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RESUMEN

Esta investigacion permitié aplicar procesos de ar-
ticulacion académica entre la Educacion Superior y
la Educacion Media Rural a través del disefio, cons-
truccion y programacion de dispositivos electronicos
con tecnologia Arduino para la medicion de hume-
dad y temperatura en cultivos de hortalizas de la re-
gion Sabana Centro de Cundinamarca, mediados a
través del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).
En la investigacion participaron 13 estudiantes en-
tre los 14 y 16 afios quienes desarrollaron talleres
tedrico-practicos en fundamentos de programacion,
electronica y robodtica bésica. Esta investigacion
promovio la apropiacion de conceptos de tecnolo-
gia facilitados a través de los talleres. Estos fueron
temas nuevos para los estudiantes de la Institucion
Educativa Municipal (IEM) San Jorge de Zipaquira,
debido a que no existia este tipo de proyectos arti-
culados con asignaturas de Tecnologia. Se concluy6
que el enfoque ABP aplicado a proyectos tecnolo-
gicos practicos es una estrategia valida de articu-
lacion, dado que potencia en los estudiantes habi-
lidades y competencias en tecnologia, desarrolla el
pensamiento l6gico y critico, promueve el trabajo
colaborativo, entre otros
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ABSTRACT

This research allowed to apply processes of acade-
mic articulation between higher education and rural
secondary education through design construction
and programming of electronic devices with Arduino
technology; for the measurement of humidity and
temperature in vegetable crops of the Savannah
central region in Cundinamarca (Colombia), media-
ted through Project Based Learning (PBL). The re-
search involved 13 students aged between 14 and
16 years. They developed theoretical and practical
workshops on basic programming electronics and
basic robotics. This research fostered the appropria-
tion of concepts of technology through workshops.
These meant new topics for the students of the San
Jorge school of Zipaquira, as they did not use to
articulate this kind of projects with their Technology
subjects. It was concluded that the PBL approach
applied to practical technology projects is a valid
strategy of articulation, given that it enhances stu-
dents’ skills and competences in technology, it deve-
lops their logical and critical thinking and promotes
collaborative work, among others.
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INTRODUCCION

El proceso de articulacion de la Educacion Superior
con la educacion media en Colombia de acuerdo con el
Ministerio de Educaciéon Nacional (2010), implica el de-
sarrollo de acciones pedagogicas que faciliten el recono-
cimiento y dialogo de saberes entre la educacion media,
la educacion para el trabajo y la Educacion Superior en
busca del desarrollo regional, el acceso a tecnologias
y el fortalecimiento de la equidad entre los dos niveles
educativos. Dado lo anterior, el propdsito de la investiga-
cion fue aplicar procesos de articulacion académica en-
tre la Educacion Superior (UNIMINUTO Centro Regional
Zipaquira) y la Educacion Media Rural (IEM San Jorge de
Zipaqguira — Colombia) a través del disefio, construccion y
programacion de dispositivos electronicos con tecnologia
Arduino, orientados a la medicion de humedad y tempe-
ratura en cultivos de hortalizas de la region, investigacion
asociada al proyecto de investigacion AgroRobotic del
programa de Tecnologia Informatica; respondiendo de
esta forma al Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del
municipio de Zipaquira - Colombia, el cual busca generar
valor agregado a través del fortalecimiento y mejoramien-
to en la produccion, transformacion y comercializacion
de los productos agricolas originarios de éste munici-
pio, para lo cual se apoya en la investigacion mediada
con tecnologia como la robdtica, la telematica y afines
(Colombia. Alcaldia de Zipaquira, 2013).

Para el desarrollo de esta investigacion se disefiaron y
aplicaron talleres tedrico -practicos bajo el enfoque de
ABP, método de ensefianza sistémico que motiva a los
estudiantes a adquirir conocimientos y habilidades a tra-
vés de procesos de investigacion extendidos y estructu-
rados relacionados con preguntas auténticas de la vida
real, con un disefio cuidadoso de productos y tareas;
apoyan la solucién de problemas complejos de su entor-
no, pensamiento critico, analisis y evaluacién de informa-
cion, trabajo cooperativo y empatia con la comunidad.

Ademas, se apoya en los procesos de apropiacion y ge-
neracion de conocimiento a partir de la metodologia de
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM)
por sus siglas en inglés, metodologia desarrollada por la
Escuela de Robdtica de Carnegie Mellon y apropiada por
el Parque Cientifico de Innovacion Social — UNIMINUTO.

De oftra parte, el proyecto se basé en el enfoque praxeo-
l6gico el cual se encuentra consignado en el Proyecto
Educativo Institucional (PEI) de UNIMINUTO, proceso
que inicia con la observacion de la propia practica ver, en
una busqueda continua de hechos susceptibles a mejo-
ra, luego el juzgar, entendido como el anélisis compren-
sivo de la observacion del individuo confrontandolo con

264 |

teorias y modelos. A partir de alli surge una hipétesis de
solucion a la problemética obtenida en la observacion,
lo anterior desemboca en un diagndéstico, que lleva a
una intervencion actuar y si bien el momento prospectivo
devolucion creativa solo aparece al final, es el momento
donde trasciende el proceso praxeolégico modelizando
lo realizado, de modo que pueda ser socializado y/o re-
plicado por otros.

Para el desarrollo del dispositivo electrénico se hizo uso
de la tecnologia Arduino, plataforma de cdédigo abierto
(open-source) basada en hardware y software flexibles y
de facil uso, tecnologia pensada para cualquier perso-
na interesada en crear objetos o entornos electronicos
interactivos.

Debido al bajo numero de proyectos tecnolégicos en
las instituciones de Educacion Rural del municipio de
Zipaquira, aplicados a la solucién de situaciones coti-
dianas del entorno, UNIMINUTO facilitd la inclusion de
la tecnologia Arduino con el fin de aplicar procesos de
articulacion académica entre la Educacion Superior y la
Educacion Media Rural a través del disefio, construccion
y programacion de dispositivos electrénicos que permi-
tan la medicion de humedad y temperatura en cultivos
de hortalizas de la region, proyecto de investigacion que
busca responder a la pregunta ¢El ABP es viable como
estrategia de articulacion entre la Educacion Superior y la
Educacion Media Rural, orientados a la solucion de pro-
blemas reales del entorno del estudiante?

DESARROLLO

A partir del enfoque ABP, aplicada a proyectos de base
tecnolodgica facilito a los estudiantes de la IEM San Jorge,
la apropiacién de conceptos de andlisis, disefio y pro-
gramacion de dispositivos electrénicos, temas nuevos
para ellos, debido que este tipo de proyectos no se ha-
bian desarrollado antes articulados con las asignaturas
de tecnologia e informatica. De otra parte, esta investiga-
cion permitio el fomento del trabajo colaborativo entre los
estudiantes, aspecto que se evidenciaba en el desarrollo
de las actividades propuestas. En la Figura 1., se observa
el grado de satisfaccion del impacto que tuvieron los ta-
lleres aplicados a los estudiantes.
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Figura 1. Impacto de los talleres tedrico-practicos.

Con respecto al disefio del dispositivo electronico, la
Figura 2., muestra el esquema electronico del dispositivo
basico disefiado en el software Fritzing, donde se mues-
tran las conexiones de los componentes electronicos
(Arduino Uno, moédulo Bluetooth HC-05 y el Sensor de
Humedad y Temperatura DHT11).
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Figura 2. Conexiones Arduino Uno, integrado al sensor DHT11y
maodulo Bluetooth HC-05.

El disefio mostrado en la Figura 2, se utilizé para la cons-
truccion del dispositivo electronico basico, el cual permi-
tio realizar pruebas de medicion de humedad y tempera-
tura en un cultivo de hortalizas en la IEM. En la Figura 3.,
se puede observar uno de los estudiantes participantes
de la investigacion en las pruebas de campo las cuales
fueron exclusivamente experimentales para comprobar la
funcionalidad del dispositivo electrénico.
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Figura 3. Sistema Arduino integrado al sensor DHT11 y modulo
Bluetooth HC-05.

Finalmente, para el 2019 se tiene proyectado desarrollar
proyectos de base tecnoldgica con el uso de sensorica
de alta precision, mediados por el Internet de las cosas
(loT) por sus siglas en inglés, con el fin de potenciar las
competencias digitales de los estudiantes de Educacion
Media Rural. El Internet de las Cosas ha sido uno de los
paradigmas de comunicaciéon méas poderosos y ha cauti-
vado la atencion de investigadores en el actual siglo XXI.
A través de loT se pueden conectar diversos objetos,
como sensores, vehiculos, casas y aplicaciones, junto
con el internet, permite a los usuarios compartir informa-
cion, datos y recursos (Wu, Wu & Yuce, 2018).

Estos hallazgos evidencian que la innovacion educativa
mediada con tecnologia y bajo la metodologia del APB,
genera en los estudiantes ideas de desarrollo, potencia
las habilidades de trabajo en equipo y apropiacion de
conceptos de en tecnologia, competencias fundamen-
tales que permiten prepararse para vivir en la sociedad
actual del siglo XXI. Los usuarios de tecnologia en la ac-
tualidad estan mas orientados al consumo de contenidos
digitales, dejando de lado la preparacion profesional en
el tema, no crean habitos para acceder a la gestion o pro-
duccioén de contenidos digitales (Galindo, Blanco & Ruiz,
2017). De alli la importancia de la tecnologia aplicada a
contextos reales del entorno del estudiante, la cual poten-
cia a los alumnos y los llevan a emprender nuevos retos.

Se debe procurar crear conexiones entre diferentes as-
pectos, con el fin de tener una visiéon amplia de los siste-
mas y de esta manera ilustrar las restricciones practicas,
tecnolégicasy las limitaciones humanas que se derivan de
la resolucion de problemas en el mundo real (Villalobos,
Herrera, Ramirez & Cruz, 2018). La implementacion del
enfoque ABP en este tipo de contextos ha permitido de-
sarrollar en los estudiantes las habilidades del Siglo XXI
especificamente en las asignaturas que integran Ciencia,
Tecnologia, Ingenierfa y Matematicas (STEM) por sus
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siglas en inglés. El desarrollo de las habilidades de pro-
gramacion y codificacion con este tipo de tecnologia se
convierten en experiencias sencillas para los estudiantes
debido al uso de bloques de instrucciones e interfaces
amigables (Ludi, 2012).

Asimismo, las experiencias demuestran los efectos po-
sitivos del enfoque ABP en los estudiantes, dado que a
través de comunidades de aprendizaje se crean nuevas
interacciones con el conocimiento en el actual mundo
globalizado facilitando su motivacion y compromiso (Han,
et al., 2014). Ademas, la integracion ABP con programa-
cién y robdtica aumentan el interés, confianza y desarro-
llo de habilidades propias de la ingenieria desde edades
tempranas (Hu & Garimella, 2015), lo anterior es coheren-
te con lo evidenciado en los estudiantes al momento de
realizar las conexiones electrénicas, dado que al inicio
de la investigacion se mostraban inquietos y temerosos al
interactuar con los elementos de electrénica y al finalizar
el proyecto su confianza aumentd positivamente.

Otro aspecto de interés en la aplicacion del enfoque ABP
en procesos de articulacion entre la Educacion Media y
Superior, facilita el acercamiento del estudiante al medio
académico universitario, evidenciado a través del cambio
en sus practicas de aprendizaje y desarrollo de nuevas
habilidades tecnoldgicas necesarias para la sociedad del
conocimiento.

Para estudios posteriores, se sugiere vincular esta me-
todologia a proyectos de articulacion entre la educacion
media y superior en las diferentes areas del conocimien-
to tanto en entornos rurales como urbanos que estén ali-
neadas a la solucién de probleméticas del entorno del
estudiante.

CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos, se llegaron a las si-
guientes conclusiones. EI ABP aplicado a proyectos tec-
nologicos practicos del entorno del estudiante es una es-
trategia vélida de articulacion entre la Educacion Superior
y la Educaciéon Media Rural.

La robdtica basica potencia en los estudiantes habilida-
des y competencias en tecnologia, desarrollan pensa-
miento légico y critico y promueve el trabajo colaborativo.

La movilidad de profesores y estudiantes en doble via en-
tre las instituciones facilitan el transito de los estudiantes
de la Educacion Media a la Educacion Superior.

Los estudiantes que participaron en la investigacion se
sintieron motivados a medida que el proyecto avanza-
ba, al observar la aplicabilidad del dispositivo a un tema
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relacionado con su entorno como es la medicion de hume-
dad y temperatura en cultivos de hortalizas de la region.

Uno de los grandes desafios presentes y futuros es con-
cientizar a directivos, profesores y padres de familia de
las instituciones de educacion rural, de la importancia de
la construccion de artefactos electronicos aplicados a so-
lucionar problematicas de su entorno.
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