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Presentacion

La innovacion educativa es uno de los pilares que han soportado los procesos de transformacion
de la educacion del siglo XXI, entendiendo esta como un proceso capaz de reconocer las
limitaciones de la matriz educativa tradicional y modificarla en beneficio de los derechos
educativos del siglo XXI (Rivas,2018). Son diversos los escenarios educativos donde han
surgido iniciativas y propuestas en pro de intervenir las practicas educativas tradicionales con
componentes innovadores, no necesariamente tecnoldgicos, que  han permitido dinamizar
procesos educativos e involucrar al estudiante en un rol mas activo y con mayor participacion
en su propio proceso de aprendizaje.

Sin embargo, el generar las condiciones adecuadas para innovar, desde la perspectiva de las
practicas educativas, requiere el desarrollo de habitos que promuevan un cultura de
aprendizaje y trabajo colaborativo que involucre en lo posible a los demés actores del
ecosistema de innovacion educativa de cada institucion educativa o comunidad de practica. En
este libro se describe una experiencia basada en desarrollar esas condiciones teniendo como
marco de referencia el enfoque educativo STEAM vy la cultura de la innovacion.
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CAPITULO1

1. Problema de Investigacion

Educar para la vida sigue siendo uno de los propositos principales de la educacion, sin
embargo, esta tarea ha tomado nuevas dimensiones en la segunda década del siglo XXI,
consecuencia de los cambios y dindmicas de una sociedad que se abre paso en medio de lo que
(Schwab. 2012) se ha denominado “Cuarta revolucion industrial”. (Langan, 2012) sefala que
el papel de la educacion en esta nueva revolucion industrial ha sido fuertemente cuestionado
por sus métodos tradicionales y obsoletos, desde el punto de vista de (Englund, 2017) han
surgido numerosas voces que afirman que los modelos y concepciones de la educacion
tradicional, no responden a las necesidades del siglo XXI. Este panorama, ha impulsado un
movimiento que reclama transformaciones profundas en la educacién, a través de la
implementacion de nuevos enfoques y estrategias que puedan ofrecer a los estudiantes, nuevas
experiencias educativas, que estimulen la creatividad y el pensamiento critico de forma
innovadora.

Como lo hace notar (Imbernon, 1996) la discusidon sobre innovar y generar
cambios en los contextos educativos, ha tomado gran relevancia desde mediados de la década
de los 90’s y se ha convertido en una necesidad de todos los niveles de funcionamiento de los
sistemas educativos, tratando de transformar la “escuela tradicional” en una “escuela
innovadora” donde se busque el éxito de todos sus estudiantes, independientemente de sus
necesidades y caracteristicas, y el docente desarrolle la capacidad de gestionar los recursos y
herramientas necesarias para diseflar experiencias educativas que le brinden al estudiante un
rol mas activo y participativo sobre su propio proceso de ensefianza.

Desde un punto de vista operativo, se hace necesario que las instituciones que inicien el
reto de asumir la innovacién como eje transversal de su proceso educativo, elaboren un plan
que les permita gestionar las practicas educativas innovadoras en funcion del recursos humano
disponible y de su capacidad instalada, en cabeza de un lider y compromiso (Bates, 2012),
situacion que no se presenta de esta manera en la mayoria de las instituciones educativas, por
falta de experiencia o integracion de los actores y procesos necesarios (Fidalgo, 2012).

La innovacion educativa juega un papel fundamental en este proceso, promoviendo la
implementacion de cambios significativos en los procesos de aprendizaje e incorporando
cambios y mejoras en los materiales, metodologias, herramientas y ambientes de aprendizaje.
Promover la innovacion en el &mbito educativo se ha convertido en una prioridad de la agenda
publica de numerosos sistemas educativos, como es el caso del gobierno espafiol por medio del
Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacioén del Profesorado INTEF, en
Latinoamérica destacan la experiencia del “Plan Ceibal” en Uruguay y todo el movimiento
liderado por el Instituto Tecnoldgico de Monterrey en México para promover las practicas
educativas innovadoras.

En el caso de Colombia, se han hecho esfuerzos importantes desde finales de la década de
los 90’s para impulsar el uso de las TIC en el aula, a través de programas como Computadores
para Educar y recientemente con la estrategia STEM +A del Ministerio de Educacion Nacional
(MEN), para el periodo 2018 — 2022 la innovacion educativa se consigné como prioridad, en
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el plan de nacional de desarrollo (Pacto por Colombia, Pacto por la equidad, 2019), como
medio para alcanzar las metas educativas propuestas en el plan de desarrollo nacional, en lo
referente a la transformacion de las practicas pedagogicas de aula en contexto con los procesos
de aprendizaje y cotidianidad escolar.

En este escenario global, el enfoque educativo STEM (Science, Technology, Engineering
and Mathematics) ha suscitado gran interés en amplios sectores académicos y
gubernamentales, Bybee (2014) plantea que este enfoque implica una propuesta de
interdisciplinariedad, en reemplazo de la ensefianza tradicional de estas disciplinas como
asignaturas independientes. STEM las integra en un paradigma de aprendizaje basado en
aplicaciones y problemas del mundo real. Desde el punto de vista de Gomez (2014) la adopcion
del enfoque STEM requiere profundas transformaciones de los sistemas educativos actuales,
que permitan desarrollar una cultura de la innovacion, centrada en las practicas educativas
innovadoras, haciendo énfasis en dotarlas de un caracter sostenible para incorporarlas de
manera permanente a la cultura institucional.

Dicho con palabras de Prieto (2015) el auge de estos enfoques y tendencias en educacion
ha creado la falsa creencia entre algunos actores de los procesos educativos, sobre la existencia
de “recetas” o formulas predisefiadas para innovar y disefiar experiencias educativas
innovadoras, desconociendo muchas veces, la infinidad de variables y condiciones que hacen
de cada contexto educativo un escenario Unico. Estas circunstancias han dificultado la adopcion
de una cultura basada en las practicas innovadores y han favorecido la aparicion de experiencias
aisladas de docentes, que no son apropiadas ni extendidas en las comunidades educativas a la
que sirven, configurandose en la practica aislada de innovaciones educativas conocida como
“Llanero Solitario” o “docentes isla” que plantea Bates (2012).

Muchas de las dificultades a la hora de disefiar e implementar précticas y experiencias
educativas innovadoras, residen precisamente en la falta de modelos de gestion que permitan a
una institucion desarrollar una cultura de la innovacidn centrada en las practicas educativas,
con base en su capacidad, talento humano y posibilidades.
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1..1 Descripcion del Problema

La Secretaria de Educacion de Monteria (SEM) ha venido realizando durante varios
afios (2012-2016) esfuerzos administrativos, financieros e institucionales para mejorar la
calidad de la educacion en las instituciones educativas de caracter oficial de Monteria. Uno de
los ejes de esos esfuerzos se ha centrado en promover el uso y apropiacion de nuevas
tecnologias, metodologias y herramientas en las practicas educativas de cerca de 3200 docentes
que laboran en 63 instituciones educativas de zona rural y urbana del municipio de Monteria,
citando a (Franco, 2018).

Dentro de estas estrategias se destacan el programa de becas completas de posgrado,
dirigidas a docentes y directivos docentes, para la realizacion de estudios de maestria que ha
beneficiado a un grupo numeroso de docentes y directivos de distintas areas; asi mismo, el
programa de experiencias de inmersion, en el cual ha permitido movilidad de docentes a paises
como Finlandia, Nueva Zelanda, Argentina, Corea, Estados Unidos y Reino Unido, las cuales
han permitido a los docentes conocer de primera mano experiencias, modelos y practicas
educativas, establecer contacto con comunidades de aprendizaje y realizar una reflexion sobre
su propia practica docente.

Estas estrategias se han direccionado a través de la oficina de calidad educativa, y a partir
del afio 2016 con la participacion de la oficina de tecnologias de la SEM, mediante el disefio
de programas de formacion y acompanamiento a docentes, con el propdsito de aportar a la
mejora de las practicas educativas en las 63 instituciones educativas de caracter oficial de la
ciudad. Producto de estos esfuerzos han surgido programas como “Escuelas inteligentes”
(2018-2019), “Laboratorios de innovacion educativa” (2017), “Semana de la Innovacién”
(2019), “Bootcamp docentes siglo XXI” (2018-2019), “Hackathon Monteria Maker” (2017-
2019), entre otros. Algunas de estas iniciativas se han convertido en referentes a nivel nacional
de gestion de TIC e innovacion en educacion y han recibido reconocimiento del Ministerio de
Educacion Nacional como ejemplo de practicas innovadoras con uso de TIC.

De forma paralela a estas iniciativas, se han venido desarrollando practicas novedosas de
forma aislada lideradas por docentes de varias instituciones educativas de Monteria, las cuales
se han visibilizado en distintos escenarios locales, como ferias cientificas, muestras de
tecnologias y participacion en eventos académicos. Estas experiencias han sido motivadas, en
gran parte, por la popularidad de las TIC, la roboética educativa y el enfoque STEM.

Un primer andlisis de la implementacion de estas estrategias en relacion con el desarrollo
de las practicas de aulas de los docentes, teniendo como fuente a funcionarios de la SEM y los
docentes mismos, evidencio que:

e [a mayoria de las practicas y experiencias educativas que tienen un componente de
innovacion, a nivel metodologico, instrumental o didactico se realizan de manera
aislada por un docente y cumplen un ciclo de vida que finaliza cuando el docente no
cuenta con los recursos necesarios para continuarla o replicarla, cuando tiene poco o
ningun apoyo de las directivas de la institucion, falta de escenarios para dar a conocer
la experiencia, o simplemente es trasladado a otra sede u otra institucion educativa.

e Las practicas educativas con componentes innovadores con muy pocas excepciones, no
se convierten en insumos para buenas practicas dentro de las propias instituciones
educativas y tampoco de otras.
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Las instituciones educativas, aunque tienen interés en mejorar sus resultados, no tienen
la estructura organizacional ni el curriculo dispuestos para propiciar practicas
educativas con componentes innovadores.

Aunque gran parte de los docentes del area de tecnologia estdn organizados como
comunidad de aprendizaje (embajadores TIC), la incorporacion de nuevas tecnologias
y metodologias en las practicas educativas no se ha dado de manera equilibrada, en las
diferentes instituciones educativas.

La dotacion de infraestructura y la cualificacion docente demostraron ser determinantes
para la innovacion educativa, sin embargo, aiin no se habia realizado una adecuada
sistematizacion y gestion de esas innovaciones.

Las practicas de implementacion de enfoques educativos de uso de TIC e integracion
curricular, si bien suscitan interés en los docentes, poseen limitantes en lo referente a
recursos, espacios de trabajo, concordancia en los tiempos de trabajo y en algunos
casos, carencia en el apoyo institucional.

Las dindmicas de innovacion existentes no se articulan con el ecosistema de innovacion
educativo local, lo que no favorece su difusion ni su apropiacion.

1.2 Formulacion del problema

(Cuales son las caracteristicas necesarias que deben tenerse en cuenta, desde una
perspectiva institucional, para disefiar y gestionar précticas educativas
innovadoras basadas en el enfoque educativo STEAM?

En ese mismo sentido, se busco reflexionar alrededor de los siguientes
interrogantes:

1. Q1: ;Qué actores, y relaciones entre ellos, se identifican en el ecosistema local de

innovacion educativa, que posibiliten la gestion de practicas educativas con uso de TIC
en Monteria?

Q2: ;Qué aspectos se deben tener en cuenta, para propiciar la innovacion y realizar la
gestion de las practicas educativas innovadoras basadas en STEAM y con uso de TIC,
en el municipio de Monteria?

Q3: ;Cémo impacta la implementacion del enfoque STEAM en la generacion y gestion
de practicas educativas innovadoras con uso de TIC en el Municipio de Monteria?

1.3 Justificacion

Este trabajo de investigacion surge de la necesidad que tienen las instituciones educativas

de contar con modelos, estrategias y lineamientos que les permitan gestionar la innovacion
como eje de sus practicas educativas, alineadas con las tendencias y las condiciones educativas
del siglo XXI.

La necesidad de innovar en el contexto educativo ha sido ampliamente abordada por

numerosos autores en la primera década del siglo XXI, quienes ha llamado a una re calibracion
digital de la educacion (Cobo, 2016), para desarrollar el pensamiento critico, el trabajo
colaborativo, entre otras, habilidades requeridas para escenarios inmediatos de sostenibilidad
y transferencia de conocimiento, resolucion de problemas en contexto y ciudadania digital.
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Entre algunas de los elementos que invitan y direccionan hacia acciones en el &mbito de
innovacion educativa, se encuentran:

El plan nacional de desarrollo 2018-2022 Pacto por Colombia, pacto por la equidad,
donde la innovacidon educativa, se proyecta como una ruta para seguir construyendo pais y
avanzar en el mejoramiento de la calidad educativa:

“Por otra parte, en articulacion con la linea de transformacion digital, se contara con
una estrategia de formacion docente apoyada en el uso de nuevas tecnologias y nuevos medios
para innovar en los procesos de enseiianza y aprendizaje, fortaleciendo de sus capacidades en
la gestion e interaccion de las TIC, con énfasis en educacion inclusiva y desarrollo de
competencias socioemocionales”. Pp-62

Asimismo, el Plan Nacional Decenal de Educacion 2016-2026 “El Camino Hacia la
Calidad y la Equidad” menciona dentro de sus desafios estratégicos la importancia de la
adopciodn de nuevas tecnologias para mejorar los procesos de ensefianza:

“Impulsar el uso pertinente, pedagogico y generalizado de las nuevas y diversas
tecnologias para apoyar la ensefianza, la construccion de conocimiento, el aprendizaje, la
investigacion y la innovacion, fortaleciendo el desarrollo para la vida”.

Cabe mencionar que el documento CONPES 3975 “Politica nacional para la
transformacion digital e inteligencia artificial” define varias de lineas de accidon dandole suma
importancia a los procesos de innovacidon educativa. Como un catalizador para desarrollar
capacidades y competencias, para potenciar la interaccion de la comunidad educativa con las
tecnologias emergentes y aprovechar las oportunidades y retos de la Cuarta Revolucion
Industrial 4RI o industria 4.0.

Finalmente, el programa de Transformacion Digital para la Innovacion Educativa,
del Ministerio de Educacion de Colombia (MEN) hace énfasis en el fomento de la innovacién
educativa, para transformar los ambientes de aprendizaje a través del uso y apropiacion de las
tecnologias digitales por parte de la comunidad educativa. Cuyo eje principal es el programa,
Educacion Activa con Enfoque STEM + A, el cual busca promover el pensamiento
computacional, critico y creativo a través de estrategias relacionadas con ciencia, tecnologia e
innovacion, a través del enfoque educativo STEM (Ministerio de Educacion Nacional, 2019).

Ast las cosas y teniendo en cuenta todas estas directivas, se puede afirmar que la gestion
de practicas innovadoras en contextos educativos juega un papel importante dentro de los
procesos de transformacion que demanda el sector educativo en el siglo XXI, dicho con
palabras de (Cortés. 2016) es necesario que las instituciones educativas cuenten con las
herramientas que permitan direccionar la innovacion, potenciar la gestion del conocimiento y
favorecer el aprendizaje continuo de cara a los retos educativos de la sociedad.

Esta investigacion constituye entonces, un aporte a la vision de la innovacion y la gestion
institucional de practicas educativas, articuladas con un enfoque de integracion curricular

(STEM), como impulso al proceso de transformacion de las instituciones educativas de
Monteria.

1.5. Objetivos
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1.5.1.0bjetivo general

Disefar un modelo de gestion de practicas educativas innovadoras, basado en el enfoque
educativo STEM para las instituciones educativas oficiales del municipio de Monteria.

1.5.2.0bjetivos especificos

e Describir el Ecosistema de innovacion educativa de Monteria, que soporte un modelo
de gestion de practicas educativas innovadoras con uso TIC, estableciendo relaciones
con el proceso nacional de transformacion digital de la educacion.

e Modelar el proceso de gestion de practicas educativas y la implementacion del enfoque
STEM, para la generacion y sistematizacion de las practicas educativas innovadoras y
sostenibles.

e [Implementar, el modelo de gestion de précticas educativas disefiado, en el escenario de
educacion bésica y media municipal, basado en el enfoque STEAM.

1.6Metodologia

1.6.1 Enfoque y tipo de investigacion

La investigacién, en su sentido metodologico, fue desarrollada bajo un enfoque
cualitativo, y un alcance descriptivo. El método de investigacion escogido fue la Investigacion
Basada en Disefio IBD (DBR, siglas en idioma inglés).

Se escoge la DBR en atencion a que ésta permite:

a) Realizar de manera flexible, una intervencion practica en el contexto educativo,
basada en problemas reales claramente identificados y definidos.

b) Disefiar, basados en la teoria y la practica, prototipos de modelos y artefactos, para
validarlos de manera iterativa en la ejecucion de procesos educativos.

c) Articular roles de docentes y de gobierno para disefiar, implementar y evaluar
acciones con personas € instituciones que permitieran la mejora de la gestion de las
practicas educativas innovadoras.

d) Hacer énfasis en propiciar el desarrollo de la innovacion educativa.

1.6.2.Diseiio Metodologico
Se implement6 un disefio metodologico acorde con la DBR, distribuido en tres (3) fases:

la Preliminar, la de Disefio, desarrollo e implementacion (con dos iteraciones), y la de
Evaluacion. En cada una de las fases e iteraciones de la investigacion se respondio a los
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criterios de calidad de las intervenciones de la DBR propuestos por Nieveen (2007): Relevancia
(fase 1), Consistencia y Practicidad (fase 2), y Eficiencia (fase 3).

En la fase preliminar se incluyen tres (3) elementos: Delimitacion conceptual, en el que
se establecen los referentes conceptuales base para el disefio de los prototipos. Lectura y
analisis de contexto, en el que se recoge y analiza informacion de las fuentes primarias, ambas
como insumo para el disefio, principalmente del prototipo de caracterizaciéon de Ecosistema.
Componentes de iteraciones, donde se listan los componentes que van a estar desarrollados en
cada iteracion de las fases 2 y 3, y que se desarrollaran orientados a lograr los objetivos del
trabajo: A- prototipos (disefio/desarrollo/implementacion), B- légica de disefio de los
prototipos, C- Criterios de calidad considerado(s) en la fase/iteracion, nombrados en orden de
mayor a menor énfasis.

En la fase de Disefio, desarrollo e implementacion, se realizan dos iteraciones, atendiendo
cada iteracion a un criterio de calidad de las intervenciones de la DBR (Iteracion 1:
consistencia. Iteracion 2: Practicidad), y en las que se abarcan los componentes definidos en la
fase preliminar (A, By C).

En la fase de Evaluacion se realiza una iteracion y se atiende el criterio de eficiencia, se
abarcan los componentes definidos en la fase preliminar (A, B y C), en el que se concretan las
versiones finales de los prototipos y los Principios de Disefio a partir de la creacion de dichos
prototipos.

Las acciones para lograr los objetivos especificos se distribuyeron entre las fases,
respondiendo las preguntas iniciales del trabajo. En la primera fase se inicio la respuesta a la
primera pregunta (Q1), en la segunda fase se abordaron todas las preguntas (Q1, Q2 y Q3),
apuntando a los tres (3) objetivos especificos, en la tercera se concluy6é con las dos ultimas
preguntas (Q2 y Q3). Las respuestas a Q1, Q2 y Q3, en suma, aportan a la pregunta principal
(Q), ubicada en la parte inferior del diagrama del disefio metodologico.

En el siguiente diagrama se representa el disefio metodoldgico descrito que se empled
en el estudio.

Fase Preliminar Fase Disefio, desarrollo e implementacion
Analisis y conceptualizacion Prototipo y evaluacién

Fase Evaluacion
Evaluacién

Consistencia Practicidad
Delimitacién Conceptual
- Ecosistemas de innovacion. I ‘
- Innovacién educativa
- Enfoque STEM
3 .. A3 - Modelo GPEIT.
Lecturayjandlisis{deicontexto Al - Modelo GPEIT A2 - Modelo GPEIT
Gestién municipal de Préacticas - ReafSEme Ecosistema - Ecosistema.

Educativas Innovadoras.
- Actores y relaciones del
ecosistema local de innovacién

Qi

Q1, Q2yQa3

Stakeholders map.

> Principios de Design
Stakehold b Stakehold. 5
I _ _ B1 akeholders map. B2 akeholders map Thinking.

Componentes de iteraciones Principios de Design Thinking Principios de Design Thinking s e

A | Prototipos - et )
Consistencia /Practicida Practicida Consistencia . R

B | Légica de disefio o = / c2 / c3 Eficiencia

C | Criterios de Calidad de la

intervencién DBR I ? ‘

Caracterizacién y Modelos

Principios de disefio

Q2ya3

R.Q: ¢ Cudles son las caracteristicas necesarias que deben tenerse en cuenta, desde una perspectiva institucional, para disefiar

y gestionar practicas educativas innovadoras basadas en el enfoque educativo STEAM?

Figura 1. Diagrama del disefio metodoldgico, fuente elaboracion propia.

1.63. Poblacion y muestra
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Poblacion

El trabajo se realiz6 en el Municipio de Monteria, Capital del departamento de Cérdoba,
donde existen 60 IE oficiales ubicadas en zona urbana y rural, que cubren los niveles de
educacion basica y media. En cada IE labora por lo menos un docente del area de Tecnologia
e Informatica (TI), quienes estan organizados en una comunidad de practica (Gestores
TIC/Embajadores TIC), y son la poblacién del estudio.

Muestra

Estd conformada por treinta (30) docentes de los participantes en la comunidad de
practica, hombres y mujeres, con edades entre los 25 y 60 afios, con niveles de formacion desde
pregrado hasta doctorandos.

El mecanismo para la conformacion de la muestra fue el de participantes voluntarios.

1.6.4 Operacionalizacion de variables

En la siguiente tabla se expresan las variables de estudio, relacionadas con las practicas
educativas innovadoras y su gestion, y el enfoque STEAM como escenario para la generacion
de dichas practicas en un ecosistema local de innovacion. Adicionalmente se expresan las
dimensiones correspondientes a cada variable y los indicadores correspondientes a cada
dimension.

Tabla 1. Operacionalizacion de variables.

Variable Dimensiones Indicadores

Gestion de practicas Identificar componentes Necesidades para la innovacion.
educativas del contexto y alistar la  Practicas reconocidas.
innovadoras gestion de las practicas. Ideas Innovadoras apoyadas.

Planeacion definida para la gestion.

Implementar acciones ~ Acciones consensuadas.

para la innovacion y su  Recursos dispuestos.

gestion. Condiciones para la innovacion.
Comunicacion de la innovacion.

Verificar y valorar la Practicas educativas generadas.

innovacion y su gestion. Escenarios de innovacion generados.
Uso de recursos dispuestos.
Resultados de las practicas.
Practicas replicadas, sostenibles e

institucionalizadas.
Practicas educativas Docente innovador Nivel de formacion
innovadoras. Tiempo de servicio
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Nivel de desempeiio

Area de desempefio actual
Otra experiencia profesional
Residencia (Urbano/rural)

Contexto Cantidad de IE participantes
Zona (Urbano/rural)
Grados participantes
Area principal de desempeifio
Apoyo recibido
Alianzas generadas
Instancia de institucionalizacion
Niveles de inclusion

Experiencia Origen o necesidad
Area principal de la experiencia
Areas adicionales
Descripcion
Innovacion propuesta
Herramienta software usada
herramienta hardware usada
Beneficiarios
Roles
Metodologia
Tiempo de ejecucion

Resultados Resultados directos observables
Replicacion de la practica
Publicaciones
Impacto observable en la comunidad

1.6.5 Fases o etapas de la investigacion
1.6.5.1 Fase Preliminar

El primer momento de la investigacion, en el que se obtuvo informacion desde la SEM
como fuente primaria para el analisis de contexto. Se realiz6 la delimitacién conceptual, base
para los prototipos, y se definieron los componentes para las iteraciones. Se disefiaron las
versiones cero (0) de los prototipos. En el caso especifico de la caracterizacion del ecosistema
se revisaron experiencias anteriores de mapeo de ecosistemas en contextos educativos y de
innovacion, con el propoésito de revisar metodologias y herramientas que faciliten el proceso
de identificacion de los actores del ecosistema de innovacion educativa del municipio,
establecer las relaciones entre ellos e identificar las estrategias, eventos y actividades que
establecen estas relaciones (dinamizadores). Una vez culminada la revision, se optd por usar
una variante de la metodologia de mapeo de interesados “Stakeholders Map” disefiada por
Mitchel, Angle y Wood (2007), la cual permite de una manera agil, identificar y describir los
actores que componen un ecosistema, caracterizar las relaciones y clasificarlos para establecer
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los diferentes grados de poder, legitimidad y urgencia, que ejercen sus actores y dinamicas en
un ecosistema, en este caso en particular al ecosistema de innovacion educativa de Monteria.

1.6.5.2 Fase Disefio, desarrollo e implementacion.

En esta fase se realizaron dos iteraciones, cada una correspondiente a un afio lectivo, en
las que se implementaron los prototipos de la caracterizacion del ecosistema de innovacioén
educativa, y del Modelo del GPEIT.

Primera iteracion

El mapeo de un ecosistema implica entender el funcionamiento de las dindmicas internas
y externas que surgen entre los miembros de un contexto o comunidad especifica en un
momento determinado. Mapear un ecosistema permite realizar representaciones de la realidad
a estudiar o intervenir con el proposito de identificar puntos de inflexion, retos, brechas y
oportunidades de cada situacion. Para el proposito de este trabajo de investigacion se procedid
a realizar un mapeo del ecosistema de innovacion educativa de Monteria para el ano 2018.

Una vez disefiada la estrategia para la caracterizacion del ecosistema de innovacion
educativa regional, basada en la revision previa de otras experiencias y en el andlisis de
metodologias y herramientas disponibles para tal fin, se procede a iniciar un proceso que
incluye cuatro fases, de acuerdo con el modelo de Mitchel, Agle & Wood (1997) para la
identificacion y mapeo de interesados “Stakeholders” de un ecosistema de innovacion;

1. Trabajo de campo: Como primer paso se requiere listar los actores conocidos del
ecosistema, de preferencia aquellos con quienes se tenga algin grado de confianza que
permita establecer una base desde donde iniciar el proceso de mapeado.

2. Entrevistas: Durante esta fase se realizan entrevistas a la base de actores conocidos para
mapear dinamicas del ecosistema y nuevos actores que se involucren en el proceso.

3. Hojas de trabajo: En esta fase se disefid un formato para recolectar la informacion
relevante de cada actor, el cual fue enviado via correo electronico, y telefonica para que
fuese diligenciado por los actores que fueron identificados en la etapa de entrevistas.

4. Recoleccion de datos primarios y secundarios: adicionalmente a la informacion
obtenida en las hojas de trabajo, se procedid a identificar datos de distintas fuentes
dentro del ecosistema que permitieran establecer una matriz de riesgos, brechas y
oportunidades del ecosistema en su estado actual de mapeo a la fecha de la actividad.

Adicional a la metodologia de mapeo de interesados, se tuvieron en cuenta otras
experiencias de caracterizacion y mapeos de ecosistemas, como las empleadas en Colombia
por el Ministerio de TIC en el andlisis del ecosistema de innovacion publica digital en
Colombia (Garcia, 2015), para definir las categorias bajo las cuales se iba a realizar la
caracterizacion del ecosistema de Monteria. Las categorias seleccionadas fueron sector
publico, sector privado, empresas del sector educativo, académica y dinamizadores.

Para la gestion de practicas educativas innovadoras se concret6 el disefio del modelo
GPEIT, a través de encuentros periddicos de trabajo con los docentes participantes y los
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funcionarios representantes del gobierno municipal, bajo los principios de metodologias como
Design thinking y Visual thinking.

Como escenario de generacion de practicas educativas innovadoras gestionadas desde el
modelo GPEIT, y ante la inexistencia de un modelo referente oficial, se disefid una estructura
que permite realizar la integracion curricular de las areas STEM+A bajo la metodologia de
aprendizaje basado en proyectos, a nivel de la IE. La cual inicialmente se orientd al
establecimiento del tipo de acciones que serian necesarias para que las IE ofrecieran
condiciones de implementacion del enfoque, en ese sentido se considerd: la necesidad de la
disposicion institucional, a partir del curriculo de las IE, para desarrollar una integracion de
areas STEM+A; la necesidad de que la integracion de las areas se definiese y delimitarse, de
manera previa, y considerando los dambitos conceptuales y/o estandares obligatorios que se
deben abordar en las asignatura a participar en la integracion, para redisefiar las mallas de
manera tal que los estdndares de cada asignatura, que pudiesen estar involucrados en la
integracion, coincidieran en el (los) mismo(s) periodo(s) académico en que se realiza la
integracion.

Una vez generada la primera version del modelo GPEIT, se implement6 en el municipio,
llevando el disefio a la accion, a continuacidon se relacionan las lineas del modelo que se
abordaron en esta iteracion.

Se trazd una ruta de formacion para los docentes participantes, centrada en tematicas
asociadas a innovacion educativa y el uso de TIC en el aula, y se realizaron varias formaciones
(Metodologias de prototipado rapido, recursos educativos digitales, electronica basica y disefio
3D), como elemento de estimulo a la generacion de précticas educativas innovadoras. Se
aprovech¢ la infraestructura y servicios de conectividad del Vivelab Monteria.

Se disefi6 un prototipo de laboratorio de innovacién educativa municipal, el disefio y
la distribucion del espacio fisico del laboratorio fue estructurado siguiendo principios basicos
de disefo arquitectonico; la seleccion del mobiliario y dotacion de herramientas maker,
tecnoldgicas y de co-creacion, se realizd con base en la literatura y diversos espacios de
innovacion, para lo que se realiz6 una serie de visitas en Colombia y Estados Unidos, iniciando
con el laboratorio de innovacién docente “Vivo” del distrito de Bogota, el makerspace
“Uncuartotech” en Bogotd, y posteriormente los espacios de innovacion de la empresa
Coursera y The tech museum of innovation, ambos en California, Estados Unidos.

Se cred un espacio académico sobre innovacion y enfoque STEM, en conjunto entre el
gobierno municipal, la empresa creada, la Universidad de Cordoba y la Maestria en Educacion
del SUE Caribe. Bajo la modalidad de foro, un dia en cada iteracion, se reunieron expertos
nacionales, con trayectoria internacional en temas de innovacion educativa y enfoque STEM,
para compartir con los docentes participantes e interesados del ecosistema local de innovacion.

Segunda iteracion

Una vez finalizado el proceso de caracterizacion y mapeo del ecosistema de innovacioén
educativa de Monteria se recolectaron insumos con base en el estado del ecosistema sus actores,
articulacion y dindmicas que sirvieron como insumo para la identificacion de necesidades y
oportunidades para el disefio de un modelo de gestion de practicas educativas innovadoras.

Para la gestion de practicas educativas innovadoras, nuevamente a través de

encuentros periodicos de trabajo con los docentes participantes y los funcionarios
representantes del gobierno municipal, bajo los principios de metodologias como Design
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thinking y Visual thinking. Se consolid6 el acervo de requerimientos y/o mejoras a ser tenidas
en cuenta para el disefio de la segunda version del modelo, a partir de los aprendizajes y
resultados surgidos en la primera iteracion.

Para generar PEIT en las IE se consider6 la necesidad de aproximar a una homogeneidad,
los niveles de apropiacion TIC en los docentes participantes en la integracion, para facilitar la
realizacion de las actividades durante la integracion. Adicionalmente, se establecio la necesidad
de definir un espacio en la IE y a nivel de la entidad territorial, para la socializacion de las
practicas educativas innovadoras generadas bajo STEM+A, que sirviera para la comunicacion
y posible transferencia de los resultados y aprendizajes generados.

Los aprendizajes fruto de esta iteracion apuntaron hacia la estructura de la integracion,
la evaluacién de los resultados de las practicas a nivel institucional y la necesidad de
institucionalizacion de las practicas generadas en la IE, en aras de garantizar la sustentabilidad
de estas.

Se evalud progresivamente la primera version del modelo y se generd la segunda version,
la cual se implement6 en el municipio, como se describe a continuacion.

La formacion a docentes se continuod, una vez analizados los resultados de las sesiones
de la ruta de formacion de la primera iteracion, ampliando esta vez mucho mas la oferta. Las
actividades de formacion (cursos y talleres) se realizaron a partir del segundo periodo
académico del afo lectivo, en jornada de la tarde y horario sabatino, en consideracion a que la
mayoria de las IE funcionan en jornada de la mafiana, lo que permitié mayor asistencia a los
docentes de zona rural que regresan a la ciudad el fin de semana.

El andlisis de la estructura fisica y operativa de los espacios de innovacion visitados
durante la primera iteracion, alineada con los propdsitos del presente trabajo y los recursos
disponibles, permitié poner en marcha el primer laboratorio de innovacion educativa de
Monteria. Uniendo esfuerzos con la oficina TIC de la alcaldia de Monteria, quienes
suministraron el espacio fisico y parte de la dotacion inicial para las actividades de innovacion.
El laboratorio tuvo como publico usuario, la comunidad de docentes de las instituciones
educativas oficiales, haciendo énfasis en el grupo de la muestra de este estudio.

Se realizo en su segunda version el Foro Tendencias Educativas Siglo XXI, para la cual
se alternaron las conferencias sobre acciones de innovacion educativa en el ecosistema local,
por parte de y un taller de planificacion de actividades y cultura STEM. Se cont6 con la
participacion, en calidad de conferencistas y talleristas, de una experta nacional en enfoque
STEM, un docente universitario investigador, la Secretaria de educacion municipal y los
autores del presente trabajo. Se tom6 como marco para la realizacion, la semana de desarrollo
institucional de las IE, facilitando la participacion de los docentes de IE oficiales.

1.6.5.3 Fase Evaluacion

En ésta fase de la investigacion, se realiza una ultima iteracion en la que se revisan los
resultados de las fases anteriores, en conjunto con los docentes y un experto asesor de la oficina
de Innovacion con TIC del MEN, lo que sirve de insumo para la generacion de las versiones
finales de los prototipos, y los Principios de Disefio.

22



1.6.6 Instrumentos

Se disefid, valido y aplico un instrumento para caracterizar las practicas educativas

innovadoras en las Instituciones educativas oficiales del Municipio de Monteria. (Ver Anexo

1)

Instrumento Disefiado y validado

Nombre: Caracterizacion de experiencias educativas innovadoras con uso de TIC en
instituciones educativas.

Tipo de instrumento
Encuesta.

Numero de items
35

Dirigido a
Docentes con experiencias educativas innovadoras del municipio de Monteria.

Objetivos del instrumento

e Conocer las experiencias educativas innovadoras con uso de TIC, desarrolladas en las
Instituciones educativas oficiales de la ciudad de Monteria en los Gltimos 5 afios.

e Ubicar los contextos de desarrollo de experiencias educativas innovadoras con uso de
TIC y sus docentes lideres, en el municipio de Monteria.

e Conocer los principales resultados de las experiencias educativas innovadoras con uso
de TIC y sus docentes lideres, en el municipio de Monteria.

Estructura de preguntas
Primer bloque (1-10): orientadas a obtener informacion del docente lider de la experiencia.

Segundo Bloque (11-19): orientadas a obtener informacién sobre el contexto en el que se
realiza la experiencia.

Tercer Bloque (20-31): orientadas a obtener informacion especifica de la experiencia.

Cuarto bloque (32-35): orientadas a obtener informacion sobre los resultados de la
experiencia.

La version definitiva del cuestionario se obtuvo del juicio emitido por varios expertos
sobre la credibilidad y consistencia del mismo, para controlar los posibles elementos
espurios que pudieran interferir en la calidad de la investigacion, como lo sugiere
(Bisquerra, 2004).

Se empled el método de Agregados Individuales y se utilizo la plantilla de validacion
desarrollada por Corral (2009) y recuperada de Revista Ciencias de la Educacion.

Los expertos escogidos ejercen en diversas areas de desempefo profesional, relacionadas
con educacion, gestion, innovacion y las TIC.
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Tabla 2. Perfiles de expertos evaluadores del instrumento disefiado.

Experto Area /Rol

Experto 1 Doctora en educacion. Licenciada en Informatica educativa y medios
audiovisuales. Docente universitaria.

Experto 2 Profesional especializado. Oficina de innovacion educativa con uso de TIC,
Ministerio de Educacion Nacional.

Experto 3 Especialista en entornos de aprendizaje, Licenciado en Informatica, Coordinador
de proyectos, grupo de investigacion de Innovacion, Universidad Nacional de
Colombia.

Una vez evaluado el instrumento por los expertos, sugirieron los siguientes cambios.

Tabla 3. Observaciones de validacion por expertos

ftem Cambio sugerido

8 Cambiar “Hasta 3 afos” por “Menos de 3 afios”.

18 Agregar la opcion “Ninguna”.

25 Hacer mas explicito en la nota, que se puede entender por “aspectos innovadores de la

practica”, ejemplo: una técnica didactica, recursos digitales, etc.

31 Modificar “Afos durante los cuales se implementa” por “Afios durante los
cuales se ha implementado”

La aplicacion del instrumento se realizd mediante un cuestionario online, usando la
herramienta Google forms, al que los docentes pudieron acceder desde sus dispositivos.

Ademas del instrumento, como técnicas de recoleccion de datos se usaron las sugeridas
por Del Rincén et al., (1995): la entrevista, la observacion participante y no participante.

1.6.7 Técnicas de analisis utilizadas

Mediante el uso del software AtlasTi, se realizo el analisis de datos obtenidos.
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Capitulo 11

2. Fundamentos Tedricos y Revision de Literatura

2.1. Marco tedrico y conceptual

Para el desarrollo del marco teérico y conceptual de este trabajo, se presenta un recorrido
por los principales conceptos que sirven de fundamento tedrico en los procesos de innovacion
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educativa, tales como Innovacion Educativa, Practicas Educativas Innovadoras, Ecosistemas
de Innovacion Educativa y el Enfoque Educativo STEM.

4.1.1. Innovacion educativa

Etimoldgicamente el termino innovacidn tiene su origen en el latin “innovatio” que
significa “accion y efecto de crear algo nuevo”, Rivas (citado en Guzman et al., 2015) afirma
que la innovacidn se refiere a una novedad que se incorpora dentro de una realidad existente,
en virtud de la cual resulta modificada, es decir, se produce en un contexto especifico, se
circunscribe a personas, contextos, recursos y estrategias que son necesarias para su
implementacion, y que implica un proceso de evaluacion continua que permita determinar el
impacto y el nivel de la mejora.

Desde el punto de vista de Herrdn (2009), se puede usar el término innovacién para hacer
referencia a una mejora representada por un método, un material o una forma de trabajo que
no habia sido utilizada con anterioridad, sin embargo esa mejora no puede ser considerada por
si sola como una innovacién y se requiere de un proceso que parta desde la reflexion hacia un
cambio intencionado y comprometido.

En el ambito educativo, el concepto de innovacion ha sido abordado por numerosos
autores, desde distintos puntos de vista, Carbonell (2002) propone una definicion a partir de
los procesos y de la finalidad de la innovacién en el &mbito educativo, describiéndola como un
sistema de ideas, procesos y estrategias que se introducen en un contexto educativo, con la
firme intencién de generar cambios permanentes en las précticas educativas vigentes,
destacando la intencionalidad explicita de estos cambios desde el momento de su concepcion.

Por su parte, Imbernon (1996) ofrece una aproximacién al concepto de innovacion
educativa, desde una perspectiva de integracion de ideas, propuestas y aportes, en el ejercicio
de la practica docente, que tienen sus origenes en problemas reales del contexto educativo, con
una clara intencionalidad de transformar la cultura institucional. Algunos conceptos, un poco
mas conservadores sobre la innovacion educativa se limitan a la introduccion de nuevos
elementos en los procesos de ensefianza, en funcion de sus resultados, frente al logro de
objetivos educativos, como el ofrecido por Rivas, (2000) donde la innovacién educativa se
enmarca dentro de cualquier elemento novedoso al sistema educativo donde se implemente.

Citando a Fernandez (2015) la innovacion educativa es el proceso de incorporar algo
nuevo, que lleve necesariamente hacia un cambio creativo y permanente en cualquier nivel de
una practica educativa, de manera intencional, articulando en el proceso uno o mas actores del
ambito escolar y que mejore la calidad en algtn aspecto significativo del proceso de ensenanza.

El observatorio de innovacion educativa del Instituto Tecnologico de Monterrey (ITM)
en México, se ha convertido en los ultimos afos, en un referente en temas de Innovacion
Educativa, por sus aportes en materia de investigacion, su variada oferta de posgrados,
produccion bibliografica y por sus eventos académicos en torno a la innovacion, sobre los
cuales se ha organizado una importante comunidad de aprendizaje. El ITM ofrece una
definicion que abarca un espectro mds amplio y coherente con los discursos sobre
transformacion de la educacion, de cara a los desafios del siglo XXI, donde destacan los
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componentes didacticos, tecnologicos, pedagogicos, metodologicos y humanos, asi como su
relacion con los ecosistemas de innovacion.

En la opinion de Fidalgo (2019), el concepto de innovacion educativa en el contexto
actual se aplica a cualquier cambio que permita hacer una mejora en funciéon de un proceso
formativo, que tenga como proposito fomentar un cambio, desde una actitud pasiva hacia una
actitud activa y participativa del estudiante en las actividades académicas. Este enfoque coloca
la innovacion educativa, al alcance de la practica pedagogica de cualquier docente que pueda
organizar de manera coherente e intencional los elementos de su intervencion en términos de
un cambio en la motivacion de sus estudiantes.

Aunque existen numerosas definiciones sobre innovacion en educacidn, estas
definiciones tienen muchos elementos en comun, que permiten entender su naturaleza
disruptiva, su espiritu de mejora, su intenciéon de cambio y su propodsito de renovacion
pedagbgica. Sin embargo, es de suma importancia entender que ningtin proceso de innovacion
puede impactar su contexto sin un marco normativo que regule la gestion de la innovacion
educativa. Desde la posicion de Meneses (2017) la Innovaciéon Educativa se asume como un
cambio estructural al sistema educativo, apoyada y regulada por marcos normativos como
politicas publicas y programas.

En el proceso de revision de la literatura asociada con la innovacion educativa se
encuentra uno de gran interés para este trabajo: Innovacion pedagogica, segun Gonzalez y
Escudero (2000), el término hace referencia a las dinamicas explicitas que surgen para
modificar las ideas, concepciones, metas, contenidos y practicas educativas, que producen
reflexiones sobre los modelos y paradigmas existentes. Este tipo de innovacion requiere de
una articulacion con otros roles y procesos dentro de los procesos misionales e institucionales,
que no es comun en las instituciones educativas oficiales de Colombia.

El analisis de estos conceptos permite afirmar, que la innovacion en el &mbito educativo
s un proceso que abarca varios momentos, que van desde la planificacion de la innovacion, el
analisis de las caracteristicas del contexto, la comunidad y de la intencionalidad pedagdgica de
la innovacion, hasta un andlisis de los resultados y del impacto de la practica. También
podemos concluir que el proceso de innovar en educacidon parte necesariamente de la
identificacion de una problematica del proceso de ensefnanza, el cual es intervenido de manera
intencional y esperando crear cambios permanentes en la cultura y los habitos del contexto
donde se circunscriben las practicas innovadoras.

4.1.2. Practicas educativas innovadoras

En la opiniéon de Hannan y Silver (2005) los cambios introducidos por estas practicas,
tienen como propoésito la mejora permanente, y no deben originarse por el simple afan de hacer
algo distinto, lo que implica conseguir mejoras reales en el proceso de aprendizaje,
involucrando todos los actores posibles. De esta forma, se convierten en uno de los ejes de las
grandes transformaciones educativas que han impactado las aulas de clase en los ultimos afios,
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se caracterizan por la incorporacién de nuevos elementos, herramientas, roles y metodologias
a los procesos de ensefanza.

En este punto, se hace necesario diferenciar el concepto de practica pedagogica,
fuertemente ligado a la educacion tradicional, y el de practicas educativas innovadoras; para
Diaz (2006) la practica pedagdgica se da en el contexto de la actividad diaria que desarrolla en
las aulas, laboratorios u otros espacios, orientada por un curriculo y con un propdsito formativo.
Adicionalmente, Moreno (2002) citando a Huberman indica que la practica pedagdgica es un
proceso consciente, deliberado, participativo, que sucede en un escenario educativo con el
proposito de formar ciudadanos.

El componente innovador de la practica pedagogica surge en el proceso intencional
de integrar nuevas herramientas, metodologias y enfoques, que faciliten el logro de objetivos
mediante la resolucién de problemas del contexto educativo, donde sean implementadas. en
este sentido, de acuerdo con Cafiedo (2017), se debe entender una Practica Educativa
Innovadora, como un conjunto de acciones realizadas en el marco de un programa de estudio,
cuyo proposito es el de contribuir al logro de los objetivos educativos, incluyendo en el proceso
la integracion de elementos novedosos que la diferencian de las practicas tradicionales.

En suma, es posible afirmar que las innovaciones en el contexto educativo se valen de
las practicas educativas innovadoras, como medio para mejorar el proceso de ensefanza, a
través de un proceso que no solo se limita a la incorporacion de nuevas tecnologias,
herramientas y metodologias, incluye también una profunda reflexion sobre la praxis docente,
el sentido mismo de la escuela y la forma en que se relacionan todos los actores implicados en
el sistema educativo. A juicio de Bernal (2020), Esta reflexion debe conducir al docente a una
reconstruccion de su practica, de sus motivaciones y sus propositos, sacandolo de su praxis
habitual y conduciendo hacia nuevos escenarios incomodos, imprevisibles y en algunas
ocasiones dolorosos.

Como plantea Parra (2016), La innovacion educativa debe interpretarse como un claro
indicador de la transformacion de las practicas pedagogicas y de las dindmicas bajo las cuales
cada docente desarrolla su labor pedagdgica, es un reflejo de su formacién inicial, su
experiencia en el campo, sus competencias y los habitos adquiridos. Los cambios en las
disciplinas, curriculos y las politicas educativas, y la articulacion con el mundo laboral, son
finalmente los factores decisivos en estas transformaciones.

Es posible realizar un analisis comparativo entre las practicas pedagogicas y las préacticas
educativas innovadoras:

Tabla 4. Practicas Pedagogicas Tradicionales versus Practicas Educativas Innovadoras, fuente
elaboracion propia con base en la revision bibliografica.

Practicas Pedagogicas Tradicionales Practicas Educativas Innovadoras
Le da mayor importancia a los contenidos Responden a necesidades educativas reales
que a las experiencias de aprendizaje. de la comunidad donde son implementadas.

Se centran en formar la inteligencia del Son de naturaleza disruptiva, surgen de la
estudiante, su capacidad de resolver problemas, implementacion de nuevos enfoques,
sus posibilidades de atencion y de esfuerzo, metodologias y tecnologias aplicadas al
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como la mejor forma de prepararlo para la vida. proceso de ensefanza.

Generalmente no permean otros aspectos del Tienen como proposito generar cambios

curriculo y rara vez trascienden a nivel de permanentes en los habitos y la cultura de
hébitos y cultura institucional las comunidades educativas.
El estudiante tiene un rol pasivo, donde el Promueven el rol mas activo del estudiante

docente es el centro del proceso educativo en el proceso educativo.

No priorizan el desarrollo de competencias ~ Promueven el desarrollo del trabajo en
blandas. equipo, la creatividad y la comunicacion.

4.1.3. Gestion de la innovacion educativa

En atencion a que la gestion de la innovacion en el entorno educativo es una extrapolacion
desde el entorno empresarial, antes de instanciar conceptualmente la gestion de la innovacion
educativa, es pertinente aproximarse al concepto de gestion de la Innovacion, desde las normas
estandares internacionales que la direccionan en las organizaciones.

Si bien desde hace mas de una década, algunas organizaciones de estandarizacion de
diversos paises (AENOR, en Espaiia, por ejemplo), habian generado normas relacionadas con
la gestion de la innovacion (UNE 166000, por ejemplo), solo hasta el 2019 y después de varios
afios de desarrollo, la International Organization for Standardization (ISO), publicé la version
final de la norma ISO 56000.

Esta serie de estandares ISO, conceptua este tipo de gestion, como la gestion que se
refiere a la innovacion, y puede incluir, el establecimiento de una visidn, estrategia, objetivos,
procesos y politica de innovacion, asi como estructuras organizacionales, y se basa en la
filosofia del planear, hacer, verificar y actuar.

Ahora bien, entendida la gestion de la innovacion en términos generales desde su alcance
estandarizado para las organizaciones de cualquier naturaleza, entonces procede entender la
innovacion educativa y su gestion.

En este sentido, desde el punto de vista de Fisher (2000) los procesos de innovacion en
una escuela funcionan y son sostenibles, a la medida que los miembros de la comunidad
educativa tienen una visidon comun sobre el impacto de la innovacidn en su practica educativa,
tienen acceso a recursos y reciben la formacion necesaria para explorar nuevos enfoques y
herramientas. Como lo hace notar Alvarez (2007), estas condiciones no son comunes en las
escuelas y la innovacion se ve limitada por la inercia de las practicas educativas institucionales
y la poca o nula participacion de los administradores escolares en la planeacion de las practicas
educativas.

Estas situaciones descritas, generan la necesidad de gestionar las practicas educativas
innovadoras desde una perspectiva de la planeacion institucional, dicho con palabras de Fidalgo
(2018) el caracter creativo del proceso de innovaciéon dificulta su planeacion y prever sus
resultados o transferirla a otro contexto para replicarla o mejorarla. Estas caracteristicas
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inherentes a la innovacién misma han planteado la necesidad de seguir modelos que permitan
gestionar la innovacion educativa, bajo estas circunstancias la educacion ha implementado
métodos y herramientas de otras disciplinas que han enfrentado ese mismo reto a la hora de
gestionar procesos de innovacion para transformar sus procesos misionales. Citando a Lundvall
(1992) la gestion de la innovacion se refiere a la serie de actividades realizadas por un equipo
de trabajo o gestor, orientadas a acelerar la transformacion de las ideas en innovaciones,
vinculando en el proceso a los miembros de la comunidad y propiciando cambios sostenibles
y permanentes en la cultura institucional.

De acuerdo con Escudero (1988) los cambios en los sistemas educativos constituyen una
empresa, una serie de retos y procesos de alto nivel de complejidad, que implican cambios
profundos y capacidad de adopcidn ante estos, por parte de los miembros de las comunidades
educativas. En la opinion de Fidalgo (2012) es posible llevar el enfoque de la innovacion a
nivel organizacional a los contextos educativos, teniendo en cuenta la estructura organica de
las instituciones educativas, considerando los miembros de las comunidades educativas como
gestores de la innovacion y los cambios como mejoras del proceso educativo. Sin embargo,
para una estructura tradicional como las escuelas estos cambios requieren de liderazgos y
capacidad de adaptacion al cambio ya que estas intervenciones, eventualmente generaran
cambios profundos en los sistemas educativos incluso replanteando los escenarios y fines
mismos de la educacion.

Frente a un escenario tan complejo, como lo es la transformacion de la educacion, es
necesario definir categorias base, sobre las cuales planificar cualquier proceso de gestion de la
innovacion en educacion, en ese sentido destaca la propuesta del Instituto Tecnologico de
Monterrey (2018), sobre las categorias a tener en cuenta en la gestion de la innovacion en
educacion, por su relevancia en el contexto latinoamericano:

Tabla 5. Categorias a tener en cuenta para la planeacion de un modelo de gestion de la innovacion,
Fuente: ITM

Categoria Componentes

Tendencias educativas Espacios innovadores para el aprendizaje,
Aula invertida, Gamificacion, Aprendizaje
basado en competencias, Aprendizaje
hibrido, Aprendizaje flexible y
personalizado, Aprendizaje vivencial,
Aprendizaje activo, Aprendizaje basado en
retos, Conectivismo y Aprendizaje social,
Evaluacion constructiva del aprendizaje, El
nuevo curriculum, Acceso abierto (practicas,
recursos, repositorios), Aprendizaje movil,
Multidisciplinariedad, y Movimiento
“makers”.

Tecnologias para la educacion Aprendizaje adaptativo, Aprendizaje ubicuo,
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Realidad virtual, Realidad aumentada,
MOOC, Analiticas de aprendizaje,
Tecnologias vestibles, Tecnologias
emergentes, Redes sociales de colaboracion,
Aprendizaje mévil y BYOD.

Indicadores de innovacion educativa Nuevos modelos de instituciones educativas,
Transformacion de procesos, Modelos de
capacitacion y desarrollo, Metodologias para
la innovacion, Procesos de innovacion en las
instituciones, Retos del cambio y la
complejidad actual, Internacionalizacion,
Derechos de autor y propiedad intelectual,
Recursos para la innovacion, Procesos para
trabajar adicciones digitales y su
prevencion, Resiliencia personal/académica,
Abordaje del Bullying /Cyberbullying y
Modelos de tutoria.

Formacion a lo largo de la vida Competencias y habilidades requeridas en el
futuro, Nuevas tendencias y modelos en
educacion continua, Impacto de nuevas
tecnologias en la educacion continua,
Credenciales alternativas, Colaboracion
industria — universidad, Autoaprendizaje,
Implicaciones de la generacion digital en la
educacion a lo largo de la vida

4.1.4. Enfoque STEM

STEM es el acronimo en idioma inglés de Science, Technology, Engineering and
Mathematics, en espafiol es posible encontrarlo como CTIM, Ciencia, Tecnologia, Ingenieria
y Matematicas, aunque es ampliamente conocido en su idioma original inglés. Se atribuye la
creacion del término a la doctora Judith Ramaley, ex directora de la division de educacion de
la National Science Foundation - NSF, a inicios de la década del afio 2000. Desde el punto de
vista de Botero (2019), STEM fue concebido con un enfoque interdisciplinar que facilite la
integracion de areas, en funcion de proponer soluciones de problemas propios del contexto del
proceso educativo. Dicho con palabras de Tsupros (2009) la educacion STEM puede
considerarse un enfoque interdisciplinario para el aprendizaje, que permite desarrollar
conceptos tedricos con base en situaciones del mundo real, a medida que los estudiantes aplican
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas en contextos que establecen conexiones entre la
escuela, la comunidad, el trabajo y las necesidades de una sociedad que avanza hacia la
automatizacion.

A juicio de Bybee (2016) STEM puede concebirse, como un acercamiento
interdisciplinario al aprendizaje, mediante el cual se puedan superar las barreras historicas que

han surgido a partir de la ensefanza tradicional de areas relacionadas con la ciencia, la
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tecnologia y las matematicas, integrandolas en el proceso con aplicaciones y situaciones que
tengan relacion con la realidad de cada contexto educativo.

Por su parte Reyes-Gonzélez (2019) describe el enfoque STEM como un esfuerzo por
integrar la ensefianza de las ciencias y las tecnologias al mundo real, abordando problemas y
situaciones propias del contexto de cada comunidad de aprendizaje. Este modo de entender
STEM coincide con lo expuesto por Sanchez Ludefia (2019), quien resalta el rol de las ciencias
como método para comprender e interpretar la realidad, usando la ingenieria como fuente de
técnicas y herramientas para abordar la construccion de soluciones a problemas, y las
matematicas como modo de representacion de realidades mediante el pensamiento l6gico.

Desde un punto de vista pedagdgico la propuesta STEM integra elementos de teorias
clasicas como el constructivismo y otras mas recientes como el Conectivismo, con el proposito
de fortalecer las competencias para la solucién de problemas, el pensamiento critico, la
innovacién y la creatividad, por medio de la integracion de la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria, las matematicas, las artes y las humanidades, convirtiéndose en una propuesta
motivadora e inspiradora para estudiantes, invitandolos a explorar, asimilar, aplicar conceptos
y metodologias relacionados con ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas; como también
debe propender por desarrollar en los estudiantes habilidades de aprendizaje continuo que
colaboren en la solucion de problemas personales o de su contexto.

Como lo hace notar Botero (2018) La propuesta STEM ha cobrado especial relevancia
en el marco de la discusion sobre el rol actual de las escuelas, la docencia y en términos
generales la educacion, STEM ha hecho aportes significativos al debate sobre como desarrollar,
las habilidades, los valores y las competencias que deben desarrollar los nifios, nifias y jovenes
que ejerceran el papel de ciudadanos de la cuarta revolucion industrial, las llamadas
“Competencias Siglo XXI” , que segin el Foro Econdmico Mundial (2016), deben ser una
prioridad en la agenda educativa y politica mundial.

De acuerdo con Gomez (2018) la implementacion de STEM es un proceso que va mas
alla de un aspecto instrumental, que involucra no solo la adopcion de tecnologias, herramientas
y metodologias novedosas, también requiere de condiciones especificas donde puedan surgir
practicas innovadoras y las condiciones necesarias para que se vuelvan parte del “paisaje”
institucional. Este conjunto de condiciones y el proceso para desarrollarlas se conoce como
“cultura STEAM”, y es la piedra angular para desarrollar propuestas basadas en STEAM.
Goémez (2018) sostiene que la cultura STEAM requiere desarrollar escenarios que favorezcan
la innovacidn cientifica, artistica y tecnologica, basada en el aprendizaje significativo y
dindmico, a través del pensamiento critico, la comunicacion y el trabajo colaborativo.

Desde la posicion de Sullivan (2017) STEM se sustenta en la teoria de aprendizaje
constructivista, bajo el enfoque de que el aprendizaje se construye y reconstruye a medida que
el sujeto interactua de manera dindmica con su contexto y su realidad. Esta interaccion es la
que permite el desarrollar el conocimiento como resultado de esas experiencias. Sin embargo
es posible encontrar numerosos puntos de articulacion entre STEM y modelos pedagégicos
como el de Montessori y el Conectivismo.

Finalmente cabe destacar, citando a Reyes-Gonzalez que STEM propone un marco de
trabajo donde la resolucion de problemas, mediados por la integracion curricular, juega un rol
fundamental en las transformaciones educativas necesarias para impulsar el desarrollo
econdmico y social de los paises de Latinoamérica, al mismo tiempo que favorece un cambio
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de paradigma frente al rol que habitualmente han desempenado los estudiantes y docentes en
el proceso de ensefianza.

4.1.5. STEAM

A raiz del auge de STEM, en numerosos sistemas escolares, a mediados de la década del
2000, se ha suscitado un debate, sobre el rol y la importancia de las humanidades y las artes
liberales en el proceso de integracion curricular que propone STEM, producto de esta
discusion, ha surgido una variante del acronimo original, que afiade la letra “A”, haciendo
referencia a Arts, que representa a las disciplinas de arte y disefio. Yakman (2008) fue uno de
los primeros en introducir STEAM, al definirlo como una aproximacién a la integracion de
areas cientifico-técnicas y artisticas en un Uinico marco interdisciplinar educativo. Otros autores
como Jho, Hong & Song (2016) consideran que STEAM aborda el proceso educativo como un
proceso holistico, en el que la creatividad y la innovacidén son componentes fundamentales para
abordar de forma critica los retos y problemas del contexto educativo.

La popularidad del movimiento Maker en la educacion, también ha impulsado la
popularidad y la acogida de las artes dentro del enfoque STEM, segin Sanchez Ludefia (2019)
la esencia de STEAM se ve reflejada, en la intencidon de integrar contenidos de disciplinas
cientificas con el pensamiento creativo y las artes, como sucede en las actividades de creacion
DIY (Do it yourself) y Makerspaces. La dindmica educativa actual llevard a la creacion de otras
variantes y tipologias STEM, de la misma manera que las pedagogias emergentes surgen y son
adoptadas o rechazadas por comunidades de aprendizaje y aunque muchas de ellas difieran en
cuanto al significado de las letras que componen su nombre, en realidad son mas los aspectos
que comparten que los que las diferencian. Incluso a nivel de paises es posible, encontrar
variantes de las siglas en funcidon del proyecto educativo, como por ejemplo: STEM+H en
Medellin y STEM+A como estrategia nacional del gobierno de Colombia en el periodo 2018-
2022, para promover la transformacion de la educacion, en cumplimiento con la agenda de
gobierno nacional.

Para el interés de esta trabajo de investigacion la unidad investigativa se acogid al
enfoque propuesto desde STEAM, debido a su amplia aceptacion entre las comunidades de
aprendizaje locales y regionales, al resaltar la importancia de las artes y las humanidades en el
proceso de integracion curricular y por estar alineadas con dos de las principales estrategias
nacionales de innovacion educativa STEM+H y STEM+A.

4.1.6. Ecosistemas de innovacion educativos

La idea de un ecosistema educativo se basa en el paradigma ecolédgico de Tessier (1994),
el cual plantea una relacion entre cada organismo vivo y el medio el cual habita. Esta
perspectiva describe el ecosistema desde el punto de vista del individuo, como un conjunto de
estructuras conformadas por niveles, donde cada uno de contiene al otro. Bronfenbrenner
(1997) denomina a esos niveles el microsistema (nivel mas inmediato), el mesosistema
(interrelaciones inmediatas), el exosistema (contextos mas amplios) y el macrosistema (cultura
y subcultura).De manera grafica es posible representar los niveles de un ecosistema, desde la
perspectiva de la escuela:
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Figura 2. Representacion de los niveles de un ecosistema educativo, f: Revista Iberoamericana de
Educacion No 49

Los Ecosistemas de Innovacion tienen un papel importante en el éxito de un sistema de
gestion de la innovacion. Desde el punto de vista de Jackson (2011) un ecosistema de
innovacion se compone por los actores y entidades, cuyo proposito es favorecer las condiciones
para el desarrollo tecnoldgico y la innovacion. Entre los componentes de este ecosistema,
Jackson destaca: recursos materiales y tecnoldgicos, capital humano, universidades, escuelas
de negocio, empresas privadas, aceleradoras de empresas, agencias de financiamiento publicas
y privadas, entidades creadoras de politicas publicas, entre otras.

Al referirse al término “ecosistema” en el ambito educativo, se involucran multiples
actores (docentes, estudiantes y directivos), que representan distintos intereses, con distintas
expectativas y roles que tienen un impacto como individuo sobre el contexto que comparten y
sobre el proceso de ensefianza. Segun Bernal (2020) los ecosistemas educativos estan
compuestos de tres elementos principales: retos, itinerarios y estrategias los cuales permiten
dinamizar los ecosistemas, reconocer nuevos actores y articularlos con otros ecosistemas.

Las Practicas Educativas Innovadoras ocurren en un momento y un contexto especifico,
vinculando un grupo de actores y en algunos casos trascendiendo su dmbito de origen, esta
relacién de momentos, dinamicas y actores, pueden ser caracterizados dentro de un ecosistema.
En términos de innovacion, un ecosistema puede ser descrito como un entorno que promueve
el desarrollo, mediante proyectos de innovaciéon entre empresas, universidades,
emprendedores, inversionistas, gobierno y todos los interesados.

Entender el concepto de ecosistemas de innovacion educativa, implica dejar de ver a la
escuela como un escenario cerrado, donde tiene lugar el proceso de ensefanza, y que es
necesario abrirlos y reconfigurarlos para establecer nuevas relaciones con nuevos actores que
permitan desarrollar los ecosistemas regionales de innovacion.

En el caso de Colombia el concepto de Ecosistema de Innovacién Educativa, cobra gran

importancia, ya que es una de las prioridades de la agenda educativa del Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia MEN para el cuatrienio 2018-2022, la estrategia se ha
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centralizado a través de la Oficina de Innovacion Educativa, articulada con programas y
estrategias que se ejecutan en las regiones:
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Figura 3. Ecosistema nacional de innovacion educativa, fuente oficina de innovacion educativa MEN

En consecuencia, la visién de ecosistemas de innovacion educativa del MEN esta muy
ligada a los procesos de apropiacion de TIC en el aula:

(...) el conjunto de acciones para el desarrollo de procesos, estrategias y practicas
deliberadas que comprende la accidon consciente asumida por los miembros de las
comunidades educativas para transformar y desarrollar nuevas formas de ensefiar y de
aprender, a través de la incorporacion pedagdgica de las TIC. (MEN, 2019).

La revision conceptual realizada permitié comprender las relaciones entre los conceptos
asociados a los procesos de innovacion educativa, ecosistemas de innovacion y el enfoque
educativos STEM, en el contexto de la probleméatica abordada en el presente trabajo de
investigacion.

4.1. Antecedentes investigativos

Este apartado describe los resultados de estudios relevantes debido a su importancia y
relevancia realizados en el contexto internacional, nacional y local que abordaron tematicas
asociadas a la gestion de la innovacion educativa en el contexto de las practicas educativas
innovadoras, modelos y experiencias de implementacién con enfoque STEAM y ecosistemas
de innovacion educativa.

Aunque la presente investigacion se enfoc en educacion basica y media, para la revision
de los antecedentes investigativos se incluyeron algunas experiencias provenientes de la
educacion superior, debido a su aporte al estado del arte de la gestion de la innovacion en
contextos educativos y que han aportado bases referenciales para el disenio de practicas
educativas innovadoras en otros niveles de educacion.
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Larecoleccion y analisis de antecedentes se realizo mediante blisquedas en bases de datos
académicas especializadas como Dialnet, Scielo, Google Scholar, Researchgate, archivos
publicos de organizaciones que promueven STEM, revistas indexadas, entrevistas con expertos
y repositorios institucionales de libre acceso.

Los criterios para la seleccion de los estudios resefiados se fundamentan en los siguientes
aspectos:

1. Estudios relacionados con el disefio e implementacion de practicas educativas
innovadoras, estructuradas bajo el enfoque STEM/STEAM en escenarios de
educacion superior, basica y media. Realizadas en los tltimos 10 afios en Estados
Unidos, Canada, Europa y Latinoamérica.

2. Investigaciones relacionadas con el desarrollo de modelos de gestion de innovacion
en escenarios educativos, mediante el uso de tecnologias y pedagogias emergentes.

3. Experiencias relacionadas con la formacion y apropiacion de maestros en
herramientas y metodologias para trabajar con el enfoque STEM/STEAM.

4. Iniciativas para la gestion y articulacion de proyectos educativos innovadores en
ecosistemas de innovacion.

Los estudios y experiencias obtenidas del proceso de revision de los antecedentes fueron
analizados desde la perspectiva de los objetivos planteados en este trabajo de investigacion,
para posteriormente ser resefiados en funcion de su aporte para construir el estado del arte.

4.2.1. Gestion de la innovacion educativa en el contexto de las practicas
educativas innovadoras

Con referencia a esta categoria, se considera pertinente resefar el trabajo de Boldstad et
al. (2012) quienes realizaron un analisis exhaustivo sobre las practicas educativas en el marco
de la transformacion educativa de las escuelas publicas de Nueva Zelanda. El trabajo hizo parte
de un reporte solicitado por el ministerio de educacion de ese pais, con el proposito de disefiar
la politica publica educativa de cara a las necesidades del Siglo XXI.

Después de revisar registros y datos de 10 afios de practicas y proyectos educativos,
mediante entrevistas, revision de material documentado y herramientas de analisis de datos, el
estudio entregd un reporte con una serie de recomendaciones y lineamientos que sirvieron
como base para la reforma curricular neo zelandesa. Entre algunas de estas recomendaciones
destacan:

e (Cambiar el enfoque del curriculo y trabajarlo como un medio para desarrollar
capacidades y habilidades necesarias para ejercer un rol en la sociedad del siglo XXI.

e Repensar los roles del estudiante y los docentes, llevando al estudiante a tener una
responsabilidad mayor dentro de su proceso de aprendizaje.

e Formacion continua de docentes, enfatizando en nuevos enfoques, metodologias y
herramientas que le den un nuevo sentido al proceso de ensefianza, propiciando
experiencias educativas innovadoras.

e Realizar inversiones que permitan aprovechar el potencial disruptivo de las TIC en los
procesos de ensefanza, promoviendo una cultura de creadores de soluciones basadas
en tecnologias.
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e Apoyar la innovacion, los innovadores jugaran un papel importante en la sociedad del
siglo XXI, por lo que debe ser un proposito de los sistemas educativos.

Este estudio fue uno de los principales insumos para las reformas educativas de Nueva
Zelanda en la segunda década del siglo XXI, aportando un punto de vista donde la innovacion,
la formacidn continua de docentes y las practicas educativas son fundamentales para impulsar
la educacion de la cuarta revolucion industrial.

Un estudio realizado en Tailandia por Sitthisomjin, et al. (2018) Sobre el impacto de la
gestion de la innovacidn educativa en el rendimiento académico y la motivacion de estudiantes
y maestros, en el cual participaron 2400 estudiantes, docentes y directivos de 800 escuelas
secundarias publicas y privadas de todo el pais, permitié describir la relacion entre el liderazgo
institucional y la formacion de maestros de cara a la transformacion de las practicas educativas.
Este estudio fue un eje importante dentro del propdsito del gobierno de Tailandia de disefar
escuelas de alto rendimiento, en las cuales la ensefianza de alto nivel se apoya de la
colaboracion, el trabajo en equipo y en los procesos de innovacion. El estudio concluyé que el
liderazgo transformacional y el liderazgo formativo son los principales factores que influyen
en los procesos de gestion y adopcion de la innovacion educativa, dando especial importancia
a los marcos de trabajo (Frameworks) ajustados a la realidad y a las necesidades de cada
contexto educativo. Otro aspecto a destacar dentro de las conclusiones de este estudio fue la
importancia del aprendizaje organizacional, dentro de la gestion de la innovacidén en una
institucion educativa, lo que implica que cada institucion debe desarrollar las condiciones que
permitan garantizar el acceso a sus docentes a nuevas herramientas, metodologias y enfoques
para innovar a nivel de practicas y experiencias educativas.

A nivel de Iberoamérica se destaca la experiencia de Garcia-Pefialvo et al. (2015), donde
se abordo el proceso de la gestion de las practicas educativas innovadoras de la Universidad de
Salamanca (Espafia), utilizando de un sistema de gestion de conocimiento, que permitio
aprovechar el talento humano y la capacidad instalada de la institucion para promover practicas
educativas que integrardn nuevas tecnologias y metodologias. El objetivo de este trabajo fue
documentar el proceso de gestion de practicas educativas innovadoras, utilizando un sistema
de gestion de conocimiento basado en el espiral del conocimiento de Nonaka & Takeuchi. Entre
las conclusiones del trabajo se destaco la importancia de la gestion organizacional, mediante
procesos de transferencia de conocimiento al interior de la comunidad educativa para favorecer
condiciones que permitan desarrollar una cultura de la innovacién, lo que supone que la
innovacion educativa no depende exclusivamente de las motivaciones y el interés de los
docentes, también depende en gran medida del apoyo a nivel administrativo y de procesos
claramente documentados que permitan desarrollar la cultura de la innovacion en la escuela.

Las practicas educativas innovadoras han sido tradicionalmente asociadas con el uso de
TIC en los procesos educativos, el trabajo de Fernandez (2015) abord¢ la innovacién educativa
a través de las practicas con uso de TIC en escuelas de primaria y secundaria de Gibraltar, y
tuvo como proposito analizar e interpretar el conjunto de factores y condiciones que favorecen
las buenas practicas en los centros educativos de educacion primaria y secundaria, asi como las
dificultades para aplicar estos procesos de innovacion asociados con TIC. Otro aspecto de la
investigacion fue el de Interpretar las innovaciones que han surgido de los procesos de
ensefianza derivados de la incorporacion de las TIC y su aporte a las practicas educativas.

El trabajo fue realizado bajo un disefio metodologico que el autor define como
“Pensamiento narrativo” que permite identificar las relaciones internas que regulan la realidad
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educativa a partir del analisis de la interaccion dialdgica-narrativa de los actores involucrados
en el proceso. Este enfoque metodoldgico permitié al investigador reconstruir el proceso de
disefio de experiencias educativas con TIC en centros educativos de primaria y secundaria de
Gibraltar, a partir de analisis de acciones temporales y datos biograficos, facilitando la creacion
de narrativas y significados en torno al problema de investigacion.

En total se analizaron 9 experiencias en igual numero de centros educativos,
construyendo narrativas que incluyen detalles especificos no solo de la practica en cuestion,
sino también de los elementos y categorias asociados a cada actor participante de la
experiencia. Entre las categorias mas relevantes (elementos significativos del contexto) se
encontraron: motivacion inicial de maestros y estudiantes, apoyo institucional a las practicas,
conectividad, infraestructura fisica y tecnoldgica, dindmicas de trabajo entre los equipos, entre
otras. El andlisis de los datos obtenidos permiti6 definir una serie de elementos que pueden ser
asociados al disefio de buenas practicas innovadoras con el uso de TIC, en relacion a los
estudiantes, maestros, metodologias, apoyo institucional y recursos.

Entre las conclusiones de este trabajo se destaca el rol que juega el apoyo institucional
para impulsar las practicas educativas innovadoras al interior de los centros educativos, en la
experiencia de Gibraltar este fue un item decisivo a la hora de favorecer una cultura de la
innovacion. Sin embargo, es necesario que exista un marco normativo que garantice la gestion
de recursos y la continuidad de los procesos, estas dos condiciones son fundamentales para que
surjan practicas innovadoras en los centros educativos. En relacion con los roles, el estudio
senala como factor de éxito, la existencia de una coordinacién TIC que apoye el proceso de
innovacion educativa en la institucidon, asi como la articulaciéon con otras instituciones y
miembros de la comunidad educativa. Con relacion a los docentes y estudiantes, quienes son
el eje principal de las practicas educativas innovadoras, es importante el factor motivacional,
el acompanamiento y la formacion continua para crear condiciones donde las practicas
educativas trascienden las barreras de la educacion tradicional. Finalmente, la investigacion
hace énfasis en la importancia de los recursos o la posibilidad de crearlos para promover este
tipo de practicas y experiencias dentro de los centros educativos.

Con respecto a la relacion de la innovacion y los procesos de gestion educativa, se destaca
el estudio de Farias et al. (2018) en el cual participaron varias instituciones de educacioén
técnica y superior de Latinoamérica. La investigacion permitié establecer, luego de una serie
de andlisis y recoleccion de datos en las instituciones participantes, unas condiciones basicas
que deben abordarse desde la gestion educativa para fortalecer los procesos de innovacion en
las instituciones educativas: planeacion, organizacion, direccion, control, innovacion y
tecnologia. El estudio llegd a la conclusion de que, aunque todas las categorias analizadas eran
relevantes para el proceso de gestion de la innovacion educativa, se debe hacer énfasis en la
categoria control, especificamente en el proceso de seguimiento y acompafiamiento a las
practicas innovadoras. El trabajo también permitié establecer la importancia que tienen las
percepciones sobre el concepto de innovacion, que tengan los miembros de la comunidad
educativa.

Desde la Universidad Politécnica de Madrid, Fidalgo et al. (2018) desarrollaron un
método que permite planificar la innovacion educativa, prever su impacto, valorar el esfuerzo
que implica su ejecucion, seleccionar las herramientas més adecuadas a cada situacion y
compartir la experiencia a otros actores del ecosistema educativo. El método desarrollado fue
denominado MAIN (Método de Aplicacion de la Innovacion Educativa) y se compone de tres
modulos que corresponden con las etapas de Planificacion, Aplicacion y Divulgacion, estos
modulos se dividen en sub-modulos que abordan cada aspecto del proceso:
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Tabla 6. Modulos del modelo MAIN, fuente: elaboracion propia basada en la revision de literatura.

Moédulo Componentes Actividades
Identificacion del publico Caracterizar a los estudiantes que
Planificacion objetivo participaran en la innovacion
Situacion de aprendizaje a Descripcion de la situacion y
mejorar escenario educativo a intervenir.
Estudio de impacto Seleccion de indicadores y métricas
para evaluar el impacto de la
innovacion.
Método de innovacion a utilizar ~ Eleccion de un modelo validado o
construccion de uno nuevo.
Aplicacion Tecnologia Andlisis y eleccion de las tecnologias
para apoyar el proceso de innovacion.
Definicion de rol Asignacion de roles a los participantes
de la innovacion.
Divulgacion Divulgacion cientifica Organizar los resultados obtenidos
para  divulgacion en  eventos
académicos.

Transferencia de la innovacion ~ Analizar su posible adopcion en otro

contexto educativo.

Por otro lado, Ortega et al. (2007) en un estudio sobre el desarrollo de la cultura de la
innovacion en educacién superior, en una institucion educativa de México, disefiaron un
modelo de innovacion educativa, basado en dos fases: iniciando con una caracterizacion inicial
de los docentes, que tuvo como base los criterios de la Red Innovemos de la UNESCO (2001)
y una segunda fase de implementacion de practicas educativas innovadoras, las cuales fueron
caracterizadas teniendo en cuenta ocho categorias: novedad, intencionalidad, creatividad,
pertinencia, orientacion de resultados, anticipacion, cultura y diversidad. Este trabajo aporta
elementos importantes en el disefio de una estrategia de gestion de la innovacion educativa, en
cuanto presenta la implementacion de un modelo centrado en el desarrollo de la cultura de la
innovacion y la descripcion de los actores que participan en dicho proceso.

El trabajo de Gomez et al. (2016) Quien realiz6 un analisis de los procesos de gestion de
la innovacion implementados en un grupo de ocho instituciones educativas de educacion
superior de México, para mejorar sus procesos de ensefianza mediante la adopcion de nuevos
enfoques educativos, el estudio tuvo en cuenta cinco variables (innovacidn, docencia,
infraestructura, investigacion y administracion), para estudiar su impacto en los procesos de
innovacion educativa. El estudio concluyd que las innovaciones en docencia e investigacion
no dependen de las innovaciones a nivel de areas administrativas, por lo cual la innovacion
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educativa debe ser entendida como un proceso independiente que implica planeacion y
articulacion con otros miembros del sistema educativo. El estudio ademas encontr6 relaciones
directas entre la innovacion a nivel de practicas educativas con la docencia, la investigacion y
la infraestructura, siendo esta ultima una variable a tener en cuenta al momento de formular
iniciativas coherentes con la realidad de cada escenario educativo.

Muchas de estas experiencias en el ambito de la educacion superior han servido como
referencia para el disefio y gestion de practicas educativas innovadoras en la educacion basica
y media, especialmente como alternativa a la ensefianza de las areas basicas, arraigadas en los
paradigmas de la educacién tradicional. Dentro de las experiencias de gestion de practicas
educativas innovadoras en educacién media, cabe destacar el trabajo de Mora et al. (2012)
quienes desarrollaron un modelo para la ensefianza de la educacion Historica a nivel de
educacion bésica en escuelas normales superiores de México.

El trabajo se enfoco en una intervencion didéctica a nivel de practicas educativas en la
ensenanza de historia, generando interacciones de los estudiantes con fuentes primarias y la
exploracion de metodologias activas de aprendizaje como alternativa a la habitual ensefianza
magistral. Esta experiencia no solo permiti6 redisefiar la estructura curricular y didéctica de la
educacion Histdrica, también acerco a futuros docentes (normalistas) a nuevos enfoques,
metodologias y herramientas didécticas aplicables a su futura practica pedagdgica. El analisis
de cerca de seis afios de trabajo bajo este modelo permiti6 identificar una estrecha relacion
entre la motivacion de los estudiantes y el modelo, ademas de avances en el desarrollo del
pensamiento historico, frente a los obtenidos durante afios de clases magistrales.

Siguiendo el recorrido por las experiencias de gestion de la innovacion en practicas
educativas en educacion basica y media, es frecuente encontrar que el uso de la tecnologia es
un componente habitual de muchas de los trabajos de investigacion, Gallardo et al. (2017)
disefiaron una estrategia basada en la construccion de materiales digitales (Recursos educativos
abiertos) para fortalecer el aprendizaje disciplinar en educacion media. El estudio fue dirigido
desde el centro regional de formacion docente e investigacion educativa del Instituto
Tecnologico de Monterrey y contd con la participacion de 4000 estudiantes y 154 docentes de
centros educativos de México, divididos en tres subgrupos. El estudio pretendi6 establecer las
bases de un proceso de transformacion de la cultura institucional, de las escuelas participantes,
mediante la adopcion de tendencias metodologicas y tecnologicas en educacion, como las
analizadas en el Informe Horizon (2012-), entre las que destacan: Aula Invertida (Flipped
Learning), Analiticas de Aprendizaje, Impresion 3D, Gamificacion e Internet de las Cosas
(Internet of Things). Los recursos educativos producidos en este trabajo fueron publicados en
formato web mediante repositorios institucionales y la estrategia para su uso e implementacion
fue denominada como “Living Class”.

En cada uno de los tres subgrupos del estudio, se analizaron variables y categorias con
base en la usabilidad y el uso de los docentes y estudiantes de la estrategia “Living Class”. El
analisis de los resultados del estudio permiti6 concluir que los contenidos y ambientes
desarrollados tenian un impacto positivo sobre la motivacion y el aprendizaje de los
estudiantes, ademas se identificd una estrecha relacion entre la experiencia del docente y la
adaptacion al modelo, encontrando que los docentes con menos experiencia tienen mayor
facilidad de adaptarse a la estrategia que aquellos que tenian afios de experiencia como
docentes. Finalmente, los docentes que participaron identificaron componentes innovadores en
el proceso y manifestaron que aun después de finalizado el estudio seguirdn explorando
herramientas y tecnologias similares para seguir construyendo précticas innovadoras.
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Para finalizar este apartado se destaca el trabajo realizado por Cifuentes & Herrera (2019)
el cual propone una escala de medicion de condiciones institucionales para promover la
innovacion educativa con TIC. El trabajo tuvo en cuenta algunos de los factores institucionales
que afectan de manera directa la promocion de la innovacion educativa, tales como la
coordinacion de TIC y los planes institucionales de gestion de TIC.

Para la construccion de la escala de medicion se tuvieron en cuenta una serie de
condiciones que son fundamentales para para promover la integracion de las TIC y gestionar
practicas innovadoras mediante su uso: liderazgo tecnoldgico, gestion de la innovacion con
TIC y la apropiacion de politicas a nivel institucional. La contribucion central de esta
investigacion fue la de proponer una escala valida y confiable que permitan a investigadores
caracterizar de una manera cuantitativa las condiciones institucionales que pueden propiciar la
innovacion en contextos educativos.

En términos generales la revision de la literatura asociada a esta categoria aport6 al
proposito de este trabajo una serie de elementos que permitieron identificar los elementos que
han sido tenidos en cuenta en otros contextos para entender la relacion entre la gestion de la
innovacion educativa y el disefio de practicas o experiencias educativas innovadoras. De igual
manera comprender las caracteristicas tnicas de cada contexto y las relaciones de jerarquia y
organizacion que contribuyen a que la gestion de la innovacion dentro de una institucion
educativa pueda impactar las practicas educativas y aportar al desarrollo de escenarios
educativos mas complejos y robustos.

4.2.2.Innovacion Educativa y su relacion con el enfoque educativo STEAM

En los ultimos afos se ha mencionado en multiples contextos la relacion entre enfoque
STEAM vy la innovacion educativa, Yunfeng & Baoguo (2017) abordaron esta relacion desde
la perspectiva de la cultura Maker y las practicas educativas innovadoras e interdisciplinarias.
A criterio de estos investigadores, el enfoque STEAM y la cultura maker representan el cambio
de paradigma mas importante que ha llegado a los sistemas escolares de China en las ultimas
cinco décadas, los cuales han propiciado un cambio en la ensefianza y el rol de los docentes en
el aula.

Para la realizacion de este estudio, los investigadores adaptaron los contenidos y la
estructura de un curso tradicional de produccién cientifica y tecnoldgica, orientado al disefio
de objetos tridimensionales, en una escuela publica secundaria en Beijing. La adaptacion
realizada al curso permitio desarrollarlo desde una perspectiva de integracion curricular basada
en el enfoque STEAM, en el cual participaron docentes de otras areas que no habian tenido
relacion anteriormente con este curso. Mediante esta intervencion los estudiantes descubrieron
nuevas formas de representacion de los modelos, utilizando conceptos de areas como fisica,
matematicas, ciencias y construccion espacial. La segunda parte del curso incluyé el uso de
materiales y herramientas maker, como impresoras 3D, ruteadoras CNC y cortadoras laser,
para construir los disefios elaborados en la fase anterior del curso.

La tercera fase de la intervencion curricular implico que los estudiantes trabajaran en
equipo bajo metodologias agiles de prototipado para identificar situaciones problémicas de su
contexto, que pudieran ser intervenidas mediante el disefio y fabricacion de prototipos,
utilizando los recursos y métodos de las fases anteriores. La experiencia permiti6 a los
estudiantes y docentes que participaron, asumir nuevos roles e identificar nuevas e innovadoras
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formas de aprendizaje, integrando nuevos actores y herramientas a un proceso educativo que
se habia caracterizado por un enfoque enmarcado en la educacion tradicional.

Luego de algunas iteraciones bajo el disefio de la intervencion curricular, el estudio
concluy6 que el enfoque STEAM vy la cultura Maker propician escenarios donde la innovacioén
educativa puede ser materia prima para el disefio de experiencias educativas que permitan a los
estudiantes desarrollar habilidades y asumir roles activos en su proceso de aprendizaje.

El pensamiento creativo también ha sido ampliamente abordado en estudios sobre
STEAM e innovacion educativa. La investigacion de Li et al. (2018) se enfoc6 en estudiar la
influencia de STEAM en el desarrollo del pensamiento creativo y la capacidad innovadora de
los estudiantes, desde una perspectiva interdisciplinaria para la resolucion de problemas. Los
investigadores consideran que STEAM abrird las puertas a una revolucion educativa en China,
pero que la estructura misma del estado y su funcionamiento no brindaran las mejores
condiciones para que ese proceso se desarrolle al mismo nivel que en otros paises como Estados
Unidos y la Union Europea, sin embargo, son cada vez mas las experiencias que surgen basadas
en este enfoque dentro de las escuelas del gigante asidtico. A criterio de los investigadores
STEAM jugard un papel fundamental en el desarrollo de las habilidades necesarias para
enfrentar los retos del siglo XXI “Competencias Siglo XXI” y es responsabilidad de los
gobiernos promover y gestionar las condiciones necesarias para promover su adopcion.

STEAM se ha convertido en un eje importante para construir comunidades de aprendizaje
en torno a los procesos de innovacion educativa, Quintanilla et al. (2017), consolidaron la
primera comunidad de docentes STEAM de Honduras, con el proposito de fortalecer los
procesos de ensefianza a través de practicas educativas innovadoras. La experiencia le aposto
al fortalecimiento de grupos de aprendizaje de docentes de areas STEAM en torno a practicas
innovadoras basada y el enfoque STEAM. La experiencia tuvo éxito al reunir intereses
profesionales de los docentes, en torno a la necesidad de desarrollar mejores experiencias
educativas para mejorar el aprendizaje. Esta experiencia destacd el factor motivacional del
enfoque STEAM para gestionar comunidades de aprendizaje entre pares.

El impacto del enfoque STEM en la formacion de docentes, ha sido un tema habitual en
numerosos estudios durante la segunda década del siglo XXI, en este sentido, se destaca la
investigacion de Palomares et al. (2017) donde se abordé la formacion inicial de maestros a
través del enfoque STEM. En el estudio participaron estudiantes de pregrado de la facultad de
educacion de la Universidad de Valencia, haciendo énfasis en la integracion curricular de las
ciencias, las matematicas y la tecnologia En el desarrollo del proyecto se evidencid la
capacidad de STEM para motivar a los estudiantes a disefiar experiencias educativas basadas
en situaciones del mundo real y utilizando tecnologias en el proceso. El estudio concluy6 que
el uso de las tecnologias en un elemento importante a la hora de disefiar actividades basadas en
el enfoque de integracion curricular, sin embargo no deben ser un requisito obligatorio para su
implementacion, también se destaco el hecho de que los docentes en formacion tienden a creer
que STEAM tiene mas sentido cuando se adapta a los curriculos en educacion bésica primaria
ya que representa un reto en niveles de educacion media y secundaria, donde los estudiantes
ya han desarrollado fuertes concepciones sobre la educacion en ciencia, tecnologia y
matematicas.

En el ambito de la educacion media y secundaria, se destaca el trabajo desarrollado por

Doménech et al. (2018), el cual tuvo como proposito desarrollar competencias en docentes de
escuelas publicas de Barcelona, en el disefio de experiencias educativas innovadoras mediante
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metodologias activas de aprendizaje y STEAM, en el estudio participaron 87 docentes de las
areas de ciencias bésicas y matematicas. La metodologia utilizada fue el Aprendizaje Basado
en Proyectos (ABP) articulada con STEAM, proceso que bautizaron como “ABP STEM”.

El proceso de formacion de los docentes que participaron se desarrolld de manera
presencial, en una serie de modulos donde abordaron tematicas relacionadas principalmente
con STEM y metodologias activas de aprendizaje, como Aula invertida, Aprendizaje basado
en proyectos y gamificacion entre otras. Los docentes usaron estas metodologias para disefiar
proyectos que respondieron a problemas de su contexto. Como resultado del proceso de
formacion, se diseflaron proyectos educativos individuales, los cuales fueron evaluados
individualmente para definir el grado de integracion curricular de cada proyecto.

Los proyectos que resultaron de esta experiencia fueron catalogados en tres grupos, en
funcién de su nivel de integracidon con otras areas, el 55% de los proyectos desarrollados
mostraron tener al menos un componente de integracion con otras areas distintas a la del
docente que la disefio, evidenciando una alta predisposicion de abordar los proyectos desde
distintos puntos de vista a través de metodologias activas de aprendizaje. De esta experiencia
destaca el rol integrador de las metodologias activas de aprendizaje en procesos de formacion.

Las posibilidades del enfoque STEM/STEAM también han sido objeto de estudio de
numerosas experiencias en Colombia, especialmente asociadas a experiencias de
implementacion de robodtica educativa. Cifuentes (2015) realizé un estudio para medir el
impacto de una estrategia educativa bajo el enfoque STEAM utilizando la robdtica educativa,
el estudio fue realizado en ocho escuelas rurales del departamento de Cundinamarca, y tuvo
como propodsito abordar bajo el enfoque STEAM la ensefanza del area de matematicas con
estudiantes de grados 7 y 8. Durante el transcurso de las actividades fue posible observar el
impacto de la herramienta en el factor motivacional de los estudiantes y en la forma cémo
asimilaron los conceptos frente a la ensefanza tradicional habitual en esa drea. Un trabajo
similar desarrollo Castiblanco et al. (2016), quienes trabajaron el enfoque STEM para disenar
practicas pedagogicas innovadoras, en la ensefianza de matemadticas en un grupo de seis
escuelas rurales en Colombia. Ambas experiencias comparten logros y dificultades, en el
sentido de que los cambios en las formas y métodos de la ensefianza tradicional frente a las
intervenciones mediadas por tecnologia e integradas con otras areas logran captar la audiencia
y el interés de los estudiantes. Sin embargo, el principal problema radica en que esas practicas
se vuelvan parte de la cotidianidad de la escuela y no un evento atipico dentro del contexto
escolar.

4.2.3. Ecosistemas de innovacion educativa desde la perspectiva de STEM y las
practicas educativas innovadoras

El desarrollo de los ecosistemas de innovacion educativa debe ser una prioridad de los
sistemas educativos que estan en el proceso de transformar sus practicas, en ese sentido han
surgido numerosas experiencias que han incluido la tecnologia y los enfoques educativos
modernos una ruta para generar cambios estructurales es el proceso de ensefianza. En este
apartado se describen algunas de las iniciativas mas importantes que han sido disefiadas para
desarrollar los ecosistemas de innovacion educativa.

En Estados Unidos tuvo origen una de las iniciativas mas importantes para el desarrollo
de la ciencia y la tecnologia en la educacion: La National Science Foundation (NSF) con la
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figura de una agencia gubernamental, que impulsa investigacion y educacion fundamental en
todos los campos de las ciencias y las ingenierias. Desde finales de los afios 80s la NSF ha
venido apoyando numerosas iniciativas para modernizar las escuelas oficiales de Estados
Unidos, incluida una iniciativa para desarrollar ecosistemas regionales, apoyadas por el modelo
de cluster y que se articulen creando una red nacional de escuelas y distritos escolares
innovadores. Bajo esta organizacion han surgido algunos de los ecosistemas educativos mas
innovadores del mundo, como es el caso de California y Boston, donde STEAM ya hace parte
integral del curriculo.

Europa es la sede de una de las iniciativas mas influyentes en el escenario de innovacion
educativa de latino américa y el caribe, Virtual Educa es una organizacion, con sede en Espafia,
creada en 2001 para impulsar la innovacion educativa con el propodsito de favorecer la
transformacion y el desarrollo sostenible. La operacion de esta organizacion se realiza a través
de una alianza de instituciones internacionales, agencias multilaterales y entidades publicas y
privadas, que convocan sectores publicos, empresarial, académico y sociedad civil, en las que
se destacan la UNESCO vy el Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Entre las iniciativas
lideradas por Virtual Educa en temas de desarrollo de ecosistemas de innovacion educativa se
encuentra el Sistema Interamericano de Innovacion Educativa, la Agenda 2030 de educacion
exponencial y Centros tecnoldgicos comunitarios.

Como lo hace notar Parra (2016) en América Latina, las préacticas educativas han sido
permeadas en gran medida por la vinculacion del sector productivo con el educativo. Acortar
la brecha tecnologica, la necesidad de crear nuevos puestos de trabajo e incentivar una
evolucion hacia una sociedad del conocimiento, acorde con las exigencias de una sociedad
profundamente arraigada en cambios estructurales, son prioridades en las agendas educativas
de gran parte de los paises latinoamericanos. La necesidad de poner al servicio de la sociedad
las nuevas tecnologias para democratizar las oportunidades de aprendizaje, ha impulsado
numerosas experiencias en torno a la incorporacion de la tecnologia y otras innovaciones en
las practicas pedagogicas de miles de docentes. En este sentido se destaca la experiencia del
Plan Ceibal en Uruguay (2007) una de las iniciativas mds innovadoras de educacion y
tecnologia en Latinoamérica. Este programa logro en menos de 10 afios cambios significativos
en el sistema educativo de Uruguay.

El Plan Ceibal surgi6 a finales de 2016 como una iniciativa nacional para convertir a
Uruguay en el primer pais latinoamericano en tener una computadora en el aula por cada nifo
(One laptop per child), Con el tiempo el Plan Ceibal comenz6 a ofrecer formacion de calidad
a los maestros para formarse en competencias digitales y nuevas metodologias educativas que
aprovechan las ventajas de la tecnologia en el aula. Analisis posteriores, diez afios después del
inicio del plan arrojan varias conclusiones sobre la gestion de la innovaciéon mediada por
tecnologias en escenarios educativos, segin Cobo (2016) no existe una relacion clara entre
inversion en tecnologia y un mejor desempefio de los estudiantes, sin embargo, si es relevante
cuando esta acompafiado con un fuerte componente de formaciéon de maestros, politicas
publicas y articulacion de los actores del sistema educativo.

La Red de Escuelas Lideres (2007), es una iniciativa para promover escenarios y
practicas educativas innovadoras en las escuelas oficiales de Chile, surgié desde el sector
privado con el propdsito de abordar temas relacionados con la innovacidon pedagogica,
competencias transversales al siglo XXI y la relacion entre la escuela y la comunidad. A finales
del afio 2019 la red contaba con la participacion de 110 escuelas y habia logrado establecer un
ecosistema de innovacion educativa que conectaba varias regiones rurales de Chile, apoyando
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procesos de formacion de docentes, de renovacion de la infraestructura fisica y tecnologica de
las escuelas miembros de la red.

A nivel de ecosistemas de innovacién educativa en Colombia cabe resaltar el impacto del
programa Computadores para Educar (CPE), el cual fue creado en el afio 1999, como un
programa de donacién de computadores a instituciones educativas publicas, con la asesoria y
acompafiamiento del gobierno Canadiense. Afios después en 2010 el programa fue redisefiado
a través orientando su proposito hacia el disefio e implementacion de las estrategias para la
apropiacion de las TIC en la educacion publica. En 2016 y en articulacion con el Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia, CPE asumi6 el reto de liderar el proceso de transformacion
digital de la educacion a través de la promocion de la innovacion educativa, a partir de ofertas
de formaciéon especializadas como los diplomados para docentes innovadores en el uso
pedagogico de las TIC (Innova TIC), desarrollados durante los afios 2016 al 2018, impactando
cerca de 90.000 docentes, en temas relacionados con la integracion creativa de las TIC en los
procesos de ensefianza con tendencias de innovacion educativa. La continuidad de este proceso
ha sentado las bases para el fortalecimiento de unos de los ecosistemas de innovacion educativa
mas importantes y con mayor proyeccion de Colombia.

Cabe destacar otro de los proyectos que han aportado al desarrollo de los ecosistemas de
innovacion educativa en Colombia como es el caso del “Proyecto 50 de la Universidad EAFIT
en Medellin, que fue disefiado con el propdsito de potenciar las competencias de los docentes
a través de los procesos de aprendizaje e investigacion creativa. El proyecto busca ademas
generar una transformacion de las experiencias de aprendizaje de los estudiantes, mediante la
apropiacion y la exploracion de nuevas tecnologias y metodologias.

Del sector privado también han surgido importantes iniciativas para el desarrollo de los
ecosistemas de innovacion educativos, como lo es el caso del centro de Innovacién
“Laboratorio Vivo” una iniciativa de la Secretaria de Educacion de Bogotd y la fundacién
United Way - Dividendo por Colombia, creada con el proposito de apoyar a los docentes de las
instituciones educativas oficiales del distrito capital en los procesos de adquisicion de
competencias, habilidades y herramientas que les permitan abordar problemadticas de su
contexto educativo.

Por ultimo, cabe resaltar el proyecto MOVA, una de las iniciativas mas importantes de
innovacion educativa en Colombia. El proyecto surge de una politica publica de la ciudad de
Medellin enfocada en la formacion de docentes, directivos docentes y actores del ecosistema
educativo del valle de aburra. El proyecto busca propiciar nuevas practicas educativas y aportar
al ideal de un docente que innova, crea, investiga, aporta y valida. El componente STEAM y
de innovacion del proyecto MOVA se enfoca en la linea de reflexion metodologica, mediante
el analisis y participacion critica de los maestros en la construccion conjunta de metodologias
y practicas pedagdgicas; intercambio de experiencias sobre practicas pedagogicas y re
contextualizacion de estas. Adicionalmente se cuenta con un fuerte componente de formacion
a docentes que se desarrolla en la infraestructura fisica del MOVA, dentro de esta oferta de
formacidon se encuentran talleres de robdtica educativa, herramientas STEM, gestion de
espacios MAKER, metodologias activas para la educacion, entre otros que beneficia a una
poblacion cercana a los 16.000 docentes.

Con base en la revision de antecedentes realizada para este trabajo de investigacion es
posible concluir:
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e Existe un interés generalizado por parte de distintos actores del proceso de ensefianza
para innovar en educacion, sin embargo, no se puede reducir el proceso de innovacioén
a la implementacion de una metodologia, una herramienta o un grupo de tecnologias en
el aula, se requiere de un proceso de disefio y planeacion para identificar las realidades,
necesidades y posibilidades de cada contexto educativo.

e La innovacion educativa se ha entendido como uno de los ejes principales del proceso
de transformacion de la educacion frente a las necesidades de la sociedad del siglo
XXI.

e [a formacion permanente de docentes es un factor clave del éxito de los procesos de
gestion de la innovacion educativa, es necesario garantizar y promover el acceso a
cursos, talleres y ofertas que permitan a los docentes apropiarse de nuevos enfoques,
metodologias y herramientas que permitan mejorar su practica docente.

e [a gestion de la innovacion educativa requiere de una articulacion a nivel ecosistémica,
de varios actores, las iniciativas aisladas de innovacion educativa tienen impacto en el
corto plazo, pero en pocas ocasiones son sostenibles y replicables por otros actores del
ecosistema.

e [ainnovacion que tiene impacto directo sobre los habitos y la cultura institucional es
aquella que es sostenible en el tiempo y que no depende de un actor en particular para
poder replicarse dentro de una comunidad de aprendizaje.

e El enfoque educativo STEM/STEAM ha demostrado facilitar la integracion del
curriculo en torno a nuevas practicas educativas

e FEl fortalecimiento de los ecosistemas de innovacidon educativos regionales es una
prioridad de la agenda educativa de los gobiernos que estdn impulsando la
transformacion de sus sistemas y modelo educativos, en el caso de Colombia es una
apuesta de gobierno en el largo y mediano plazo.

4.2. Design Thinking

Design thinking o “pensamiento de disefio” es una metodologia desarrollada en la
Universidad de Stanford en la década de los afos 70, con el proposito de generar ideas
innovadoras, enfocada en entender y proponer soluciones a necesidades y problemas reales de
un grupo especifico de usuarios (IDEO, 1998), su nombre proviene de una analogia respecto a
la forma que tienen los disefiadores de producto para abordar el proceso creativo. Entre sus
caracteristicas principales estan:

Metodologia centrada en el ser humano: teniendo como punto de inicio crear
empatia hacia la poblacion o segmento para el cual se va a prototipar.

Colaboracioén: los productos del proceso (insights) son resultado de un proceso
colaborativo en el que participan varios miembros de un equipo de trabajo, lo que permite tener
una vision mas integral de cada situacion o problema analizado.

Experimental: su naturaleza iterativa permite formular varios escenarios para
testear y aprender de los errores, creando aprendizajes en el proceso que pueden ser utilizados
en otros contextos similares.

De acuerdo con Leinonen (2014) el Design thinking implica un ejercicio de pensamiento
analitico, que permita abordar un problema en partes mas pequefias y pensamiento creativo
para llevar a los participantes del proceso a salir de lo establecido y llegar a soluciones
alternativas. Durante los Gltimos afios el Design thinking ha cobrado relevancia en el contexto
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educativo, siendo ampliamente utilizado en comunidades educativas, por directivos y docentes,
para identificar con mayor exactitud los problemas de cada estudiante y crear experiencias
educativas innovadoras.

Capitulo 3.

Resultados

Los principales resultados alcanzados en este trabajo se enmarcan en tres dimensiones:
Caracterizacion del Ecosistema, Gestion de Practicas Educativas Innovadoras e
Implementacion del Modelo GPEIT.

3.1 Ecosistema municipal de Innovacion educativa
6.1.1.Caracterizacion del ecosistema municipal de innovacion educativa.

La metodologia seleccionada para caracterizar el ecosistema de innovacion educativa de
Monteria, fue disefiada a partir de elementos del modelo de mapeo de interesados “Stakeholders
map” de Mitchel, Angle & Wood (1997) y adicionando mecénicas de la metodologia usada
por el MINTIC en el mapeo del ecosistema de innovacidn publica digital en Colombia (Garcia,
2015).

Del modelo de mapeo de “Stakeholders” se tomo el sistema de captura de datos e
identificacion de los actores y las dindmicas, asi como su forma de representacion grafica. De
la metodologia de MINTIC se utilizd la estructura de categorias para clasificar los actores de
acuerdo a sus intereses, jerarquias y roles dentro de la comunidad educativa. Para el caso del
mapeo del ecosistema de Monteria se establecieron las siguientes categorias de actores:

Tabla 7. Actores del ecosistema

Actor Descripcion
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Sector publico Las instituciones que conforman el gobierno en sus diferentes
niveles y ramas (legislativo, ejecutivo, judicial) que son
responsables de las diferentes categorias del ambito publico o que
se encargan del fomento y regulacion de la prestacion y la
regulacion del servicio educativo.

Sector privado Los emprendedores, empresas PYMES y empresas que ofrecen
servicios y productos en el sector educativo, organizaciones sin
animo de lucro y fundaciones.

Academia Las universidades y otras instituciones de educacion superior y
centros de investigacion que realizan o fomentan la innovacion
social, el emprendimiento y la innovacion, y que ofrecen
programas académicos para incrementar las capacidades de los
funcionarios publicos y programas afines al sector TIC.
Asimismo, se vinculan con otros actores para el desarrollo de
innovaciones en el sector privado, publico o social.

Sociedad civil Organizaciones de la sociedad civil organizada dedicadas a
realizar proyectos de innovacion social con uso de TIC.

Dinamizadores Actividades que implican la participacion de varios actores del
ecosistema en temas relacionados con :
e Eventos académicos (foros, congresos, simposios,
coloquios).
Convocatorias de orden local y nacional
Ciclos de formacion
Ferias y concursos
Webinars

Una vez creadas las categorias, en las cuales se van a clasificar se procede a mapear los
actores “Base”, aquellos con son facilmente identificables por su rol, influencia y presencia en
los procesos de innovacion educativos, con el proposito de asignarlos en la categoria
correspondiente:

Tabla 8. Categorizacion de actores conocidos

Actor Abreviatura Descripcion Categoria Orden de
influencia en el
ecosistema
Ministerio de MEN Regula la politica sector publico Externo
educacion educativay la
nacional prestacion del

servicio educativo en
todo el territorio
Colombiano
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Oficina de
innovacion

educativa MEN

IEMEN

Apoya los procesos
de adopcion de TIC
en procesos
educativos en el
sector oficial

sector publico

Externo

Secretaria de
educacion
municipal de
Monteria

SEM

Regula la prestacion
del servicio
educativo en el
municipio de
Monteria, incluido el
sector oficial y
publico.

Sector publico

Interno

Oficina de

calidad educativa

CESEM

Apoya los procesos
educativos en los IE
oficiales mediante el
mejoramiento de la
calidad educativa,
formacion fomento
de la investigacion y
estimulo a docentes.

Sector publico

Interno

Direccion TIC

DTIC

Apoya y direcciona
los procesos de uso
de TICenel aulay
formacion docente en
procesos de
innovacion educativa
(2016-2019).

sector publico

Interno

Directivos
docentes

DIRDOC

Rectores y
coordinadores
académicos de las
mstituciones
educativas oficiales.

sector publico

Interno

Docentes

DOC

Docentes de las
instituciones
educativas oficiales

sector publico

Interno

Universidad de
Coérdoba

UNICOR

Universidad publica
de la region, con mas
de 10000 estudiantes.

Academia

Instituciones
educativas
privadas

IEP

Instituciones
educativas de
caracter privado que
participan y generan
dinamizadores dentro
del ecosistema local.

sector privado

Interno
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La representacion de los actores en un mapa de interesados “Stakeholders map” se realiza
de manera grafica, ubicando cada actor dentro del orden de influencia en el ecosistema respecto
a un “centro” que para el caso de este trabajo de investigacion son las practicas educativas i.
Para esta representacion se utilizaron las herramientas “Miro” y “Google Jamboard” ambas
disponibles en linea, estas herramientas permiten trabajar en tableros virtuales de forma
colaborativa, entre usuarios con permisos de escritura para organizar informacion de manera
grafica, siendo de gran utilidad para representar niveles de relacion jerarquicos.

De acuerdo con esta primera identificacion de actores se realizO una primera
representacion del ecosistema de innovacion educativa con la herramienta mencionada:
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Figura 4. Primer mapa del ecosistema de innovacion educativa, con actores base. Fuente: elaboracion
propia utilizando el modelo de mapeo de stakeholders.

Larepresentacion permiti6 identificar las siguientes relaciones codificadas de la siguiente
manera:

Tabla 9. Relaciones entre los actores del ecosistema, segiin primer ejercicio de mapeado.

s Actores involucrados Descripcion

ROO1 MEN, IEP MEN disena todos los lineamientos para la
prestacion del servicio educativo, tanto en [E
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oficiales como privadas.

R002 MEN, IEMEN La oficina de innovacion educativa con uso de
TIC, esta adscrita al MEN y hace parte de su
estructura orgéanica.

R0O03 MEN, SEM MEN regula la prestacion del servicio educativo,
el control y vigilancia, la calidad entre otros a
través de la SEM.

RO04 MEN, UNICOR MEN regula la prestacion del servicio educativo

en la universidad y otorga las licencias para los
programas académicos.

ROO05 IEMEN, SEM La oficina de innovacion educativa apoya los
procesos de innovacion en articulacion con la
secretaria de educacion municipal de Monteria.

RO06 SEM, DIRTIC La SEM supervisa y da directivas para el trabajo
que se hace desde la direccion TIC en temas de
tecnologias e innovacion educativa.

R0O07 SEM, CESEM La SEM define las directivas de la oficina de
calidad educativa para el apoyo a los procesos
académicos de las instituciones educativas
oficiales de Monteria.

RO08 SEM, DIRDOC La SEM da las directivas a los rectores y
coordinadores para la prestacion del servicio
educativo en las instituciones oficiales de

Monteria.

R009 IEO, DOC Las instituciones educativas oficiales son el
centro donde se desarrollan las practicas de los
docentes.

RO10 DIRDOC. DOC Los directivos docentes dan los lineamientos a

los docentes para el desarrollo de sus actividades
en la institucion educativa.

RO11 UNICOR, DOC La Universidad de Cordoba ofrece
formacion a nivel de posgrado a docentes y
periodicamente organiza actividades para
mejorar los procesos de ensefianza.

Este primer ejercicio de mapeo permitio identificar la base de actores del ecosistema de
innovacion educativa de Monteria y es posible observar el rol decisivo del MEN y la SEM en
el desarrollo de las practicas educativas. Basados en este primer ejercicio de mapeo se procedid
ampliar la busqueda entrevistando a representantes de los actores identificados, en busqueda
de nuevos actores y relaciones entre ellos, mediante el envio de un formato (encuesta) via
correo electronico.
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Un segundo ejercicio de mapeo del ecosistema, mediante la identificacion de nuevos
actores arrojo el siguiente mapa:

Ministerio
de
educacién
Nacional

Externos

Instituciones
educativas
privadas

Oficina de

s z . b L)
S S \ A Rradficas edycalive
< S 2 23

5 X — )
innovacion ¥ ‘ - - . >
Z - a de - - G
educativa titas, i L) onteria
b calidad ®
educativas I/ educativa ; P71y LIMAV
A oficiales C2 4 Edumakers

"I
O

docentes

Corporacién
Idoneos

Pirectivos
docentes

Corporacion
AIKEN

Figura 5. Segunda version del mapa del ecosistema de innovacion educativa, con actores extendidos,
fuente: elaboracion propia.

Los actores identificados en este segundo ejercicio de mapeo son relacionados a
continuacion:

Tabla 10. Actores identificados durante la segunda iteracion del mapeo del ecosistema de innovacion
educativa de Monteria.

Actor Abreviat  Descripcion Categoria Orden de
ura influencia

en el
ecosistema
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Embajadores EMTIC Comunidad de  Academia
TIC docentes del
area de
tecnologia de
las instituciones
educativas
oficiales de
Monteria.
Facultadde = FEDU Facultad que Academia Externo
Educacién reune los
Universidad programas de
de Cordoba educacion de la
Universidad de
Cordoba.
Licenciatura LIMAV Programa de Academia Externo
en licenciatura en
informatica y informatica, ha
medios graduado gran
audiovisuale parte de los
] docentes de
tecnologia de la
region.
Maestria MSUE Academia Externo
SUE Caribe
Corporacion  IDON Sector Externo
Idoneos privado
Corporacion  AIKEN Corporacion Sector
AIKEN para el privado
desarrollo de la
cultura digital y
apropiacion
social del
conocimiento,
ofrecen
formacion para
maestros y
estudiantes
Seminario de SIIEC Evento Academia
investigacion académico
e innovacion organizado
educativa anualmente por
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el Windsor
Royal School,
nstitucion
educativa de
caracter
privado.

Vivelab VLAB
Monteria

Laboratorio de
contenidos
digitales, de
acceso abierto
(2015-2019/

Sector
publico

Interno

Edumakers Eduma

Colectivo de
docentes
interesados en
procesos de
transformacion
digital e
mnnovacion
educativa

Sector
privado

Externo

AXYZ AXYZ

Empresa de
robotica
educativa

Sector
privado

Externo

Computador CPE
es para
Educar

Iniciativa
estatal para la
promocion de
la tecnologia en
el aula,

Sector
publico

Externo

A nivel de dindmicas entre los nuevos actores identificados, se encontraron las siguientes

relaciones:

Tabla 11.Relaciones entre actores identificados durante la segunda iteracion del mapeo del ecosistema

de innovacion educativa de Monteria

Descripcion

CPE disefia y ofrece formacion a nivel
nacional sobre uso de TIC en el aula,
recientemente también sobre metodologias
activas e innovacion educativa.

Relacion Actores involucrados
RO12 CPE, DOC
RO13 LIMAYV, DIRTIC

Direccion TIC realiza actividades en apoyo
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de la licenciatura en informatica para
dinamizar el ecosistema y fortalecer los
procesos pedagdgicos con uso de TIC.

RO14

LIMAV, VLAB

Licenciatura en informatica participa en la
oferta de formacion del Vivelab Monteria a
nivel de docentes y estudiantes.

RO15

IDON, DOC

Corporacion idoneos ofrece cursos y
diplomados a docentes y profesionales del
sector educativo.

RO16

EMTIC, IEP

Embajadores TIC gestionan la oferta TIC en
las instituciones educativas oficiales de
Monteria.

RO17

AIKEN, DOC

Corporacion AIKEN ofrece cursos y
asesorias a docentes en cultura digital e
innovacion educativa.

RO18

COMF, IEP

Comfacor gestiona la oferta de educacion
complementaria en las instituciones
educativas oficiales de Monteria, incluyendo
robdtica educativa.

RO19

SIHHEC, DOC

Seminario internacional de innovacion
educativa, organizado por el Windsor Royal
School dirigido a docentes y realizado de
forma anual ofrece contenidos en innovacion
educativa y TIC aplicada a la educacion.

R020

Eduma, DOC

Colectivo Edumakers asesora y ofrece
formacion en temas de transformacion digital
e innovacion educativa a docentes. Ademas
de organizar el foro de tendencias educativas
siglo XXI.

Un

segundo ejercicio de mapeo de actores del ecosistema de innovacion educativa de

Monteria permiti6 la identificacion de nuevos actores (actores extendidos) lo cual aumento de
manera exponencial el nimero de relaciones dentro del ecosistema, lo que hizo necesario
replantear el sistema de representacion usado hasta ese momento. Para el tercer ejercicio de
mapeo se consideré una nueva estructura que permita ubicar mas actores en funcion de su
dinamica e influencia con las practicas educativas innovadoras:
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Figura 6. Mapa de ecosistema de innovacion educativa de Monteria de acuerdo a los sectores
categorizados.

A medida que se profundiza en el mapeo es posible identificar nuevos actores, sin
embargo, las dindmicas dentro del ecosistema no crecen de la misma manera, lo que concuerda
con la tipologia de un ecosistema poco articulado.

6.1.2. Diagnostico del ecosistema de innovacion educativa de Monteria

Con base en la informacion recolectada en el proceso de mapeo y caracterizacion del
ecosistema de innovacion educativa de Monteria se procedid a realizar un diagnostico del
ecosistema, mediante el analisis de los factores que tienen impacto en el ecosistema de
innovacion de Monteria, con el proposito de identificar retos, brechas, amenazas y debilidades.
Este diagnostico permiti6 describir la realidad del ecosistema en un momento especifico.

El anélisis realizado tuvo en cuenta cinco categorias de andlisis: politicos y econémicos,
sociales, tecnoldgicos, y juridico-legales

A nivel politico y econémico el plan de gobierno “Monteria Adelante” (2016-2019)
vigente al momento de la caracterizacion, en su programa de “Monteria la mas educada del
caribe”, establece la incorporacion e integracion las tecnologias en todos los sectores del
municipio, especificamente en el componente: “Tecnologias para la educacion™ que busca
promover el acceso, uso y aprovechamiento de las TIC, en las Instituciones Educativas del
Municipio para fortalecer las précticas educativas.
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A nivel social el ecosistema de innovacion educativa de Monteria estd compuesto por un
amplio espectro cultural, dada el contexto étnico y multicultural del departamento de Cérdoba
y Monteria. Adicionalmente la region cuenta con una amplia oferta comercial, educativa y
cultural lo que la convierte en un epicentro de desarrollo.

El nivel educativo de los docentes que lideran los procesos de tecnologia dentro de las
instituciones educativas es otro a punto a destacar dentro de este factor. Al momento de realizar
este diagndstico, el 80% de los embajadores TIC eran egresados de licenciatura en informatica
o ingenieria de sistemas, y el 60% tienen estudios a nivel de posgrados terminados o en curso.
Esta situacion es de las mayores fortalezas del andlisis ya que es un claro diferenciador frente
a otras regiones del pais y fomenta condiciones muy favorables para la innovacion educativa
con uso de tecnologias.

A nivel tecnolégico, hay varios factores a considerar como la conectividad y la
infraestructura tecnologica. Considerando que existe una enorme brecha a nivel de
conectividad entre la zona urbana y la zona rural, en términos generales las instituciones
educativas oficiales de Monteria estan conectadas por una infraestructura de datos propia lo
que ha permitido impulsar varios programas de educacion en tecnologia durante los ultimos
afios. Sin embargo, a nivel de infraestructura fisica y tecnoldgica es donde hay mayores
debilidades, ya que las instituciones educativas de caracter oficial en su mayoria no cuentan
con la dotacion tecnoldgica necesaria para impulsar practicas educativas innovadoras con uso
de TIC.

En este factor es importante destacar que algunos docentes han venido trabajando con
tecnologias que no son comunes a nivel de los curriculos de las instituciones educativas
oficiales de Monteria, y que surgieron en gran medida, de la iniciativa de los docentes. Entre
este grupo de tecnologias podemos encontrar la robotica educativa, disefio web, programacion
y la impresion 3D.

A nivel Juridico y legal, no existe una politica publica a nivel local que fomente la
innovacién dentro de las instituciones educativas oficiales de Monteria, mas alla de lo
propuesto en algunos subprogramas y componentes del plan de gobierno local y las directrices
a nivel nacional de educacion con tecnologia. Sin embargo, se vienen impulsando iniciativas
para fomentar el uso de las TIC en las aulas desde la oficina de calidad educativa de la secretaria
de educacion municipal y la direccion TIC de la alcaldia de Monteria.

Este andlisis permite identificar algunos de los retos y oportunidades para fortalecer el
ecosistema de innovacion educativo de Monteria, aportando elementos que permiten concluir
la necesidad de establecer rutas y modelos para gestionar la innovacion a nivel de practicas
educativas.

6.1. Parte 2. Gestion de practicas educativas Innovadoras: Modelo GPEIT

Durante la fase de caracterizacion del ecosistema de innovacion educativa de Monteria se
pudieron identificar los siguientes retos frente a la gestion de las practicas educativas
innovadoras:

e Existen numerosos actores, pero no estan articulados, bajo una ruta comun que
permita gestionar la innovacion educativa en el ecosistema.

e Ningun actor ejerce un rol como articulador del ecosistema a nivel de la gestion de
practicas educativas innovadoras, aunque existen algunas iniciativas principalmente
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de los actores que ejercen mayor influencia, estas no estan direccionadas de manera
que participen los actores mas relevantes del ecosistema.

e Existe un consenso entre varios actores del ecosistema, sobre la necesidad de
construir una ruta que facilite la gestion sostenible de practicas educativas
innovadoras, a nivel de las instituciones educativas oficiales de Monteria.

A partir de este diagndstico de retos del ecosistema, se establecieron las bases para
continuar hacia el logro del segundo objetivo del presente trabajo, definir la ruta a nivel
municipal en torno a la gestion de las practicas educativas innovadoras, generadas en el
ecosistema local. En este sentido, demarcada la estructura metodoldgica para las iteraciones a
realizar, se establecieron los puntos de partida desde los cuales los roles participantes en el
trabajo, iniciaron sus aportes, y se representan el siguiente grafico.

Contextos Disefio del Articulacion
Docentes Requerimientos Modelo Direccién SEM
Condiciones GPEIT Condiciones

Figura 7. Roles participantes en el disefio del modelo GPEIT.

Como se indicé previamente en el apartado de disefio metodologico, para la generacion
del modelo GPEIT se emple6 la logica de trabajo de la metodologia Design thinking, y las
herramientas relacionadas a ella, en el siguiente grafico se ilustra su empleo a través de las
iteraciones.

Fase Diseno, desarrollo e implementacion
Prototipo y evaluacion

Prociidsd Eicienca

‘ H }—> Prototipar &  Probar Prototipar Probar Prototipar

Fase Evaluacion
Evaluacion

1
1
1
T
e e e e e ———— b e e

[
Producto minimo Viable
(PMV)

Figura 8. Logica de Design Thinking para la generacion del modelo GPEIT.

Herramientas
usadas

Inicialmente, con la intencién de reconocer y delimitar los aspectos del problema
(Definir), se us6 la herramienta Problem statement, que permiti6 desarrollar un entendimiento
comun del problema, y fue util para indicar un direccionamiento de la ideacion y una referencia
para valoraciones de las versiones posteriores del prototipo generado.
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Se consensuaron cuatro (4) fundamentos del problema de la generacion y gestion de las
practicas educativas innovadoras: 1. La existencia de unas necesidades en los docentes, que
limitaban la innovacion, 2. las practicas educativas innovadoras existentes en el municipio, se
identificaban y reconocian de manera anecddtica en el colectivo, por lo que se limitaba sus
posibilidades de réplica, 3. El apoyo a las ideas Innovadoras desde la SEM, no tenia criterios
definidos claramente, y 4. la planeacion para la gestion de las practicas no era sistematica y no
se conocia en el colectivo.

Posteriormente, para proponer acciones especificas de estimulo a la innovacion y
establecer posibilidades de gestion de las practicas (idear), se utiliz6 la herramienta
Brainstorming, en consideracion a que permite recoger perspectivas sobre el problema, desde
lo interdisciplinar del grupo, en ese caso desde los docentes y la SEM, lo que representd
diferentes habilidades y conocimientos incidiendo en la generacion de ideas de solucion.

Partiendo de los cuatro (4) elementos del problema ya establecidos en el consenso del
grupo, en la sesion de trabajo, divididos los participantes en subgrupos, se generaron ideas de
posibles formas de solucién a cada uno de dichos elementos del problema. Los acuerdos
propiciados a partir de la aplicacion de la herramienta iniciaron en orientar la gestion de las
PEIT a partir de una perspectiva que involucre las acciones que impliquen a los docentes y su
praxis, y otra que involucre a la SEM y se integre desde sus actividades misionales. Asi mismo,
cada una de ambas perspectivas debia garantizar unas directrices que se pudiesen traducir en
acciones para el estimulo a la innovacion y gestion de las PEIT. Para el caso de la perspectiva
de los docentes, debia considerar los niveles de apropiacion tecnoldgica y los espacios de
socializacion de buenas practicas entre docentes. Y la SEM por su parte, propiciar condiciones
institucionales y brindar acompafiamiento a las PEIT existentes y que se llegaran a generar.

Una vez definido el problema y organizadas las ideas para su solucion, se disefio la
primera version del modelo GPEIT (Prototipar), para lo que se utiliz6 la herramienta Producto
minimo Viable (PMV). Se estableci6 un paralelo entre los elementos del problema y las ideas
de solucidn correspondientes, desde la SEM se propusieron las lineas generales para la gestion
de las practicas y los docentes participantes consensuaron sobre los ambitos especificos
necesarios para cada linea. Del uso de la herramienta, resultd el modelo valido para la primera
iteracion, que se presenta a continuacion.
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Figura 9. Primera version del prototipo del modelo GPEIT

Con el prototipo establecido para la primera iteracion, se consulté a los participantes
sobre el desarrollo del modelo durante su primera implementacion (Probar), se us6 la
herramienta Solution interview. Basicamente con la herramienta se busco conocer el nivel de
aceptacion por parte de los participantes, sobre las acciones que se realizaron de parte de la
SEM, correspondientes a cada uno de los ambitos de cada una de las lineas. Como resultado,
los participantes manifestaron sus percepciones, las cuales se tomaron como insumo para la
segunda iteracion.

En la segunda iteracion, se genero la segunda version del modelo (prototipar). La SEM
socializ6 los principios de gestion de innovacion segun las normas internacionales de gestion
de la innovacion. Para esta version basicamente se reorganizan los elementos a tener en cuenta
en el componente de diagnostico, y se reafirman las lineas definidas para el componente
Definicién y los dmbitos en el componente Implementacion.
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Figura 10. Segunda version del prototipo del modelo GPEIT.

La segunda version del modelo GPEIT, al finalizar su implementacion, se sometio a
consideracion de los participantes (Probar), se usé la herramienta Solution interview. Esta
segunda evaluacion del modelo se caracterizd por obtener como resultado principal, el interés
por la articulacion, de la gestion de las practicas educativas innovadoras en el municipio, con
los principios de las normas internacionales de gestion de innovacion.

Finalmente, la tercera iteracion fue el momento para la tercera version del modelo GPEIT
(prototipar), determinada por el refinamiento de los aprendizajes de las dos versiones
anteriores, generadas en las respectivas iteraciones. A continuacion, se describe la tercera y
ultima version, y los resultados emanados de la implementacion del modelo en el municipio de
Monteria.

6.2.1. Modelo GEPEIT
Luego de las iteraciones, en las que se disefi6 e implemento6 el modelo GPEIT, se generd

la version final, a continuacioén se presenta graficamente y se describen sus caracteristicas,
componentes y relaciones.
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Figura 11. Modelo GEPEIT para la gestion de practicas educativas innovadoras con uso de TIC

Para la descripcion del modelo creado se especifica a) la fundamentacion de su disefio,
b) las caracteristicas que proveen la naturaleza y condiciones del modelo, c) la estructura que
define la disposicion de los componentes del modelo y la relacion entre los mismos, y d)
finalmente el alcance de aplicacion sugerido.

6.2.1.1.Fundamentos del modelo GPEIT

El disefio del modelo toma de base principal algunos de los conceptos previamente
expuestos en el presente documento, entre ellos, la gestion de la innovacién, la formacion
docente, los espacios para la innovacion, la gestion educativa, la transformacion digital de la
educacion, la integracion curricular, las politicas publicas, ecosistemas de innovacion, y los
instancia de manera contextualizada a la realidad de una entidad territorial colombiana, como
lo es un municipio.

Las normas de gestion de la innovacién, UNE 166000 y la recientemente creada ISO
56000, y el ciclo PHVA, son los principales referentes para establecer la estructura macro,
desde un entendimiento del contexto, las condiciones para la produccion y caracterizacion de
las PEIT, los indicadores de produccion de las PEIT, y su apropiacion y transferencia en la
entidad territorial.

6.2.1.2. Caracteristicas del modelo GPEIT

e Orientado a las personas y la Institucion. (Referente base: normas de gestion de la
calidad).

e Posee lineas estratégicas para desarrollar cada una de las dos orientaciones.

e Posee una logica de implementacion iterativa.

e Escalable, en una instancia o implementacion del modelo, puede abarcar mas lineas
estratégicas (N lineas) y ambitos, ademas de los originalmente propuestos.
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6.2.1.3. Alcance de aplicacion del Modelo

La instanciacion del modelo puede ser realizada principal, aunque no exclusivamente,
en una entidad territorial (Municipio o departamento), y coordinada su implementacion por la
secretaria de educacion.

Igualmente, la estructura del modelo permite ser instanciado por Instituciones
Educativas de educacion basica, de manera autonoma.

Si bien es un modelo de gestion de practicas innovadoras que no se orienta
explicitamente a la gestion por procesos, al estar basado en las normas UNE e ISO de gestion
de la innovacién en organizaciones, las cuales fueron creadas con cimientos en la gestion de la
calidad orientada a procesos, GEPEIT es susceptible a ser implementado con alto grado de
armonia e interoperabilidad, junto con un sistema de gestion de calidad.

6.2.1.4. Estructura del modelo GPEIT

El modelo posee una estructura de componentes: Diagnostico, Definicion,
implementacion, y consolidacion y transferencia, que se desarrollan de manera secuencial, y
que se alinean con las fases del ciclo Planear, Hacer, Verificar, Actuar (PHVA). A través de
los componentes del modelo, se estructuran dos grupos de lineas estratégicas que responden a
la orientacion de la gestion hacia personas e instituciones.

e Componente diagnostico / revision

Inicia con el Ecosistema de innovacion. En este punto se caracteriza, revisa o evalia el
ecosistema local de innovacion educativa, para afianzar el conocimiento sobre los actores,
dindmicas y relaciones que lo componen, y que impactaran en el desarrollo de cada linea
estratégica del modelo, para generar las posibles acciones en respuesta a ello y que permitan
ademas fortalecer el ecosistema mismo.

Ademas, abarca la delimitacion y analisis del contexto de la entidad territorial en cuanto
a los aspectos macro que representan mayor interés en la gestion de practicas educativas
innovadoras:

[Lineas] Personas

Se consideran los aspectos: la Apropiacion TIC de los docentes y su percepcion sobre
innovacion. Las cuales se pueden evaluar mediante pruebas que se disefien para tal fin, o
mediante las definidas como Competencias TIC para el desarrollo profesional docente, creadas
por el MEN (2013).

[Lineas] Institucion

Se consideran los aspectos: Gestion de la innovacion, en referencia a las acciones para
gestion de la innovacion realizadas por la entidad, y que pueden ser evaluados mediante la
revision de los procesos de la entidad que implementara el modelo. Y tecnologias para
innovacion, en referencia a las tecnologias que estan y se proyectan en alto grado de
implementacion en el sector educativo. Para ello se deben revisar fuentes como los
observatorios de innovacidon educativa, publicaciones académicas, politicas publicas,
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orientaciones ministeriales, publicaciones de clusteres de innovacidon, publicaciones
especializadas del sector TI, entre otras.

Nota: Luego de que se implemente el modelo por primera vez en la entidad territorial o
institucion educativa, cada aspecto deberd ser revisado como punto de partida para el
consiguiente componente de Definicion.

e  Componente Definicion

Es el componente que provee el direccionamiento de las acciones para la gestion de las
PEIT. Aqui se definen las lineas de accion en torno a las que se va a realizar la gestion.

El grupo de lineas orientadas a las personas posibilitan la generacion y sistematizacion
de las PEIT: Organizacion del talento humano, Formacion y Produccion.

Mientras que las lineas orientadas a la institucién posibilitan la gestion de las practicas:
Condiciones para innovacion, Direccionamiento de la innovacion, y Operacion y prospectiva
de la innovacion.

e Componente Implementacion

En este componente se subdividen las lineas estratégicas definidas, en grupos de
ambitos, que permitan enmarcar la operacionalizacion de cada linea, con escenarios
especificos tales como proyectos, programas, etcétera. Aqui las lineas se ven transferidas desde
la definicion de las acciones estratégicas hacia las acciones concretas que permiten estimular
la innovacion educativa y la gestion de las practicas educativas innovadoras. Por ejemplo, la
linea de talento humano se organiza en, Perfiles y Roles, Agrupaciones y Metodologias.

o Componente Consolidacion y transferencia

Este es el componente del modelo GPEIT en el que las précticas educativas innovadoras
generadas desde las IE con el enfoque STEM+A, o identificadas y caracterizadas y que han
participado en el componente previo, son acompafiadas hasta el punto de consolidacion en el
que se pueden analizar resultados en términos de aprendizajes, integracion curricular, y uso,
apropiacion y mediacion tecnologica, todo ello para establecer opciones de transferencia
mediante la réplica en otras IE.

Al generar practicas educativas innovadoras, la poca posibilidad de asimilacioén de la
implementacion del enfoque (en las formas y con las caracteristicas que se ha implementado
en otras ciudades), asi como la disimilitud, en términos de recursos disponibles, principios
organizacionales y filosofias de trabajo, existentes entre IE del sector privado que estan
implementando el enfoque, y las IE oficiales, aunadas a las condiciones propias del contexto
del municipio de Monteria, fueron los matices que sugirieron la posibilidad, y simultdneamente
permitieron, erigir una estructura de implementacion de generacion de PEIT bajo el enfoque
STEM+A en el municipio de Monteria.

Esta estructura responde al acercamiento que subyace de la implementacion del modelo
GPEIT en lo referente a la generacion de practicas educativas innovadoras en las IE, es decir
define y organiza la forma en que las IE, a través de la integracion curricular y bajo el enfoque
STEM+A, puede generar practicas educativas innovadoras.

6.2.2. Estructura logica para realizar practicas educativas innovadoras con
enfoque STEM+A
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La estructura permite crear practicas educativas innovadoras bajo el enfoque STEM+A,
y se establece desde el componente 4-Consolidacion y transferencia, del modelo GPEIT y hace
parte constitutiva del modelo. Con ella se responde a la cuestion emergente de como generar
las précticas en una IE. A continuacidon, se presenta graficamente, y se describe dicha
estructura.

Apropiacion TIC
Institucion

Institucionalizacion

> Partida
= Definicion *E Alineacién
INEAE G\ Ejecucion Disefio

Docentes

= Evaluacion

Entidad territorial Comunicacion

Figura 12. Estructura para realizar practicas educativas innovadoras con enfoque STEM+A

El andlisis de las actuales y diversas iniciativas, que apuestan por adoptar el enfoque
STEM/STEM+A en el contexto global, en los niveles de educacion basica, media y superior,
junto con la revision de literatura especializada sobre dicho enfoque, las tendencias en
innovacion educativa, la transformacion digital y las tecnologias de la cuarta revolucion
industrial, fueron los referentes para el disefio de la estructura para PEIT.

En cuanto al tiempo de la implementacion, permite realizar las integraciones STEAM
abarcando los periodos académicos que se consideren pertinentes durante el afio. Asi mismo
permite abarcar todo el afio lectivo en su ejecucion. Y en cuanto a las areas a integrar, permite
definir las areas/asignaturas participantes de acuerdo a los requerimientos para el aprendizaje
y las condiciones contextuales.

Se propone trabajar por proyectos, bajo metodologias como ABP. Sin embargo, si el
curriculo de la IE ya ha sido dispuesto completamente para trabajar bajo enfoque STEM+A,
pueden emplearse las metodologias de integracion curricular que mejor se adapten a las
condiciones institucionales. Adicionalmente, la implementacion de aprendizaje por retos es una
opcion cuando la integracion no se escala necesariamente hasta uno o mas periodos del afio
lectivo, sino que abarca una leccidon en concreto, o incluso, el proyecto se puede segmentar en
unidades que se desarrollen por retos.

Los proyectos aqui considerados para trabajar pueden ser de construccion de soluciones
o de investigacion. La escogencia puede depender de las condiciones del contexto
(Acompanamiento en casa, trabajo extra-clases, implementacion de jornada Unica, etc.), de la
intencion de aprendizaje definida y la disponibilidad de recursos en la IE y el entorno.

La seleccion de los estudiantes participantes dependerda de las condiciones,
posibilidades y restricciones institucionales, y de la intencion del tipo de practica que se vaya
a generar: si se requiere (o las condiciones asi lo determinan), una practica que genere
aprendizaje institucional o fortalecimiento de capacidades, se pueden seleccionar muestras de
estudiantes de diferentes grupos (puede implicar trabajo extra clase mayormente); si se requiere
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una practica que fundamentalmente apalanque los procesos de aprendizaje en el desarrollo
normal de las asignaturas, se puede realizar la integracion con el grupo completo (puede
implicar mayormente, trabajo en los espacios habituales de clases).

En cuanto a la organizacion de la estructura, se definen cuatro (4) elementos
(Apropiacion TIC de los docentes, Institucionalizacion Curricular, Integracion, y Valoracion),
que se secuencian para llevar a cabo una practica educativa innovadora bajo el enfoque
STEM+A en una IE, a cada elemento se asocia uno o varios de los tres (3) roles definidos (IE,
Docentes, Entidad territorial), los cuales asumen el liderazgo y responsabilidad de las acciones
a realizar.

6.2.2.1.Apropiacion TIC de los docentes participantes

En este elemento se establecen los niveles de apropiacion TIC de los docentes de areas
que participaran en la implementacion, usando una metodologia como la de Competencias TIC
para el Desarrollo Profesional Docente (MEN, 2013) y realizando mejoras mediante
capacitaciones, en caso de ser necesarias. Para ello se requiere definir los docentes participantes
y considerar sus perfiles, en aras de identificar las formas mas eficientes de aprovechar su
cualificacion, experiencia y experticia, durante la practica educativa innovadora. La
responsabilidad en este punto principalmente recae sobre la Institucion.

6.2.2.2.Institucionalizacion Curricular

Este elemento considera incrustar la implementacion del enfoque STEM+A en la
estructura organica/operativa/misional de la IE, mediante el reconocimiento de las acciones de
integracion curricular de las dreas, realizadas en, por y para, las précticas educativas
innovadoras. Dicho reconocimiento puede realizarse en instancias como el consejo directivo,
consejo académico, PEI, PMI, planes de area, y en general las instancias que tengan
determinacion sobre el curriculo institucional. La responsabilidad en este punto principalmente
recae sobre la Institucion.

6.2.2.3.Integracion

Este es el elemento en que se armonizan las condiciones, los recursos y las personas,
para hacer efectiva la implementacion del enfoque STEM+A en una IE oficial, a través de una
practica educativa innovadora. Implica la Definicion, la Ejecucion y la Valoracion, de la
integracion de las areas STEM+A. La responsabilidad de este punto, principalmente recae
sobre los docentes y la IE.

6.2.2.4. Definicion de la Integracion.
Para la planificacion de la integracion de areas STEM+A se definen tres grupos de

acciones secuenciales. En cada grupo se realizan acciones definitorias de lo que ha de ser el
proyecto, y se describen en la siguiente tabla.
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Tabla 12.Planeacion de la integracion de areas STEM+A

Grupo de Descripcion
Acciones
A Reconocer, definir y delimitar el problema (y sus elementos) o situacion
detonante, que fungird como pretexto para la integracion.
Punto de
partida y
alcance

Definir las areas a participar en la integracion.

Definir la triada: Grado — 4mbito — estandar (en caso de que exista el
estandar), para cada asignatura/drea participante. En torno al (los)
prototipo(s) o soluciones que se planeen generar en el proyecto.

Areal
Grado -
ambito —
estandar
Area? Area 3
Grado — - - Grado —
imbito-  PTOtOHIPOS dnbiter
estandar estindar
AreaN
Grado -
ambito —
estandar

Figura 13. Relacion de areas - aprendizajes - prototipos, en la integracion

Definir Estudiantes participantes.
Definir los Objetivos de la Practica.
Resultados esperados: De aprendizaje, institucionales, etc.

Identificacién de la practica: Establecer un nombre que identifique la
practica.
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Revision del nivel de disposicion del curriculo institucional para realizar
B el proyecto STEM, indicar:
) B - En qué aspectos se identifica el curriculo como dispuesto para una
Alineacion  experiencia STEAM.
Curricular  _ Exjgte alguna experiencia STEM en la IE que sirva de referente.
- Indicar cémo se alineard la experiencia STEAM al curriculo de la IE.

Definir Estructura
C Definir Insumos (planes de area, mallas, DBA, etc.)
_ Definir nivel de integracion

Disefo d‘e, 12" Definir tipo de integracién

INtegracion  Definir la evaluacion. (Criterios, metodologias, instrumentos, tipo
sumativa, formativa.)
Definir metodologia de trabajo (ABP: cronograma, etc.)
Nota: segun el calendario escolar, cada periodo consta de diez (10) semanas
de clases, sin embargo, las semanas efectivas se reducen en promedio a siete
(7).

Definir otros participantes (directivos, padres, vecinos, etc.)

Definir prerrequisitos y requerimientos
De Infraestructura (Laboratorios, aulas, etc.)
De Recursos (Guias a disenar, literatura, Equipos, Artefactos, servicios
externos, Viajes).
De Apropiacion docente (En STEM, Integracion curricular, metodologia
ABP, etc.).

6.2.2.5. Ejecucion de la integracion.

Agotada la definicion de la integracion, la ejecucion es el elemento consecuente.
Ejecutar la implementacion, implica armonizar en la practica, las disposiciones establecidas
desde el disefio, siguiendo la ruta propuesta en el cronograma. Puede ser el momento de la
integracion que mas tiempo llega a representar.

Nota: En una IE oficial colombiana, las relaciones técnicas docente-estudiante, la carga
horaria de los docentes, el horario asignado a cada docente-aula, y la inexistencia de espacios
de trabajo co-creativo, se convierten en obstaculos para la integracion curricular bajo enfoque
STEM+A, por cuanto limitan las posibilidades de trabajo conjunto entre varios docentes y
grupos de estudiantes, de manera simultdnea. En consideracion a ello, en la practica, la
ejecucion de una integracion de areas STEM+A, puede estar limitada al desarrollo de las
actividades en cada una de las sesiones de las areas participantes, por separado.
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6.2.2.6.

Valoracion de la integracion.

Posterior a la planeacion y ejecucidon, se acota un proceso de valoracion de la
integracion, en la que se genera una distincion de los resultados del proyecto y del proceso de
integracion, en términos del aprendizaje y de aportes a la IE. Esta valoracion recae sobre los
docentes participantes en la integracion, sin embargo, para aportar a la objetividad, integridad
y completitud, pueden participar otros docentes y directivos de la IE. En la siguiente tabla se
presenta una rubrica para la valoracion de la integracion.

Tabla 13. Valoracion de la integracion de areas STEM

Resultados

Descripcion

De aprendizaje

Se describen a nivel grupal los resultados de aprendizaje propuestos en
la planeacion de la integracion, para cada una de las 4reas/asignaturas
participantes en la practica.

Area/asignatura X
Grado — Ambito — Estandar

En  procesos
institucionales

Alcance Interno

Se describen los resultados que puedan generar aportes, en cualquiera
de las gestiones y procesos organizacionales, y que se reflejan en las
dindmicas internas de la IE.

Alcance Externo

Se describen los resultados que puedan generar aportes, en cualquiera
de las gestiones y procesos organizacionales, y que se reflejan en
escenarios externos de la IE.

Produccion
generada

Se describen los productos generados a partir de la practica educativa
innovadora de integracion de areas STEAM, como prototipos,
emprendimientos, publicaciones, etc.

Otros

Se pueden describir las percepciones de docentes y demas
participantes, asi como actividades relevantes que hayan aportado a la
realizacion de la préactica, como actividades de transferencia y
apropiacion de conocimiento.
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6.2.2.7.Comunicacion

En este elemento se establecen los mecanismos de comunicacioén del proceso y los
resultados de las practicas educativas. A nivel institucional corresponde a los espacios como
las ferias y encuentros, en los que se deben socializar los resultados y valoracion de las
practicas. Debe propiciar el establecimiento y madurez de una cultura de trabajo mediante
enfoque STEM+A. La responsabilidad de este elemento principalmente recae sobre la IE y la
entidad territorial.

Son estos entonces (Apropiacion TIC, Institucionalizacién, Integracion, vy
Comunicacion) los elementos de la estructura disefada para realizar practicas educativas
innovadoras bajo enfoque STEM+A en las IE oficiales, la cual se implementa en el componente
de consolidacion y transferencia, del modelo GPEIT.

Adicionalmente, en este componente se valoran indicadores que den cuenta de cada una
de las lineas que se definieron para el modelo, y que se constituyen en insumos para la
evaluacion de las acciones de la instanciacion del modelo.

Nota: La Evaluacion en el Modelo GPEIT se realiza a manera de realimentacion a cada
uno de los componentes del modelo, asi en cada nueva iteracion de la implementacion, sirve
de insumo para el componente de Diagndstico/Revision.

Habiendo presentado el proceso de disefo, y posteriormente descrito el modelo GPEIT,
sus fundamentos, caracteristicas y estructura, se presentan a continuacion los resultados
relacionados a la implementacion del modelo.

6.2. Parte 3. Implementacion del modelo GPEIT

El Modelo GPEIT en la practica, en el municipio de Monteria, implico realizar las
acciones de cada componente, lineas y ambitos, con lo que se generaron productos asociados
al estimulo y generacion de la innovacion en las practicas educativas, asi como a la gestion de
las mismas. Algunos de los principales resultados fueron la formacioén docente, el laboratorio
de innovacion, el foro de innovacion y STEM V1 y V2, el bootcamp, y finalmente, la base de
politica publica de innovaciéon educativa municipal.

La préactica educativa innovadora generada para la implementacion del modelo y sus
resultados, bajo el enfoque STEAM+A, y las practicas caracterizadas mediante el instrumento
validado en el presente estudio, se describen y analizan posteriormente en el documento.

6.3.1.Formacion docente
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Se configur6 un plan de formacion en el que una vez definidos los ejes sobre los cuales
desarrollar las formaciones para estimular las practicas educativas innovadoras, se disefiaron y
realizaron de manera secuencial, un total de 25 (ver tabla 14) actividades (Cursos, talleres y
charlas), para cada uno de los cuales se establecieron los objetivos, recursos, tiempos, metas
de aprendizaje y compromisos.

Los ejes para la realizacion de los cursos fueron definidos con base en, las directrices
municipales, la revision de literatura e informes de observatorios de tecnologia e innovacion
educativa, los intereses de los docentes participantes y las necesidades para su practica docente.
Para las actividades de formacion se aprovechd el marco de los espacios que coordina a nivel
municipal la oficina de la Direccion TIC. (Ver anexo 2)

Tabla 14. Actividades de formacion realizadas con docentes y embajadores TIC realizadas en el
marco de la investigacion.

Curso / Taller Marco Duracion Asistentes Ao
(Horas)

Curso de metodologias Vivemaker 4 22 2017
rapidas de prototipado.

Curso de prototipado con Vivemaker 18 2017
la. plataforma Intel

Galileo.

Charla - Taller Recursos Escuelas 8 15 2017
Educativos Digitales inteligentes

abiertos

Taller basico de Vivelab 21 2018

impresion 3D

Taller de disefio web Vivelab 14 2018
orientado a Blogs
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Taller de creacion de
contenidos para realidad
aumentada

Taller de Gamificacion en
educacion (grupo 1)

Curso de programacion
basica con Scratch.

Curso de robdtica basica
con Arduino

Curso de Design Thinking
educativo

Taller de Lego Serious
Play

Taller de disefio de
experiencias  educativas
con realidad aumentada

Curso de programacion
con Node JS

Curso de diseno de
videojuegos con Game
Maker

Curso de creacion de
recursos educativos
digitales con Exelearning

Escuelas
inteligentes

Escuelas
inteligentes

Escuelas
inteligentes

Escuelas
inteligentes

Escuelas
inteligentes

Escuelas
inteligentes

Escuelas
inteligentes

Escuelas
inteligentes

Escuelas
inteligentes

Escuelas
inteligentes

15

21

14

27

22

17

15

10

19

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018
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Charla: integracion
curricular de la robotica en
educacion media

Charla: sistematizacion
de experiencias educativas

Curso basico de fotografia
de productos

Curso basico de edicion
de videos

Curso de Scratch para
videojuegos

Curso de Gamificacion en
educacion (grupo 2)

Curso de robdtica basica
con Arduino.

Curso: disefio de
experiencias Breakout y
Escape Rooms educativos

Charla: cultura STEAM
en el aula

Charla: disefio de juegos
educativos

Escuelas
inteligentes

Escuelas
inteligentes

Edutic

Edutic

Edutic

Escuelas
inteligentes

Escuelas
inteligentes

Escuelas
inteligentes

Escuelas
inteligentes

Escuelas
inteligentes

24

42

12

13

12

29

36

12

2018

2018

2018

2018

2018

2019

2019

2019

2019

2019
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Taller: Design thinking Escuelas 30 2019
para educacion basica en inteligentes
zona rural.

Taller: realidad Escuelas 23 2019
aumentada para educacion inteligentes
basica en zona rural.

Charla: ;{Qué es STEM?  Escuelas 12 2019
inteligentes

6.3.2.El laboratorio de innovacion

La estructura del laboratorio estd orientada hacia tres aspectos: El disefio del espacio,
la dotacidn, y los servicios.

El diseno del espacio responde a la necesidad de trabajo individual y grupal, los
recorridos de los usuarios, la distribucion de los mobiliarios, la iluminacion y el uso de la
dotacion del laboratorio.

La dotacioén, dividida en tres grupos: mobiliarios, equipos TIC y de creacién, y recursos
de aprendizaje y trabajo creativo. El mobiliario necesario lo componen mesas de trabajo
hexagonales, sillas acordes a las mesas hexagonales, muebles tipo “puff’ en material anti
fluido, mesas para computador, mesa para manufactura aditiva, mesa para materiales creativos,
estante, tablero acrilico moévil, locker y sofa. Los equipos TIC y de creacion, compuestos por
video beam, pantalla tactil, tablero digital, kits de robdtica basados en Arduino, CNC 4060,
cortadora laser e impresora 3D tipo FDM. Los recursos de aprendizaje y trabajo creativo,
compuestos por publicaciones sobre metodologias de disefo, tecnologias emergentes y 4RI,
integraciébn curricular, aprendizaje basado en proyectos, gamificacién, enfoque
STEM/STEAM, asi mismo, por material de bricolaje, pinturas y lapices de color.

Los servicios prestados por el laboratorio consisten en el acceso al espacio, la dotacién
y la conectividad, complementado con acompafiamiento desde la Secretaria de educacion a los
procesos de innovacion que se puedan desarrollar en el laboratorio.

El disefio fue materializado, acorde al espacio disponible en las instalaciones del
Vivelab Monteria, con apoyo de la direccion TIC de la alcaldia de Monteria. (Ver anexo 3)

6.3.3.Foro Tendencias educativas siglo XXI. V1y V2

El evento académico con el proposito de abrir un primer escenario de discusion formal,
en el contexto educativo local, sobre los temas abordados en este trabajo de investigacion:
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STEAM, tendencias educativas siglo XXI y cultura Maker, entre otros. El evento fue
organizado con el apoyo de la Secretaria de Educacion Municipal, el departamento de
Informatica Educativa de la Universidad de Cordoba, la maestria en educacion SUE Caribe, la
empresa de tecnologias educativas AXYZ y la institucion educativa privada Windsor Royal
School. El evento contd con la asistencia de docentes y directivos de instituciones educativas
oficiales y privadas de Monteria, representantes de la SEM, docentes de la Universidad de
Cordoba, y estudiantes de la maestria en educaciéon SUE Caribe. (Anexo 4)

Entre los invitados al foro estuvieron expertos nacionales y locales en temas de
educacion STEAM, innovacion educativa y tecnologias emergentes en educacion:

Autor Sobre temas STEM: ingeniero electricista de la Universidad Nacional de
Colombia, fundador de la Comunidad STEM Education Colombia y autor del libro “Educacion
STEM: introduccién a una nueva forma de aprender y ensefar”.

Experto en innovacién con trayectoria internacional: Licenciado en electrdnica,
Magister en Produccion y Gestion de E-learning, ex-asesor del Ministerio de Educacion
Nacional en temas de Innovacién con uso de TIC, coordinador del “Laboratorio Vivo” de la
fundacion Dividendo por Colombia y la secretaria de educacion de Bogota.

Experto en mediacion tecnoldgica para la innovacion: Licenciado en Matematicas y
Computaciéon de la Universidad del Quindio. Especialista de la Universidad El Bosque en
Pedagogia del Lenguaje Audiovisual con trabajos en el disefio de Software Educativo,
Multimedial. Magister de la Universidad del Valle en ingenieria de Sistemas y Computacion.
Docente de planta de la Universidad de Cérdoba.

Experto asesor en robotica educativa: Licenciado en Informatica y Medios
Audiovisuales, Magister en educacion, Doctorando en educacion, asesor pedagdgico en
proyectos para la incorporacion de la robotica en contextos educativos.

Experta en innovacion educativa: doctora en informatica, ingeniera de sistemas,
docente titular de la Universidad de Cartagena.

6.3.3.1.Objetivos del Foro

e (Contextualizar, en el ambito regional, las tendencias educativas globales que implican
el uso de tecnologias y orientan el desarrollo de competencias hacia el ideal del
ciudadano contemporaneo del siglo XXI.

e Abordar el enfoque educativo STEM para orientar la construccion de curriculos
integradores en las Instituciones Educativas de Monteria.

e Fomentar la innovacion educativa fundamentada en la apropiacion de tecnologias
emergentes y la robdtica educativa, en escenarios de aprendizaje basados en proyectos.

6.3.3.2.Conclusiones del Foro
Las principales conclusiones generadas a partir del foro fueron:

e Existe un interés generalizado por parte de la comunidad educativa de Monteria por las
tematicas abordadas en el Foro, especialmente las relacionadas con STEAM, dado su
amplia divulgacion en eventos educativos y publicaciones académicas.

e Los docentes reconocen que la robotica educativa ha generado los primeros escenarios
de exploracion del enfoque STEAM.
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e Se deben observar los casos de transformacion digital a nivel global como referencia
para el ecosistema local.

e Hay dudas en diversos actores de la comunidad educativa sobre los alcances, propodsitos
e implementacion del enfoque educativo STEM.

e [aimplementacion de proyectos educativos con base en STEM, robdtica y tecnologias
emergentes hacen parte de la agenda de la SEM.

e [aimplementacion del enfoque STEAM en Monteria debe considerar los Objetivos de
Desarrollo Sostenible.

e Es necesaria la creacion de ofertas de formacion y espacios académicos que aporten a
la transformacion digital de la educacion.

6.3.4.Bootcamp

Con el proposito de crear escenarios de integracion entre los docentes del area de
tecnologia de las instituciones educativas oficiales de Monteria y dinamizar el ecosistema de
innovacion educativa, se disefi una actividad basada en el los campos de entrenamiento para
el desarrollo de habilidades “Bootcamp” el cual propone actividades de formacion
especializada y disefiadas para que los asistentes logren desarrollar habilidades de manera
rapida por medio de una experiencia dirigida en un ambiente de inmersion que aisle a los
participantes en un ambiente que les genere confianza 'y promueva la motivacion (Ver Anexo
4). Bajo este enfoque se disefi6 la actividad “Bootcamp Docentes Siglo XXI” con el apoyo y
recursos de la direccion TIC de la alcaldia de Monteria. El evento ofrecié un dia completo de
talleres en temas previamente acordados con los docentes, ademds de una conferencia central
de cierre y actividades ludicas y de recreacion. Para la seleccion de los talleres se tuvo en cuenta
las necesidades e intereses de los docentes miembros de la comunidad embajadores TIC. El
evento se realizo durante dos iteraciones en los afios 2018 y 2019 respectivamente, y contd con
el apoyo de varios actores del ecosistema, los cuales pusieron a disposicion de la actividad,
recursos fisicos y humanos:

Bootcamp 2018: realizado durante el mes de agosto de 2018, contd con la participacion
del programa de informética y medios audiovisuales (LIMAV) de la Universidad de Cordoba.
Entre las temdticas abordadas en esta primera edicion estuvieron: robotica educativa, Lego
Serious Play, disefio curricular, STEAM, realidad aumentada en educacion y ensefianza de la
programacion.

Los talleres se realizaron de forma simultanea en dos sesiones, lo que permitié a cada
docente seleccionar las actividades de acuerdo a sus necesidades e intereses. Para el cierre del
evento se realiz6 una conferencia central a cargo de un doctor educacion.

Bootcamp 2019: realizado durante el mes de noviembre de 2019, organizado en alianza
con la Universidad Pontificia Bolivariana sede Monteria. En esta ocasion se extendid la
invitacion a docentes de instituciones educativas oficiales y privadas.

La oferta de la segunda version del Bootcamp incluyo6 talleres de programacion con
Microbits, gamificacion, robdtica educativa, Design thinking y metodologias activas de
aprendizaje.
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6.3.5.Base de politica publica

Al finalizar la fase de implementacion de este trabajo de investigacion, se socializaron
los resultados con el equipo de la SEM representado por la Direccion TIC, con el proposito de
recomendar la formulacion de una politica piblica que fomente la innovacion educativa basada
en el uso TIC. Obteniendo como resultado la aprobacion de la generacion del proceso para
formular la politica publica municipal de Innovacion educativa con uso de TIC, tomando como
base las recomendaciones generadas a partir del presente trabajo de investigacion.

Las bases de la politica publica, generadas desde el presente trabajo, estdn relacionadas
en el documento de estudios previos (Anexo 5) donde se establecen los siguientes alcances:

e Disefiar y estructurar la base juridica de un acuerdo municipal para la implementacion
de la politica publica de innovacioén educativa con uso de TIC.

e Identificar las necesidades que en materia de innovacion educativa presentan los
diferentes actores del ecosistema educativo de la ciudad de Monteria.

e (aracterizar los actores que hacen parte del ecosistema educativo de la ciudad de
Monteria con el fin de hacerlos participe de las mesas de trabajo para la formulacion de
politica publica.

e [Establecer estrategias y condiciones para promover la adopcion de un enfoque
educativo de integracion curricular de areas STEAM en educacion bésica y media.

e Trazar los lineamientos técnicos, legales y administrativos para la puesta en marcha del
Observatorio de Innovacién Educativa Municipal.

e Estructurar el comité municipal de seguimiento al cumplimiento de la politica ptiblica
de innovacion educativa.

Al momento de escribir el presente informe, el proceso de contratacion de la
entidad/persona ejecutora del proceso de concertacion de la politica, mediante mesas de trabajo
con los diferentes actores del ecosistema local de innovacion educativa, se encuentra en tramite
de aprobacion juridica en la Secretaria de educacion municipal, contando ya con Certificado
de disponibilidad presupuestal (CDP).

Habiendo expuesto hasta este punto el proceso de construccion del modelo, el modelo
propiamente, y resultados de su implementacion, a continuacion, se presentan, el escenario
donde se gener6 una practica educativa innovadora bajo el enfoque STEM+A vy sus resultados,
aplicando la estructura diseflada para tal fin en el presente trabajo, y posteriormente las
practicas caracterizadas en el ecosistema local, y que participaron en el componente de
Implementacion del modelo GPEIT.

6.3. Practica educativa innovadora generada en GPEIT
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La practica y sus resultados se describen a manera de ejemplo, para mostrar la dindmica
de realizacion de una PEIT con el modelo GPEIT. Se produjo en cada una de las dos iteraciones,
un proyecto de integracion curricular, en este caso se vinculaba una muestra de los estudiantes
matriculados en los grados participantes.

El contexto: una IE de zona rural con una poblacion estudiantil de 1200 estudiantes
aproximadamente, la IE cuenta con nueve (9) sedes, de las cuales tres (3) ofrecen educacion
basica secundaria y media, ubicadas a 35, 42 y 56 kilometros respectivamente desde Monteria
hacia el municipio de Tierralta. Las comunidades atendidas por todas las sedes de la IE, al ser
rurales, presentan condiciones socioeconomicas de estrato 1 en promedio.

6.4.1.Primer proyecto: QH20O calidad del agua en zona rural.

Se identifico una situacion problema en una de las tres (3) comunidades con sedes de
la IE donde se ofertan secundaria y media, y se decidi6 tomar como el problema a abordar
desde dos areas (3 asignaturas) STEM+A.

6.4.1.1. Nivel de apropiacion de los docentes participantes

Los perfiles de los docentes que participaron y el nivel de apropiacion TIC estimado
(en escala: muy bajo, bajo, medio y alto), son:

Docente del area de Ciencias Naturales (Quimica): Licenciado en ciencias naturales,
docente en propiedad, 65 afios, sexo masculino, 2 afios en la IE, nivel de apropiacion bajo.

Docente del area de Ciencias Naturales (Fisica): Ingeniero electronico. Magister en
ciencias naturales, docente en propiedad, 36 afos, sexo masculino, 3 afios en la IE, nivel de
apropiacion medio.

Docente del area de Tecnologia e Informatica (Lider de la practica): Licenciado en
Informatica y medios audiovisuales, especialista en informatica, magister (c) en educacion,
docente en propiedad, 34 afios, 3 afios en la IE, nivel de apropiacion alto.

6.4.1.2. Institucionalizacion

La institucionalizacion se realizd en el plan del area y en la malla curricular de
Tecnologia e Informatica. Paralelamente a la realizacion de la practica educativa se estaban
realizando otras implementaciones que sumaban a la transformacion digital de la IE y a las que
se le dieron prioridad desde el consejo directivo, por lo tanto, no fue posible institucionalizar
la practica desde dicho consejo.
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6.4.1.3. Integracion

6.4.1.3.1. Definicion de la Integracion.

Tabla 15. Definicion de la integracion en el primer proyecto de la practica educativa innovadora.

Momentos Descripcion

Problema: El agua de consumo en los hogares del corregimiento se obtiene de
A un pozo, y es bombeada mediante tuberia hasta las residencias, sin ningun
tipo de tratamiento, por lo que presenta alta turbidez y coloracion barrosa.
Punto de

partiday  Areas/asignaturas a participar:
alcances

Tecnologia (principal), Ciencias (Fisica y quimica).

Tecnologia:
Robdtica
Motores

Comunicacion

Programacion

3D
Robot
Fisica:
Principio de App Quimica:
arquimedes. (9) PH
Onda mecanicas (9) Temperatura
Ondas Turbidez
electromagnéticas (9) )
electricidad y Densidad
motores electr (9) Masa

Figura 14. Relacion de areas - aprendizajes - prototipos

Estudiantes participantes

Estudiantes: doce (12), pertenecientes al semillero de TIC y quienes
manifestaron interés en participar. Grados participantes: 9, 10 y 11. Sedes: 3

Objetivos de la Practica.
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- Disefiar una solucion para mejorar la calidad del agua para consumo humano
en la zona rural, mediante la aplicacion de la robotica, impresion 3D y
programacion.

Resultados esperados
De aprendizaje
- Los asociados a cada asignatura de las areas participantes.

De competencias siglo XXI
- Desarrollar competencias para el trabajo en equipo, la comunicacion de
ideas y el pensamiento computacional en los estudiantes participantes.

Institucionales

- Evidenciar la posibilidad de realizar integracion curricular de &reas
STEM+A, que se establezca como referencia para proximas practicas
educativas.

Identificacion de la practica
QH2O0: Calidad del agua potable en zona rural.

B

Alineacion
Curricular

Disposicion del curriculo:

- Tras la revision del curriculo de la IE se identificd que las areas STEM+A
estaban contempladas con diferente asignacion horaria, dependiendo del nivel
en el que se impartiera.

Las areas que poseen mayor asignacion horaria semanal, son las consideradas
fundamentales: Ciencias naturales biologia (2 horas en los grados 6 a 9),
quimica y fisica (ambas 1 hora en grados 6 a 11); Matematica (Matematica,
Geometria, Estadistica), las tres suman 6 horas en el grado 6 y 5 horas en los
grados de 7 a 11; y ciencias sociales (4 horas en los grados 6 a 11).

Para el caso de Tecnologia e Informatica y Educacion artistica, poseen
asignadas dos horas a la semana en los grados 6 a 9, y una hora en los grados
10y 11.

- No se identifican experiencias de integracion curricular, de manera
anecdotica se identifica una experiencia educativa que en aflos anteriores
representd a la IE en encuentros municipales de experiencias educativas,
generada en el 4rea de inglés, en nivel de basica primaria.

- No se identifican lineamientos, restricciones, o estimulos para los docentes
que quieran generar practicas educativas innovadoras. Existe un evento de
socializacion que se realiza una vez al afio, por parte del area de Ciencias
Naturales, la feria de la ciencia, en la que las diferentes areas y niveles, deben
presentar de manera obligatoria una experiencia de aula. La referencia de las
experiencias que se presentan, se reduce a la reproduccion de experimentos
propios de las ciencias naturales.
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- Algunos de los docentes deben trasladarse entre las tres (3) sedes durante la
semana, lo que puede representar una oportunidad para la identificacion de
problemas y la posible generacion de practicas educativas innovadoras en
alguna, o varias de las sedes en las que tiene carga asignada.

- El proyecto se alinea con el curriculo institucional, en tanto busca formas no
convencionales de desarrollar competencias, pero se apega a los contenidos
definidos en la planeacion curricular de cada una de las areas participantes.

C

Disefio de
la
integracion

Requerimientos y Prerrequisitos

De Infraestructura:

Se requiere una sala, con tablero y mesas para el trabajo en grupo, en
condiciones para el trabajo en horas de la manana o tarde.

De Recursos:

Literatura basica sobre roboética educativa, Arduino, manufactura aditiva,
modelado 3D y programacion.

Kits de robodtica educativa, con modulos sensores y actuadores. Sensores
especificos para PH, turbidez y Oxigeno.

Impresora 3D.

Computadores (para trabajo individual o en parejas).

Conectividad a internet.

Transporte ida y vuelta desde la IE hasta el Vivelab de Monteria para el grupo.
Entornos de programacion App Inventor, editor Atom, Pselnt.

De Apropiacion docente:

Conocimientos basicos en enfoque STEM+A, integracion curricular,
metodologia ABP, aprendizaje basado en retos, y tecnologias de cuarta
revolucion industrial.

Estructura
Insumos:
Planes de area, y mallas curriculares de las areas participantes, de los grados
9,10y 11.

Nivel de integracion:
Interdisciplinaria.

Perspectiva de integracion:
Combinacion.

La evaluacion.

Cada docente evalta los aprendizajes de los estudiantes participantes, acorde
al sistema de evaluacion institucional y las definiciones para ello desde cada
area, pero considerando ademas del trabajo en las actividades de aula, las que
fuesen desarrolladas como adicionales en el proyecto.

Metodologia de trabajo:

La dinamica de aprendizaje, para la integracion, se realiza a partir de la
adopcion del Aprendizaje basado en proyectos, ABP.
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Cronograma:

Se ocuparon tres (3) de los cuatro (4) periodos del afio.
Periodo 1: Clases acordes a la integracion, visitas a Vivelab, apropiacion del

problema.

Periodo 2: Curso de programacion basico, curso de robdtica basica, Impresion
3D, disefio del robot, y disefio de la App.
Periodo 3: Armado del robot, Programacion del Robot, Programacion de la

App, y pruebas.

6.4.1.3.2. Ejecucion de la integracion.

Los tres periodos que se definieron en el cronograma del proyecto se iniciaron a partir
del segundo periodo del afo lectivo, es decir que la integracion se realizo entre el segundo y
cuarto periodo. El primer periodo del afio, que no se incluye en la integracion, sirvid para
disefiar el proyecto. En cada periodo las actividades de aprendizaje, tanto tedricas como
practicas, transcurrieron en las sesiones de clases y principalmente en horario extra-clase.

Cada docente desde sus clases abordaba las tematicas en funcion del interés del
proyecto, en este caso los estudiantes que estaban en los grupos, pero no participaban del
proyecto, recibian las mismas clases que los estudiantes participantes.

Primer periodo.

Tabla 16. Primer periodo de integracion. Proyecto QH20

Clases acordes a la integracion

Se redisend la malla del 4area de Tecnologia y se
incluyd el pensamiento algoritmico 'y
computacional en los saberes, con ello se
empezo a generar la base para programar los
prototipos del robot y la App. El Pselnt se us6
para practicas de pseudo codigo. Las areas de
fisica y quimica organizaron los DBA de
acuerdo a los principios que se necesitarian para
el disefio de los prototipos.

—

Figura 15. Sesion de apreildiAzaje
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Visitas a Vivelab Monteria

El grupo se traslad6 a las instalaciones de
Vivelab ubicado en la zona urbana de Monteria,
para conocer ejemplos de robots, aplicaciones
moviles, y el modelado e impresion 3D.

Abordaje del problema

Se visitaron los sitios de origen de toma y
distribucion del agua. Se realizaron entrevistas a
los habitantes del corregimiento sobre la calidad
del agua que reciben y consumen en los hogares.
Se consultd6 en el centro de salud del
corregimiento sobre afectaciones detectadas por | R -l i
el uso de agua con alta turbidez. Mediante la Figura 17. Visita al pozo de agua.
colaboracion de un Msc Quimico, lider de un

laboratorio de la universidad de Coérdoba, se

realizaron consultas sobre los tratamientos

posibles para mejorar la calidad del agua.

Segundo periodo.

Tabla 17. Segundo periodo de integracion. Proyecto QH20

Curso de programacion basico

Teniendo las bases de algoritmia desarrolladas
en las clases del primer periodo, los estudiantes
realizaron un curso de programacion bdsica, con
examen y certificacion, en una plataforma
online. Las lecciones del curso se realizaban en
horario extra-clase en las tardes, en la sede
principal, hasta donde llegaban los estudiantes,
luego de terminar la jornada académica habitual.
Por la deficiencia en la conectividad, tomé el
triple de tiempo estimado para terminar el curso.
Se uso6 el editor Atom.

Figura 18. Aprobacion del curso de
programacion basica.
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Curso basico de robotica

Se gestion6 una formacion con una caja de
compensacion familiar del departamento, la IE
fue seleccionada asi para recibir un curso basico
de robotica. Los kits de robdtica usados en el
curso fueron los distribuidos por la empresa
local AXYZ, adquiridos por la caja de
compensacion y provistos en calidad de
préstamo a la IE durante el curso.

Las lecciones del curso se realizaban en horario
extra clase en las tardes, en la sede principal,
hasta donde llegaban los estudiantes, luego de
terminar la jornada académica habitual.

ARt I =

Figura 19. Sesiones del curso de robotica.

Modelado e Impresion 3D

Se abordd el modelado en 3D para conocer los
principios de la creacion de contenidos en 3D,
susceptibles a ser modelados. Debido a las
limitaciones de hardware en los computadores
de la IE para soportar software de modelado
como Blender, se debio instalar herramientas de
modelado més sencillas y limitadas.

No se contaba con impresora 3D en la IE, por lo
que para realizar las pruebas de impresion se
debia recurrir al Vivelab.

Figura 20. Aprendizaje de impresion 3D

Disefo del robot

A partir de lluvia de ideas, los estudiantes
disefiaron diferentes versiones del prototipo, en
alineacion con los requerimientos y los
elementos del problema. Finalmente se
establecié la version final del prototipo, se
definié un chasis con la figura de una hicotea,
en observancia a la aplicacion de los principios
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fisicos vistos desde la asignatura de fisica y por
empatia con una especie animal protegida.

El disefo final respondio a la necesidad de leer
propiedades fisicas del agua, mantenerse
flotando en la superficie del agua (para ello se
debieron considerar variables como la densidad,
masa, peso, entre otros), y tener la capacidad de
comunicarse con la App instalada en un
dispositivo movil. Y la articulacion de
conceptos de fisica con conceptos de tecnologia,
como ondas y comunicacion via bluetooth.

El chasis quedd constituido por dos piezas
articulables.

Front

Figura 21. Modelado del chasis del robot.
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Disefio de la App

Usando la herramienta App Inventor, se disefid

y programd la App que permitia recibir los datos ~ *
del robot via bluetooth, procesarlos y generar
una recomendacion de tratamiento para mejorar
la turbidez del agua, por ejemplo con la adicion F{gura 21. Desarrollo de la App en App
de sulfato de aluminio en las cantidades [pventor.

calculadas con una férmula programada en la

App.

La App se parametrizo con los datos obtenidos
de las sesiones con el Msc Quimico de la
universidad de Cordoba, en observancia a los
conceptos de propiedades y parametros de
calidad del agua, vistos en la asignatura de
quimica.

Consulta a experto en tratamiento de agua

Se consult6 a un experto en tratamiento de agua,
gracias a la colaboracion de la universidad de
Cordoba, con el siguiente perfil: Quimico, Msc
Quimico, con experiencia en tratamiento de
aguas en la planta del acueducto municipal.

Figura 22. Sesion de tratamiento de aguas.

Tercer periodo.
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Tabla 18. Tercer periodo de integracion. Proyecto QH20

Construccion del robot

El chasis disefiado en 3D, se imprimi6 en la
impresora del vivelab. La densidad de la
impresion fue tenida en cuenta para calcular
el tamano del chasis y el tamafio de la
superficie de contacto con el agua, pudiendo
soportar el peso de los componentes
electronicos y mecanicos del robot, y
mantenerse flotando.

La impresion tardo 20 horas

aproximadamente.

Se us6 la placa Arduino, sensor de turbidez,
modulo bluetooth, bateria 9v, entre otros
componentes. La IE no contaba con dotacion
de robotica, ni presupuesto destinado para su
adquisicion, por lo que los componentes
fueron costeados por docente el lider de la
practica.

.

Figura 23. Construccion del robot

Programacion del Robot

Se programdé mediante programaciéon por
bloques, usando el IDE desarrollado por la
empresa local AXYZ, el cual convierte la
codificacion por bloques en codigo C++, que
posteriormente se subid a la placa Arduino.

Figura 25. Programacion del Robot
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Programacion de la App

Se program6 con la herramienta App
Inventor, mediante programaciéon por
bloques. Se disefiaron las interfaces: para
seleccion del punto donde se toma la
medicion de la propiedad fisica del agua, se
usa el componente mapa y el GPS del K
dispositivo; para registro de datos; para Figura 26. Programacion de la App
generacion de tratamiento al agua;

estadisticas de datos leidos y procesados.

Pruebas

Ambos prototipos, en conjunto, se probaron
con la medicion y sugerencia de tratamiento
al agua.

Figura 27. Pruebas prototipo

6.4.1.3.3. Valoracion de la integracion
En la siguiente tabla se indican los principales resultados obtenidos al integrar las areas

STEM+A, en torno al problema del acceso al agua potable para consumo humano en zona
rural.

Tabla 19. Descripcion de resultados de la integracion de areas STEM+A, mediante el proyecto QH20.

Resultados Descripcion

De aprendizaje
El 84% de los estudiantes mejoraron su desempeiio en las areas
implicadas en el proyecto. El 75% de los estudiantes manifesto y
evidencié mejora en habilidades de comunicacion y trabajo en equipo,
lo cual es muy significativo, considerando que las competencias
comunicativas de los estudiantes de zona rural suelen ser precarias.

En  procesos Alcance Interno

institucionales En procesos académicos, el redisefio de la malla curricular del area de
tecnologia, incluyendo el desarrollo del pensamiento computacional,
permitid dar foco a la pertinencia del uso de la tecnologia como area
de servicio interdisciplinar a las demads areas.
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Se propicio el acceso al conocimiento de la robotica e Impresion 3D,
a los estudiantes de los deméas grados y sedes, tecnologias que eran
absolutamente desconocidas por los estudiantes y que les generan alto
grado de interés.

Se aporto a la génesis del proceso de transformacion digital de la IE.

Alcance Externo

Gener¢ visibilidad a la IE, el grupo gand el segundo puesto a nivel
regional y tercer puesto nacional en el concurso de programacion para
colegios, entre cerca de 300 equipos participantes. Primer puesto en la
feria anual municipal de tecnologia, donde participaban las IE del
municipio. Tercer puesto en la Hackaton Municipal. Tercer puesto en
el encuentro municipal de roboética para IE.

Produccion
generada

El proyecto es referenciado, en una propuesta de metodologia para la
transformacion digital de una IE, presentado en un evento
internacional.

Otros

La estudiante lider del equipo obtuvo el mejor promedio en resultados
de pruebas externas de la IE.

6.4.1.4. Comunicacion

En la Feria de la ciencia de la IE se socializaron mediante demostraciones, los
aprendizajes adquiridos desde la robotica, la impresion 3D y la programacion de apps, al igual
que los resultados del proyecto. Asi mismo en la Feria Municipal de proyectos de tecnologia,
organizada por la SEM.

Ademas, los diferentes eventos/concursos donde se participd (Relacionados en la tabla
de resultados del proyecto), sirvieron como espacios para comunicar los aprendizajes y
resultados del proyecto.

6.4.2.Segundo proyecto: TICnoloGIS, Sistema de Informacion geografico para
el acceso equitativo al agua potable en zona rural.

La situacion problema se tom6 como continuacion de la abordada en el primer proyecto,
en la misma comunidad. Se busco generar una solucidon concatenada a la del primer proyecto,
aunque para este caso se pasé de la robdtica educativa y la impresion 3D, hacia un prototipo
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hardware de mas alto nivel y un desarrollo de software mas especializado. Asi mismo se
cambiaron las dareas de integracion, con el animo de explorar y evidenciar las amplias
posibilidades de integracion curricular entre las diversas areas STEM+A, manteniendo la de
Tecnologia, en razon a que el docente que articula los proyectos es precisamente de dicha érea.

Se trataba de disefiar, configurar y construir un dispositivo hardware, e instalar el
software necesario para el funcionamiento del dispositivo. Levantar los datos espaciales de los
predios existentes en la comunidad para almacenarlos en una base de datos espacial en el
dispositivo. Desarrollar el software para capturar datos demograficos de la comunidad (a
manera de censo) e interactuar con ellos desde un visor geografico previamente instalado en el
dispositivo. Establecer puntos en el mapa donde seria mas eficiente ubicar el carro cisterna, de
acuerdo a la cantidad de habitantes que impactaria, con base en los datos recolectados en el
dispositivo.

e Nivel de apropiacion de los docentes participantes

Los perfiles de los docentes que participaron y el nivel de apropiacion TIC estimado
(en escala: muy bajo, bajo, medio y alto), son:

Docente del area de Ciencias sociales: Licenciado en ciencias sociales, docente en
propiedad, 37 afios de edad, sexo masculino, 3 afios en la IE, nivel de apropiacion medio.

Docente del area de Matematicas: Ingeniero electronico. Magister en ciencias naturales,
docente en propiedad, 36 afios de edad, sexo masculino, 3 afios en la IE, nivel de apropiacion
medio.

Docente del area de Tecnologia e Informatica (Lider de la practica): Licenciado en
Informatica y medios audiovisuales, especialista en informdtica, magister (c) en educacion,
docente en propiedad, 35 afios de edad, 3 afios en la IE, nivel de apropiacion alto.

o Institucionalizacion

La institucionalizacion se realizd en el plan del area y en la malla curricular de
Tecnologia e Informatica.

e [ntegracion

Definicion de la Integracion

Tabla 20. Definicion de la integracion en el segundo proyecto de la practica educativa innovadora.

Momentos Descripcion
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A

Punto de
partida y
alcances

Problema: el pozo del cual la comunidad toma el agua para el consumo
humano se seca en temporada de verano, debiendo recurrir al cafio que
atraviesa el corregimiento, el cual también termina secandose. La alcaldia
envia carros cisterna para abastecer esporadicamente a la comunidad, pero la
distribucion se realiza con igualdad y no con equidad, lo que genera conflictos
entre los habitantes e ineficiencia en la distribucion.

Areas/asignaturas a participar:

Tecnologia (principal), Ciencias sociales, Matematicas (Estadistica).

Tecnologia:
Basesdedatos
Servidores
Programacion

Hardware

Dispositivo
Hardware
Matematica
(Estadistica): App GIS Sociales:
Medidas de Derechos
tendencia central.
Conflictos
Datos agrupados .
y no agrupados. Desigualdad

Figura 28. . Relacion de areas - aprendizajes - prototipos

Estudiantes participantes

Estudiantes: doce (12), pertenecientes al semillero de TIC y quienes
manifestaron interés en participar. Grados participantes: 9, 10y 11. Sedes: 3

Objetivos de la Practica.

- Disefiar una solucion para lograr la distribucion equitativa del agua potable
para consumo humano en la zona rural, mediante la integracion de hardware
y software en un sistema de informacion geografico (GIS), para la gestion de
datos demograficos en zona rural.

Resultados esperados
De aprendizaje
- Los asociados a cada asignatura de las areas participantes.
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- Desarrollar competencias para el trabajo en equipo, la comunicacion de
ideas y el pensamiento computacional en los estudiantes participantes.

Institucionales
- Fortalecer la linea de integracion curricular de areas STEM+A, para que se
establezca como referencia de proximas practicas educativas.

Identificacion de la practica
TICnoloGIS: Hardware y software integrados en un Sistema de informacioén
geografico, para la distribucion equitativa del agua en zona rural.

Disposicion del curriculo:

B - La revision del curriculo en este caso no mostré6 mayor cambio, con
) ) referencia a la version de curriculo registrado para el primer proyecto
Alineacion (QH20).
Curricular  gg]o existia en este punto, la referencia de integracion curricular en la IE, del
proyecto anterior, generado en la actual practica educativa innovadora.
La forma de alineacion del proyecto TICnoloGIS al curriculo, es similar a la
del proyecto antecesor QH20.
Requerimientos y Prerrequisitos
C De Infraestructura:
o Se requiere una sala, con tablero y mesas para el trabajo en grupo, en
Dlselno de  condiciones para el trabajo en horas de la mafiana o tarde.
a
integracion  pe Recursos:

Literatura bdasica sobre robotica educativa, metodologias de disefio y
prototipado, GIS, datos espaciales, y programacion.

Raspberry pi 4, médulo GPS, memoria SDcard, bancos de bateria, pantalla
tactil para Raspberry, modem de internet USB, cortadora laser, materiales
para prototipado (lamina de MDF, Espuma de polietileno, imanes, lamina de
acrilico, pintura en spray).

Computadores (para trabajo individual o en parejas).

Conectividad a internet.

Entornos de programacion, editor Notepad++, software QGIS, sistema
operativo raspbian, Software servidor apache, motor de bases de datos
Postgres con extension Postgis.

De Apropiacion docente:

Conocimientos basicos en enfoque STEM+A, integracion curricular,
metodologia ABP, aprendizaje basado en retos, y tecnologias de cuarta
revolucion industrial.
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Estructura

Insumos:

Planes de area, y mallas curriculares de las areas participantes, de los grados
9,10y 11.

Nivel de integracion:
Interdisciplinaria.

Perspectiva de integracion:
Combinacion.

La evaluacion.

Cada docente evalta los aprendizajes de los estudiantes participantes, acorde
al sistema de evaluacion institucional y las definiciones para ello desde cada
area, pero considerando, ademads de las actividades en el aula, las que fuesen
desarrolladas como adicionales en el proyecto.

Metodologia de trabajo:

La dinamica de aprendizaje, para la integracion, se realiza a partir de la
adopcion del Aprendizaje basado en proyectos, ABP.

Cronograma:
Se ocuparon tres (3) de los cuatro (4) periodos del afio.
Periodo 1: Clases acordes a la integracion. Apropiacion del problema.

Periodo 2: Disefo y configuraciéon de la primera version del prototipo del
dispositivo. Disefio del software y levantamiento de datos espaciales.

Periodo 3: Segunda y tercera version del prototipo del dispositivo hardware.
Desarrollo del prototipo software. Pruebas

Ejecucion de la integracion

Los tres periodos que se definieron en el cronograma del proyecto, se iniciaron a partir
del segundo periodo del afo lectivo, es decir que la integracion se realizo entre el segundo y
cuarto periodo. El primer periodo del afio, que no se incluye en la integracion, sirvid para
disefiar el proyecto, tomando de referencia el primer proyecto de la practica. En cada periodo
las actividades de aprendizaje, tanto tedricas como précticas, transcurrieron en las sesiones de
clases y principalmente en horario extra-clase.

Cada docente desde sus clases abordaba las tematicas en funcién del interés del
proyecto, en este caso los estudiantes que estaban en los grupos, pero no participaban del
proyecto, recibian las mismas clases que los estudiantes participantes. En este segundo
proyecto la asignatura lider (Tecnologia) tuvo mayor peso en cuanto a ambitos conceptuales,
respecto a las otras asignaturas participantes.

Primer periodo
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Tabla 21. Primer periodo de integracion. Proyecto 2: TICnoloGIS

Clases acordes a la integracion

En el area de Tecnologia fue necesario generar
aprendizajes sobre los ambitos conceptuales de:
Servidores a nivel de software, ya que se
requeria instalar un servidor en el dispositivo
hardware a construir. Sistemas de informacion
geograficos y programas como QGIS para la
gestion de datos espaciales. Lenguajes de
programacioén como JavaScript, que algunos de
los estudiantes ya conocian por el curso basico
de programacion realizado en el primer
proyecto. Bases de datos, para almacenar los
datos de las variables recolectados con el
software a desarrollar. Datos espaciales, para
representar en la pantalla del dispositivo los
predios del corregimiento y poder interactuar
con ellos al registrar o consultar informacion
demografica.

El area de Sociales, los conceptos de derechos
en las comunidades y relacionados con el acceso
a los recursos naturales.

El 4rea de Estadistica, los conceptos de
variables, tipos de datos y principios de
estadistica.

Semm——a = . ;
Figura 29. Clases acordes a la integracion

Abordaje del problema:

Se realizd mediante visitas a las fuentes de agua
(Pozo y cafio), y la observacion de las
caracteristicas de la distribucion de agua por los
carros cisterna.

Figura 30. Observacion del problema.
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Segundo periodo

Tabla 22. Segundo periodo de integracion. Proyecto 2: TICnoloGIS

Disefio de la primera version del prototipo del
dispositivo.

Partiendo de la observacion realizada al
problema, analizando los requerimientos y
mediante lluvia de ideas, se defini6 la primera
version del dispositivo. En esta version
basicamente el diseio  clarifico las
caracteristicas fisicas del dispositivo, las
posibilidades de forma, tamafio, materiales y
metodologias de construccion, basado en
analisis de usabilidad y restricciones por los
componentes hardware que se usarian en el
dispositivo.

Figura 31. Disefio del chasis del dispositivo

hardware.

Configuracion de la primera version del
prototipo del dispositivo.

Se analizaron los diferentes componentes
hardware a utilizar en el dispositivo, sus
caracteristicas, requerimientos de operacion y
demas especificaciones y restricciones, con base
en lo que se configurd la arquitectura general del
dispositivo. Se debi6 reconsiderar el tamafio del
dispositivo en atencion a que el poder para la
alimentacion de todos los componentes debid
sustituirse debido a que no se consigui6 el que
originalmente se habia seleccionado.

El chasis se construyé con madera MDF y en el
interior se ubicd espuma de polietileno.

Raspberry
Pi 4

Figura.32. Primera configuracion del

dispositivo hardware.

> TouchScreen 10.1”"

usB
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Disefio del software “me el
De la mano del experto GIS se determinaron ©

todos los componentes de la solucion software. [l ==
Se definieron las opciones en pantalla, ments, y  °
datos a registrar, de acuerdo a los
requerimientos demograficos, de manera que soctaon
permitiera dar tratamiento segun lo aprendido
desde la asignatura de estadistica y sociales.

0aSafos
6217 aflos
18 2 60 aflos

ige
Pozo comunitario
caflo
Pozo propio

Represa

Almacenamiento

Figura 33. Disefio para captura de datos.

Levantamiento de datos espaciales.

Haciendo uso de la herramienta QGIS, y sobre
una imagen satelital, se dibujaron los poligonos
de los predios de la comunidad, posteriormente
se convirtieron a datos almacenables en la base
de datos espacial.

Figura 34. Dibujo de predios en QGIS.

97



Consulta a experto en GIS

Se consultd a un experto en GIS con el siguiente
perfil: licenciado en informatica, oriundo de
Con
experiencia en desarrollo de GIS para proyectos
de universidades y gobierno, experiencia en
ingenieria de software y bases de datos,
empleado sénior de una multinacional de Bases

Monteria y residente en Bogota.

de datos.
Figura 35. Sesion de trabajo con experto GIS
en Bogota.
Tercer periodo

Tabla 23. Tercer periodo de integracion. Proyecto 2: TICnoloGIS

Segunda y tercera version del prototipo del
dispositivo hardware.

Se construy6 la segunda version del
prototipo, cambiando fundamentalmente los
materiales de construccion, logrando una
estructura mas rigida al reemplazar la inicial
por una de acrilico.

En la tercera y tltima version, se disefiaron
las piezas de la estructura del dispositivo en
el software de modelado 3D sketchup, y con
una cortadora laser se recortaron de una
lamina de acrilico, una vez se armo la
estructura con las piezas, se cubrid la
superficie exterior del dispositivo con papel
vinilo adhesivo.

Figura 36. Versiones 2 y 3 del prototipo del
dispositivo.
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Desarrollo del prototipo software. = Prodo_Captura de datow
Terminado el dispositivo, se instalo el
sistema operativo Raspbian en la memoria
SD clase 10 U3 ubicada en la Raspberry. Se
instald el servidor apache, el motor de base
de datos Postgres y la extension Postgis.

El visor en el que se cargaban los datos
almacenados en la base de datos espacial se
realizo con leaflet.

Figu‘r‘aw 37. Pantalla del software desarrollado.

=
Pruebas il -
Los prototipos finalmente se probaron en
conjunto, obteniendo el desempeio esperado,
con la pantalla encendida alcanz6 3 horas de
trabajo continuo, y la precision del GPS era
de 8 metros aproximadamente. —

Se registraron los datos de algunos habitantes Figura 38. Pantalla del prototipo software en
del corregimiento, con lo que se pudo probar ¢Stado funcional.
el funcionamiento de toda la solucién.

Valoracion de la integracion

En la siguiente tabla se indican los principales resultados obtenidos al integrar las areas
STEM+A, en torno al problema de la distribucion equitativa del agua potable para consumo
humano en zona rural.

Tabla 24. Descripcion de resultados de la integracion de dreas STEM+A, mediante el proyecto
TICnoloGIS.

Resultados Descripcion

De aprendizaje
El 84% de los estudiantes mejoraron su desempefio en las areas
implicadas en el proyecto. El 92% de los estudiantes manifestd y
evidencié mejora en habilidades de comunicacion, por ejemplo, al
momento de interactuar con las personas de la comunidad, y trabajo en
equipo al disefiar y tomar decisiones sobre los prototipos.

99



En  procesos Alcance Interno
institucionales En procesos académicos, se fortalecid el acceso al conocimiento de la
robdtica, prototipado y programacion.

Se dio continuidad en el aporte al proceso de transformacion digital de
la IE.

Alcance Externo

Gener¢ visibilidad a la IE, el grupo gand el segundo puesto a nivel
regional y segundo puesto nacional en el concurso de programacion
para colegios, realizado en esta oportunidad en la ciudad de Cali, entre
cerca de 300 equipos participantes.

Primer puesto en el pitch STEAM, (antes feria anual municipal de
tecnologia), donde participaban las IE del municipio.

Segundo puesto en el STEAM pitch de la Universidad Pontificia
Bolivariana UPB.

El docente lider fue reconocido por la SEM, como lider de innovacion
municipal.

Ademas, reconocimiento de parte de la Asociacion de Maestros de
Cordoba ADEMACOR, por aportes a la innovacién y calidad
educativa del departamento.

Produccion

generada El proyecto es referenciado, en una propuesta de metodologia para la
transformacion digital de una IE, presentado en un evento
internacional.

Otros La estudiante lider del equipo obtuvo el mejor promedio en resultados

de pruebas externas de la IE.

Los lideres de ambos proyectos ingresaron a la Universidad de
cordoba, en areas STEM+A, Ingenieria Mecénica y Ciencias sociales,
respectivamente.

e Comunicacion

En el afo que se realizd la integracion, la IE modifico la feria de la ciencia, hacia un
encuentro de saberes, en ese espacio se socializaron los aprendizajes adquiridos desde el
proyecto, al igual que los resultados de este. Igualmente, en el STEAM pitch municipal,
organizado por la SEM.
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Ademas, los diferentes eventos/concursos donde se participd (Relacionados en la tabla
de resultados del proyecto), sirvieron como espacios para comunicar los aprendizajes y
resultados del proyecto.

De esta manera se concluyen los resultados referentes al modelo GPEIT, y sus
acciones en el ecosistema de innovacion local de Monteria, y en el que se consideraron las
dos variables definidas para el presente estudio. A continuacioén, a manera de resumen, se
relacionan dichas variables y el cumplimiento de sus indicadores.

Tabla 25. Valoracion de indicadores de variable Gestion de practicas.

Variable: Gestion de practicas educativas innovadoras

Dimensiones

Indicadores

Cumplimiento

Identificar
componentes del
contexto y alistar la
gestion de las
practicas.

Necesidades para la
innovacion.

Identificadas durante el disefio del
prototipo del Modelo GPEIT, sirvieron
para determinar las acciones de las
lineas orientadas a las personas en el
modelo. Se describe en el apartado de
generacion del modelo.

Practicas reconocidas.

Identificadas mediante la
implementacion del instrumento
disefiado y validado.

Planeacion definida para
la gestion.

Establecida en el disefio del Moldeo
GPEIT, constituyen los ambitos de las
lineas.

Implementar
acciones para la
innovacion y su
gestion.

Acciones consensuadas.

Consensuados los ambitos de cada
linea, que establecieron las acciones del
Modelo a realizar, entre los docentes y
la SEM, durante el disefio del prototipo.

Recursos dispuestos.

El laboratorio de innovacién municipal,
disefiado y puesto en produccion, y sus
servicios.

Condiciones para la
innovacion.

El plan de formacion a docentes, que
implico el aprendizaje de metodologias
y tecnologias para la innovacion
educativa.

Comunicacion de la
innovacion.

Presentacion de practicas en los
espacios de las IE, y en el municipio,
dispuesto por la SEM.
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Verificar y valorar ~ Practicas educativas Descrita en los dos proyectos
la innovacion y su  generadas. implementados
gestion.

Escenarios de innovacion  La estructura de practicas educativas

generados. bajo enfoque STEAM+A en las IE.

Uso de recursos El uso del laboratorio de innovacion y
dispuestos. los servicios.

Resultados de las La rtibrica propuesta para la valoracion
practicas. de practicas educativas innovadoras.
Practicas replicadas, La generada en la fase de afianzamiento
sostenibles e del modelo GPEIT y las identificadas
institucionalizadas. mediante el instrumento.

La variable Practicas educativas innovadoras y sus indicadores, se abordan con el
instrumento disefiado y validado, correspondiendo cada item del cuestionario a cada uno de
los indicadores de la variable.

Se han presentado hasta este punto los resultados englobados en la primera y segunda
fase (y sus dos iteraciones). Junto a ellos, de la tercera fase (Evaluacion), se han presentado
las versiones finales de los prototipos, los cuales se generaron con base en los aprendizajes de
las iteraciones anteriores.

En la tercera fase también fue posible definir los principios de disefio. Asi mismo, en
esta iteracion se aplico el instrumento validado, evaluando las practicas educativas
innovadoras reconocibles en el ecosistema.

A continuacion, se presentan los restantes resultados de la tercera fase, representados
en los principios de disefo, y posteriormente el andlisis de los datos obtenidos en la
investigacion, mediante las entrevistas (representados en redes semanticas), y las graficas de
aplicacion del instrumento validado.

6.4. Parte 4. Principios de disefo

En una entidad territorial colombiana tipo municipio, la gestion de practicas
educativas innovadoras (que implique: la organizacion del talento humano, la formacion y
produccion intelectual de los docentes, propiciar las condiciones para la innovacion con
espacios fisicos dotados, el direccionamiento y la prospectiva de la innovacion), conduce a
los siguientes resultados: dinamiza el ecosistema local de innovacién, consolida una oferta
formativa para docentes hacia la innovacion, se establece el aprovechamiento de espacios
fisicos para actividades de innovacion, se establece el aprovechamiento de espacios
académicos para innovacion, se propicia la generacion de practicas educativas innovadoras en
las IE, se fomenta la adopcion de enfoques innovadores como el STEM+A.

En una IE oficial, la integracion curricular bajo enfoque STEM+A (que secuencie las
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acciones de: a) valorar la apropiacion TIC de los docentes participantes, b) institucionalizar
las précticas/proyectos, c) realizar la integracion en tres momentos secuenciales: definicion
del proyecto, ejecucion del proyecto y evaluacion del proyecto, y d) comunicar los
aprendizajes y resultados), conduce a los siguientes resultados: mejora el desempefio
académico de los estudiantes, mejora las competencias comunicativas de los estudiantes,
fortalece los procesos de transformacion digital de la IE, y amplia el acercamiento de los

estudiantes a las tecnologia de cuarta revolucion industrial.
6.5. Analisis e interpretacion de datos.

6.6.1. Redes semanticas.

Las entrevistas realizadas a la funcionaria de la secretaria de educacion de Monteria y a
la experta en STEAM fueron codificadas utilizando el software ATLAS TI en su version 8.0,
la cual permitié generar una red semantica de cada entrevista para explorar y relacionar la

informacion, de manera grdfica, desde un enfoque cualitativo.

Las redes semanticas arrojaron algunas lecturas sobre percepciones, roles, dindmicas y
responsabilidades de algunos de los actores dentro de las dindmicas del ecosistemas de

innovacion educativo de Monteria.

ACOMPANAMIENT
© INSTITUCIONAL

POR PARTEDE LA | o
— o _h-
contricts

assaciated with

is assaciated with

-
iscause of

Figura 39. Red semantica practicas educativas con uso de TIC. Fuente: Elaboracion propia

e Sereconocen los esfuerzos institucionales por parte de la SEM en los ultimos afios para
impulsar el uso de tecnologias en el aula, sin embargo, estos esfuerzos no han impactado
las instituciones de la misma manera ya que existe una amplia brecha entre las IE rurales
y urbanas en cuanto a infraestructura, apropiacion y acceso a tecnologias educativas.

e La estrategia gestores/embajadores TIC ha demostrado ser exitosa para que docentes
de las instituciones educativas de Monteria implementen proyectos educativos con uso
de TIC en el aula, ese liderazgo no es percibido de la misma manera en la mayoria de
sus grupos de trabajo, lo que ha dificultado la participaciéon de mas docentes en los

procesos.
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e La SEM es consciente de las limitaciones que existen a nivel de dotacion e
infraestructura en las instituciones educativas oficiales de Monteria, para propiciar
escenarios que estimulen la innovacion, sin embargo, hacen esfuerzos por darle
visibilidad a los docentes que disefian experiencias significativas con el uso de TIC.

e Se acepta que gran parte de las experiencias innovadoras con uso de TIC provienen de
iniciativas individuales de docentes, aunque en muchas ocasiones reciben algun tipo de
apoyo por parte de los directivos de la institucién educativa.
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Figura 40. Red semantica innovacion educativa. Fuente: Elaboracion propia

e Los actores del ecosistema coinciden en que la formacion continua de docentes juega
un papel fundamental en el desarrollo de capacidades docentes para innovar en su
practica educativa, sin embargo, la oferta en apropiacion TIC para la innovaciéon no ha
favorecido la participacion de docentes de todas las areas del curriculo.

e Sereconoce la importancia de las comunidades de aprendizaje entre pares, en las cuales
participan docentes, para compartir experiencias innovadoras, asi como también
herramientas y tecnologias.
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e Hay claridad sobre la necesidad de construir una ruta de trabajo comun para apoyar los
procesos de innovacion educativa, partiendo de las comunidades de
gestores/embajadores y su rol como lideres TIC en las instituciones.

e La base de la implementaciéon de STEAM depende en gran medida del desarrollo de
una cultura de innovacién institucional que permita las condiciones adecuadas para
disefiar practicas educativas innovadoras.

e Debe definirse una ruta STEAM a nivel de cada institucion educativa de acuerdo a sus
condiciones y teniendo en cuenta su talento humano e infraestructura fisica y
tecnologica.

6.6.2. Analisis a resultados del instrumento

Una vez aplicado el instrumento y recolectada la informaciéon sobre las practicas
educativas innovadoras, se procedi6 a realizar un anélisis de cada item del instrumento:

Edad y género: los docentes que registraron sus experiencias como innovadoras estan
en el rango de los 25 a los 63 aios, la tendencia se ubica en los docentes de 41 afios, a nivel de
género los porcentajes son casi iguales. De estos registros se deduce que la innovacion no solo
interesa a los docentes mas jovenes y que en el proceso de disefio de practicas innovadoras
participan casi por igual hombres y mujeres.
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25 30 33 36 38 39 41 47 63

Figura 42. Edad de los docentes que registraron practicas educativas innovadoras

@ Hombre
@ Mujer

Figura 43. Género de los docentes que registraron practicas educativas innovadoras

Formacion de los docentes: en este apartado el instrumento arrojé una tendencia
hacia los profesionales con estudios de pregrado en licenciaturas, como un grupo que tiene
mayor disposicion a disefar practicas educativas innovadoras independientemente de cursar o
haber finalizado estudios de postgrado.
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Profesional licenciado

Profesional no licenciado

Normalista

Figura 44. Formacion base de los docentes que registraron practicas educativas innovadoras

I Ninguno M Especializacion I Maestria [l Doctorado

En curso Graduado

Figura 45. Formacion a nivel de posgrados de los docentes que registraron practicas educativas
innovadoras

Areas de desempeiio: la mayoria de las practicas innovadoras registradas en el
instrumento fueron realizadas por docentes del area de tecnologia e informatica, un resultado
previsible dado que la comunidad de gestores/embajadores TIC esta conformada
principalmente por estos docentes. Sin embargo la segunda area identificada fue la de inglés,
area en la cual se han venido destacando docentes en convocatorias locales y nacionales en
los ultimos afios.
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Tecnologia
Matematicas

Lenguaje

Ciencias (Fisica, Quimica,
Biologia)

Idioma Inglés

Artistica
Educacion Fisica
Directivo - rector

Directivo - Coordinador

0 2 4 6 8

Figura 46. Areas de desempeiio de los docentes que registraron practicas educativas innovadoras

Experiencia docente: 1a mayoria de los docentes que registraron experiencias
educativas tenian mas de 10 afios de experiencia como docente, lo cual evidencia una
relacion entre la experiencia y la tendencia hacia disefiar nuevas experiencias educativas que
impliquen componentes de innovacion.

@ Menos de 3 afios

@ Entre 3y 5 aios
Entre 5y 10 afios

@ Mas de 10 afios

Figura 47. Tiempo de experiencia de los docentes que registraron practicas educativas innovadoras

Aspectos geograficos: se evidencia una relacion entre la zona de residencia y la
ubicacion de la institucion educativa, la posibilidad del docente de vivir en la misma zona de
la IE facilita la exploracion de nuevas herramientas y enfoques (zona urbana). Sin embargo,
en el escenario de las zonas rurales la situacion es al contrario.
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@ Resido en zona urbana, la Institucién
esta ubicada en zona rural

@ Resido en zona rural, la Institucion esta
ubicada en zona urbana

@ Resido en la misma zona de la
Instituciéon (urbana)

® Resido en la misma zona de la
Institucién (rural)

@ Resido en zona rural, pero la Instituci...
® Resido en zona urbana, pero la Institu...

Figura 48.Zona de residencia y ubicacion de las instituciones educativas de los docentes que
registraron practicas educativas innovadoras

Numero de instituciones participantes: el 90% de las practicas innovadoras
registradas tuvieron como escenario una misma institucion educativa, situacion que
corresponde con la tipologia de docentes “isla”, en muy pocos casos la practica se extiende o
se replica en otras instituciones.

o1
0?2
@3
@4
@5

Figura 49. Numero de IE que participaron por cada practica innovadora registrada por los docentes en
las practicas educativas innovadoras

Escenarios de las practicas: las instituciones educativas ubicadas en zonas urbanas
fueron el escenario de las mayoria de las practicas innovadoras registradas, la ubicacion y el
acceso a recursos fisicos, humanos y tecnologicos fueron algunas de los factores que incidieron
en esta tendencia, en contraparte los docentes de zonas rurales reconocen las dificultades que
la ubicacidon geografica y la falta de acceso a recursos supone para generar escenarios de
innovacion.
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Urbana

Rural

Urbano - rural

Figura 50. Zona geografica donde se implemento la practica educativa innovadora registrada por los

docentes

Caracteristicas de las practicas innovadoras: al indagar sobre aspectos basicos de

las practicas registradas se identificaron varias tendencias:

La mayoria de las practicas se implementaron en educacion media y secundaria, al ser
consultados por esta tendencia algunos docentes expresaron que encontraban mayor
respuesta con estos estudiantes de estos grados.

Cada practica tiene un docente lider que por lo general es un docente del area de
tecnologia e informatica de la misma institucion donde se implementa la practica.

El origen de las practicas innovadoras estan ligadas a un interés del docente por
explorar nuevas herramientas y metodologias para resolver problemas de su contexto.
A nivel de instancias la mayor parte de las practicas innovadoras registradas surgieron
en el marco del area de trabajo del docente lider de la practica.

Es comun la utilizacién de hardware de prototipado (Arduino) en las practicas
educativas innovadoras lideradas por docentes del area de tecnologia.
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Figura 51. Grados de los estudiantes que participaron en las practicas educativas innovadoras
registradas por los docentes

Tecnologia

Matematicas|—
Ciencia (Biologia, Quimica,
Fisica)
Lengua castellana

Artistica

Ingles

Idioma Inglés

Inglés basica primaria

0 2 4 6 8

Figura 52. Area de desempefio del docente lider de cada practica educativa innovadora registrada.

PEI

Manual de convivencia

Actas de Consejo directivo

Area de desempefio del docente
lider

Areas de desempefio de otros
docentes

Ninguna

0 2 4 6 8

Figura 53. Instancias en las que se implementaron las practicas educativas innovadoras registradas
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Problema del contexto

Dificultad para abordar tematicas
enel..

Proyecto de investigacion

Exploracion de nuevas
metodologias

Deficiencia en la resolucion de
problem...

0 2 4 6 8

Figura 54. Origen de las practicas educativas innovadoras registradas.

@ Tecnologia

@ Matematicas

® Biologia

® Quimica

@ Fisica

® Lengua Castellana
® !dioma Inglés

Figura 55. Area de conocimiento de las practicas educativas innovadoras registradas

Kits de prototipado basado en
Hardware ...

Kits de robodtica basado en
Hardware lib...

Hardware desarrollado a la
medida

Ninguno
Sistema arduino

Computadora

Figura 56. Herramientas de hardware utilizadas en las practicas educativas innovadoras registradas
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Beneficiarios de las practicas educativas innovadoras: las practicas educativas
innovadoras registradas fueron disefiadas en la mayoria de los casos para ser utilizadas por
los estudiantes de las instituciones educativas donde fueron implementadas, sin embargo,
algunas practicas tuvieron en cuenta la participacion de padres de familia y miembros de las
comunidades vecinas de las instituciones.

Estudiantes
Docentes

Padres de familia

Comunidad vecina de la
Institucion

0,0 2,5 5,0 75 10,0 12,5

Figura 57. Beneficiarios de las practicas educativas innovadoras registradas

Afio en el que fueron implementadas: los registros de las practicas educativas
innovadoras indican que la mayoria surgieron entre 2014 y 2019.

2014
2015
2016
2017
2018

2019

Figura 43. Ao en el cual fueron implementadas las practicas educativas innovadoras registradas

Practicas educativas replicadas en otros contextos: coincidiendo con la tipologia
de “llanero solitario” la mayoria de las practicas educativas innovadoras sélo se
implementaron en la institucion educativa donde se originaron.
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® Si, en una Institucién de la misma
entidad territorial.

® Si, en varias Instituciones de la misma
entidad territorial

@ Si, en una Institucién de otra entidad
territorial.

@ Si, en varias Institucién de otra entidad
territorial.

@ Si, en instituciones de la misma y de...

® No

Figura 58. Practicas educativas innovadoras registradas que fueron replicadas en otros contextos

Visibilidad de las practicas innovadoras: las experiencias registradas como
practicas educativas innovadoras tienden a no ser socializadas en eventos académicos
institucionales y solo unas pocas llegan a ser publicadas en revistas indexadas o algun otro
tipo de publicacion cientifica.

Articulo en revistas indexadas.
Péster en evento.

Ponencia en evento nacional.
Ponencia en evento Internacional

Entrada en blog o redes sociales.
Reportaje en medios de
comunicacion.

Ninguno

Articulo en el programa de
colciencia (...

0 1 2 3 4 5 6

Figura 59. Publicaciones y productos generados por las practicas educativas innovadoras registradas

Una vez analizadas las respuestas obtenidas por el instrumento de caracterizacion de
practicas educativas innovadoras es posible concluir que gran parte de los docentes de las
instituciones educativas oficiales de Monteria, asocia la innovacion educativa con el uso de
tecnologias de la informacion y la comunicacién, incluso hasta el nivel de considerar en
algunos casos que la innovacion sélo es posible desde areas especificas como tecnologia e
informatica.

También fue evidente que las practicas innovadoras tienen mas posibilidades de surgir
en contextos urbanos donde las condiciones de acceso, infraestructura y conectividad ofrecen
una ventaja frente a las instituciones ubicadas en zonas rurales.
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6.6. Discusion de los resultados

Sobre la caracterizacion del ecosistema de innovacion educativo de Monteria

El proceso de caracterizacion y posterior mapeo del ecosistema de innovacion
educativa de Monteria permiti6 identificar algunos de los retos, brechas y oportunidades del
ecosistema de innovacion educativa de Monteria.

A nivel de retos el mapeo permitié identificar:

e Es necesario articular los actores del ecosistema, uniendo esfuerzos para avanzar en
una agenda que favorezca la innovacion educativa en la ciudad de Monteria. La SEM
puede ser el agente articulador dado su rol de regulador y su capacidad técnica.

e Se requiere construir una politica publica en innovacion educativa, que permita la
continuidad de los programas e iniciativas sobre innovacion educativa y garantice
recursos financieros para su ejecucion. Este proceso debe ser liderado por la Alcaldia
de Monteria y la Secretaria de Educacion municipal, convocando a la mayoria de los
actores del ecosistema de innovacion.

e Las instituciones educativas deben revisar e intervenir las mallas y disefios
curriculares para facilitar la integracion curricular y fomentar escenarios de practicas
educativas innovadoras.

e Se requiere trabajar para articular el ecosistema de Monteria con ecosistemas de
innovacién de otras regiones del pais, lo cual permite tener referentes y compartir
experiencias en torno a las practicas educativas innovadoras.

e Avanzar en la formacion de maestros en cultura de la innovaciéon y STEAM, como
prioridad de la agenda educativa municipal.

A nivel de brechas el mapeo permitid identificar:

e Falta infraestructura fisica y tecnolégica en las instituciones educativas oficiales para
promover procesos de innovacion educativa y apropiacion de tecnologias en el aula. En
este sentido es necesario que la alcaldia de Monteria priorice inversiones en la dotacion
de laboratorios de tecnologia y espacios maker.

e (Capacidad de los directivos docentes para gestionar recursos que puedan ser invertidos
en la adquisicion de tecnologia en las instituciones educativas.

e Falta de ofertas educativas locales a nivel de diplomados, especializaciones y maestrias
en innovacion educativa.

A nivel de oportunidades el mapeo permitio identificar:

e [a ciudad de Monteria cuenta con una oferta educativa diversa a nivel de educacion
superior en la region relacionada con la educacion y tecnologia, en la cual destaca un
programa de educacion en informética y medios audiovisuales, programas de ingenieria
de sistemas, programas de posgrado en educacion y grupos de investigacion con lineas
en tecnologia educativa.

e Durante los ultimos 10 afios se han consolidado varias comunidades de aprendizaje
docentes, producto de programas y estrategias de orden local y nacional como
Computadores para Educar y Gestores/Embajadores TIC. Estas comunidades siguen
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activas y se constituyen como un eje fundamental para la gestion de las practicas
educativas innovadoras en las instituciones educativas oficiales de Monteria.

e FEl estado de madurez del ecosistema y el grado de interés de los actores crea
oportunidades para la puesta en marcha de escenarios de exploracion y pruebas de
nuevas propuestas curriculares.

e Entidades gubernamentales que creen en la innovacion con tecnologia como eje de la
transformacion educativa.

En funcion de la madurez y el grado de articulacion es posible definir tres niveles para
describir el ecosistema altamente articulado, medianamente articulado y poco articulado. En
el caso de monteria, aunque hay actores identificados y dindmicas entre ellos, no hay una
articulacion que permita definir una clara ruta de trabajo para impulsar la innovacion
educativa en la ciudad, por lo que entraria en la categoria de ecosistema poco articulado.

6.7.1. Sobre la gestion de practicas educativas innovadoras

La idea de gestionar las practicas educativas a través de un modelo no era una idea
popular entre los actores del ecosistema, especialmente en los docentes y directivos, quienes
suelen atribuir esta responsabilidad a las entidades territoriales y ligadas necesariamente a
programas que implican inversiones en recursos fisicos y tecnologicos.

6.7.2. Sobre la implementacion del enfoque STEM+A

El uso de una metodologia u otra (ABP, aprendizaje por retos, etc.), al momento de
implementar el enfoque STEM+A en las IE oficiales, esta definido principalmente por el
alcance de la actividad de aprendizaje a desarrollar, mientras ABP permitird mayor alcance en
cuanto a tiempo y contenidos, aprendizaje por retos permitird dindmicas de trabajo mas rapidas.
Aunar diferentes metodologias puede ser una opcion, dependiendo del alcance de la integracion
que se defina al momento de su disefio.

El disefio de material de trabajo como guias, puede ser un elemento que demande mayor
dedicacion de tiempo cuando se implementa el aprendizaje basado en retos, lo que puede
representar un inconveniente por la necesidad de acuerdo entre los docentes participantes en la
integracion.
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3. Conclusiones

La realizacion de este trabajo de investigacion permitio observar, describir y dinamizar
el ecosistema de innovacion educativa de la ciudad de Monteria, desde la perspectiva de sus
actores, sus interacciones y fortalezas. A partir de la informacion recolectada durante el
desarrollo de este trabajo de investigacion y luego del analisis mediante el proceso
metodoldgico descrito, se presentan a continuacion los principales logros que dan cuenta de los
objetivos y de los alcances obtenidos en el marco del disefio la implementacion de un modelo
de gestion de practicas educativas innovadoras, basado en el enfoque educativo STEM en las
instituciones educativas oficiales del municipio de Monteria.

El primer objetivo especifico pretendié describir el estado del ecosistema de innovacion
educativa de Monteria, a nivel de los actores que lo componen, las relaciones y las dindmicas
que lo componen. Una vez realizado el mapeo del ecosistema, se pudo establecer que, aunque
existen numerosos actores, estos no estan articulados bajo una ruta estratégica que permita
gestionar la innovacion educativa a nivel de las practicas de aula, tampoco se reconoce
claramente un actor que ejerza el rol de articulador, mas alla de la institucionalidad
representada en la secretaria de educacion municipal.

También fue posible establecer que las dinamicas de articulacion del ecosistema juegan
un rol importante para fortalecer el ecosistema, sin embargo, se debe trazar una ruta que permita
lograr avances a corto y mediano plazo para el desarrollo de la cultura de la innovacion en las
instituciones educativas oficiales de Monteria.

Con contadas excepciones la responsabilidad de la innovacion educativa recae casi que
en su totalidad en el embajador/gestor TIC, lo que dificulta la participacion de otros docentes
en el disefio de practicas educativas innovadoras dentro de las IE.

El segundo objetivo especifico tuvo el proposito de modelar la gestion de practicas
educativas innovadoras bajo los lineamientos del enfoque STEAM, teniendo en cuenta el
contexto en que surgen y se dinamizan esas practicas a nivel de las instituciones educativas de
Monteria. Durante el disefio del modelo de gestion de practicas educativas se evidencio que la
estructura organizacional de las instituciones educativas oficiales, como tradicionalmente se ha
definido, no esté4 preparada para implementar STEM/STEM+A, porque las relaciones técnicas
estudiantes-docentes, la disposicion de la infraestructura, las asignacion de carga a docentes,
limitan las posibilidades de integracion de areas STEM+A. Lo que a corto y mediano plazo
implica que deben realizarse profundos cambios estructurales dentro de las instituciones
educativas para propiciar ambientes y practicas alineadas con STEAM.

Otro aspecto que demostrd ser de gran importancia para gestionar la innovacion es la
gestion de espacios de co-creacion para docentes, como los laboratorios de innovacion, dotados
de herramientas de prototipado y con oferta de servicios. Estos espacios fortalecen la
creatividad y el trabajo en equipo, teniendo gran impacto en el disefo, socializacion y
apropiacion de practicas educativas innovadoras.

La formacién de docentes en metodologias de disefio, prototipado, y tecnologias, es un
elemento necesario en una entidad territorial que desee implementar STEM/STEM+A.
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4. Recomendaciones

Las transformaciones educativas que se requieren para impulsar la innovacion educativa
y la implementacion del enfoque STEAM en las IE de Monteria, deben ser producto de un
proceso planificado y articulado en lo posible, con la mayoria de los actores identificados del
ecosistema de innovacion educativa local, Sin embargo desde las instituciones educativas se
puede ir avanzando en la adopcion de una cultura de la innovacion que favorezca el avance del
proceso. En ese sentido se recomienda a las instituciones de caracter privado la creacion de la
figura de coordinadores STEAM, en el caso de las instituciones educativas oficiales esta
coordinacién puede ser asumida por el gestor/embajador TIC o por un docente del area de
ciencias, matematicas, tecnologia o humanidades.

Una de los principales retos del ecosistema de innovacion educativa de Monteria es el
poder articular en un mismo proyecto educativo a gran parte de los actores del ecosistema, en
ese sentido se hace necesaria la formulacion y aprobacion de una politica publica de innovacion
educativa con uso de TIC que, que provea una plataforma sostenible para fortalecer las
practicas educativas innovadoras y la transformacion digital de la educaciéon en Monteria.

Adicionalmente se recomienda que esa politica publica considere los siguientes componentes:

1. Continuidad del programa Escuelas Inteligentes, como eje central de todos los
procesos de educacion mediada con TIC del municipio de Monteria e incluir de manera
gradual la participacion de instituciones educativas de caracter privado durante los proximos

anos.

2. Continuidad y fortalecimiento de la estrategia Embajadores TIC, involucrando a

docentes de areas STEAM que no han participado anteriormente.

3. Creacion de un comité municipal de innovacidon educativa, en cabeza de la SEM e
integrado por las facultades de educacion e ingenieria de las Universidades de la region. El
comité sera responsable de la articulacion de las practicas educativas innovadoras con la
academia, el ecosistema de innovacion nacional y grupos de investigacion, también liderara

una linea estratégica de prospeccion en innovacion educativa con TIC.
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4. Creacion de un observatorio de innovacion educativa, en el que tengan representacion

distintos actores del ecosistema local de innovacion educativa.

5. Mapeo continuo: la mejor herramienta para entender las dinamicas y las posibilidades
de un ecosistema de innovacion educativo es su seguimiento constante, mediante modelos de
analisis que permitan entenderlo en un momento especifico, de tal manera que se puedan

tomar decisiones y acciones para dinamizarlo y fortalecerlo.

6. Seleccionar un ecosistema de referencia: Establecer un ecosistema de referencia
permite establecer una ruta y unas expectativas frente al desarrollo y comportamiento del
ecosistema en corto, mediano y largo plazo. En este sentido es necesario conocer la
experiencia de ecosistemas de innovacion maduros que puedan servir como referencia al caso
de Monteria. En el caso nacional hay varias experiencias que pueden servir a Monteria como
referencia, tal es el caso de Medellin con la politica MOVA y STEM H la cual ha permitido

articular los actores de ese ecosistema en torno a la innovacion educativa de manera exitosa.

7. Transformar las ferias de la Ciencia, pueden ser reemplazadas por nuevos espacios de
comunicacion de resultados de practicas bajo enfoque STEAM, en tanto éstos cumplen el
objetivo de socializar conocimientos, los cuales pueden resultar ser significativos al ser una
construccion propia y contextualizada de los estudiantes durante una practica educativa, mas

que una reproduccion de proyectos o practicas instanciadas de fuentes como internet.

8. A nivel de dinamizadores del ecosistema, se recomienda a los actores del ecosistema,
la creacion de una agenda que de eventos y actividades periodicas, articuladas con el
ecosistema de innovacion educativa nacional, que faciliten la visibilidad de las experiencias
educativas innovadoras, que surjan de las practicas docentes. de igual manera es necesario
que la SEM disponga de los recursos fisicos y humanos para brindar acompafiamiento y poner
al servicio de la comunidad educativa una herramienta y metodologia que permita

sistematizar las experiencias e iniciativas con acceso abierto.

9. En cuanto a la implementacion de STEM en las instituciones educativas oficiales de
Monteria, es necesario trabajar en la planeacion de una agenda local STEM A, de acuerdo a
los lineamientos del Ministerio de educacioén nacional, la politica nacional de transformacion
digital (Conpes 3975) acompanada por las facultades y programas de educacion de las

universidades acreditadas de la region, de la mano de una estrategia de formacion de maestros
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a nivel de diplomados, especializaciones y maestrias enfocados en metodologias activas de

aprendizaje y en STEAM.

10. Se recomienda a la SEM que articule el plan de estimulos y formaciéon docente
que debe desarrollar de acuerdo con la normatividad vigente, con la formacién para la

generacion de practicas educativas innovadoras bajo STEM/STEM+A.

11. A nivel de las instituciones educativas oficiales de Monteria, se recomienda a la
SEM propiciar condiciones para el desarrollo de las capacidades institucionales para la
innovacion, en las instituciones educativas oficiales, debe ser un punto fuerte a trabajar en el
proximo cuatrienio. En ese sentido la unidad investigativa recomienda que los procesos de
dotacion en tecnologia educativa que se realicen en los proximos afios se enfoquen en la
creacion y dotacion de espacios Maker y seguir impulsando la participacion de docentes en

eventos a nivel nacional e internacional donde puedan articularse con otros ecosistemas.

12. A los programas de licenciatura en informatica y medios audiovisuales, se le
recomienda abrir lineas curriculares en innovacion educativa y STEAM, es necesario que los
futuros licenciados tengan una formacién inicial para apoyar y liderar los procesos de
transformacion digital una vez egresen como profesionales. de igual manera es necesario abrir
lineas de investigacion que permitan generar procesos de investigacion y seguir aportando al

estado del arte de la innovacidén educativa en Monteria.

8.1. Politica publica de innovacion educativa

Una vez finalizada la implementacion del modelo, y posterior al andlisis de los
resultados, se concertd un espacio con el director de la oficina TIC de Monteria para socializar
los resultados y recomendaciones, especificamente los que plantean unas lineas de accion para
la formulacion de una politica publica de innovacion educativa con uso de TIC para la ciudad

de Monteria.

La direccion TIC manifestd estar de acuerdo con las lineas planteadas, las cuales
facilitaran la sostenibilidad en el mediano y largo plazo de las estrategias y programas durante
los afios 2018 y 2019 para fomentar las précticas educativas innovadoras en las instituciones

educativas oficiales de Monteria. A partir de ese momento la direccion TIC asumi6 el proceso
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para gestionar y asignar los recursos necesarios para la formulacion de la politica publica a
través de los canales de contratacion de la alcaldia de Monteria, llegando a organizar la
documentacidén necesaria (ver Anexo XX) y obteniendo un certificado de disponibilidad

presupuestal para tal fin.

A continuacion, se relacionan los componentes y lineamientos propuestos para la

formulacion de la politica publica de innovacién educativa con uso de TIC de Monteria:

Justificacion: para poder iniciar el tramite ante la alcaldia de Monteria se construy6 una
justificacion a partir de varias de las conclusiones obtenidas al finalizar la fase de
implementacion de este proyecto de investigacion, de acuerdo a unos formatos previamente

establecidos en el banco de proyectos de la SEM.

Tabla 26. Justificacion de la formulacion de una politica publica de innovacion educativa para las
instituciones educativas de Monteria. Fuente: oficina juridica de la SEM

Problema Central Causas Directas Causas Indirectas

No existe un marco normativo No se habia llegado a un consenso Retraso en la adopcion de
que propicie la adopcion de acerca de la importancia y los nuevos modelos educativos
nuevos modelos, herramientas impactos de la innovacion en la en las instituciones
tecnologias que apoyen calidad de la educacién en las educativas de la ciudad de
practicas educativas instituciones educativas de la Monteria.

innovadoras en las instituciones ciudad de Monteria.

educativas de Monteria para

: No hay articulacion entre los
poder afrontar las necesidades y Y

. . . actores del ecosistema local de
exigencias de la educacion en el

. innovacion educativa.
siglo XXI

Efectos Directos Efectos Indirectos
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El numero de experiencias Los proyectos de ciencia y

educativas significativas que se tecnologia que los

han producido en las instituciones estudiantes presentan han

educativas

Monteria

de la ciudad de ido disminuyendo en los

han sido  bajas ultimos cuatro afios.

comparadas con otras ciudades.

El nivel

tecnologias

de adopcion de

emergentes en

practicas educativas es bajo.

Participantes: a nivel de los beneficiarios de una posible politica ptblica para impulsar

la innovacion educativa a través de practicas educativas se establecio la siguiente estructura de

posibles beneficiados.

Tabla 27. Participantes de la formulacion de una politica publica de innovacién educativa para las
instituciones educativas de Monteria. Fuente: oficina juridica de la SEM

Beneficiarios directos

Cooperantes Oponentes

Actores 80317 estudiantes de Secretaria de Educacion
instituciones de Monteria
educativas, 3090
docentes de
instituciones
educativas, 217
directivos docentes
Intereses 0 Marco normativo para Secretaria de Educacion
expectativas la.  adopcion  de de Monteria

practicas educativas
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innovadoras en la

ciudad de Monteria.

Contribucion o Impuestos y Aportes La Entidad la logistica
gestion Nacionales de contratacion y
presupuesto y el
operador la ejecucion
de las labores y aporte
de expertos para la

correcta operacion.

Poblacion afectada y poblacion beneficiada: con base en informacion obtenida del
sistema de matriculas SIMAT se estableci6 la siguiente poblacion que se veria afectada o

beneficiada ante una eventual politica publica de innovacion educativa.

Tabla 28. Poblacion potencialmente afectada por una posible politica publica de innovacion educativa
para las instituciones educativas de Monteria. Fuente: oficina juridica de la SEM

Poblacion afectada Fuente

83574 estudiantes + 3090 docentes + SIMAT 2019 — Secretaria de

217 directivos docentes
Educacion de Monteria
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Tabla 29. Poblacion potencialmente beneficiada por una posible politica publica de innovacion
educativa para las instituciones educativas de Monteria. Fuente: oficina juridica de la SEM

Poblacion beneficiada Fuente

83574 estudiantes + 3090 docentes + SIMAT 2019 — Secretaria de

217 directivos docentes
Educacion de Monteria

Objetivos de la politica publica de innovacién educativa: como objetivo general se
plante6: “Formular la politica de innovacion educativa con uso de TIC para el municipio de
Monteria.” y como objetivo especifico: “Articular los sectores gobierno, academia y
productivos del municipio de Monteria para promover las practicas educativas innovadoras en
las instituciones educativas oficiales, como eje de la investigacion, el desarrollo cientifico,

tecnoldgico y la innovacion.”

En cuanto al proceso de ejecucion se establecid la siguiente ruta para la formulacion de

la politica publica:

.1- Hacer una publicacion de la convocatoria por cada mesa de trabajo en redes sociales
y a través de oficio a los actores involucrados en el proceso de concertacion de la politica

publica de innovacién educativa con uso de TIC.

2.- Realizar Cinco (05) mesas de trabajos, con duracion de 05 horas cada una, para la
construccion y la formulacion de politicas publicas de innovacion educativa con uso de TIC,
donde se convocardn a representantes de la academia; docentes de instituciones educativas y
privadas, directivos docentes, investigadores, entre otros- manejo de matriz de recoleccion de

informacion de diagnostico y propuestas.

3.- Realizar el andlisis y relatoria de cada una de las mesas de trabajo (intervenciones y

contribuciones de los asistentes a las mismas), con una duracién de 05 horas cada una.

124



4.- Realizar el documento borrador de la politica publica de innovacion educativa con
uso de TIC de Monteria a cargo del equipo formulador de la politica; durante Cinco (05)

jornadas de 04 horas cada.

5.- Realizar la publicacion via electronica en la pagina web de secretaria de educacion
municipal seducacion@monteria.gov.co del documento borrador y habilitar un correo
electronico donde se puedan hacer aportes y observaciones de otros miembros de la comunidad
educativa (equipo facilitador, representantes docentes, academia, organizaciones de la sociedad
civil, entre otros) para la construccion del documento final de la politica publica de innovacion

educativa con uso de TIC.

6. Realizar una reunion de validacion y concertacion del documento propuesta de politica
publica de innovacién educativa con uso de TIC con representantes de la comunidad educativa

del municipio de Monteria. Una actividad; la cual tendra una duracion de 4 horas.

Una vez surtidos los tramites correspondientes al banco de proyectos, certificado de
disponibilidad presupuestal, banco de proyectos y estudios previos se procedi6 a publicar la
licitacion en el portal unico de compras del estado colombiano. Sin embargo, este proceso
coincidié con los tramites empalme de la administracion municipal con el nuevo gobierno
elegido en las elecciones de alcaldes de octubre de 2019, razén por la cual el proceso no pudo
concretarse y la formulacion de la politica publica de innovacion educativa con uso de TIC de

monteria no pudo concretarse.

8.2. Consideraciones finales

Posterior a la finalizacion de este trabajo de investigacion, en marzo de 2020, el Consejo
Nacional de Politica Econdmica y Social de Colombia, aprobd y publicé el documento
CONPES 3988: Tecnologias Para Aprender: Politica Nacional Para Impulsar la Innovacién en
las Practicas Educativas A Través de las Tecnologias Digitales, el cual busca establecer las
acciones para transformar y complementar el enfoque del programa de Computadores para
Educar (CPE) para impulsar la innovacién en educacion preescolar, basica y media del sector

oficial.
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Esta politica publica se fundamenta en la necesidad de transformar las practicas
educativas, aprovechando el potencial de los nuevos enfoques educativos, metodologias,
herramientas y tecnologias, y reconociendo la necesidad de crear y fortalecer las competencias
digitales de los docentes, asi como las capacidades de cada region para gestionar la innovacion

desde la realidad de cada contexto y comunidad educativa.

Adicionalmente en septiembre de 2020 se abri6 la convocatoria mas grande a nivel
nacional para impulsar el enfoque STEM como eje de la transformacion educativa del pais:
“Ruta STEM” enfocada hacia la formacion de docentes en el desarrollo de competencias Siglo
XXI, como respuesta ante las necesidades y retos de la cuarta revolucion industrial. El
programa apuesta a la formacion de diez mil maestros de todas las areas para que se formen en
metodologias activas de aprendizaje, prototipado y STEM, con lo cual se busca impactar en el

mediano plazo a mas de 10 millones de estudiantes en todo el pais.

Estas dos apuestas de pais para impulsar la transformacion digital de la educacion a través
de la innovacion coinciden de manera amplia con los propdsitos y la vision que originaron este

trabajo de investigacion a finales del afio 2017, y lo direccionan hasta el final en el afio 2020.
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