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RESUMEN

Los semilleros de investigacion adscritos a la Cadena de Formacion
en Electrénica, Telecomunicaciones y Redes (ETR) de la Escuela de
Ciencias Basicas Tecnologia e Ingenieria (ECBTI), con presencia en la
Zona Centro Oriente, han venido desarrollado en los ultimos afios una
interaccion entre los docentes investigadores adscritos a los centros
Cucuta - Bucaramanga - Barrancabermeja, a fin de desarrollar com-
petencias en formacion 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 matematica y la ingenieria.

Mediante la aplicacién de la metodologia STEAM y la cultura Maker,
los estudiantes de los semilleros que han participado en los proyectos
aplicados, han logrado disefiar y consolidar desarrollos tecnoldgicos
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orientados a resolver problematicas de la region, 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 metodoldgica, hacia estudiantes externos donde se pro-
mueven diferentes talleres de robodtica educativa, que han revelado el
interés creciente de los jovenes en estas areas cientifico-técnicas en
un entorno interdisciplinar, especialmente en las nifias, cuando estos
ejercicios se desarrollan a temprana edad.

Palabras claves: Metodologia, formacion, robdtica, investigacion,
aprendizaje, ingenieria.

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 Culcuta - 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

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA PEDAGOGICA
INNOVADORA

La Formacion en Investigacion, desde el sentir de la UNAD, parte del
Proyecto Pedagdgico y Académico Solidario PAPS, donde se resalta
el propdsito de fomentar el desarrollo del espiritu cientifico entre los
estudiantes (PAPS, 2011).

El modelo pedagdgico ademas infiere de manera determinante en el
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modelo de la e-investigacion, que tiene como propdsito fomentar el
desarrollo del espiritu cientifico, innovador y emprendedor, a través
de la gestién colectiva de conocimiento, mediante la interaccién en
redes de docentes y estudiantes con el uso intensivo de las TIC, en
pro de reconocer problematicas estructurales u oportunidades que
beneficien el desarrollo regional y la accion comunitaria sostenible
(Leal, 2021).

El estatuto de investigacidon de la UNAD define los semilleros de inves-
tigacion como un escenario fundamental para la formacion investiga-
tiva constituido como un espacio académico propicio para el fomento
del espiritu cientifico y emprendedor, que viabiliza el aprendizaje y las
practicas de los métodos y metodologias de investigacién de una o
varias disciplinas o saberes.

Teniendo como base las lineas de investigacién del grupo GIDESTEC,
en el afho 2014, se dio inicio en la Zona Centro Oriente (ZCORI) a la
formulacion de proyectos de investigacion enfocados hacia el desa-
rrollo de laboratorios remotamente asistidos que pudieran aplicarse al
area de la automatizacion industrial y la instrumentacion de procesos,
gue era una necesidad puntual en ese momento dentro de los cursos
de la cadena de formacién ETR, pero que también lograran ser trans-
versales a otros programas. De esta experiencia se obtuvieron varios
productos, como articulos publicados y registros de software, pero sin
lugar a duda uno de los mas importantes fue el comprender la mane-
ra de lograr un aprendizaje basado en proyectos. Esta misma meto-
dologia, se incorpord a actividades de cursos a cargo, y se aplicd en
propuestas a partir de los médulos de robdtica LEGO, desde alli 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, mas
aun, al sentar las bases de la robdtica como medio de aprendizaje. La
difusion de estas actividades hacia actores externos de la universidad
nos valid la visibilizacién y reconocimiento como “pioneros” en un
medio de comunicacién regional del departamento de Santander, que
resaltaba la labor de incorporar a los nifios, nifas y los jévenes de los
colegios para fomentar el aprendizaje de la robdtica a temprana edad.
Por lo anterior se debian organizar estas iniciativas en semilleros de
investigacién, con la firme tarea de seguir promoviendo en nuestros
estudiantes la busqueda del saber, pero también integrar la partici-
pacién interdisciplinar a través de la vinculacién del grupo de inves-
tigacion GIAUNAD de la ZCORI; como resultado surge SSIE (Seed
Solution In Engineering), semillero de investigacion radicado en el
Centro Comunitario de Atencidn Virtual (CCAV) Cucuta, con el obje-
tivo de continuar promoviendo estrategias de formacion investigati-
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va mediante el uso de la robédtica y metodologia STEAM (en inglés,
Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) (en espanol
- Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas), y ETR Centro
Oriente, semillero de investigacién radicado en el Centro de Educa-
cion Abierta y a Distancia (CEAD) Bucaramanga cuyo enfoque es pro-
mover la cultura MAKER bajo el lema aprender haciendo y el cual ha
generado motivacién para que estudiantes desarrollen proyectos de
grado aplicados acorde a las necesidades de la region o problemati-
cas que tienen las empresas. Este tipo de estrategias han permitido
mantener la motivacion la cual se traduce en permanencia de los es-
tudiantes vinculados a los semilleros e impactando positivamente en
la visibilizacién de la UNAD a través de proyeccién social.

Se espera que la Educacién STEAM+H forme ciudadanos que sepan
hacer frente a los retos globales, como el cambio climatico y la pobre-
za, los alumnos tendrian que contar con las capacidades (conocimien-
tos, competencias, valores y actitudes) para construir un mundo mas
justo, pacifico, tolerante, inclusivo, sostenible y seguro. (UNESCO,
2019).

Se calcula que el 20% de los trabajos se desarrollan con base en la
aplicacion de las mismas areas que se promueven con la metodologia
STEAM y con la combinacidn 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 motivacidon a nivel internacional, por in-
troducir actividades de formacion con la metodologia 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 mas alla y se ha logrado realizar modificaciones al
interior de los curriculos, a fin que, de manera mas formal, los estu-
diantes se vean beneficiados de esta nueva iniciativa.

Segun el informe emblematico de la UNESCO Descifrar las claves: la
educacion de las mujeres y las nifias en materia de STEM, sélo el 35%
de los estudiantes matriculados en las carreras vinculadas a las STEM
en la educacién superior son mujeres, y se han sefialado diferencias
en estas disciplinas. Sélo el 3% de las estudiantes de la educacién
superior, por ejemplo, escogen realizar estudios en el ambito de las
tecnologias de la informacién y la comunicaciéon (TIC) (UNESCO.ORG,
2021).

Viviendo la cuarta revolucién industrial, el papel de la mujer debe
cambiar radicalmente. Se necesita que las mujeres en la ingenieria
tengan mayor representacién, 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 Catedra Abier-
ta Latinoamericana denominada “Matilda y las Mujeres en Ingenieria”
trabajando para hacer mayor inclusion vy visibilidad de las mujeres en
la ingenieria en nuestra region (ACOFI, 2020).

Educacion

Maker

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

HABILIDADES
DEL SIGLO XXI

Habilidades del siglo XXI coh 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 Educacion STEM (https://www.conastem.org/), STEM Education
Education Colombia (https://www.stemeducol.com/ ).

De manera complementaria a STEAM, la educacion 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 mas enriquecido desde el punto de vista pedagdgico, por
ello se le da mas énfasis al aprendizaje a través de la experimentacion
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y el juego, empleando herramientas y maquinas, lo mas préximas a
las empleadas en contextos reales (Red de Educacion 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 pedagdgico
Unadista, pues coincide en la busqueda de un aprendizaje auténomo,
significativo y colaborativo (UNAD, 2011, pag. 48).

La combinacion de la estrategia STEM-Maker, promueve el desarrollo
de las denominadas Habilidades del Siglo XXI, gracias al acercamien-
to a las ciencias de mas proyeccion en la Industria 4.0 y al manejo de
materiales, herramientas y maquinaria.

Analisis del impacto de la experiencia y su contribucion a las
practicas pedagdgicas, responsabilidades sustantivas y pro-
yeccion institucional.

Investigadores adscritos a la cadena ETR y vinculados con el grupo
de investigacién GIDESTEC tuvimos la iniciativa de promover la me-
todologia STEAM para incentivar a estudiantes un acercamiento a las
ciencias, matematicas e ingenieria mediante el uso de robdtica edu-
cativa Lego, del cual tuvo, un espacio de divulgacién en un reconocido
periodico del departamento de Santander donde vanguardia liberal lo
tituld: “"Bumangueses se vuelven expertos en crear robots con piezas
de Lego”, visibilizando a la UNAD pionera en la incursién de la robéti-
ca para el pr(;ceso de formacion de estudiantes.

) vam Bucaramanga

Wido Bucwsmangs Sotwder Deportes Judical Colombla Mundo Poltica Economis Opinkin  Entetenimiento  Kids  Mulimedia

Bumangueses se vuelven expertos en crear robots con piezas de Lego

Desde el 2014 docentes de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia, Unad, aplican en los procesos de farmadién 3 sus estudiantes una nueva
Iherramienta tecnoldgica llamada ' ion’, Este novedoso i 3

TV

fwe

La creacidn de estos n
primeras lecciones de La inge

v desamallar en bos jivenes las
ontrol y automatizacién bisica.

Al respecta, Josis Omar Vargas, ingeniero e

Fuente: Vanguardia Liberal (205). Nota de periédico

pctrénico y docente de ka Unad, expresd que en Las
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A comienzos del 2015, se realiza primer acercamiento con el colegio
Nuestra sefora del Rosario en Floridablanca, con el objetivo de pro-
mover el uso de robdtica educativa implementando estrategias de
aprendizaje basado en proyectos y fomento por el trabajo indepen-
diente, en equipo y colaborativo motivando la creatividad e innova-
cién cuya impronta se fundamenta en proceso de formacidn educativa
de la UNAD. Desde alli se inicia una ruta donde a partir del afio 2019
el semillero SSIE del CCAV Cucuta estructura una serie de talleres que
promueven el uso de metodologias STEAM en el marco de la revolu-
cion del conocimiento que estamos viviendo y fomentan el desarrollo
del conocimiento hacia la tecnologia, ingenieria y matematicas al in-
terior de los colegios.

Mediacion presencial o In situ

2015 | Taller de robética Lego realizado en el colegio el Rosario

2016 | Taller de robética para funcionarios UNAD

2019 | Taller de robdtica educativa dirigido a la Red Colombia de
investigacion Nodo Norte de Santander.

2019 | Taller de robética kids Mega colegio la libertad.

2019 | Taller de robética Junior Mega colegio Fe y alegria.

2019 | Taller de robdtica educativa Colegio Carmen Teresiano.

2019 | Taller de roboética Feria de innovacién y electrénica del Centro
Tecnoldgico de Cucuta.

Para el afno 2021, debido a la situacién de coyuntura a raiz de la
pandemia COVID19, las dinamicas de semillero se adaptan, imple-
mentando el desarrollo de talleres virtuales de robética Junior dirigi-
do a estudiantes vinculado a otros semilleros de investigacion de la
UNAD, vy 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-
yeccién social, de la misma forma se desarrolla el taller robdtica KIDS
para nifos y nifias de funcionarios del UNAD ZCORI, con la misma
intensidad de tiempo.

Mediacioén Virtual

2021 Taller de robdtica virtual JUNIOR impartido para estudiantes
pertenecientes a semilleros de investigacién

2021 Taller de robotica virtual KIDS dirigido a hijos de funcionarios UNAD
2021 Taller de robotica educativa virtual REDCOLSI Nodo Norte de Santander

Esta experiencia de investigacion formativa abrid las puertas para que
la RED Colombiana de Investigacion Nodo Norte de Santander, inclu-
yera dentro de la agenda como actores permanentes para promover
talleres de robdtica educativa, actualmente REDCOLSI cuenta con 34
instituciones de educacién adscritas al Nodo generando visibilizacién
de la UNAD.
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Talleres de

Robética
Educativa

4%

SEED SOLUTION
IN ENGINEERING

Fuente: captura propia. Taller de robdtica educativa Mediacién presencial y virtual.

En paralelo el semillero ETRON de Bucaramanga, incursiona en la
investigacidén aplicada mediante el fomento de la cultura Maker con la
cual ha logrado que los estudiantes opten esta opcion, consolidando
la construccidon de varios equipos de desarrollo tecnoldgico, algunos
de los cuales, a la fecha, ha recibido el certificado de existencia por
parte de la Vicerrectoria de Innovacién y Emprendimiento.

Desarrollo

Sector
beneficiado

Dispensador automatico de aceite

Propietarios de
motocicletas

Control de variables ambientales en un espacio cerrado

Policia Nacional

Estacidn climatoldgica con tecnologia LoRa para el
monitoreo en cultivos de aguacate

Productores de
aguacate

Equipo para el atemperado del huevo

Sector avicola

Sistema de monitoreo en tiempo real para el
seguimiento del proceso de fermentacion del cacao

Sector cacaotero

Captura propia. Proyectos aplicados.
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Este crecimiento progresivo, ha demostrado la versatilidad del traba-
jo interdisciplinar entre grupos de investigacion - semilleros - sector
productivo, y en la medida que se postulan ponencias con participa-
cion en eventos académicos, la difusion de estas metodologias de
trabajo, nos permiten hacernos visibles en escenarios internaciona-
les, razon por la cual ha surgido la necesidad de avalar dos nuevos
semilleros que atiendan estas nuevas tematicas. La evolucién del tra-
bajo investigativo dentro de los semilleros, lo podemos representar a
través del siguiente arbol del conocimiento.

L‘ A
SEED SOLUTION
IN ENGINEERING

©

_ CONCIENCIA

Lineas y proyectos
de investigaciéon
desarrollados

GIDESTEC
Grupo de Investigacion GIDESTEC

Evolucidn del arbol de conocimiento de semilleros cadena ETR en ZCORI

Comprometidos en coadyuvar con el desarrollo de las funciones sus-
tantivas de la UNAD, principalmente la formacion integral, la inves-
tigacion, y la inclusidn, participacion y cooperacién, se propone la
apertura del semillero Con.Ciencia, conformado por un equipo inter-
disciplinar de docentes, con la participacion de egresados, estudian-
tes, y administrativos de la UNAD, continla con la implementacién
de la metodologia 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 robodtica educativa, pero también indagando
sobre las realidades de los semilleros al interior de estas instituciones.
Asi mismo, el semillero Con.Ciencia incorpora dentro de sus tematicas
de investigacion 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 robdtica impartido
por la UDR a cargo del semillero en formacién denominado Con.Cien-
cia, logrando un impacto en participacién de un aproximado de 143
estudiantes en simultdneo y que estan adscritos a 37 colegios de
la region.
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Colegios en Barrancabermeja )y
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Semillero de investigacién -UNAD ZCORI ‘
ZCORI 2021
— ‘

Taller Robdtica educativa Colegios en Barrancabermeja — Mediacion Virtual

UDRadio, surge como una propuesta impulsada desde la cadena ETR
en la UDR de Barrancabermeja, es un semillero que lleva aproximada-
mente 3 afos madurando una labor en la difusidon 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 aceptacidon ya que se encarga de esa formacidn complemen-
taria en Artes, dentro del STEAM, a través de talleres de fotografia,
talleres grabaciéon de video mediante equipos moviles, talleres de dic-
cion y locucidén radial, entre otros. Dentro del seguimiento al “rating”
se han posicionado dos programas que han logrado tener audiencia
en otros paises, Rockademia y el TOP20, razén por la cual el semillero
ha sido incluido dentro del comité de apoyo para el Festival Interna-
cional de Cine de Barrancabermeja, YARIMA FIC.

v 4 *

Universidad Nacional
Ablerta y a Distancia

UdRadio integracion
multidisciplinar

|
U?“\)uﬂo |
|
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ZCORI 2021

—_—

Integrantes semillero UDRadio

De la interaccién con los semilleros se ha generado esa motivacion
para que los estudiantes tengan una muy buena participacién mante-
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niendo una permanencia que deriva en una visibilizacion de la UNAD
como protagonista en escenarios locales, regionales, nacionales e in-

ternacionales.

Estadisticas referentes

PARTICIPANTES ESTUDIANTES-
EGRESADOS UNAD ROBOTICA

JUNIOR
Mujeres
1%

Hombres
89%

Estudiantes adscritos a semilleros

UNAD ETR
Hombres 24
Mujeres 3

Participacion desde los centros
Pasto

Yopal

CCAV Cucuta

CEAD Acacias
Bucaramanga

CEAD - Palmira
Boavita

CEAD La Dorada
CCAV Dosquebradas
UDR_Soacha
Florencia Caqueta
CEAD soata

Bogota

Participantes de semilleros UNAD cadena ETR

Participacion interdisciplinar

Participacién desde los Programas
Ingenieria de Sistemas

Ingenieria electrdnica

Ingenieria de telecomunicaciones
Ingenieria Industrial

Ingenieria Multimedia

Especializacién de seguridad informatica

4 Atencion por parte de los organizadores:
it
P

Boing
15%

Extalunts
B5%

« Bipaltd = Bubio = Ragular « Maks

Participacion desde los Semilleros
Seed Solution in Engineering (SSIE)
SEINTEC TESLA

RCAI

Renovation

ETR Centro Oriente - ETRON

5.El nivel de logro de los objetivos definidos
durante el desarrollo dal evanto sa
cumpheran de manara:

& Excaliniby & Buehd - Reguier & Makd
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6.El dominio en el tema expuesto por parte  7.La matodologia ean que se desarrollo el

del (los) conferencista (s), fue: evento fue
Fhagulsr Mgz n,:,.;.,_i Klks
Busesl g Buand Hb
8% 15%
Exabenin
b
Encubete
2%
« Excelanis = Bssnc = Reguler = ksio = Excalanis = Busns - Regular =Lials
8.La interaccion del (los) expositories) con el 9_El aporte del evento a sus intereses y
auditorio fue: expectativas personales v profesionales fue;
ular Malo R Melo
T o% T 0%
Busna
Buena ;
3% BnE
Ext abinid
Exisiane
T ns
sEntalente & Buend = Reguisr sMalo sExcolenis = Busno = Regulsr slisls =

Fuente: elaboracion propia. Evaluacion del evento - Taller de robdtica Junior

Participantes 18
PORCENTAJE PARTICIPANTES INfics 10
ROBOTICA KIDS 9-11ANOS Nifias 8

Participacion desde los centros

Hinas

Barrancabermeja
ad%

Cucuta

Nifias
56Y, Bucaramanga

Bogota
Pamplona

Participantes taller de robdtica KIDS
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4 Atencidn por parte de los organizadores:

5.El nivel de logro de los objetivos definidos
Baguinr durante el desarrallo del evento se
Mala .
1|:n..’ % cumpliaron de manera:

Wealc

Ragaler D%
Busna
0%

Excalarte
50%
=Excslants = Busno = Aeguisr = Mo

& Excplerie  ® Busno -:Ell-gdl-ll' & Mghy

8.El dominio en el tema expuesto por parte

7.La metodologia con que se desarrcllo el
del (los) conferencista (s), fua:

avento fue
Rl
Fagua Mals Raguis:
[ - 0% O%
Buens _
Buana )
%

. Extwlere
TO%

Ewcaienty

B
& Excelenis #Busnoc = Regolar « Mo

= Exdalintd =Budss - Regulas =Malz

B La interaceitn del (los) expositor[as) con al 9.E| aporte del evento a sus intereses y
auditorio fue:

expectativas personales y profesionales fus;
(51 5]
% ™, g i

=T ]
0%

Excalente

Escalsnts
B
s Excalgnie =Busnc = Regalar = Maks sExcelants =Busno = Regular = Malo

Indicadores de evaluacion del evento taller de robdtica KIDS
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Indicadores taller colegios Barrancabermeja

Género
Hombres 82
Total participantes Mujeres 61
- Homires
& Ve Total, participantes 143
Ciudades ZCORI
Barrancabermeja
Bucaramanga
Piedecuesta
sabana de torres
Cucuta
Lebrija
Otras ciudades
Barranquilla
Tulua (valle del cauca)
Total
Participantes

Grado de escolaridad

UDRadio - Indicadores de sintonia
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