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RESUMEN
Los semilleros de investigación adscritos a la Cadena de Formación 
en Electrónica, Telecomunicaciones y Redes (ETR) de la Escuela de 
Ciencias Básicas Tecnología e Ingeniería (ECBTI), con presencia en la 
Zona Centro Oriente, han venido desarrollado en los últimos años una 
interacción entre los docentes investigadores adscritos a los centros 
Cúcuta – Bucaramanga – Barrancabermeja, a fin de desarrollar com-
petencias en formación investigativa, no solo en los estudiantes de la 
Cadena ETR, sino también, de forma incluyente y participativa, vin-
culando estudiantes de colegios y escuelas de secundaria y primaria, 
con el fin de fomentar desde temprana edad, afinidad por las ciencias, 
la matemática y la ingeniería.
Mediante la aplicación de la metodología STEAM y la cultura Maker, 
los estudiantes de los semilleros que han participado en los proyectos 
aplicados, han logrado diseñar y consolidar desarrollos tecnológicos 
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orientados a resolver problemáticas de la región, enriqueciendo el 
perfil de egresado, y a su vez  convirtiéndose en un  escenario donde 
la UNAD es protagonista, debido a que se ha extendido esta misma 
estrategia metodológica, hacia estudiantes externos donde se pro-
mueven diferentes talleres de robótica educativa, que han revelado el 
interés creciente de los jóvenes en estas áreas científico-técnicas en 
un entorno interdisciplinar, especialmente en las niñas, cuando estos 
ejercicios se desarrollan a temprana edad.
Palabras claves: Metodología, formación, robótica, investigación, 
aprendizaje, ingeniería.

ABSTRACT
The research incubators assigned to the ETR Training Chain of the 
ECBTI, in the ZCORI have developed an interaction between the re-
search professors assigned to  Cúcuta - Bucaramanga - Barrancaber-
meja centers, In order to develop competence in research training, 
not only in the students of the ETR Chain but also, in an inclusive and 
participatory way, linking students from schools and secondary and 
primary schools, in order to promote from an early age, affinity for 
the sciences , mathematics and engineering.
Through the application of the STEAM methodology and Maker cul-
ture, the students of the research incubators  who have participated 
in the applied projects have managed to design and consolidate te-
chnological developments focus at solving problems in the region, 
enriching the graduate profile, and in turn becoming a scenario that 
UNAD is the protagonist, due to the fact that this same methodolo-
gical strategy has been extended to external students from different 
educational robotics workshops are promoted, that have revealed the 
growing interest of young people in these scientific-technical areas 
in an interdisciplinary environment, especially in girls, from an early 
age.
Keywords  : Methodology, Training, Robotics, Research, Learning, En-
gineering 

DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA PEDAGÓGICA 
INNOVADORA
La Formación en Investigación, desde el sentir de la UNAD, parte del 
Proyecto Pedagógico y Académico Solidario PAPS, donde se resalta 
el propósito de fomentar el desarrollo del espíritu científico entre los 
estudiantes (PAPS, 2011).
El modelo pedagógico además infiere de manera determinante en el 
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modelo de la e-investigación, que tiene como propósito fomentar el 
desarrollo del espíritu científico, innovador y emprendedor, a través 
de la gestión colectiva de conocimiento, mediante la interacción en 
redes de docentes y estudiantes con el uso intensivo de las TIC, en 
pro de reconocer problemáticas estructurales u oportunidades que 
beneficien el desarrollo regional y la acción comunitaria sostenible 
(Leal, 2021).
El estatuto de investigación de la UNAD define los semilleros de inves-
tigación como un escenario fundamental para la formación investiga-
tiva constituido como un espacio académico propicio para el fomento 
del espíritu científico y emprendedor, que viabiliza el aprendizaje y las 
prácticas de los métodos y metodologías de investigación de una o 
varias disciplinas o saberes.
Teniendo como base las líneas de investigación del grupo GIDESTEC, 
en el año 2014, se dio inicio en la Zona Centro Oriente (ZCORI) a la 
formulación de proyectos de investigación enfocados hacia el desa-
rrollo de laboratorios remotamente asistidos que pudieran aplicarse al 
área de la automatización industrial y la instrumentación de procesos, 
que era una necesidad puntual en ese momento dentro de los cursos 
de la cadena de formación ETR, pero que también lograran ser trans-
versales a otros programas. De esta experiencia se obtuvieron varios 
productos, como artículos publicados y registros de software, pero sin 
lugar a duda uno de los más importantes fue el comprender la mane-
ra de lograr un aprendizaje basado en proyectos. Esta misma meto-
dología, se incorporó a actividades de cursos a cargo, y se aplicó en 
propuestas a partir de los módulos de robótica LEGO, desde allí surge 
la necesidad de empezar a cualificar docentes en el uso de la herra-
mienta y compartir la experiencia en diversos escenarios, llegando a 
colegios, estudiantes, funcionarios de la UNAD, con las que se busca-
ba fortalecer las habilidades en el pensamiento computacional, más 
aún, al sentar las bases de la robótica como medio de aprendizaje. La 
difusión de estas actividades hacia actores externos de la universidad 
nos valió la visibilización y reconocimiento como “pioneros” en un 
medio de comunicación regional del departamento de Santander, que 
resaltaba la labor de incorporar a los niños, niñas y los jóvenes de los 
colegios para fomentar el aprendizaje de la robótica a temprana edad.
Por lo anterior se debían organizar estas iniciativas en semilleros de 
investigación, con la firme tarea de seguir promoviendo en nuestros 
estudiantes la búsqueda del saber, pero también integrar la partici-
pación interdisciplinar a través de la vinculación del grupo de inves-
tigación GIAUNAD de la ZCORI; como resultado surge SSIE (Seed 
Solution In Engineering),   semillero de investigación radicado en el 
Centro Comunitario de Atención Virtual (CCAV) Cúcuta, con el obje-
tivo de continuar promoviendo estrategias de formación investigati-
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va mediante el uso de la robótica y metodología STEAM (en inglés, 
Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) (en español 
- Ciencia, Tecnología, Ingeniería, Artes y Matemáticas), y ETR Centro 
Oriente, semillero de investigación radicado en el Centro de Educa-
ción Abierta y a Distancia (CEAD) Bucaramanga cuyo enfoque es pro-
mover la cultura MAKER bajo el lema aprender haciendo y el cual ha 
generado motivación para que estudiantes desarrollen proyectos de 
grado aplicados acorde a las necesidades de la región o problemáti-
cas que tienen las empresas. Este tipo de estrategias han permitido 
mantener la motivación la cual se traduce en permanencia de los es-
tudiantes vinculados a los semilleros e impactando positivamente en 
la visibilización de la UNAD a través de proyección social.
Se espera que la Educación STEAM+H forme ciudadanos que sepan 
hacer frente a los retos globales, como el cambio climático y la pobre-
za, los alumnos tendrían que contar con las capacidades (conocimien-
tos, competencias, valores y actitudes) para construir un mundo más 
justo, pacífico, tolerante, inclusivo, sostenible y seguro. (UNESCO, 
2019).
Se calcula que el 20% de los trabajos se desarrollan con base en la 
aplicación de las mismas áreas que se promueven con la metodología 
STEAM y con la combinación de ellas, igualmente los ingresos de las 
personas que trabajan en estas labores tienden a ser superior que 
la media de otros empleos (Delgado, 2019). Lo anterior entre otros 
aspectos, ha generado una motivación a nivel internacional, por in-
troducir actividades de formación con la metodología STEAM tanto en 
escuelas como en colegios, algunas de las actividades se desarrollan 
como talleres alternos, de tipo voluntario en los que los estudiantes 
pueden asistir, bajo la modalidad de clubes de estudio; otras insti-
tuciones han ido más allá y se ha logrado realizar modificaciones al 
interior de los currículos, a fin que, de manera más formal, los estu-
diantes se vean beneficiados de esta nueva iniciativa.
Según el informe emblemático de la UNESCO Descifrar las claves: la 
educación de las mujeres y las niñas en materia de STEM, sólo el 35% 
de los estudiantes matriculados en las carreras vinculadas a las STEM 
en la educación superior son mujeres, y se han señalado diferencias 
en estas disciplinas. Sólo el 3% de las estudiantes de la educación 
superior, por ejemplo, escogen realizar estudios en el ámbito de las 
tecnologías de la información y la comunicación (TIC) (UNESCO.ORG, 
2021).
Viviendo la cuarta revolución industrial, el papel de la mujer debe 
cambiar radicalmente. Se necesita que las mujeres en la ingeniería 
tengan mayor representación, sean lideresas, competitivas, creati-
vas, ingeniosas, con competencias en inteligencia emocional, y que 
demuestren sus fortalezas femeninas (LACCEI, 2020).
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Actualmente se realizan trabajos mancomunado entre LACCEI, CON-
FEDI y ACOFI donde firman el acuerdo que da vida a la Cátedra Abier-
ta Latinoamericana denominada “Matilda y las Mujeres en Ingeniería” 
trabajando para hacer mayor inclusión y visibilidad de las mujeres en 
la ingeniería en nuestra región (ACOFI, 2020).

Fuente: tomado de https://bit.ly/3nPf8kL Educación Maker

Habilidades del siglo XXI con enfoque STEAM (FEDIAP, 2021)

En Colombia existen ya diferentes redes y asociaciones que promue-
ven el desarrollo de STEAM como son CONASTEM - Colectivo Nacional 
de Educación STEM (https://www.conastem.org/), STEM Education 
Education Colombia (https://www.stemeducol.com/ ).
De manera complementaria a STEAM, la educación tipo Maker, se 
caracteriza por ser un enfoque de aprendizaje que se basa en el desa-
rrollo de proyectos, al estilo del ABP (aprendizaje basado en proyec-
tos), pero más enriquecido desde el punto de vista pedagógico, por 
ello se le da más énfasis al aprendizaje a través de la experimentación 
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y el juego, empleando herramientas y máquinas, lo más próximas a 
las empleadas en contextos reales (Red de Educación Maker, 2021). 
La cultura Maker promueve el enfoque constructivista de aprender 
haciendo, en el que se promueva la idea que todos podemos generar 
soluciones creativas a problemas concretos, motivando a los estu-
diantes con el lema “hazlo tu mismo” (DIY – Do It Yourself) (Barrien-
tos, 2018), por ello se sustenta en la presente ponencia que la es-
trategia STEAM – Maker, es pertinente dentro del modelo pedagógico 
Unadista, pues coincide en la búsqueda de un aprendizaje autónomo, 
significativo y colaborativo (UNAD, 2011, pág. 48).
La combinación de la estrategia STEM-Maker, promueve el desarrollo 
de las denominadas Habilidades del Siglo XXI, gracias al acercamien-
to a las ciencias de más proyección en la Industria 4.0 y al manejo de 
materiales, herramientas y maquinaria.

Análisis del impacto de la experiencia y su contribución a las 
prácticas pedagógicas, responsabilidades sustantivas y pro-
yección institucional.

Investigadores adscritos a la cadena ETR y vinculados con el grupo 
de investigación GIDESTEC tuvimos la iniciativa de promover la me-
todología STEAM para incentivar a estudiantes un acercamiento a las 
ciencias, matemáticas e ingeniería mediante el uso de robótica edu-
cativa Lego, del cual tuvo, un espacio de divulgación en un reconocido 
periódico del departamento de Santander donde vanguardia liberal lo 
tituló: ‘‘Bumangueses se vuelven expertos en crear robots con piezas 
de Lego’’, visibilizando a la UNAD pionera en la incursión de la robóti-
ca para el proceso de formación de estudiantes.  

Fuente: Vanguardia Liberal (205). Nota de periódico
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A comienzos del 2015, se realiza primer acercamiento con el colegio 
Nuestra señora del Rosario en Floridablanca, con el objetivo de pro-
mover el uso de robótica educativa implementando estrategias de 
aprendizaje basado en proyectos y fomento por el trabajo indepen-
diente, en equipo y colaborativo motivando la creatividad e innova-
ción cuya impronta se fundamenta en proceso de formación educativa 
de la UNAD.  Desde allí se inicia una ruta donde a partir del año 2019 
el semillero SSIE del CCAV Cúcuta estructura una serie de talleres que 
promueven el uso de metodologías STEAM en el marco de la revolu-
ción del conocimiento que estamos viviendo y fomentan el desarrollo 
del conocimiento hacia la tecnología, ingeniería y matemáticas al in-
terior de los colegios.

Para el año 2021, debido a la situación de coyuntura a raíz de la 
pandemia COVID19, las dinámicas de semillero se adaptan, imple-
mentando el desarrollo de talleres virtuales de robótica Junior dirigi-
do a estudiantes vinculado a otros semilleros de investigación de la 
UNAD, y se realizan 4 sesiones distribuidas en los meses de abril y 
mayo del 2021, para un total de 8 horas, para continuar con su pro-
yección social, de la misma forma se desarrolla el taller robótica KIDS 
para niños y niñas de funcionarios del UNAD ZCORI, con la misma 
intensidad de tiempo.

Esta experiencia de investigación formativa abrió las puertas para que 
la RED Colombiana de Investigación Nodo Norte de Santander, inclu-
yera dentro de la agenda como actores permanentes para promover 
talleres de robótica educativa, actualmente REDCOLSI cuenta con 34 
instituciones de educación adscritas al Nodo generando visibilización 
de la UNAD. 
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Fuente: captura propia. Taller de robótica educativa Mediación presencial y virtual.

En paralelo el semillero ETRON de Bucaramanga, incursiona en la 
investigación aplicada mediante el fomento de la cultura Maker con la 
cual ha logrado que los estudiantes opten esta opción, consolidando 
la construcción de varios equipos de desarrollo tecnológico, algunos 
de los cuales, a la fecha, ha recibido el certificado de existencia por 
parte de la Vicerrectoría de Innovación y Emprendimiento.

Captura propia. Proyectos aplicados.
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Este crecimiento progresivo, ha demostrado la versatilidad del traba-
jo interdisciplinar entre grupos de investigación – semilleros – sector 
productivo, y en la medida que se postulan ponencias con participa-
ción en eventos académicos, la difusión de estas metodologías de 
trabajo, nos permiten hacernos visibles en escenarios internaciona-
les, razón por la cual ha surgido la necesidad de avalar dos nuevos 
semilleros que atiendan estas nuevas temáticas. La evolución del tra-
bajo investigativo dentro de los semilleros, lo podemos representar a 
través del siguiente árbol del conocimiento.

Evolución del árbol de conocimiento de semilleros cadena ETR en ZCORI

Comprometidos en coadyuvar con el desarrollo de las funciones sus-
tantivas de la UNAD, principalmente la formación integral, la inves-
tigación, y la inclusión, participación y cooperación, se propone la 
apertura del semillero Con.Ciencia, conformado por un equipo inter-
disciplinar de docentes, con la participación de egresados, estudian-
tes, y administrativos de la UNAD, continúa con la implementación 
de la metodología STEAM hacia afuera, para beneficiar a estudiantes 
de escuelas y colegios del Magdalena Medio donde hace presencia la 
Unidad de Desarrollo Regional (UDR) Barrancabermeja, mediante el 
desarrollo de talleres de robótica educativa, pero también indagando 
sobre las realidades de los semilleros al interior de estas instituciones. 
Así mismo, el semillero Con.Ciencia incorpora dentro de sus temáticas 
de investigación la Biomimesis, como parte del aprovechamiento de 
la experiencia de algunos de los integrantes que pertenecen a la Red 
Internacional de estudios sobre Biomimesis.

En Barrancabermeja, se realiza el primer taller de robótica impartido 
por la UDR a cargo del semillero en formación denominado Con.Cien-
cia, logrando un impacto en participación de un aproximado de 143 
estudiantes en simultáneo y que están adscritos a 37 colegios de 
la región.
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Taller Robótica educativa Colegios en Barrancabermeja – Mediación Virtual

UDRadio, surge como una propuesta impulsada desde la cadena ETR 
en la UDR de Barrancabermeja, es un semillero que lleva aproximada-
mente 3 años madurando una labor en la difusión de las actividades 
académicas que se llevan a cabo en el entorno regional. Conformado 
por estudiantes de diferentes programas, y de igual manera por un 
equipo interdisciplinar de docentes, ha sido un semillero con una muy 
buena aceptación ya que se encarga de esa formación complemen-
taria en Artes, dentro del STEAM, a través de talleres de fotografía, 
talleres grabación de vídeo mediante equipos móviles, talleres de dic-
ción y locución radial, entre otros. Dentro del seguimiento al “rating” 
se han posicionado dos programas que han logrado tener audiencia 
en otros países, Rockademia y el TOP20, razón por la cual el semillero 
ha sido incluido dentro del comité de apoyo para el Festival Interna-
cional de Cine de Barrancabermeja, YARIMA FIC. 

Integrantes semillero UDRadio

De la interacción con los semilleros se ha generado esa motivación 
para que los estudiantes tengan una muy buena participación mante-
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niendo una permanencia que deriva en una visibilización de la UNAD 
como protagonista en escenarios locales, regionales, nacionales e in-
ternacionales.

Estadísticas referentes

Participantes de semilleros UNAD cadena ETR
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Fuente: elaboración propia. Evaluación del evento - Taller de robótica Junior

Participantes taller de robótica KIDS
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Indicadores de evaluación del evento taller de robótica KIDS
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Indicadores taller colegios Barrancabermeja

Participantes

UDRadio – Indicadores de sintonía
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