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Resumen: Un proyecto basado en el modelo STEM se ha estado implementando desde Mayo del
2014, en ocho colegios publicos del departamento de Cundinamarca, Colombia. Este proyecto se
basa en la aplicacion de un modelo para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas a
través de la robdtica. Esta metodologia es disefiada por Icarnegie Global Learning y busca entre
otros, certificar a los estudiantes en el aprendizaje de dos lenguajes de programacién, NXT y INL
o Introduccién lenguaje Natural (Programacion en lenguaje C para Robot). Se presenta un
ejemplo del analisis realizado para un modulo del grado octavo, con el fin de establecer el aporte
al desarrollo de capacidades cognitivas en las areas STEM, en el que el foco de atencién es el
aprendizaje del estudiante.

1. Contextualizacion.

Stem para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas es un proyecto que lidera la
Corporacion Universitaria Minuto de Dios (UNIMINUTO), en convenio con la Secretaria de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién de Cundinamarca y financiado por una entidad gubernamental
como el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Sistema General de Regalias. Este
proyecto hace parte del plan departamental de desarrollo “Prosperidad para todos “ y su propésito
es el fortalecimiento de las capacidades en ciencia y tecnologia, como ruta hacia la innovacion, el
conocimiento y la competitividad, de acuerdo con las sugerencia hechas por la UNESCO, “La
educacién en STEM es la llave a la innovacion y crecimiento de la economia en el mundo de la
conexion digital, donde estamos rodeados de tecnologia e innovacién”. Por otro lado, también es
imperante la ampliacion de la cobertura de la primera infancia y la retencion en el sistema escolar
de la poblacion infantil y juvenil mediante la formacion técnica y tecnoldgica.

La implementacion de este programa también obedece a la necesidad de: (a) elevar los
resultados en las pruebas estandarizadas nacionales “Pruebas Saber”’; (b) cambiar las
metodologias de ensefianza y aprendizaje tradicionales, que entre otros, generan una
desconexion entre las areas del curriculo, particularmente entre las ciencias y las matematicas; (c)
implementar programas innovadores para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas; (d)
disminuir los bajos indices de desempefio escolar en el area de matematicas; (e) disminuir los
indices de repitencia del afio escolar; (f) incrementar el desarrollo de capacidades en resolucion
de problemas en matematicas; (g) desarrollar en los estudiantes capacidades de tipo afectivo,
relacionadas con la motivacion, la autoestima y el interés por las matematicas escolares; (h)
desarrollar en los estudiantes habilidades como liderazgo, trabajo en equipo y aprendizaje
auténomo.
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Para este programa se seleccionaron ocho instituciones educativas de caracter publico
correspondientes a ocho municipios de las diferentes zonas del departamento; de las instituciones
educativas seleccionadas, dos son rurales y las demas se encuentran en el casco urbano, entre
las instituciones se encuentran diferentes enfoques de formacion en la educacion: Colegios
Técnicos, Normalistas y Clasicos; ésto con motivo de privilegiar los diferentes contextos culturales
y sociales del departamento, y a la vez, para poder establecer el impacto del programa en
poblaciones que difieren de necesidades, intereses y recursos. Los municipios escogidos son
Soacha, Girardot, Zipaquira, Gacheta, San Juan de Rio Seco, Madrid, Cucunuba y Pasca.

Los actores que intervienen en la ejecucion de este proyecto son las instituciones de educacion
superior como UNIMINUTO y Carnegie Mellon', 16 profesores que recibieron capacitaciones
sobre formacion en robodtica y rectores y secretarios de tecnologia y educacion de la gobernacién
de Cundinamarca , quienes facilitan el acercamiento con la comunidad y la socializacién.

2. Descripcion general del proyecto

Los propdsitos principales del proyecto STEM son: (a) incorporar al curriculo de matematicas de la
institucion el programa de Icarnegie Global Learning que fomenta el uso de la robdtica como
medio para el aprendizaje de las matematicas; (b) desarrollar seminarios y acompafamientos
para el grupo de docentes -del grado sexto y séptimo- que lideran el proyecto dentro de las
instituciones seleccionadas; (c) potencializar las competencias en ciencia y tecnologia de los
estudiantes de educacion basica mediante el modelo de formacién STEM (Ciencias-Tecnologia-
Ingenieria-Matematicas) y demas habilidades del siglo XXI; (d) apropiar por parte de los
estudiantes el conocimiento en matematicas, en contacto directo con la robdtica (aprender
haciendo); (e) evaluar y socializar el impacto a corto plazo del proyecto; (f) certificar a los
estudiantes en la apropiacion de lenguajes de programacion; (g) adaptar el modelo de STEM
Robotics propuesto por iCarnegie Global Learning al contexto Colombiano.

El proyecto esta disefiado para los niveles de sexto y séptimo, por cuestion de logistica se han
implementado en los grados séptimos y octavos. Entre el periodo 2014-2015 han participado 1440
estudiantes en los lenguajes de programacién NXT y INL. Cada nivel contiene entre 20 y 32
modulos; cada modulo contiene recursos para los profesores como: guia de preparacion del
modulo, video tutoriales, un aula virtual y acompafnamiento en las instituciones para la
implementacién de las actividades; los recursos para los estudiantes son: una guia de aprendiza,
videos y documentos de referencia, planos, kit de robética, y AA<software de programacion, entre
otros recursos. Para los estudiantes esta dispuesta una plataforma MOODLE que gestiona el
aprendizaje. Por otro lado las guias contienen las expectativas de aprendizaje, la conexidén con
situaciones del mundo real, actividades que potencializan el trabajo colaborativo y el proceso de
ingenieria, el reto y la conexion con las matematicas.

Para evaluar el impacto del proyecto, hemos hecho un analisis del aporte cognitivo y afectivo de
las actividades que propone cada modulo en términos de la contribucién al desarrollo de las
expectativas de aprendizaje planificadas. Existen diferentes niveles en la formulacién de
expectativas de aprendizaje; en el nivel basico, se encuentran las capacidades que corresponden
a los conocimientos mas basicos y a los procedimientos mas rutinarios que el estudiante tiene que
aprender o poner en juego durante el desarrollo de cada tarea. En el nivel intermedio aparecen los
objetivos que involucran conexiones entre los conceptos y procedimientos y estan definidos a lo
largo de un mdédulo, son conductas observables y contribuyen al desarrollo de un objetivo. En el
nivel superior se encuentran los procesos generales y capacidades fundamentales matematicas
que proponen PISA 2012 y que hacen referencia a lo que se espera que los estudiantes aprendan
y sean capaces de hacer a lo largo de su formaciéon académica en matematicas. Para mostrar el
analisis hecho nos referiremos en adelante a las expectativas del nivel intermedio y basico, por
ser evidenciables a corto plazo. Veamos ahora un ejemplo del analisis cognitivo realizado para el
modulo 12 correspondiente al lenguaje de programacion NL. En lo que sigue, daremos la
descripcion del objetivo y de las capacidades que aportan a su logro.

TInstitucion Universitaria a la que pertenece Icarnegie Global Learning, esta academia lidera
proyectos de robdtica y ayuda a los gobiernos de las naciones a certificarse en proyectos
innovadores.



Objetivo: programar un robot para utilizar un sensor ultrasénico que detecte objetos a distancia y
siga un camino definido, mediante la estimacion de umbrales.

Capacidades.
Tecnologia- Programacion
* Arma un prototipo de robot que incluya el sensor de ultrasonido.
* Conecta el sensor al puerto USB correspondiente
* Identifica los rangos de ultrasonido que percibe el sensor
* Descarga el programa RobotC al robot
* Disefia el programa usando los codigos de programacion
* Utiliza el comando forward para avanzar
* Utiliza el comando backward para retroceder
* Utiliza el comando stop para parar
* Utiliza los codigos de programacion para el sensor ultrasonido
* Selecciona la velocidad para que el robot cumpla con la ruta
* Disefia un diagrama de flujo para establecer las acciones que debe realizar el robot
* Compila y descarga el programa disefiado
Matematicas
* Calcula distancias utilizando la velocidad del sonido la velocidad del sonido

* Realiza calculos para establecer los rangos de tiempo o de las rotaciones que deben dar
llantas del robot para realizar giros segun el angulo seleccionado

* Resuelve ecuaciones lineales

* Utiliza el plano cartesiano
Fisica

* Identifica el sonido como una onda

* Clasifica las ondas

* Reconoce los medios de propagacion de las ondas

* Reconoce algunos fendmenos ondulatorios

* Identifica la aplicacion de las ondas en la tecnologia

* Describe como se utilizan los sensores de ultrasonido en el mundo real
Ingenieria

* Establece un plan para la solucién del problema

* Adopta un rol y sus respectivas responsabilidades dentro del grupo

* Identifica los datos del reto

* Estima los umbrales efectivos dentro del rango del sensor



* Registra datos relevantes en el diario de ingenieria
* Prueba el prototipo disefiado

* Realiza cambios al prototipo si lo necesita

* Comunica los resultados

El numero de capacidades desarrolladas demuestra las bondades de las tareas de aprendizaje
planificadas para el reto de este médulo. “Las capacidades expresan procedimientos rutinarios
que forman parte del desarrollo de los objetivos. Las capacidades intervienen en el desarrollo de
conocimientos mas elaborados y permiten describir procesos de resolucion de tareas complejas.
En efecto, durante el proceso de resolucién de una tarea matematica de una cierta complejidad, la
conducta observable del estudiante se puede describir mediante una sucesién ordenada de
capacidades”. (Gomez, 2007)

Por extension no se incluye la descripcidn de los posibles errores y dificultades que pueden
aparecer, ni los caminos de aprendizaje o secuencia de capacidades que los estudiantes ponen
en juego al desarrollar el reto, pero que también son parte importante del analisis cognitivo
realizado para el médulo.

Para terminar, queremos compartir las cifras del desempefio académico de una muestra de 40
estudiantes durante el periodo académico en el que se implementé este mddulo de la cohorte
2015 de uno de los colegios en donde se implementa este proyecto, teniendo en cuenta la escala
de valoracion 2, el 27,5% de los estudiantes se ubicaron en un desempefio basico y el 62,5% se
ubicd en un desempefio alto y el 10% de los estudiantes se ubico en el desempefo superior.
Estas cifras contrastadas con los desempefios de los afos anteriores superan el histérico de
valoraciones del grado octavo de la institucion.

Para concluir, la implementacion del proyecto ha permitido: (a) utilizar el aprendizaje “aprendo-
haciendo” en el campo de la robédtica para involucrar a los estudiantes en la resolucién de
problemas, el descubrimiento y aprendizaje exploratorio; (b) ayuda a los estudiantes a desarrollar
habilidades del siglo XXI; (c) potencializa habilidades en las areas de matematicas, ingenieria,
programacion, resolucion de problemas, creatividad, analisis, y pensamiento computacional; (c)
En la institucion Normalista se busca formar a los estudiantes que seran los nuevos profesores en
nuevas metodologias de ensefanza; (d) utilizar el aprendizaje de las areas STEM vy las
competencias del siglo XXI, para desarrollar procesos de apropiacién social en los estudiantes; (d)
permite que los estudiantes hacerse cargo de su aprendizaje.

2 La escala de valoracion nacional segin el Ministerio de educacion de Colombia es: 3.0 - 3.9
desempenfio basico, 4.0 - 4.5 desempefio alto y 4.5 - 5.0 desempefio superior






