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Resumen

El Semillero de Ciencia y Tecnologia Moralba, en el colegio Moralba suroriental, ha mostrado ser
un proyecto educativo influyente que busca, a partir de la estrategia STEM, fortalecer conceptos de
ciencia, tecnologia y matematicas en estudiantes de primaria, bachillerato y educaciéon media. En el
ambito tecnoldgico, resalta la importancia del proyecto Robo6tiKa Moralba y el centro de interés en
Robdtica, en el que ellos se involucran en equipos vinculados a olimpiadas STEM y programacion
con Arduino, lo cual les proporciona la oportunidad de aplicar conocimientos en la realizacion de
proyectos concretos. En el dmbito cientifico, incorpora el club Antares y el centro de interés de
Astronomia, ambos disenados para realizar actividades tedrico-practicas relacionadas con la astro-
nomia. Este enfoque contribuye al fortalecimiento de los conocimientos curriculares en Ciencias
Naturales y Matemadticas, promoviendo la abstraccién cientifica necesaria para una comprension
profunda de los temas en este campo. Estas actividades no solo estimulan la curiosidad y la pasién
por la ciencia, sino que también crean un entorno educativo enriquecedor que integra aspectos tec-
noloégicos y cientificos. En el caso de los estudiantes propicia su participacion en proyectos practicos,
olimpiadas y actividades centradas en la astronomia, asi como el desarrollo de habilidades significa-
tivas en ciencia y tecnologia. Este enfoque integral tiene como objeto preparar a los estudiantes para
los desafios y las oportunidades futuras, aspecto que permite al semillero ser un catalizador para el
fortalecimiento de los conceptos en STEM, brindando a los estudiantes las herramientas y el interés
necesario para sobresalir en estas disciplinas.
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IMPACTO DEL SEMILLERO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA MORALBA EN EL FORTALECIMIENTO
DE CONCEPTOS EN CIENCIAS, MATEMATICAS Y TECNOLOGIA

Abstract

The Moralba Science and Technology Seedbed in the southeastern Moralba school has proven to be
an influential educational project that seeks to strengthen concepts of science, technology and ma-
thematics for elementary, high school and middle school students through the STEM strategy. In the
technological field, it highlights the importance of the Rob6tiKa Moralba project and the center of
interest in Robotics, where they get involved in teams linked to STEM Olympics and programming
with Arduino, which provides them with the valuable opportunity to apply theoretical knowledge
in the realization of concrete projects. In the scientific field, it incorporates the Antares club and
the Astronomy interest center, both designed to carry out theoretical-practical activities related to
astronomy. This approach contributes to the strengthening of curricular knowledge in natural scien-
ces and mathematics, promoting the scientific abstraction necessary for a deep understanding of
the topics in this field. These activities not only stimulate curiosity and passion for science, but also
create an enriching educational environment that integrates technological and scientific aspects. In
the case of students, it encourages their participation in hands-on projects, olympiads and astro-
nomy-focused activities, developing meaningful skills in science and technology. This integrated
approach aims to prepare students for future challenges and opportunities. This aspect allows the
seedbed to be a catalyst for the strengthening of STEM concepts, providing students with the tools
and interest necessary to excel in these disciplines.

Keywords: science and technology, astronomy, robotics, STEM focus

Introduccion

El Colegio Moralba Suroriental IED, ubicado en una zona socioeconémicamente vulnerable,
al suroriente de Bogotd, enfrenta importantes desafios educativos. Entre ellos, se destaca el
acceso limitado a aulas y a recursos especializados en ciencia y tecnologia. En esta institucion,
las prioridades estan principalmente enfocadas en la resolucion de conflictos de convivencia 'y
en garantizar 1a educacion basica; sin embargo, se observa una falta de énfasis en la profundi-
zacion de conocimientos en areas especificas.

Este proyecto, concebido como un instrumento clave, ha emergido como una oportunidad
para estudiantes con afinidad por la ciencia y la tecnologia, brinddndoles una plataforma para
enfocar sus proyectos de vida. Se presenta como un proyecto de aula con el objetivo de pro-
fundizar en los conceptos de ciencia y tecnologia en areas STEM, utilizando la metodologia del
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) para alumnos de primaria, bachillerato y educacion
media (Gallego, 2024).

El enfoque STEM, acrénimo de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (Ramos et
al., 2022), se centra en la interdisciplinariedad y aplicabilidad de los conocimientos de ciencias
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y matematicas en la ensenanza (Perales y Aguilera, 2020). Es una metodologia educativa que
integra estas disciplinas de manera interconectada. Segin Bybee (2019), busca desarrollar ha-
bilidades clave, como pensamiento critico, resolucion de problemas y colaboracion, mediante
proyectos y actividades practicas. Fomenta, por otra parte, el aprendizaje basado en la indaga-
cién y promueve la conexion entre el conocimiento tedrico y su aplicacion en situaciones del
mundo real.

En proyectos de aula, el enfoque STEM permite a los estudiantes abordar desafios complejos
utilizando un enfoque integrado. En estos programas se fomentan la creatividad, la experimen-
tacion y el trabajo en equipo, proporcionando a los estudiantes una experiencia practica que
les ayuda a comprender la relevancia y el impacto de las disciplinas STEM en su vida cotidiana
sin requerir el uso de la tecnologia (Allodi et al., 2019).

La aplicacion del enfoque STEM también tiene beneficios a largo plazo, promoviendo el de-
sarrollo de habilidades altamente valoradas en el mercado laboral actual, como el pensamiento
critico, la colaboracién y la capacidad de adaptacion (Mutakinati et al., 2018). Ademas, contri-
buye a cerrar la brecha de género y diversidad en estos campos.

Por otro lado, el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) se centra en la realizacion de
proyectos como medio principal de aprendizaje. De esta manera fomenta la participacion de
los estudiantes, promoviendo la adquisicion de conocimientos, habilidades y competencias a
través de la resolucion de problemas practicos y la creacion de productos tangibles (Bybee,
2021). Implica el disefio de proyectos desafiantes y auténticos, en los que los estudiantes asu-
men roles activos y colaborativos, investigando, planificando, resolviendo problemas y presen-
tando resultados.

En proyectos de aula, el ABP o Aprendizaje Basado en Proyectos, brinda a los estudiantes la
oportunidad de aplicar los conocimientos adquiridos en un entorno real (Edelson et al., 2021;
Molina, 2021). Involucra a los estudiantes en la exploraciéon y comprension de conceptos a tra-
vés de la resolucion de problemas practicos (Mutakinati et al., 2018). Estos proyectos abordan
temas relevantes para los estudiantes, despertando su interés y motivacion intrinseca por el
aprendizaje (Perales y Aguilera, 2020). Ademas, fomenta el trabajo en equipo, la comunica-
cion y el desarrollo de habilidades socioemocionales, fortaleciendo las competencias necesa-
rias para el siglo XXI (Allodi et al., 2019).

En centros de interés, el ABP encuentra aplicaciéon al crear ambientes de aprendizaje que
reflejan los intereses y las necesidades de los estudiantes (Edelson et al., 2021). Proporcionan
un contexto significativo para el aprendizaje, donde los estudiantes exploran temas relevantes
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y motivadores, desarrollando habilidades de investigacion, resolucion de problemas y toma de
decisiones (Florez et al., 2022).

Por lo tanto, la utilizacién de simuladores en laboratorios teérico-practicos ha demostra-
do ser una herramienta valiosa en la ensenanza de la Fisica y las Matematicas (Molina, 2021;
Perales y Aguilera, 2020). Estos permiten a los estudiantes explorar y experimentar con con-
ceptos clave de la robdtica en un entorno virtual controlado, mejorando la comprension de
principios cientificos y promoviendo habilidades practicas en el campo de la robdtica (Ramos
etal., 2022).

Ahora bien, la experiencia del docente como facilitador de aprendizaje ha sido clave. Ini-
cialmente incorpordé tecnologias web 2.0 y 3.0, avanzando hacia simuladores PhET y recursos
STEM con programacion (Perkins et al., 2006). Los simuladores han transformado, especial-
mente, la ensefianza al ofrecer experiencias de laboratorio virtuales de alta calidad, superando
limitaciones logisticas y presupuestarias (Wieman et al., 2020).

Todo ello ha resultado ser exitoso cuando se hace desde enfoques pedagdgicos innovadores.
Estos no solo proporcionan visualizacion de conceptos abstractos, sino que también fomentan
la interactividad, el aprendizaje activo y la evaluacion formativa (McKagan et al., 2007). La
combinacion de tecnologia educativa avanzada, la adaptabilidad del docente y la aplicacion de
enfoques STEM y ABP ha tenido un impacto significativo en la educacion STEM en el Colegio
Moralba Suroriental IED (Gallego Joya, 2024).

Ahora bien, el semillero estd compuesto por cinco estrategias, tres centradas en tecnologia
y dos en astronomia. El semillero se convierte en un agente de fortalecimiento y profundiza-
cion de tematicas transversales en Ciencias Naturales, Matematicas y Tecnologia. En el ambito
tecnologico, destaca el proyecto de robotica "RobotiKa Moralba", el centro de interés en robo-
tica y la participacion en olimpiadas STEM, mientras que, en el dmbito cientifico, se encuen-
tran el Grupo de Astronomia "Antares" y el Centro de Interés en Astronomia.

Estas estrategias, implementadas de manera complementaria como alternativas curricula-
res, en horarios extraescolares, promueven el aprendizaje tedrico-practico mediante el uso de
medios audiovisuales, talleres practicos y herramientas digitales. La evaluacion del progreso
de los estudiantes se realiza de manera integral, sin notas de clase convencionales, centrandose
en la evolucion de los grupos de trabajo. Ademads, se lleva a cabo una muestra audiovisual cada
semestre y una exposicion al final, destacando los productos finales obtenidos.
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Este enfoque pedagdgico, que fusiona la tecnologia y la ciencia, no solo busca estimular
el interés y la comprension de los estudiantes en ciencia y tecnologia, sino que también les
proporciona herramientas y oportunidades para explorar y aplicar estos conocimientos de
manera practica. El Semillero de Ciencia y Tecnologia Moralba emerge como un componente
integral en la formacion de los estudiantes, preparandolos para enfrentar los desafios y las
oportunidades futuras en los campos de la ciencia y la tecnologia.

Metodologia

El Semillero de Ciencia y Tecnologia Moralba ha demostrado ser una iniciativa integral con
un impacto significativo en el fortalecimiento de conceptos en Ciencias, Matematicas y Tec-
nologia. La metodologia se estructura en cinco estrategias, abordando dos lineas de trabajo:
la parte tecnologica, centrada en "RobotiKa Moralba", el Centro de Interés de Robodtica y las
Olimpiadas STEM; y la parte cientifica, que incluye el Club de Astronomia Antares y el Centro
de Interés de Astronomia. Estas estrategias, alineadas con el enfoque STEM, han marcado la
pauta para el desarrollo y la consolidacion de conocimientos, como se detalla a continuacion:

Proyecto RobotiKa Moralba

En el dmbito tecnolodgico, el Proyecto Robo6tiKa Moralba utiliza simuladores en laboratorios
tedrico-practicos de Fisica y Matematicas. Los estudiantes exploran conceptos clave de ro-
botica en un entorno virtual y se introducen en nociones de programacion mediante la placa
Arduino, entendiéndose esta como un periférico de salida que usa una plataforma de creacion
de electrdnica de codigo abierto, la cual estd basada en hardware y software libre, flexible y
facil de utilizar para los creadores y desarrolladores (Vidal et al., 2019). Esta experiencia pro-
porciona a los estudiantes habilidades practicas en programacion y electrénica, contribuyendo
al fortalecimiento de conceptos en areas STEM.

Centro de interés de robotica

Un centro de interés se puede definir como un espacio creativo en el que prevalecen los
ambientes motivadores que permiten al estudiante vincularse con sus intereses propios, en-
contrando motivacion por el aprendizaje (Fernanda et al., 2016). Dirigido a estudiantes de 5
a 9 grado, el Centro de Interés de Robdtica aborda temas basicos de programacion y el uso de
dispositivos como Arduino. Dividido en equipos junior y juvenil, este centro no solo busca
fortalecer conceptos STEM, sino también familiarizar a los estudiantes con dispositivos elec-
tromecanicos y software de programacion. La participacion en las Olimpiadas STEM amplia el
alcance de los proyectos, fomentando la resolucion de problemas en 4reas como sostenibilidad
y cambio climético.
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Olimpiadas STEM

Participando activamente desde 2022, el equipo juvenil QUARK TEAM MORALBA ha des-
tacado en los retos de las Olimpiadas STEM. En 2023, con dos equipos conformados, se abor-
dan proyectos de sostenibilidad, ampliando el enfoque a la produccién sostenible y al cambio
climatico. La participacion en estas olimpiadas no solo refuerza los conocimientos STEM, sino
que también desafia a los estudiantes a aplicar soluciones a problemas del mundo real.

Club de Astronomia Antares

En el dmbito cientifico, el Club de Astronomia Antares, respaldado por el Planetario Distri-
tal, se centra en actividades tedrico-practicas relacionadas con la astronomia. Desde observa-
ciones astronémicas hasta experimentos cientificos, los estudiantes aplican conocimientos de
Ciencias Naturales y Matematicas, fomentando la abstraccion cientifica necesaria para com-
prender fendmenos astrondmicos.

Centro de Interés Astronomia

Iniciado en 2022 como parte del Club de Astronomia, este centro de interés se dirige a es-
tudiantes de sexto a noveno grado. Las sesiones teorico-practicas abordan diversas tematicas
astrondmicas, proporcionando a los estudiantes un espacio para explorar conceptos como el
sistema solar, las galaxias, las constelaciones y los telescopios. La continuidad en 2023 refuerza
el compromiso con el aprendizaje significativo en Astronomia.

Publicacion de articulos y participacion en eventos académicos

Como parte del impacto del semillero, se ha priorizado la publicacion de articulos cienti-
ficos sobre la practica pedagogica, utilizando simuladores PhET en clases de Fisica. Esta ini-
ciativa busca compartir experiencias y resultados, contribuyendo al cuerpo de conocimientos
educativos y destacando la innovacion en la ensefianza STEM.

La plataforma https://sites.google.com/view/cienciaytecnologamoralba/inicio sirve como
repositorio actualizado de los diferentes proyectos del semillero, reflejando las actividades en
curso y permitiendo la divulgacién continua de los logros y aprendizajes alcanzados. Este en-
foque metodoldgico integral y dindmico demuestra el compromiso del semillero con la exce-
lencia en la ensefianza de STEM y la formacion integral de los estudiantes.
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Resultados

A lo largo de varios afios de practica docente, el Semillero de Ciencia y Tecnologia Moralba
ha evidenciado un impacto sustancial en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Esta iniciativa
ha integrado tecnologia educativa, en particular, simuladores y estrategias pedagogicas inno-
vadoras para proporcionar a los estudiantes experiencias de aprendizaje enriquecedoras en
areas STEM. En este andlisis, exploraremos en detalle los resultados positivos alcanzados y su
relevancia en el desarrollo de habilidades STEM.

El uso de simuladores ha desempenado un papel clave en el éxito del semillero, entendido
como una situacion o escenario creado para permitir que las personas experimenten la repre-
sentacion de un acontecimiento real, con la finalidad de practicar, aprender, evaluar, probar o
adquirir conocimientos (Ramiro et al., 2017). Estas herramientas interactivas han demostrado
explicar conceptos abstractos y complejos en Ciencias Naturales y Matematicas.

Al simular fendémenos cientificos y matematicos, los simuladores brindan a los estudiantes
experiencias practicas que facilitan la comprension y visualizacion de conceptos que, de otra
manera, serian dificiles de asimilar. La utilidad de los simuladores radica en su capacidad para
simplificar y clarificar conceptos, haciendo que sean mas accesibles y comprensibles. Estos
entornos virtuales permiten a los estudiantes explorar variables, realizar experimentos y ob-
servar resultados de manera interactiva, fomentando asi el aprendizaje activo y participativo.

La aplicacion de simuladores en la ensefianza de Fisica y Matematicas ha tenido un impacto
especialmente positivo. Los estudiantes participan en practicas de laboratorio virtuales, elimi-
nando restricciones logisticas y presupuestarias asociadas con los laboratorios tradicionales.
Esta flexibilidad ha enriquecido la experiencia de aprendizaje, les ofrece la oportunidad de
experimentar sin limitaciones, estimulando su curiosidad y participacion.

Ellos no solo permiten simplificar conceptos al explicar los fendmenos, sino que también
facilitan el proceso de experimentacion y andlisis, permitiendo que los estudiantes puedan
formular y probar hipotesis, modificar parametros y observar como cambian los resultados,
promoviendo el pensamiento critico y la resolucion de problemas, habilidades fundamentales
en Ciencias y Matematicas.

Asimismo, el Centro de Interés de Robotica en el semillero ha acercado a los estudiantes al
mundo de la tecnologia y la electrénica. La formacion de equipos para participar en olimpiadas
STEM ha fomentado la colaboracién y la competencia sana entre los estudiantes. La partici-
pacion en estas olimpiadas permite a los estudiantes aplicar sus conocimientos en situaciones
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reales, reforzando asi su comprension de conceptos STEM y su capacidad para resolver pro-
blemas. Tal conexion entre estas dreas resulta esencial para el futuro, dado el papel cada vez
mads importante de la robdtica y la automatizacion en la industria y la sociedad en general. El
semillero ha preparado a los estudiantes para futuras oportunidades en estos campos, al mismo
tiempo que ha mejorado su comprension.

Por su parte, la incorporacion del Club de Astronomia Antares ha sido un componente valio-
so en el semillero, centrandose en actividades tedrico-practicas relacionadas con este campo,
lo que ha llevado a una profundizacién de los conocimientos curriculares en Ciencias Natura-
les y Matemadticas. La Astronomia, al combinar aspectos de Ciencias Naturales y Matematicas,
requiere habilidades de abstraccion cientifica para comprender fendmenos astronémicos. Las
actividades practicas, como la observacion de estrellas y planetas, permiten a los estudiantes
aplicarlos en su comprension.

. .o
Discusion

La discusion frente a la integracion de diversas estrategias educativas, como el uso del se-
millero, las practicas de laboratorio virtuales, el proyecto Rob6tiKa Moralba y el Club de As-
tronomia Antares, enriquecen notablemente el 4mbito educativo y promueven un aprendizaje
mas profundo y significativo para los estudiantes. Primero, 1a implementacion del semillero ha
demostrado ser altamente positiva al facilitar la comprensioén de conceptos complejos en Cien-
cias, Matematicas y Tecnologia. La combinacion de estas estrategias con el curriculo escolar no
solo ha mejorado el nivel de comprension de los estudiantes, sino que también ha promovido
un enfoque mas practico y aplicado del conocimiento.

Ademas, la inclusion de practicas virtuales de laboratorio ha brindado flexibilidad y diversi-
dad a las actividades de aprendizaje. Esta modalidad no solo aviva el interés de los estudiantes,
sino que también les proporciona una experiencia interactiva y segura para explorar conceptos.
La capacidad de realizar experimentos sin restricciones de tiempo o espacio es especialmente
valiosa en un mundo cada vez mas digitalizado y tecnologico. El proyecto Rob6tiKa Moralba ha
contribuido al desarrollo de habilidades en roboética y programacion. Al introducir a los estu-
diantes en este fascinante campo, el proyecto no solo fomenta la creatividad y el pensamiento
critico, sino que también los prepara para enfrentar los desafios del mundo contemporaneo,
donde la tecnologia desempefa un papel crucial.
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Conclusiones

Estas experiencias demuestran que el uso adecuado de las tecnologias y la promocion de ac-
tividades practicas y ladicas pueden potenciar el aprendizaje de los estudiantes en dreas STEM.
Se continuara explorando y ampliando el uso de recursos TIC en la ensefianza para mejorar
la formacién docente y el aprendizaje de la Fisica en el futuro. Se mantendra el compromiso
con la proyeccion social, buscando que la comunidad educativa reconozca nuestro esfuerzo y
labor a través de la divulgacion continua, buscando que cada vez mas estudiantes muestren un
creciente interés en estas dreas y construyan un proyecto de vida que les permita crecer inte-
gralmente desde la formacion cientifica y tecnologica.
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