso se usard una estructura como:

“si (condicion verdadera) entonces

(rutina si es verdadera la
condicion)

sino lo es
(rutina si no es verdadera)

fin de condicional”

esta estructura puede escribirse en
Arduino como:

If (algo verdadero) {
Rutina si es verdadero ;

} else {

Rutina si es falso ;

}

Siempre después de cada instruccion
6.9

debes cerrar con un punto y coma “;” por cada
linea de orden que se le da.

Ahora es el momento de definir el
prototipo.

Con la informacion anterior realiza un
boceto en donde expliques como puede ser
posible un sistema que reciba informacion de la
ubicacion del sol, la procese y mueva el panel
solar para quede lo mas frontal posible para que
genere la suficiente tension (voltaje) que permita
que el modulo de recarga de baterias las cargue
por completo.

Un ejemplo de este esquema puede ser:

£ELEVACIDN

r 4o/ £0TD
} o RESISTENC! §i-
)

Rohor | g

P

% 74
ARDOIND

Elevac

TBA |
&

| [TP4013

€ D&
CINELIAS

En este se explica como las
fotorresistencias que miden la intensidad de la
luz le da esa informacion al Arduino y este
mueve el servomotor del azimut y el de la
elevacion para que el panel colecte energia y la
ceda al modulo cargador de baterias y este pueda
recargar las baterias.

Ahora que ya tienes tu idea procede a
construirla paso a paso.
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Si no cuentas aun con los materiales
fisicos puedes seguir esta guia de manera virtual
en un simulador llamado ThinkerCad
(https://www.tinkercad.com ) ,

All you need is a ‘what if...’

| et % 2 i §
crea una cuenta con tu correo
electronico y selecciona un crear un nuevo
circuito:

@ 30 Design

£ B4 codeblocks
Y selecciona del panel lateral derecho el
Arduino.

>

kS . O: -9
28 ~ B8 8-~ u - >
T - =
=

o " =
=+ © 1

) -
m =

Ahora abre el editor de programa en
“</Code”

+ Bl

5 Blacks = 1(Arduine Uno R3) -

Puedes usar el editor en programacion
por texto(codigos) o bloques(grafica).

h° -9

[l P StentSimulstion  Send To
Text - 2 @ g~ 1(Arduine Uno R3) =
11 v+ code
void setup()

pinMode | LED_BUILTIN, OUTPUT);

£ leopi)

~ = =

digitalWrite|LED_BUILTIN, BIGH):
delay{l000); // Wait for 1000 millisecond{s)

Generalmente es usado texto por su
versatilidad en la estructura de programacion.

Elimina el texto por defecto y:

Comenta el nombre del programa, se
realiza escribiendo (un comentario en
programacion es solo informacioén que se ve en
el codigo pero no se ejecuta).

//sunLovers

Define un avariable llamada horlzq
(horizontal e izquierda) como un niumero entero
que contenga el numero 1 escribiendo

int horlzg=1;.

En el setup inicias el serial, que es una
via de comunicacion con el computador para que
el Arduino te de informacion de lo que esta
procesando, escribes

Serial.begin (9600);.


https://www.tinkercad.com/
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En el loop hacemos imprimir el nimero
almacenado en horlzq por medio del mismo
canal serial escribiendo el nombre de la variable
y luego su valor y aguardando 1 segundo (1000
mili segundos), escribiendo:

Serial.print("horlzq : ");
Serial.printin(horlzq );

delay(1000); // Wait for 1000
millisecond(s)

observaras que al ejecutar el codigo y
abriendo el serial veras una lista de unos que se
escriben cada segundo.

Agrega una protoboard o tarjeta de
ensamble, una resistencia y una fotorresistencia,
las encontraras como BreadBoard, resistor'y
photoresistor ubicalos mas o menos asi:

Conecta el pin 5V a “+” , el negativo
(GND) al “—“, el “—“con el a2 y el pin A0 a b3.

En el cddigo define el pin que registrara
la tension eléctrica que dejara circular la
fotorresistencia por la cantidad de luz que
recibird, definiendo y escribiendo en el loop

int horlzg;

int 0jolzq=AO0;

horlzq=analogRead(ojolzq);

Observaras que los valores de tension
que permite la fotorresistencia cuando
simulamos la intensidad de luz es variable.

En el proyecto, las fotorresistencias
pueden usarse para identificar la direccion del
sol, ubicando dos de ellas de manera horizontal y
dos de manera vertical y estableciendo la
diferencia de tension trasmitida producto de la
cantidad de luz a la que son sometidas, asi:

Llamando horDer la tensién de la foto
resistencia horizontal del lado derecho y
evaluando su diferencia de tension con la
ubicada a la izquierda, de igual manera para
verArr, la fotorresistencia vertical ubicada arriba
y la verAba para la ubicada abajo.
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Define los pines de las otras tres
fotorresistencias, las variables en las que se ’
registran sus lecturas y las dos variables que
mediran la diferencia horizontal y vertical tales
como:

int ojoDer=A1, ojoArr=A2, ojoAba=A3;

int horDer, verAtr, verAba; Al ejecutar y variar los parametros de las

int difHor, difVer; fotm“resmtencms en la glmulaplon puefdes '
analizar que la fotorresistencia de arriba esta en
una maxima iluminacion registrando 344 de
tension y la de abajo en un minimo de intensidad

reordenando las definiciones: de luz registrando 1017 y la diferencia vertical es

b st simiation entonces negativa por lo que debe darse la orden

Toxt 5 lmnire | s de aumentar la altitud rotando el panel de
11 coa code manera en contra a las manecillas de un reloj de
T Sy — pared, el mismo analisis de la diferencia y orden

int herlzq,horber, verhArr, werAba;
int difHor, difVer;

en las horizontales.

vold setup()

Como ya se intuye, el dispositivo
constantemente estara evaluando la tensién en
las fotorresistencias y lo escribira en el puerto
serial por ello, y para toda tarea repetitiva es
conveniente generar una funcion que al llamarla
se ejecute una secuencia especifica.

Define la funcion “ver” para que evalte
las tensiones y “escribir” para que se comunique
por el puerto serial, en el /oop solo basta con Para mover el panel debemos orientar
llamarlas y estas ejecutaran si secuencia. los servo motores.

Ordenando el codigo completo quedara asi: Agrega dos servo motores al ensamble

TG [ o I8
B i Qo -9

- B @ —- o

=ze i

Para programarlos debemos definir la
libreria, el objeto para el servo que hace la
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rotacion horizontal y el que la hace vertical asi
como sus respectivas direcciones, definiendo:

#include <Servo.h>

Servo miServoH;

Servo miServoV;

int servoH=13, servoV=12;
int dirH=0, dirV=0;

int tol=50;

int incr=10;

En el setup inicia los servos escribiendo:
pinMode(servoH, OUTPUT);
pinMode(servoV, OUTPUT);
miServoH.attach (servoH);

miServoV .attach (servoV);
miServoH.write(dirH);

miServoV.write(dirV);

Ya que la rotacion de cada uno es de
180° y dependen del valor y signo de la
diferencia vertical y horizontal se definiran
cuatro funciones que muevan los dos servos, a la
derecha e izquierda y arriba y abajo. Estos
movimientos se haran mediante el incremento o
detrimento de 10° a la direccion en cada
componente con una condicion de que no supere
los limites de rotacion de los servos, en este caso
180°, asi:

void izq ()

{
if (dirH<180)
{
dirH=dirH+incr;
}

}

void der ()
if (dirH>0)

dirH=dirH-incr;
}
}

void arr ()
if (dirv<180)
{
dirV=dirV+inecr;
}

}

void aba ()
if (dirv>0)

{
dirV=dirV-incr;
}

}

EQ Serial Monitor

teniendo en cuenta que no es
conveniente que los servos consuman energia
por diferencias muy pequenas se usara una
tolerancia a la diferencia con un valor de 50 (si
la diferencia es menor a 50 se considerard que no
hay diferencia significativa) por ello ara decidir
la direccidon se comparara la magnitud de la
diferencia (su valor absoluto) y su signo
respectivo por ello en el loop:

void loop()
{
ver();
if (abs(difHor)>tol && difHor>0)
{
izq();
}else if (abs(difHor)>tol && difHor<0)
{
der();

}
if (abs(difver)>tol && difver>0)

aba();
}else if (abs(difVer)>tol && difVer<0)
{
arr();
}
miServoH.write(dirH);
miServoV.write(dirV);
escribir();
delay(1000); // Wait for 1000 millisecond(s)

En el caso en que ninguna
fotorresistencia tenga incidencia de luz, en la
noche por ejemplo, se agrega un condicional
para que regrese el panel a su posicion inicial, en
la cual se espera de nuevo la salida del sol, por la
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esperanza de que en el amanecer recargue de Por ultimo descargas el codigo para
nuevo las baterias. instalarlo en el prototipo real.
;'.f (horIzq==1017 && horDer==1017 && verArr==1017 && verAba==1017) S GG
d?rh’.:ﬂ;
, dirv=0; . v & A\~ 1(Ard
) Download code
:("horIzqg : ");
:ln{horIzq);
Ahora se le agrega al ensamble el panel e
solar y se define el pin y la variable para Anattnonrs
)i

i "verArr :

registrar la tensién que este suministra. Este o

panel se conecta a las baterias para recargarlas

entre ellas la misma que alimente al Arduino

para sea autosostenible el dispositivo. Como resumen este es el texto del

. . , codigo completo:
Se define el pin y la variable que registre

la tension proveniente de este, escribiendo:

int solarPanel=A4; /l C++ code

float tensionPanel; //sunLovers

Se escribe en la funcion ver: int ojolzq=A0,0joDer=A1, ojoArr=A2,
0joAba=A3;

tensionPanel=analogRead(solarPanel);
int horlzg,horDer, verArr, verAba;

) i . int difHor, difVer;
se escribe en la funcion escribir:
. ) . #include <Servo.h>
Serial.print("tensionP : ");
) ) . Servo miServoH;
Serial.println(tensionPanel);

) ) Servo miServoV;
Serial.println(" ");

int servoH=13, servoV=12;

.. ., int dirH=0, dirV=0;
Esta tltima instruccion ara que

visualmente diferencies los registros. int tol=50;

int incr=10;
int solarPanel=A4;

float tensionPanel,;

void setup()

{
Serial.begin (9600);
pinMode(servoH, OUTPUT);
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pinMode(servoV, OUTPUT);
miServoH.attach (servoH);
miServoV.attach (servoV);
miServoH.write(dirH);

miServoV.write(dirV);

void loop()
{
ver();
if (abs(difHor)>tol && difHor>0)
{
izq();
}else if (abs(difHor)>tol && difHor<0)

{
der();

}
if (abs(difVer)>tol && difVer>0)
{
aba();
telse if (abs(difVer)>tol && difVer<0)
{
arr();

}

miServoH.write(dirH);
miServoV.write(dirV);
escribir();

if (horlzg==1017 && horDer==1017

&& verArr==1017 && verAba==1017)

{
dirH=0;

dirV=0;
h
delay(1000); // Wait for 1000

millisecond(s)

}

void ver()

{
horlzq=analogRead(ojolzq);
horDer=analogRead(ojoDer);
verArr=analogRead(ojoArr);
verAba=analogRead(ojoAba);
difHor=horDer-horlzq;
difVer=verArr-verAba;

tensionPanel=analogRead(solarPanel);

void escribir()

{
Serial.print("horlzq : ");
Serial.println(horlzq);
Serial.print("horDer : ");
Serial.println(horDer);
Serial.print("difHor : ");
Serial.println(difHor);
Serial.print("verArr : ");
Serial.println(verArr);
Serial.print("verAba : ");
Serial.println(verAba);
Serial.print("difVer : ");
Serial.println(difVer);
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Serial.print("dirH : ");
Serial.println(dirH);
Serial.print("dirV : ");
Serial.printin(dirV);
Serial.print("tensionP : ");
Serial.println(tensionPanel);

Serial.println("

void izq ()

{
if (dirH<180)
{
dirH=dirH+incr;
}

}

void der ()

{
if (dirH>0)
{
dirH=dirH-incr;
¥

¥

void arr ()

{
if (dirV<180)
{
dirV=dirV+incr;
H

H

").
b

void aba ()

{
if (dirvV>0)
{
dirV=dirV-incr;
H

b

Programacion del Arduino:

Download and install Arduino IDE

Descarga el IDE Arduino
(https://downloads.arduino.cc/arduino-
ide/arduino-ide latest Windows 64bit.exe) e

instalalo en tu computador.

(este es el modo oscuro-dark- para el
IDE)


https://downloads.arduino.cc/arduino-ide/arduino-ide_latest_Windows_64bit.exe
https://downloads.arduino.cc/arduino-ide/arduino-ide_latest_Windows_64bit.exe
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Una vez instalado, conecta la placa de
desarrollo Arduino uno y seleccidnala para
establecer comunicacion, cargarle el programa y
demas.

Ya que esta programado es hora de hacer
el circuito en fisico, basate en el esquema final
de thinkerCad, es muy importante ser precisos en
los elementos y sus conecciones:

El ensamble debe presentarse mas o
menos asi:

(Foto de ensamble)

El modulo cargador de baterias TP4056,
debe conectar al contenedor de baterias y al

panel solar. Recuerda que puedes probar arreglos
que permitan que el Arduino pueda alimentarse
de estas, asi el funcionamiento sera autonomo.

A manera de ejemplo se muestra un
arreglo que lo permite.

(foto del arreglo con el tp4056)

Ahora es el momento de un ensamble
funcional que ponga en marcha el dispositivo
programado.

Para ello usa la impresion 3D. Esta es
una tecnologia que crea objetos fisicos a partir
de un disefio digital, afiadiendo material capa por
capa. Se usa en campos como prototipado,
medicina y disefio personalizado.

Para una impresion 3D es necesario:

e Disefio 3D: Un archivo digital
en formatos como STL o OBJ.

e Impresora 3D: La maquina que
construye el objeto.

e Material de impresion:
Filamento (plastico, resina,
metal, etc.).

e Software: Para preparar y enviar
el disefio a la impresora.

e FEnergiay tiempo: Para ejecutar
el proceso.

La plataforma tinkerCad ayuda a este
proceso y para ello debes:

e Acceder: Entra a TinkerCad.

e Crear proyecto: Abre un espacio
de trabajo nuevo.

e Arrastrar formas: Usa las
herramientas para agregar y
combinar formas basicas.

e Modificar: Ajusta tamafio,
posicion y angulos.

e Exportar: Guarda el disefio en
formato STL u OBJ para
impresion.



AL, Ultitaker

UltiMaker Cura 5.8.1

Download the latest stable relpase
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Usar el “slicer”
Cura®(https://ultimaker.com/es/
software/ultimaker-
cura/#tdownloads)

Antes de esto debes tomas las medidas
de los instrumentos que vas a ensamblar,
proponer mecanismos fisicos que permitan la
rotacion horizontal y vertical, que permita la
correcta medida de los sensores y la estabilidad
mecanica de los mismos.

A tener en cuenta:

Una base estable debe soportar el
ensamble y su movimiento asi que puedes
investigar respecto a un punto geométrico de los
cuerpos solidos como lo es la mediana, la base
triangular tiene el motor de rotacion horizontal
justo en su mediana.

Las rotaciones tienen un eje, por ello los
cilindros y los lo facilitan por la simetria
respecto a este eje.

Se debe evitar que sobre los sensores
fotorresistencias incida la luz del sol facilmente,
que solo lo haga cuando estos estén frente a él.

A manera de ejemplo se presenta un
ejemplo realizado alli:

Esto es solo un boceto propuesto, debes
realizar tu propio disefio.

Descarga pieza por pieza en formato stl,
este permitira que el slicer lo procese para la
impresion.

Una vez descardados todos los
elementos de del dispositivo abre el slicer y
carga cada uno para el proceso de impresion.
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Guarda el archivo en el disco y llévalo a
la impresora.

Carga el archivo que vas a imprimir.

Ajusta los parametros de impresion
segin las condiciones de la impresora y el

Por ultimo solo queda ensamblar y
filamento.

refinar el prototipo de sunLover.
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ANEXO 5: Encuesta final - Competencias

TECH MAKER LAB
Encuesta final - Competencias
DESEMPENOS CONSIDERADOS DE SEGUIMIENTO

Te invitamos a responder esta encuesta con la mayor sinceridad y transparencia que puedas con base a tu
desempefio en la estrategia SunLovers, con la mayor honestad y sinceridad.

Seleccione un valor en la escala segun se considere usted mismo, para lo cual responda 4 - “siempre”,

3 - “frecuentemente”, 2 - “algunas veces” y 1 - “ocasionalmente”.

Apropiacion y uso de la tecnologia
* Investigo y documento algunos procesos de produccion y manufactura de productos.

» Utilizo adecuadamente herramientas informaticas de uso comiin para la busqueda y procesamiento de la
informacion y la comunicacion de ideas.

« Utilizo e interpreto manuales, instrucciones, diagramas y esquemas, para el montaje de algunos
artefactos, dispositivos y sistemas tecnoldgicos.

» Utilizo herramientas y equipos en la construccion de modelos, maquetas o prototipos, aplicando normas
de seguridad.

* Selecciono fuentes y tipos de energia considerando, entre otros, los aspectos ambientales.

Solucion de problemas con tecnologia

* Identifico las condiciones, especificaciones y restricciones de disefio, utilizadas en una solucion
tecnologica y puedo verificar su cumplimiento.

» Optimizo soluciones tecnoldgicas a través de estrategias de innovacion, investigacion, desarrollo y
experimentacion, y argumento los criterios y la ponderacion de los factores utilizados.

* Disefio, construyo y pruebo prototipos de artefactos y procesos (como respuesta a necesidades o
problemas), teniendo en cuenta las restricciones y especificaciones planteadas.

* Interpreto y represento ideas sobre disefios, innovaciones o protocolos de experimentos usando registros,
textos, diagramas, figuras, planos constructivos, maquetas, modelos y prototipos, empleando para ello
herramientas informaticas.

Tecnologia y sociedad

* Identifico e indago sobre los problemas que afectan directamente a mi comunidad por la implementacion
o retiro de bienes y servicios tecnoldgicos. Propongo acciones encaminadas a buscar soluciones
sostenibles dentro un contexto participativo.
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* Analizo proyectos tecnoldgicos en desarrollo y debato en mi comunidad, el impacto de su posible
implementacion.

DESEMPENO CONSIDERADO DE SEGUIMIENTO

desempefio para cada cohorte I I i I

Apropiacion y uso de la tecnologia

* Investigo y documento algunos procesos de produccion y manufactura de
productos.

» Utilizo adecuadamente herramientas informaticas de uso comun para la bisqueda
y procesamiento de la informacion y la comunicacion de ideas.

» Utilizo e interpreto manuales, instrucciones, diagramas y esquemas, para el
montaje de algunos artefactos, dispositivos y sistemas tecnoldgicos.

« Utilizo herramientas y equipos en la construccion de modelos, maquetas o
prototipos, aplicando normas de seguridad.

* Selecciono fuentes y tipos de energia considerando, entre otros, los aspectos
ambientales.

Solucién de problemas con tecnologia

* Identifico las condiciones, especificaciones y restricciones de disefio, utilizadas en
una solucion tecnolodgica y puedo verificar su cumplimiento.

» Optimizo soluciones tecnolodgicas a través de estrategias de innovacion,
investigacion, desarrollo y experimentacion, y argumento los criterios y la
ponderacion de los factores utilizados.

* Disefio, construyo y pruebo prototipos de artefactos y procesos (como respuesta a
necesidades o problemas), teniendo en cuenta las restricciones y especificaciones
planteadas.

* Interpreto y represento ideas sobre disefios, innovaciones o protocolos de
experimentos usando registros, textos, diagramas, figuras, planos constructivos,
magquetas, modelos y prototipos, empleando para ello herramientas informaticas.

Tecnologia y sociedad

* Identifico e indago sobre los problemas que afectan directamente a mi comunidad
por la implementacion o retiro de bienes y servicios tecnoldgicos. Propongo
acciones encaminadas a buscar soluciones sostenibles dentro un contexto
participativo.

* Analizo proyectos tecnologicos en desarrollo y debato en mi comunidad, el
impacto de su posible implementacion.
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ANEXO 6: Matriz de requerimientos y necesidades basicas para la estrategia didactica:

Necesidades
Usuarios
Didactico Técnico Curricular Comunicacional
Diversificacion de | Preparacion para . .
. . Pensamiento Competencia y
actividades la vida ) ) G
. . . Computacional Ciudadania Digital
pedagdgicas profesional.
Estudiantes . . Habilidades Espacios que
Espacios flexibles | Acceso a .
cientificas y fomenten la
y adecuados y plataformas . .y
equipos accesibles | educativas académicas en cooperacion y el
quip STEAM aprendizaje
Actualizacion Habilidades Ajustes Actualizacion
pedagogica tecnologicas curriculares tecnologica
Formacion , . .,
Docentes . . . y Metodologias de | Sistematizacion y
Espacios flexibles | capacitacion en . .,
, evaluacion de publicacion de
y adecuados metodologias .
. proyectos experiencias
activas
o Implementacion Integracion Integracion con
Institucion ple , Y| Infraestructura & egrac
i dotacion curricular de lo instituciones y
Educativa . adecuada g . .
pedagdgica tedrico practico comunidades
Tabla 1.1: Matriz de necesidades. Construccion propia.
Requerimientos
Usuarios
Didactico Técnico Curricular Comunicacional
. Orientacion técnica a | Equipos de .
Implementacion de ., Acceso a servicios
, . solucion de desarrollo .
pedagogias activas. . ) . digitales
situaciones reales tecnologico
Estudiantes Integracion Vi Py
. . . . - inculacion
Dotaciones de Licencias académicas | curricular STEAM o
. . . comunitaria en el
espacios de y convenios y trabajo o
S . . e proceso académico
aprendizaje activo educativos de valor. | académico o
. N estudiantil
interdisciplinar
Actualizacion de
. L Espacios de lineamientos
Espacios académicos o . Acceso a
-, capacitacion en curriculares .
de promocion de L . . Comunidades de
Docentes , nuevas tecnoldgicay | ajustados a las . .,
nuevas metodologias . . divulgacion
, de formacion necesidades L
y pedagogias. . . cientifica.
continua tecnologicas
actuales.
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Acceso a
Acceso a Espacios para la Cualificacion en formacion de
herramientas de aplicacion de nuevos | gestion y escritura
tecnologias conceptos técnicos y | evaluacion de académica y redes
emergentes metodologicos. proyectos de divulgacion
cientifica.
Dispositivos
Acuerdos POSIL . .
., L tecnologicos Trabajo Trabajo
Institucion | interinstitucionales de | . . . S .
. ., disponibles y acordes | interdisciplinar y colaborativo
Educativa cooperacion 2 DI
L. a los requerimientos | transversal interinstitucional
académica.

de la tecnologia.

Tabla 1.2: Matriz de requerimientos. Construccion propia.
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ANEXO 7: Necesidades y requerimientos identificados para el alcance de ciertas competencias

tecnologicas.

Competencias

Necesidades

Conectividad

Habilidades de blsgueda
de informacion

Lectura critica

g:)ra

lec
Destrezas artisticas

P

comprension

b

motricidad fina
en asignaturas STEAM

Habilidades académicas

y

Habilidades de control
programacion de
Secuenciasy procesos

Habilidades cientificas e

investigativas

fioy

Habilidades en dise
prototipado

Apropiacion y uso de la tecnologia

Investigo y documento algunos procesos
de produccién y manufactura de X
productos.

Utilizo adecuadamente herramientas
informaticas de uso comun para la

blsqueda y procesamiento de la X

informacion y la comunicacion de ideas.

Utilizo e interpreto manuales,
instrucciones, diagramas y esquemas,
para el montaje de algunos artefactos,

dispositivos y sistemas tecnolégicos.

Utilizo herramientas Y equipos enla
construccion de modelos, maquetas o
prototipos, aplicando normas de
seguridad.

Selecciono fuentes y tipos de energia
considerando, entre otros, los aspectos
ambientales.

Solucion de problemas con tecnologia

* [dentifico las condiciones,
especificaciones y restricciones de
disefio, utilizadas en una solucion

tecnologica y puedo verificar su
cumplimiento.
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Optimizo soluciones tecnologicas a
traves de estrategias de innovacion,
investigacion, desarrollo
_experimentacion, y argumento los
criterios y la ponderacion de los factores
utilizados.

* Disefio, construyo y pruebo prototipos
de artefactos y procesos (como respuesta
a necesidades o problemas), teniendo en ¥ ¥

cuenta las restricciones y
especificaciones planteadas.

Interpreto y represento ideas sobre
disefios, innovaciones o protocolos de
experimentos usando registros, textos,

diagramas, figuras, planos constructivos, ¥ ¥

maguetas, modelos % prototipos,

empleando para ello herramientas
informaticas.

Tecnologio y sociedad

Identifico e indago sobre los problemas
que afectan directamente a mi
comunidad por la implementacion o
retiro de bienes y servicios tecnologicos.
Propongo acciones encaminadas a
buscar soluciones sostenibles dentro un
contexto participativo.

* Analizo proyectos tecnologicos en
desarrollo y debato en mi comunidad, el X
impacto de su posible implementacian.
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s del disel
evaluacion

Desarrollar fundamentos de
programacion y sistemas de control.
fortalecer estrategias de investigacion y
experimentacion o testeo de prototipos
Desarrollo de habilidades rpr.opia
construccion de modelos fisicos,
su funcionalidad y ajuste parametral de los
mismaos
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ANEXO 8: Estrategia Didactica SUN LOVERS

Propdsito: Desarrollar competencias tecnologicas por medio del pensamiento cientifico y el uso de
tecnologias activas propias de la cultura Maker.

Caracterizacion de la poblacion: Estudiantes de la educacion media de la Institucion Educativa F.
R. S. del municipio de Maceo. Poblacion con poco acceso a la industria tecnoldgica emergente. Con
edades entre los 15 y 18 afios, con bajos retos académicos y con una proyeccion a la educacion superior
baja y aun ajenos a la industria 4.0.

Caracterizacion de la muestra:  Se realiza mediante una observacion estructurada participante,
pues, aunque se busca la medida o comparacion de desempefios antes y después del proceso, se busca
comprender la vivencia de la experiencia extracurricular desde el grupo de observacion. Esta observacion
fue desarrollada mediante el documento adjunto Anexo 2: Formato observacion estructurada participante
en donde el principal interés de observacion son las:

DINAMICAS DE PARTICIPACION, en donde se registran las diferentes dinamicas de
participacion e interaccion de los participantes. Entre ellas:

- Nivel de autogestion y resolucion de problemas.

- Colaboracion e Interaccion.

- Participacion en discusiones grupales o actividades en equipo.

- Apoyo y colaboracion entre estudiantes (si comparten ideas, ayudan, etc.).
ACTITUDES DE LOS PARTICIPANTES

Registro de las actitudes tomadas por los participantes, relacionando actitudes con momentos,
acciones y elementos de la actividad. Entre ellas:

- Actitud hacia el Aprendizaje.
- Grado de curiosidad e interés mostrado en las actividades.
- Creatividad y Adaptacion.

DESEMPENO DE LOS PARTICIPANTES

Registro de las aptitudes y desempefios de los participantes, habilidades técnicas y técnicas
utilizadas. Entre ellas:

- Habilidades Técnicas observables.

- Uso de herramientas Maker (disefio asistido por computadora, impresion 3D, corte laser, etc.).
- Comprension y manejo de conceptos tecnologicos (programacion, modelacion, [oT).

- Evidencia de pensamiento innovador en los proyectos.

- Capacidad para aplicar conocimientos en problemas practicos.
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IDENTIFICACION DE BUENAS PRACTICAS

Registro de aquellas situaciones, dinamicas, procesos, acuerdos o demas emergentes exitosos dentro
de la sesion que permiten el logro del objetivo de esta.

Objeto de estudio: El desarrollo de competencias tecnologicas en estudiantes de la educacion media
de la Institucion Educativa F. R. S. por medio de una estrategia didactica activa, en entorno a un
laboratorio Maker con base en el desarrollo de un prototipo bioinspirado que use el seguimiento de la
direccion solar para la optimizacion de sistemas colectores de electricidad a partir de energia solar
fotovoltaica.

Competencias:  Las competencias a las que la estrategia esta orientada son tomadas de la Guia 30
del ministerio de educacion (MEN, 2008) y relacionadas en la Tabla 5 del presente documento.

Planificacion:  La estrategia esta planificada en cinco sesiones en donde se realizan las tres fases
de Tematica de interés, Ilustracion tedrica de situaciones problémicas y propuestas de trabajo practico de
la siguiente manera:

Sesion Propdsito Fase Alcance
Tematica de Reconocimiento de los girasoles y sus
Reconocer las . . ‘s
. interes. caracteristicas.
caracteristicas y: P
. [lustracion tedrica - .
especiales de los o Presentacion de las herramientas de
. de situaciones ., . . .
I girasoles y su L generacion de contenido multimedia.
. problémicas.
sistema de . . =
L Uso de Inteligencia Artificial como
seguimiento de la Propuestas de . -
i . herramienta de consulta y generacion de
luz solar. trabajo practico. . . . L
contenido de divulgacion académica.
- Planteamiento de los requisitos técnicos y
Tematica de . .
S mecanicos de un colector solar auto rotatorio
Desarrollo de una interés. : S
., que siga la direccion de la luz solar.
solucion —= — —
e . . Reconocimiento de las limitaciones técnicas y
bioinspirado en los | Ilustracion tedrica . .y -
. . . tecnologicas de la solucion y seleccion y
II girasoles para de situaciones . ; .
; . . entrenamiento en las tecnologias propias de la
mejorar la eficiencia problémicas. .
solucién propuesta.
de los colectores ; -
g Desarrollo de prototipos que permitan un
solares mecanicos. Propuestas de . . .,
. adecuado funcionamiento de la solucion
trabajo practico.
propuesta.
" Reconocimiento de las diferentes opciones de
Tematica de . ;o
. . sistemas de control, sus caracteristicas y
nteres. . .
alcances, beneficios y limitaciones.
Desarrollo del [lustracion tedrica | Desarrollo de habilidades de programacion de
. de situaciones sistemas de control en diferentes plataformas
I sistema de control - . 5
del prototipo problémicas. y sistemas de programacion.
Programacion en plataformas de simulacion
Propuestas de tanto en programacion como en control de
trabajo practico. dispositivos y lectura de sensores para
interpretacion de datos.
v Tematica de Ensamble de piezas mecanicas, sensores,
interés. actuadores y controladores involucrados.
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Ensamble fisico y
pruebas del
prototipo construido

[lustracion teodrica
de situaciones
problémicas.

Caracterizacion y técnica de ensambles
electromecanicos.

Propuestas de
trabajo practico.

Ensamble de los elementos participantes del
prototipo, su ajuste e implementacion en el
uso del dispositivo.

Evaluacion,
socializacion,
retroalimentacion y

Tematica de
interés.

Revision de los prototipos y presentacion
funcional de los mismos.

[lustracion teorica
de situaciones
problémicas.

Experimentacion con las capacidades del
prototipo, revision de los datos que colecta y
prueba de las respuestas a estimulos

simulados.

Recoleccion de datos del desempeiio del
prototipo, analisis de estos y valoracion del
desempeifio.

Tabla 1: Planificacion de las sesiones de trabajo de la propuesta. Construccion propia

ajuste de prototipo.
Propuestas de
trabajo practico.

Material didactico: La guia didactica utilizada esta orientada al docente, en donde este puede guiar a los
participantes de manera menos técnica e inductiva, mas amena con los participantes. Esta guia se consigna

en el documento adjunto Anexo 4: Guia de trabajo — Laboratorio maker.

Tras la implementacion de todos estos instrumentos y herramientas, se han recolectado datos
especificos de los participantes que validan el reconocimiento de competencias adquiridas en las practicas
de desarrollo y ejecucion del producto de disefio, datos aportados por los participantes mismos por medio
de cuestionarios realizados antes y después de las practicas de implementacion y generales las narrativas
de los observadores quienes acompaian esta investigacion, asi pues, los datos recolectados son de caracter
comportamental encaminados a definir las acciones e interacciones de los participantes en la
investigacion, como ente caso de estudio o actor activo en la ejecucion de las practicas, patrones de
comportamiento y afectaciones de este, respecto a las competencias tecnoldgicas a las cuales se orienta la
actividad del disefio extracurricular propuesto. Al determinar las acciones ¢ interacciones, asi como los
patrones de conducta de los participantes, la segmentacion de estos categoriza las transformaciones o
incidencias en la formacidon de competencias tecnoldgicas, en participantes con la intension de
relacionarlas con su desempefio observable en las practicas. La informacion recolectada entonces,
caracteriza a los estudiantes de manera primaria en segmentos o cohortes de indole participativo,
presentandose tres segmentos como Proactivo, Conducido y Resistente, estos en relacion con la
disposicion de atencion y participacion en las dinamicas de la actividad, asi como la manifiesta inercia que
le impregna a las mismas. En ello, las caracteristicas observables en cada segmento se leen segiin un

analisis de cohortes, una estrategia util para entender mejor el comportamiento y la evolucion de un grupo
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especifico a lo largo del tiempo, esto visibiliza patrones entre grupos que comparten un evento o rasgo en

comun y ayuda a comprender las percepciones generales de un grupo de comportamientos similares.

En este analisis de cohortes tienen relevancia las observaciones repetidas de individuos tomados del
mismo conjunto, estas cohortes tomadas como abiertas debido a la adaptabilidad del grupo de estudiantes
que pueden o no acoger conductas de sus pares como propias y vistas como comportamiento de su grupo
mayoritario muestran tendencias arraigadas en cuanto a la disposicion y construccion de competencias

tecnoldgicas para este caso (Hastings, 1978).

Dentro de los resultados preliminares se han presentados tres cohortes de estudiantes con diferentes

niveles de participacion en las dinamicas de las actividades, estos son: v

o I: Proactivo, son estudiantes con alta motivacion personal por el trabajo
secuencial en relacion con el desarrollo de las habilidades tecnologicas y utilizacion de nuevas
tecnologias en el desarrollo de sus actividades. Esta cohorte muestra una alta participacion e
interaccion entre si y con los demas estudiantes, incluso con los docentes o guias de la
actividad. Comunmente realiza aportaciones de juicio personal o manifiestos de situaciones
experienciales a lo largo de las actividades. Sugiere estrategias para la ejecucion de las
dinamicas y da juicios de valor respecto a las dinamicas y resultados de éstas, propias y de los
demas participantes.

o II: Conducido, son estudiantes cuyo comportamiento se ajusta a las actividades
académicas, limitandose a cumplir con precision las actividades propuestas, desarrollando las
indicaciones y desarrollando de manera guiada y asistida o con un nivel de autonomia
suficiente para seguir las secuencias didacticas adecuadamente.

o  III: Resistente, son estudiantes que presentan dificultades en el desarrollo de las
dinamicas guiadas en las actividades bien sea por las barreras académicas o por su disposicion
en las sesiones, atencion prestada y dedicacion a los procesos formativos de cada actividad.
Estos estudiantes son los responsables de la ralentizacion de las actividades y demandan
atencion constante y supervision en las dinamicas de las actividades, apoyo y asesoria especial
en éstas, asi como un constante acompafiamiento e invitacion al orden y a desarrollar sus
actividades.

o

La distribucion del grupo de trabajo muestra:
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cohorte
tipo cantidad de estudiantes
I 11
II 18
I 9
total 38

Tabla 2: caracterizacion de las cohortes de analisis. Construccion propia.
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Imagen 1: Distribucion de cohorte de analisis. Construccion propia.

Estos desempefios permiten establecer una vision critica de la situacion de cada estudiante en su
entorno, son visualizables y se prestan para una articulacion extracurricular practica y tangible que vincule

el curriculo con desempefios en tecnologia de una manera agil, dinamica y ludica.

Una aproximacion inicial a las caracteristicas del grupo objeto de estudio de caso muestra una
distribucién moderadamente uniforme para cada cohorte en relacion con cada desempefio considerado que
para fines practicos fueron valorados por los observadores en escala Likert con los valores 4 - “siempre”,

3 - “frecuentemente”, 2 - “algunas veces” y 1 - “ocasionalmente”. Para cada cohorte, los valores

observados fueron:
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DESEMPENO CONSIDERADO DE SEGUIMIENTO

desempefio para cada cohorte I 1
Apropiacion y uso de la tecnologia
* Investigo y documento algunos procesos de produccion y manufactura de )
productos.
» Utilizo adecuadamente herramientas informaticas de uso comun para la bisqueda )
y procesamiento de la informacion y la comunicacion de ideas.
« Utilizo ¢ interpreto manuales, instrucciones, diagramas y esquemas, para el ) i ) |
montaje de algunos artefactos, dispositivos y sistemas tecnologicos. i i
1 1
1 1
« Utilizo herramientas y equipos en la construccion de modelos, maquetas o )
prototipos, aplicando normas de seguridad.
* Selecciono fuentes y tipos de energia considerando, entre otros, los aspectos 3

ambientales.

Soluciéon de problemas con tecnologia

* Identifico las condiciones, especificaciones y restricciones de disefio, utilizadas en
una solucion tecnoloégica y puedo verificar su cumplimiento.

» Optimizo soluciones tecnolodgicas a través de estrategias de innovacion,
investigacion, desarrollo y experimentacion, y argumento los criterios y la
ponderacion de los factores utilizados.

* Disefio, construyo y pruebo prototipos de artefactos y procesos (como respuesta a
necesidades o problemas), teniendo en cuenta las restricciones y especificaciones
planteadas.

* Interpreto y represento ideas sobre disefios, innovaciones o protocolos de
experimentos usando registros, textos, diagramas, figuras, planos constructivos,
magquetas, modelos y prototipos, empleando para ello herramientas informaticas.

Tecnologia y sociedad

* Identifico e indago sobre los problemas que afectan directamente a mi comunidad
por la implementacion o retiro de bienes y servicios tecnoldgicos. Propongo
acciones encaminadas a buscar soluciones sostenibles dentro un contexto
participativo.

* Analizo proyectos tecnoldgicos en desarrollo y debato en mi comunidad, el
impacto de su posible implementacion.

Tabla 3: Desempenos observables en tecnologia considerados para seguimiento. Construccion propia
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Con base a estos desempefios se orientan actividades vinculantes de las problematicas sociales y del
entorno de los estudiantes con orientacion medioambiental y de desarrollo sostenible, con inclinacion a la
solucion de problematicas ambientales o de manejo de recursos energéticos para lo que se propone una
situacion de analisis de las dificultades generadas por la colecta de energia eléctrica de fuente solar
(energia renovable casi ilimitada), su almacenamiento y uso eficiente y la optimizacion de los métodos de

recoleccion en relacion al uso de la orientacion de los paneles solares.

SunLovers es una estrategia que toma como partida los girasoles y su habilidad de seguir la
orientacion solar para maximizar la colecta de su energia. Parte del uso de la inteligencia artificial para
orientar la busqueda de la informacion al respecto de los mecanismos y fenémenos fisico - quimicos
involucrados en este proceso, seguido por el desarrollo de habilidades comunicativas y de divulgacion de
informacion para profundizar en la ideacion, implementacion y construccion de prototipos, su testeo y

ajuste de funcionamiento con la ayuda del disefio 3D, programacion, robdtica y control electromecanico.

La implementacion de esta estrategia didactica se desarrolla en cinco sesiones en donde el grupo
caso de estudio la desarrolla secuencialmente en dos sesiones por semana con la direccion del grupo
investigador como observadores y un lider de desarrollo que funge como docente guia. De estas sesiones
se recolectan métricas de diversos indoles cuyos indices pueden determinar y describir las dinamicas de

desarrollo y alcance de estas.

Los indices relevantes de la implementacion de ésta, son:

. Frecuencia de
Indice Definicion . ., Uso
medicidén

Ya que la asistencia a las sesiones es

Relacion entre los . .
complementaria y voluntaria, este

estudiantes que asisten

., ., Cada sesion a indice da razon del compromiso con el
Retencion a la sesion y los que . ..
.. partir de la desarrollo de la actividad o el
de grupo asistieron a la ., o
. . segunda sesion. envolvimiento de esta respecto a los
inmediatamente . .
) intereses de los integrantes del grupo
anter1or.

del caso.

Relacion entre la
cantidad de actividad
Alcance de desarrollada en sesion

Revela tanto la precision con que se
planifican las sesiones como el
Cada sesion. cumplimiento de las actividades

sesion respecto a la propuesta L

P Prop desarrolladas por los participantes del
a desarrollar en la .
grupo de estudio de caso.

sesion.
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Percepcion
de la
impresion
emocional
de la sesion

Histograma porcentual
de frecuencias de
emociones identificadas
por los participantes

Cada sesion

Evidencia los estados animicos y de
percepcion emocional producto de la
practica de la sesion o su efecto
emocional en los participantes.

Variacion

Relacion de

del desempefios
N observables en Contrasta los desempefios observables
desempefio , . . Y
. tecnologia considerados . ., en tecnologia luego de la aplicacion
considerado . Fin de aplicacion. .
de para seguimiento luego considerados revelando la
.. de la aplicacion en transformacion alcanzada.
seguimiento .,
hort relacion con el
or cohorte L
P observable inicial.
L Relacion entre cantidad
Variacion .. . . .,
de cantidad de participantes Permite establecer vinculacion entre la
1 . ., . .,
catalogados por cortes . .., motivacion o no de la aplicacion en el
de ., Fin de aplicacion. . R
. en relacion con los tipo de desempeiio observable entre
estudiantes ..
catalogados antes de la los participantes.
por cohorte

aplicacion

Tabla 4: Indices de seguimiento. Construccion propia

El desarrollo de las sesiones presenta unas valoraciones como se presentan:

Retencion de grupo

sesion estudiantes por indice
sesion
1 38
2 37 0,97
3 38 1,03
4 38 1,00
5 38 1,00

Tabla 5: Indices de Retencion de grupo. Construccién propia
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Retencidén de grupo
1,04
1,03
1,02
1,01

1,00
0,99
0,98
0,97
0,96
0,95
0,94

1//2 2//3 3//4 4//5

Imagen 2: Indices de Alcance de sesion. Construccion propia

Alcance de sesion

sesion %desarrollado
1 95
2 100
3 90
4 85
5 90

Tabla 6: Indices de Alcance de sesion. Construccion propia
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Alcance de sesiéon %desarrollado
105

100

95
90
8
8 I
75
1 2 3 4 5

Imagen 3: Indices de Alcance de sesion. Construccion propia
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Percepcion de la impresion emocional de la sesion

Frecuencia de seleccion por participante

sesion 1 2 3 4 5
emocion 5 6 6 5 6
Alegria 2 2 3 5 7
Entusiasmo 9 11 10 11 8
Curiosidad 13 14 14 11 6
Ansiedad 3 2 3 3 7
Tristeza 4 2 2 3 4
Miedo 2 0 0 0 0
Total 38 37 38 38 38

Tabla 7: Indices de Percepcion de la impresion emocional de la sesion. Construccion propia
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Percepcion de la impresion emocional de la
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Imagen 4: Indices de Percepcion de la impresion emocional de la sesion. Construccion propia

Luego de la aplicacion de la propuesta fueron observados nuevamente los desempefios propuestos
en las competencias en tecnologia consideradas para seguimiento bajo la misma escala de medida y
muestra las variaciones. Estas variaciones indican el aumento entre el desempefio observado luego de la

implementacion respecto al desempefio observado inicialmente, siendo los valores positivos aumento o
mejora en el desempefio de estas competencias.

VARIACION DEL DESEMPENO OBSERVADO

Desempeiio para cada cohorte

Apropiacion y uso de la tecnologia

* Investigo y documento algunos procesos de produccion y manufactura de productos

* Utilizo adecuadamente herramientas informaticas de uso comun para la busqueda y Liats
procesamiento de la informacion y la comunicacion de ideas.
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» Utilizo e interpreto manuales, instrucciones, diagramas y esquemas, para el montaje de
algunos artefactos, dispositivos y sistemas tecnologicos.

» Utilizo herramientas y equipos en la construccion de modelos, maquetas o prototipos,
aplicando normas de seguridad.

* Selecciono fuentes y tipos de energia considerando, entre otros, los aspectos ambientales.

Solucion de problemas con tecnologia

* Identifico las condiciones, especificaciones y restricciones de disefio, utilizadas en una
solucion tecnolédgica y puedo verificar su cumplimiento.

* Optimizo soluciones tecnologicas a través de estrategias de innovacion, investigacion,
desarrollo y experimentacion, y argumento los criterios y la ponderacion de los factores
utilizados.

* Disefio, construyo y pruebo prototipos de artefactos y procesos (como respuesta a
necesidades o problemas), teniendo en cuenta las restricciones y especificaciones
planteadas.

* Interpreto y represento ideas sobre disefios, innovaciones o protocolos de experimentos
usando registros, textos, diagramas, figuras, planos constructivos, maquetas, modelos y
prototipos, empleando para ello herramientas informaticas.

Tecnologia y sociedad

* Identifico e indago sobre los problemas que afectan directamente a mi comunidad por la
implementacion o retiro de bienes y servicios tecnologicos. Propongo acciones
encaminadas a buscar soluciones sostenibles dentro un contexto participativo.

* Analizo proyectos tecnoldgicos en desarrollo y debato en mi comunidad, el impacto de su
posible implementacion.

Tabla 8: Variaciones en los desempefios observables en tecnologia considerados para seguimiento.

Construccion propia

Aunque para un par de cortes, no registraron variaciones, hubo retrocesos en la valoracion de las
competencias, siendo las mayores variaciones observables para la cohorte IIl y significativamente en la II,
siendo apreciable la variacion en la cohorte 1. Estas variaciones en la cohorte III son las mas llamativas

porque en su orden son los impactos mas significativos en el proceso educativo por las caracteristicas del

segmento de muestra.

Cada sesion obtuvo diferentes enfoques y tematicas fuertes
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A lo largo de la implementacion de la estrategia fue evidente el aumento de la motivacion e interés
de los participantes respecto al compendio de aprendizajes ya que el cambio de dinamicas pedagogicas
presentadas de manera didactica y practica, con enfoque colaborativo y orientado a la soluciéon de
problematicas reales. La transversalizacion de competencias comunicativas, como en ciencias exactas,
como biologia, fisica y matematicas, surgieron de manera discreta y latente en el desarrollo de las

actividades propuestas como solucioén de problematicas reales.

Fueron observados tiempos pasivos de desarrollo de actividades en donde los estudiantes
aguardaban de manera pasiva a que el docente u otro miembro del grupo le alentara a la ejecucion de la
implementacion de la estrategia, tiempos que fueron mas cortos y distantes entre si a lo largo del

desarrollo de las sesiones de practica.

La destreza de los estudiantes con los elementos de la practica bien sean herramientas tecnoldgicas,
software o maquinaria usada fue notoria mente observada, para todas las sesiones, las habilidades
desarrolladas por los participantes mejoraba de manera considerablemente notoria siendo una observacion

resaltada en cada sesion.

En relacion con los ejes de procesos tecnoldgicos y la resolucion de problemas, durante la propuesta
se observo una integracion coherente por medio de la implementacion de te metodologias activas como las
habilidades desarrolladas por medio de la cultura Maker y el desarrollo de prototipos tecnologicos con

miras a solucionar problematicas reales.

De la observacion participante es significativo el cambio del docente como Otransmisor de
conocimiento y ubicarse en un rol de facilitador y motivador del aprendizaje, asumiendo retos propios de
planificacion, gestion y evaluacion del aula en consonancia a una apertura a metodologias flexibles

centradas en el estudiante.

Respecto al nivel de articulacion curricular con las practicas propuestas es notorio el ajuste
armoénico entre el curriculo propuesto por el ministerio de educacion nacional y lo concerniente a la
estrategia didactica ya que al menos en la seleccidon de competencias seleccionadas para seguimiento, se
articulan tanto en pertinencia y orientacion. Aqui la efectiva construccion de las competencias
tecnologicas se logra de manera guiada, planificada y secuencial so pretexto del desarrollo del laboratorio
Maker, dando cabal fin a la intencién de articular el curriculo con las practicas metodologicamente

activas.

Estas relaciones entre las competencias tecnologicas adquiridas a lo largo del desarrollo de la

estrategia didactica con las habilidades Maker implementadas en el laboratorio fueron estrechamente
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vinculantes de manera practica y sinérgica, cada una de ellas fue vinculante con las competencias
necesarias y reglamentadas por el la guia 30 ministerial, el ser competente en tecnologia, habilidades del
ambito técnico y cognitivo, aunado con las socioemocionales y de trabajo colaborativo de la cultura
Maker se fusionaron y desarrollaron en los estudiantes competencias tecnologicas propias de la educacion

media.

Con la aplicacion de esta estrategia didactica se verifica la aplicabilidad de tecnologias emergentes
a la solucion de situaciones problematicas cotidianas, basadas en una propuesta ajustada a las
problematicas observadas por los estudiantes participantes en su cotidianidad, esta estrategia didactica se
hace pertinente como movilizadora del aprendizaje y efectiva en relacion al alcance y logro obtenido tras
su implementacion, tanto asi que bajo algunos ajustes plausibles de parte de las administraciones

educativas pueden escalarse estas practicas ajustando las necesidades de la premisa.

Para acoger esta estrategia en el aula se requieren ajustes de volumen de participantes, ya que se
observod que el hacinamiento y la baja disponibilidad de equipos de trabajo dificultan el desarrollo de las
actividades y ralentizan su ritmo. A su vez, migrar esta actividad extracurricular al aula involucra la
capacitacion docente en tecnologias emergentes y pedagogias activas para que sea mas eficiente su

desempefio movilizando los procesos de aprendizaje.

Los estudiantes participantes de manera natural desarrollaron estrategias en areas como ciencias naturales
del tipo Maker, propositivos y con una orientacion experimental autdnoma frente a fendmenos naturales
observables, ademas como resalta Papert (1980) citado por Beynon, M. (2017), “los entornos donde los
estudiantes pueden construir activamente conocimientos a través de la creacion de artefactos tangibles

resultan altamente efectivos para aprendizajes significativos”.



