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EDITORIAL CORPORACION CIMTED

La Editorial Corporacion CIMTED es el sello editorial del Centro Internacional de
Marketing Territorial para la Educacién y el Desarrollo (CIMTED), una corporacion sin
animo de lucro fundada en Colombia en 2004 con el propésito de poner la investigacion
aplicada al servicio del desarrollo social, educativo y productivo de América Latina.

Desde su fundacion, CIMTED ha consolidado una trayectoria de mas de dos décadas
formando talento humano, promoviendo el emprendimiento cooperativo y acompanando
procesos de empoderamiento empresarial mediante el enfoque basado en competencias. Su
compromiso con la inclusion social y digital se materializa en iniciativas que llevan el
conocimiento a comunidades historicamente excluidas.

A través de su sello editorial, CIMTED edita y publica libros académicos y de
investigaciéon en formato digital, con acceso abierto y gratuito, contribuyendo asi a la
democratizacidén del conocimiento cientifico producido en la regiéon. Cada obra publicada es
sometida a un riguroso proceso de evaluacion por pares académicos ciegos, garantizando los
mas altos estdndares de calidad cientifica y ética editorial.

Nuestra mision es socializar el conocimiento generado por las actividades académicas,
cientificas y sociales de Iberoamérica, haciendo uso estratégico de las redes digitales propias
de la sociedad del conocimiento. Nuestra vision es consolidarnos como lider en el sector
educativo de la region, ofreciendo servicios editoriales profesionales que impacten
positivamente el trabajo investigativo.

www.editorialcimted.com

Editorial_, Eﬁ
Corporacion —
MTED
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PRESENTACION

La Editorial Corporacion CIMTED tiene el honor de presentar a la comunidad académica
iberoamericana esta obra colectiva titulada "Conocimiento en accion para la
educacion, la ciencia y la sociedad", un libro que materializa el compromiso de nuestra
institucion con la produccidén, difusion y democratizacion del conocimiento cientifico
generado desde y para América Latina.

Esta publicacion retine el trabajo de veintiocho investigadores provenientes de once
universidades de Colombia, Chile, México y Perd, quienes desde sus respectivos campos
disciplinares —la filosofia de la educacion, la psicologia educativa, la formacion docente, la
didactica de las ciencias, la enfermeria, el trabajo social, la etnoeducaciéon y la ingenieria—
aportan miradas diversas pero complementarias sobre los desafios que enfrenta la educacion,
la ciencia y la sociedad contemporanea.

El titulo de la obra no es casual. "Conocimiento en accién" expresa la conviccién compartida
por todos los autores de que la investigacidon cientifica adquiere su pleno sentido cuando
trasciende los muros de la academia para incidir en las realidades concretas de las
comunidades, las instituciones educativas y los territorios. Los diez capitulos aqui reunidos
no se limitan a describir o analizar problemas: proponen alternativas, disenan instrumentos,
implementan estrategias y evaltian resultados.

La estructura del libro responde a una arquitectura tematica cuidadosamente disefiada. Las
cinco secciones que lo componen trazan un recorrido que va de lo conceptual a lo aplicado, de
la reflexion critica a la intervencion practica:

La primera seccidn invita a repensar los fundamentos de la educacion superior, cuestionando
el predominio del racionalismo instrumental y explorando los factores motivacionales que
inciden en el éxito estudiantil.

La segunda seccion aborda la formacion docente y la innovacion pedagbgica, demostrando
que el cambio educativo comienza con profesores reflexivos, criticos y capaces de integrar
metodologias activas en su practica.

La tercera seccion se adentra en la didactica de las ciencias y la evaluacion por competencias,
evidenciando el valor de la experiencia practica y la simulacion clinica en la formacion de
profesionales competentes.

La cuarta seccion explora los desafios de la inclusion, la diversidad cultural y la
interculturalidad, proponiendo estrategias pedagogicas que reconocen y valoran los saberes
de comunidades campesinas, indigenas, afrodescendientes y migrantes.
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La quinta seccidén conecta la tecnologia con la sostenibilidad, presentando innovaciones en
agricultura de precision y monitoreo atmosférico que demuestran el potencial de la ciencia
aplicada para resolver problemas concretos de las comunidades.

Cada capitulo ha sido sometido a un riguroso proceso de evaluacion por pares académicos
bajo la modalidad de doble ciego, garantizando asi los estandares de calidad cientifica que
caracterizan las publicaciones de nuestra editorial. Agradecemos a los evaluadores externos
su lectura critica y sus valiosas sugerencias, que contribuyeron a fortalecer cada una de las
contribuciones.

Esta obra se publica bajo licencia Creative Commons (CC BY-NC-SA 4.0), en coherencia con
el compromiso de la Editorial Corporaciéon CIMTED con el acceso abierto al conocimiento.
Creemos firmemente que el saber cientifico producido en nuestras universidades debe estar
disponible para todos, sin barreras economicas ni geograficas, como contribucién al
desarrollo educativo y social de Iberoamérica.

Invitamos a docentes, investigadores, estudiantes de posgrado, gestores educativos y a todos
los interesados en la transformacion de la educacién y la sociedad a recorrer estas paginas
con apertura y espiritu critico. Esperamos que las ideas aqui contenidas inspiren nuevas
investigaciones, alimenten debates académicos y, sobre todo, motiven acciones concretas en
sus propios contextos de trabajo.

Agradecemos a cada uno de los autores por confiar en nuestra editorial para difundir su
trabajo, y a las instituciones que respaldan su labor investigativa. Este libro es testimonio de
que, a pesar de las distancias geograficas, es posible construir redes académicas soélidas,
articuladas por el compromiso compartido con una educaciéon mas justa, una ciencia mas
pertinente y una sociedad mas equitativa.

Editorial Corporacion CIMTED
Medellin, Colombia

Abril de 2026
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PROLOGO

En un mundo marcado por la incertidumbre, la transformacion tecnolégica acelerada
y las crecientes desigualdades, la produccion de conocimiento cientifico enfrenta un
imperativo ético ineludible: trascender las fronteras de la academia para incidir en la realidad
social, educativa y ambiental de nuestros pueblos.

La obra que el lector tiene en sus manos constituye un testimonio elocuente de ese
compromiso. “Conocimiento en acciéon para la educacion, la ciencia y la sociedad” retine diez
investigaciones originales provenientes de multiples disciplinas, contextos geograficos e
instituciones académicas de Colombia, Chile, México y Perd, articuladas por un hilo
conductor comun: la conviccion de que el saber solo adquiere pleno sentido cuando se pone
al servicio de la transformacion.

La interdisciplinariedad que caracteriza esta compilacion no es accesoria, sino
constitutiva de su propuesta epistemologica. Desde la filosofia de la educacion hasta la
ingenieria ambiental, desde la formacién docente hasta la etnoeducacion indigena, desde la
didactica de las ciencias hasta la agricultura de precision, los capitulos aqui reunidos
evidencian que los grandes desafios contemporaneos exigen miradas multiples, métodos
diversos y un dialogo fecundo entre saberes.

Las cinco secciones del libro trazan un arco coherente que va de la reflexion critica
sobre los fines de la educacion superior a la accidén concreta en territorios y comunidades. La
primera seccion interroga los fundamentos de la universidad contemporanea; la segunda
explora las posibilidades de la innovacion pedagobgica y la formacion docente; la tercera
aborda la didactica de las ciencias y la evaluacién por competencias; la cuarta se adentra en
los desafios de la inclusion, la diversidad y la interculturalidad; y la quinta conecta la
tecnologia con la sostenibilidad agricola y ambiental.

Cada capitulo, con su rigor metodolégico y su compromiso con la evidencia, aporta
una pieza a un mosaico mayor: el de una América Latina que investiga, que reflexiona y que
propone alternativas desde su propia realidad. Esta obra es, en suma, una invitacion a
reconocer que la ciencia no es un fin en si mismo, sino un instrumento poderoso para
construir sociedades mas justas, educadas y sostenibles.

Celebro la aparicion de este libro y felicito a la Editorial Corporacion CIMTED por su
labor en la difusion del conocimiento cientifico latinoamericano.
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SECCION 1: REFLEXIONES CRITICAS
SOBRE LA EDUCACION SUPERIOR

INTRODUCCION A LA SECCION

La educacidén superior contemporanea atraviesa un momento de profunda tension
entre las demandas del mercado global y la mision formativa que histéricamente ha definido
a la universidad como espacio de construccion de sentido. En esta primera seccion, se retinen
dos contribuciones que abordan, desde perspectivas complementarias, los desafios
estructurales y psicosociales que enfrenta la educacién superior en América Latina.

El primer capitulo, de Ana Victoria Ospina Aristizabal, ofrece una reflexion filoso6fica y
critica sobre el predominio del racionalismo instrumental y el dogmatismo epistemologico en
la universidad. Desde una metodologia hermenéutico-critica, la autora cuestiona la reduccion
de la experiencia educativa a una practica meramente productivista y propone una educacién
de aletheia, orientada al desocultamiento del sentido, la pluralidad y el buen vivir.

El segundo capitulo, de Bustamante, Moraga y Maluenda, adopta una perspectiva
empirica para analizar las relaciones entre la regulacion motivacional, el engagement
académico y el desempeno de estudiantes de primer ano de ingenieria en Chile. Sus hallazgos
evidencian que el componente conductual del engagement constituye el principal predictor
del desempeiio, lo que subraya la importancia de fortalecer el compromiso estudiantil desde
los primeros semestres.

Ambas contribuciones convergen en la necesidad de repensar la educaciéon superior
mas alla de los indicadores cuantitativos, reconociendo la dimensiéon humana, motivacional y
ética del proceso formativo como eje irrenunciable de la experiencia universitaria.
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Capitulo 1. La universidad en
entredicho

Resultado de proyecto de investigacion denominado “Habilitaciones para una educaciéon acorde a nuestra
antropologia, en el mundo de las tecnologias”. Codigo: 9-25-6 con el apoyo de la Vicerrectoria de Investigaciones,
innovacion y extension de la Universidad Tecnoldgica de Pereira

Ana Victoria Ospina Aristizabal
Universidad Tecnolégica de Pereira, Colombia

Ana Victoria Ospina Aristizabal: Profesora- Investigadora de la Universidad Tecnolbgica
de Pereira. Doctora en Ciencias de la Educacion.

Correspondencia: avospina@utp.edu.co

Resumen

En el contexto de la educacién superior contemporanea, la busqueda de control, orden
y predictibilidad ha favorecido la consolidacion de un modelo universitario sustentado en el
racionalismo instrumental, la estandarizacion y el dogmatismo epistemoldgico. Este articulo
propone una reflexion critica sobre las implicaciones educativas, antropologicas y éticas de
dicho paradigma, particularmente en el marco del capitalismo cognitivo y la logica del
ranking académico.

Desde una metodologia cualitativa de caracter hermenéutico-critico, articulada
mediante un doble giro interpretativo en espiral, se analizan aportes heterodoxos
provenientes de la filosofia, la psicologia, la neurociencia y la lingiiistica, con el fin de
problematizar las tensiones entre razon, emocion, lenguaje y aprendizaje en la universidad
contemporanea.

Los resultados evidencian que la primacia de la racionalidad técnica y productivista ha
reducido la educacion superior a una practica predominantemente instrumental, debilitando
su funcion formativa, critica y humanizadora. En contraposicidon, se plantea la necesidad de
una educacion de aletheia, entendida como desocultamiento del sentido, que recupere la
pluralidad, la sensibilidad, la incertidumbre y el buen vivir como fines centrales de la
experiencia universitaria.

Palabras Claves: Educacion, racionalismo instrumental, dogmatismo, pluralismo,
capitalismo cognitivo, fines.

The University under question

Abstract

In contemporary higher education, the pursuit of control, order, and predictability has
contributed to the consolidation of a university model grounded in instrumental rationality,
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standardization, and epistemological dogmatism. This article offers a critical reflection on the
educational, anthropological, and ethical implications of this paradigm, particularly within
the framework of cognitive capitalism and academic ranking systems.

Using a qualitative hermeneutic-critical methodology structured around a double
interpretive turn in a spiral process, the study examines heterodox contributions from
philosophy, psychology, neuroscience, and linguistics. The analysis seeks to problematize the
tensions between reason, emotion, language, and learning in the contemporary university.

The findings indicate that the predominance of technical and productivist rationality
has reduced higher education to an instrumental practice, undermining its formative, critical,
and humanizing dimensions. In response, the article argues for an education oriented toward
aletheia, understood as the unveiling of meaning, which restores plurality, sensitivity,
uncertainty, and well-being as central aims of university education. Keywords:Education,
instrumental rationalism, dogmatism, pluralism, cognitive capitalism, ends.

Introduccion.

La educacién superior se desarrolla actualmente en un contexto marcado por la
inmediatez, la incertidumbre y la presion por la eficiencia, rasgos caracteristicos de la
modernidad tardia -modernidad liquida (Bauman, 2002). Frente a esta complejidad, la
universidad ha tendido a responder mediante practicas orientadas al control, la
estandarizacion y la predictibilidad, sustentadas en una racionalidad técnica que privilegia
los resultados medibles por encima del sentido formativo.

Este desplazamiento ha favorecido la consolidacion de un modelo universitario que
con la urgencia de las decisiones propias del mundo liquido (Bauman, 2011) y la necesidad de
precision y certeza que la neofobia nos exige, se ha transformado en dispositivo de
racionalidad técnica (Habermas, 1987) y ha reemplazado una escala de valores por una escala
de resultados, olvidando que el fin ultimo de la sociedad es el bienestar y no el crecimiento
(Easterling, 1974), en el cual el conocimiento se evaltia principalmente por su utilidad
econdémica y su impacto cuantificable. En consecuencia, la educaciéon superior corre el riesgo
de reducirse a un dispositivo productivista, desvinculado de la sensibilidad, la pluralidad y el
bienestar humano.

Diversas disciplinas han cuestionado este enfoque. Desde la lingiiistica se ha senalado
la no neutralidad del lenguaje; desde la psicologia y la neurociencia, la incidencia de sesgos
cognitivos (Kahneman, 2013) y procesos emocionales e instintivos en el aprendizaje y la toma
de decisiones (Ledoux, 1996); y desde la filosofia, las limitaciones de una razén concebida
exclusivamente en términos instrumentales. No obstante, estas advertencias han tenido
escasa incidencia en las practicas universitarias dominantes. En una modernidad que ha
hecho del pospandptico una condicion de la inercia cotidiana, “como una tribu que oficia su
liturgia de tinieblas en detrimento del pluralismo y la tolerancia” (Serna, 2021, p. 20),
seguimos impartiendo pedagogias, que se dispensan, sin asombro de duda, desde atrios
improcedentes.

En este marco, el presente articulo se propone analizar criticamente el predominio del
racionalismo instrumental y el dogmatismo epistemoldgico en la universidad
contemporanea, asi como sus efectos sobre la formacion, el conocimiento y la experiencia
educativa. El andlisis se orienta a explorar alternativas conceptuales, de heterodoxias

PAGINA 13 DE 211



Corportion Conocimiento en accion para la educacion, la ciencia vy la sociedad
CIMTED

cientificas en las areas del conocimiento dedicadas al estudio del hombre, que permitan
reconfigurar el fin de la educacion superior como espacio de sentido, pluralidad y formacion
integral. Profundizar en las consecuencias de una educacion que resulta tan inflexible como
la antigua, acaso ain mas; aunque, seguramente, mucho menos profunda y bastante mas
torpe, como analizaremos en el camino, resulté un imperativo en la busqueda de alternativas
para una educacion de aletheia, que aborda la universidad contemporanea como fendmeno
global, propio de las dinamicas de la modernidad tardia y del capitalismo cognitivo,
particularmente en contextos universitarios publicos, teniendo en cuenta, que, por fortuna, la
ciencia no se detiene.

Metodologia:

La investigacién se desarroll6 desde un enfoque cualitativo de tipo hermenéutico-
critico, estructurado mediante un doble giro interpretativo concebido como proceso en
espiral. Esta metodologia permite articular comprensiéon, critica y reflexibn en un
movimiento continuo, abierto a la revisibn permanente y contrario a pretensiones de
universalidad.

El doble giro hermenéutico se configur6 a partir de cuatro etapas interrelacionadas,
siempre procedentes y siempre sucesivas: (1) una etapa hermenéutica, centrada en la lectura
e interpretacion de textos fundamentales; (2) una etapa critica, orientada a la discusion de
autores, conceptos y supuestos epistemologicos; (3) una etapa reflexiva, dedicada al analisis y
profundizacion conceptual; y (4) una puesta en escena, materializada en espacios de
docencia, asesoria y encuentros académicos.

Etapa

critica r Etapa

hermenéutica

B d 'I ' N x/
Puesta en Y Efapa

Ilustracion 1. Elaboracién propia.

El proceso se apoy6 en aportes provenientes de la filosofia, la psicologia, la
neurociencia y la lingiiistica, asi como en la revision del estado del arte. La interaccion con la
comunidad académica de la Universidad Tecnologica de Pereira permitié contrastar los
planteamientos tedricos con practicas educativas concretas, fortaleciendo la dimension
interpretativa del estudio, evitando estilizar las diferencias, a fin de no caer en la tentaciéon de
dogmatizar.
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Los objetivos que orientaron la investigacién fueron: analizar criticamente la
influencia del racionalismo instrumental y el dogmatismo epistemologico en la universidad
contemporanea; examinar las implicaciones antropologicas, éticas y educativas del
capitalismo cognitivo; interpretar las tensiones entre razéon, emocién, lenguaje y aprendizaje;
reflexionar sobre el papel de la universidad como comunidad ética y formativa; y explorar
alternativas conceptuales orientadas a una educacion de aletheia.

El proposito no es ofrecer recetas, sino abrir posibilidades de pensamiento. En este
sentido, el texto se asume como basqueda mas que como conclusidén: una tentativa hacia el
comprender la crisis como un fendémeno de sentido, donde se revela la tensidén entre
conocimiento y existencia, entre formaciéon y transformacion. El doble giro hermenéutico
permite articular las dimensiones filoso6fica y educativa, en tanto comprende el conocimiento
no como informacion, sino como experiencia de interpretacion; constituye una via para poner
en cuestion, pensar, repensar y dinamizar las propuestas relativas a los fines de una
educacion superior acorde a nuestra antropologia, en torno a conceptos y categorias como
racionalismo instrumental, dogmatismo epistemolégico, disciplinariedad, pluralismo,
humanismo, entre otros.

La educacion en entredicho

Al margen de los descubrimientos en diversas disciplinas del saber, en el Gltimo par de
siglos, ponemos en escena, el modus operandi que responde a una idea de universidad, al
servicio de los fines econ6micos, que se ha limitado a producir racionales instrumentalizados.
Con la implementacion de procesos y mediciones genéricos, que responden, por decreto, a las
expectativas industriales de fabricacion en masa en las que el hombre, los demaés seres vivos y
los recursos planetarios se revelan como un medio y el saber un fin en si mismo, que alimenta
los indicadores eficientificistas del Ranking operacional y que defiende unos fines
contrahechos para el sentido de la vida humana, en palabras de Patricia Noguera “se
desvincula del sentido de la vida” (Noguera y Bernal, 2013, p. 22). Con una educacion rigida,
estereotipada -en definitiva, antisexy y desacertada-; el nimero de egresados y el
cumplimiento de indicadores genéricos de aprendizajes -tinicos e inapelables-, se convierten
en guias imprescindibles del progreso universitario. Esta tendencia pretenciosa que acredita
la universidad como poseedora de verdades tunicas e incuestionables, incluso en sus
mecanismos, reduce la educacion a la mera transmisién de automatismos e imperativos y le
da la espalda a la libertad y a la divergencia. La universidad “se reviste de discursos que dan
justeza y validez argumental a la pretensién” (Restrepo, 2000, p. 173) y el teatrino académico
se convierte en la permanente ejecucion de un protocolo, que imparte dogmas, para luchar
contra la singularidad y la diversidad; en definitiva, contra la duda y la incertidumbre, en aras
de mantener nuestra tranquilidad. El absolutismo de las practicas educativas vigentes, desde
cuando se implementan la concepcion metafisica y el lenguaje cientifico como tnicas
alternativas validas, se niega a reconocer la divergencia, el pluralismo y la naturaleza cadtica
e indeterminable en los procesos del conocimiento y de la vida; desestima, por vanidad, la
contingencia, el azar y la fantasia, aquel encanto poético del vivir para “desocultar”, desde
una concepcion griega de la Techné, como refiere Heidegger, nuestras propias visiones de
mundo, cuando no es que se declara capaz de controlarlos.

En las circunstancias socioculturales actuales, que nos exigen alternativas distintas
ante contextos, expectativas y estudiantes distintos; con amenazas indiscriminadas para la
supervivencia humana, como los peligros derivados del cambio climéatico, del holocausto
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nuclear, de las promesas de la tecnologia, -copiadas, muchas de ellas, de la teologia- y
evidencias, nunca antes tan reiterativas, de nuevas y diversas alternativas en los mecanismos,
modelos y concepciones de nuestros mas anejos preceptos, debemos abandonar nuestra
apuesta vergonzante por la certeza, por la desnaturalizacion de la academia y por el progreso
capitalista, como Unica alternativa. Examinar, entonces, los autoengafios de los fines y la
impertinencia de las practicas universitarias, plagadas de mecanismos de
instrumentalizacién, de modelos coercitivos que, a punta de argumentos y racionalismo
ejercen un pospanoptico que castiga al divergente y limita cualquier infusiéon de autonomia y
originalidad, constituye una tarea obligatoria.

La academia, el escenario de la integridad cientifica a ultranza.

En las comunidades académicas, deambulan los egocéntricos creadores del
conocimiento, que omiten, en su gran mayoria, la realidad de nuestros aprendices y la de sus
pares -sus practicas, sus necesidades y sus expectativas-, por vivir en la inagotable
competencia que nos dejo la Modernidad liquida (Bauman, 2002). Los “geniales acunadores
de teorias tras cuya obra se apina la hilera variopinta de los discipulos” (Savater, 2015, p. 7),
con el embrujo de los dogmas, exterminan, en medio de su evangelizacidn, la autonomia, la
justicia, el bienestar y la felicidad.

En el espejismo de la inefabilidad académica, desestimamos el pluralismo y asi como
nadie se declara humano, porque asumimos que no hay otra cosa, la imperativa universidad
permanece sin tomar resolucion alguna ante los desafios que el contexto sociocultural actual
nos demanda. Aunque sea dificil resistirse a la tentacion de utilizar como respaldo las
ilusiones de la metafisica o de aferrarse, bajo el efecto Pigmalion, a una tnica verdad, no
podemos olvidar que “el hombre solo por el hecho de ser discipulo, pierde la mitad de sus
talentos”, (Gonzalez, 1916, p. 133) y que educacidén que encierra, mata. La necesidad de
liberarnos de la neofobia instalada en la labor intelectual, que excluye opciones diferentes y
se atreve, permanentemente, a juzgarlas como no validas, resulta una urgencia para dejar de
mirar al estudiante como parte de un engranaje sistémico, ligado, indefectiblemente, a la
cadena del determinismo y la productividad industrial, sin posibilidad alguna de crear,
originalmente, sus propias visiones de mundo, su propio sentir, su propio ser.

No podemos negar que la ciencia moderna, con sus métodos y sus prioridades, ha
dotado de grandes avances a la humanidad, pero apremia reconocer y repudiar la exclusion
de la subjetividad humana, la contingencia, la incertidumbre y el conflicto, asi como de la
ética y la estética; aspectos humanos sin cabida en el mundo newtoniano, regido por leyes
ajenas a nuestro dolor, a nuestros deseos, a nuestras sensibilidades, a nuestra humanidad. En
aras de garantizar la rigurosidad cientifica, el método, la burocracia y el control, se
parametriza el mundo académico a punta de informes, mediciones y formatos que, en
ultimas, pueden convertirse en instrumento de la enfermedad que combaten: la falta de rigor;
desvirtuando “las diversas tonalidades de lo cotidiano, la sinrazon de lo razonable, el caos, el
azar que acompafan la existencia humana” (Restrepo, 2000, p. 177). La integridad cientifica
a ultranza, con la mentira del dogmatico positivista -que no se sabe mentiroso-, responde a la
necesidad de mantener bajo control y comprensible lo que de por si es desordenado,
incontrolable y caético; llevando cada fendmeno, cada situacion al palacio del “concepto”,
asignandole invariancia y una forma eterna de traicionar la vida, siempre sensible, siempre
contingente.
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La Era del Rankin

Hemos abandonado la Edad del Sindicato para dar paso a la Era del Ranking. Las
universidades del siglo kafkiano se asemejan a una organizada serie de celdas en las que se
instruyen individuos, dentro de las cuales pensar distinto, objetar, querer ejercer oficios o
ideas por fuera de las metas productivas, es considerado un crimen de laesae maiestatis
sancionable con bullying, mazmorra o con el temido “cero” reprobatorio, ante la necesidad de
salvaguardar el orden social y minimizar el peligro de algunos proliferantes comportamientos
defectuosos y nocivos, tanto para el mercado, como para el status quo de la labor docente y
administrativa universitaria. Como afirma Francois Jullien “Una vez aprobado el método
cientifico como unica féormula con validez para producir el conocimiento, muchas ideas
fueron abolidas o condenadas a carecer de cualquier provecho teérico” (Jullien, 2001, p. 32).
Con este proposito utilitario, los responsables del sistema académico hemos coartado la
humanizacion y, en la bisqueda de adeptos, las facultades y sus especialistas, han encerrado
a sus fieles en un dogmatismo que mercantiliza el conocimiento y cosifica al estudiante.
Tanto el aprendiz, como el saber, han quedado reducidos a meros recursos, medios, de unos
fines ajenos a la genuina intencion de la educacion humana.

Sumergida en un mundo kafkiano, la burocracia académica desmitifica la produccion
intelectual y cuadricula el mundo a punta de normas, indices, solicitudes, justificaciones,
certificados, que sustentan el “pedigri cientifico”. El conocimiento ha devenido gestion, y la
ensenanza, procedimiento. La “razén instrumental”, como la llama Adorno (1969), ha
colonizado el espacio académico, imponiendo un régimen de productividad que mide la
inteligencia en indicadores y la creatividad en métricas de impacto. Sustituimos el criterio
por la norma y, por decreto, ajustamos y extendemos, frecuentemente, el protocolo para
lograr mejores resultados en las metas del sistema. Como resalta Delors:

Esta educacion debe estar fundamentada en generar bienestar y satisfaccion en
diversos niveles al ser humano y dotarlo de herramientas no solo técnicas sino cognoscitivas
para su desarrollo como persona y no unicamente utilitario. [...]. El afan del desarrollo
econdémico, la modernizacion y el progreso técnico, han aumentado, en la mayoria de los
paises, la necesidad traducida en demanda de una educacién netamente con fines
econdémicos. (Delors, 1996, p. 44).

Mientras tanto, los ergastulos, conducidos por la publicidad y adoctrinados por la
universidad, siguen siendo entrenados para esforzarse, para aprobar, y no para el buen vivir;
egresan, reptilmente motivados para consumir y adiestrados para producir (Serna, 2021). De
esta manera, se promociona la nueva figura social negativa: la del perdedor, la del fracasado
y, en tanto mamifero esencialmente social, cuyo cerebro esta programado para interactuar y
compartir con los demas, el ser humano esta padeciendo un proceso de disgregacion, a causa,
principalmente, de ideologia -y lo que es peor, de sensibilidad critica-. Contamos, por ello,
con hordas cada vez mas numerosas de personas que “fracasan”, se sienten condenadas y
humilladas, a pesar de la aparente libertad para el elegir y apostarle a un rumbo de vida
deseado pues, dicha libertad, es restringida a los estindares de éxito establecidos por el
neoliberalismo que impera en la educacion y que exige una prosperidad individualista y
competitiva, que encaje con los propoésitos y las dindmicas econdémicas del sistema.
Nussbaum (2010), denuncia, en este sentido, el “declive de las humanidades” como sintoma
de una ceguera cultural que desatiende la empatia y la imaginacién moral.
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La universidad del ranking defiende una educacion instrumental que responde a los
afanes del mercado y que, con la pretension de validez y precision del rigor eficientificista,
parece tener resuelto los fines, de alli que la connotacion educativa sea meramente
instrumental, puesto que no contempla nuevas preguntas acerca de sus prerrogativas mas
alla de la propuestas didacticas o pedagogicas. Si reconocemos que “una de las primeras
funciones que incumbe a la educacion consiste en lograr que la humanidad pueda dirigir
cabalmente su propio desarrollo” (Delors, 1996, p. 44), como lo afirma Jacques Delors en su
texto “La Educacion encierra un tesoro”, la priorizacion de las competencias instrumentales,
con criterios de eficiencia, eficacia y productividad deberian replantearse desde el punto de
vista social y humano.

En el ambito académico posmoderno, nos consumen las exigencias de publicacion, el
formato cientifico, la policia simbdlica, el prestigio como forma de hacer carrera. Lo que
importa no esta en la escritura, esta en la reputaciéon, agente colaborador del aislamiento del
saber, medido por la extension y el namero de citaciones, no por las transformaciones o
efectos en los deméas. Se ha instalado la logica de la circulacion y del contenido del
conocimiento; es decir, el capitalismo cognitivo puro, salvaje e implacable. Ante ese
imperante capitalismo cognitivo, que implica seguir el guion de las ambiciones impuestas, el
colega se ha convertido en competencia y el exitoso ha reemplazado al bueno. El universo
inventado por la ciencia, a punta de episteme y universalismos, ha desterrado lo comun, lo
cercano al hombre, la techné -en su acepcion griega- la experiencia, desde cuando el
conocimiento y las investigaciones han dejado de valorarse por su criterio y se clasifican por
la medida de su utilidad. “Dime qué te preocupa y te diré en qué crees”, dice un adagio
popular que bien podria considerarse slogan en la pasarela académica actual que omite “lo
demasiado conocido o demasiado comun -lo demasiado cercano-, en definitiva, que no
permite que se establezca la distancia necesaria a cualquier elaboracion teérica” (Jullien,
2001, pag. 11).

Hemos sustituido los procesos de generacion de conocimiento por un engendro del
reino de los sistemas informaticos en los que, con publicaciones en revistas que no circulan y
pocos leen, se asume el paper como una ficcibn de que nuestro trabajo puede ser
contabilizado, medido, estandarizado. Es asi como, la escritura, pierde su carga creativa,
literaria, poética, sensible; pierde, en gran medida, su libertad, su rol transformador y su
sentido humano. El papercimetro que nos rige bajo el lema de “publica o0 muere” afianza el
lenguaje del éxito -plano, por supuesto, y universalista-, al servicio de la economia;
desestimamos que, independientemente del “indicador” que utilicemos para medir a los seres
humanos, descubrimos una alta distribucion ya sea en empatia, inteligencia, agresividad,
sensibilidad artistica, habilidad motora o talento innato. En definitiva, los seres humanos no
somos iguales, como pretendemos en la educacion y aunque, como pantomima de regulacion,
se establezcan mediciones, habilidades, competencias y objetivos genéricos, porque
asumimos a los agentes académicos como “unidades homogéneas” (Macknik, 2013), la
sociologia, la neurociencia, la psicologia, entre otras disciplinas del saber, desmantelan su
apariencia, su anacronismo y su ineficacia.

La disciplinariedad vigente

Desde su formalizacion, en la época medieval, la universidad se enfocaba, con las artes
liberales, en potenciar habilidades basicas que después, y solo después, permitian avanzar en
estudios disciplinares especializados (trivium y quadrivium). Teniendo en cuenta que el
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mundo y el hombre son transversales, el secuestro de las disciplinas en las que se establecen
dinamicas de grupos de docentes, segregados, incluso al interior de un mismo programa, no
deja de llamar poderosamente la atenciéon. La competencia académica, la especializacion
necesaria para las demandas mercantiles, la falta de reflexiones filoséficas que incidan en el
debate acerca de los fines académicos y sus implicaciones, perpetiian automatismos que
responden, por inercia, a una vision productivista de la educacion que fractura el mundo,
desnaturaliza el conocimiento, atomiza el hombre e insensibiliza la sociedad.

Los curriculos y planes de estudios rigidos, los programas académicos basados en
objetivos -instrumentales y predeterminados por el sistema econ6mico, la evaluacion del
rendimiento centrada en los test cuantitativos, dirigida por la supuesta precision,
confiabilidad y valor absoluto de la estadistica; miden el mundo cuantitativamente, con el fin
ultimo de extinguir la contingencia y la incertidumbre, para sofocar cualquier signo de
extravio ante los objetivos eficientificistas. En todos los campos -social, cultural y educativo-
se busca atrapar la realidad en esquemas logicos y el poder sobre las variables que rigen el
zigzag de la realidad, con el deseo de anticipacién y de dominio del futuro. Segiin este
proposito, “el papel fundamental de la ensenanza es dotar a los estudiantes de los
conocimientos necesarios [...] A esto se le suele afadir otra indicacion: que se haga con la
maxima rentabilidad y con la maxima eficacia posible” (Apple, 2002, p. 19-20). Con
indicaciones, anexos, y decretos se estructuran programas, como protocolos claros y
ordenados, que garanticen los parametros de “calidad” en el producto final: los egresados. El
ser humano se asume entonces, como un perchero al que se le van afiadiendo atributos en
cada modulo febril del cauce curricular y, en esta via, la estructura del pensamiento
mecanicista, fragmentado, sigue haciendo carrera por las vias del ordenamiento racional.

Limitadas por los fines ajenos a la trascendencia y la busqueda de un mejor vivir, las
universidades alinean los procesos de produccion, difusién y aplicacion de conocimientos a
los intereses contextuales del sistema publico y privado y, en consecuencia, el esfuerzo se
centra en identificar areas de futuro crecimiento -simples checklist de produccion- afines a la
tendencia de mercado. A pesar de criticas como la de Feinberg en las que se nos advierte que

seria muy imprudente que la sociedad intentase dirigir la mayor parte de la
investigacién hacia objetivos tecnologicos especificos, porque no podemos predecir con
exactitud y con gran antelacion cuél sera el enfoque de los problemas cientificos no resueltos
que nos conducira a los resultados tecnolégicos deseados. [...] (Feinberg, 1985, p.14),

seguimos estimando la importancia disciplinaria e investigativa de acuerdo a su
rendimiento economico. De esta manera, desligamos la educacién de la sociedad y la
convertimos en apéndice de la industria y, con base en la valoracién comercial, el
conocimiento se introduce en las dinamicas de capitalismo cognitivo, generando
profesionales cada vez mas especializados, mas deshumanizados, mas infelices y, por
supuesto, mas sometidos. graduamos expertos disciplinares, no humanos sabios
transdiciplinares.

La aprobacién de los contenidos, de los perfiles de egreso, de las lineas de
investigacion y, por supuesto, de las cuantias para su financiacion, se rigen por una escala de
resultados para el progreso que, especifica las disciplinas de valor y aquellas a ser
menospreciadas; se imposibilita la bisqueda auténtica y original, por las vias de la techné
griega, del desocultamiento personal y dotado de sentido (Heidegger, 1994). Al servicio de las
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intenciones empresariales, se fomenta una finalidad en detrimento de los fines humanos
realmente esenciales en la educacidén, como lo son el bienestar y las opciones de futuro,
anulados por un modelo determinista que le apuesta a la rentabilidad y la eficiencia como
unicas vias para el desarrollo.

El ser humano, a la vez fisico, biolégico, psiquico, cultural, social, historico; esa unidad
compleja de la naturaleza humana completamente desintegrada en la educacion a través de
las disciplinas, se coarta, se atomiza, se desestima y se confina en el refinamiento de
competencias especificas, perdiendo gran parte de su potencial y de su libertad, porque como
destaca Edgar Morin, la hiperespecializacion impide ver lo global, porque lo fragmenta en
parcelas, y lo esencial, porque lo disuelve.

Del trono de la razén al estrado de las emociones

Nuestro acontecer socio-histérico ha erigido la universidad en el centro de produccion
de conocimiento legitimo, con una integridad cientifica que no consiente duda. Una academia
politicamente construida en torno a los dictados de la globalizacion econ6mica con un
trasfondo profundo, que, como resaltan Patricia Noguera y Diana Bernal “nace en el sentido y
la intencionalidad que se le ha otorgado a la técnica moderna, que se sustenta en la crisis del
sistema de ideas y valores sobre los que se construy6 la modernidad, y se evidencia en un
malestar cultural” (Noguera y Bernal, 2013, p.4). Con una sociedad al servicio del modelo
consumista, principalmente, emocional, que se empena en la bisqueda de una felicidad
liquida, siempre postergada y, ante todo, paradoéjica, el imperio del éxito individualista se ha
apoderado de todos los aspectos que envuelven la vida en el siglo XXI, convirtiéndonos en
una sociedad, no solo mas competitiva y pasional sino también més intolerante y desdichada.
Gilles Lipovetsky nombra nuestra sociedad “la civilizacion del deseo” (Lipovetsky, 2007). v,
con aportes desde la sociologia y la filosofia, profundiza en la influencia del capitalismo y del
anhelo desmedido por el crecimiento econdémico en la cultura occidental.

Si entendemos el capitalismo cognitivo como privatizaciéon y mercantilizacion del
conocimiento, con el fin de generar beneficios para el capital y para el sistema y sus formas de
funcionamiento, podemos evidenciar como “el conocimiento, la informacion y las relaciones
son medios de produccidén y mercancias susceptibles de objetivacion” (Expoésito, 2007) en de
los diferentes procesos de apropiacion de las légicas del mercado.

El conocimiento se valora segin su utilidad inmediata, lo cual repercute en la
definicion de los curriculos y planes de estudio, en el privilegio de unas disciplinas sobre
otras menos utiles al sistema, en el aumento del valor econémico y social de conocimientos
“duros” y en el desprecio de los conocimientos relacionados con lo humano. Igualmente
sucede con la investigacion y con el investigador, “conminado a producir ‘resultados’, porque
su pericia la mide la rentabilidad de sus descubrimientos, y el investigador renuncia a su
autonomia a favor de su estabilidad laboral” (Serna, 2007, p.102).

Hemos caido en un circulo vicioso y la influencia del mercado ha permeado no solo los
estilos de vida, los comportamientos y las expectativas, sino también, los &mbitos académicos
y culturales de todo orden. Se ha constituido una nueva jerarquia de valores, fines y objetivos;
la implacable presion por conseguir logros se ha vuelto normativa; se ha impuesto una forma
aberrante de relacionarse con las cosas, con el tiempo, con nosotros mismos y con los demas.
Casi todo ha quedado reducido a mercancia. Mientras en la antigua Grecia buscabamos la
felicidad en términos de eudaimonia, “tener buen demonio”, estar bien adentro; en nuestros
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dias, la felicidad parece asumir su legado del latin felicitas, “fecundo”,” fértil”, lo que deriva
en una relaciéon de resultado ligada a nuestras obras, a nuestras actuaciones, a nuestro
conocimiento; somos fértiles por lo que hacemos, el éxito nos legitima ante los demas; es
decir, la felicidad viene de afuera. Este giro implica un cambio de finalidad y una reduccion
de la felicidad como premio a nuestros esfuerzos. La felicidad, hoy en dia, tiene precio; se
mide en reconocimiento, se valora en la euforia del momento, se cuantifica en likes y namero
de seguidores o citaciones.

Lo que ahora sostiene la dindmica consumista es la bsqueda de la felicidad privada, la
optimizacién de nuestros recursos corporales y comunicativos, la salud ilimitada, la
conquista de espacio-tiempos personalizados: la era de la ostentacion de objetos ha sido
reemplazada por el reinado de la hipermercancia desconflictuada y posconformista
(Lipovetsky, 2007, pag. 38).

La apuesta por la competitividad, el individualismo, la racionalidad instrumental y la
eficiencia, cuya desmedida atencion conduce a la depresion y a la paranoia, acentda la
represion de lo subjetivo y la contencion de los sentimientos. La nueva jerarquia de valores,
resultado de la modernidad liquida, asume como necesidad lo que antes fuera pecado,
cuando no un sacrilegio a la razon. “La fiebre del confort, apoyada en la nueva religion de la
incesante mejora a las condiciones de vida” (Lipovetsky, 2007, p. 7), ha atribuido a la idea del
vivir mejor, una permanente y afanada bisqueda de objetos de deseo que dista, de manera
abismal, de las expectativas griegas para alcanzar la excelencia humana: hemos transitado de
la busqueda de la felicidad a la bisqueda de la euforia del momento.

El mercado y la publicidad, ahora soberanos, dictan y promueven el imperio de las
pasiones como paradigma del éxito en la vida contemporanea. Emociones divorciadas de la
mesura y la prudencia, que lejos de permitir la consecucion del equilibrio para la excelencia
humana, rinden culto al presente, a los placeres inmediatos y promueven el desprecio por la
espera. “El frenesi comunicativo que ahora adopta formas adictivas y compulsivas” (Chul
Han, 2022, p. 32) suple el deseo permanente de los individuos de tomarse vacaciones de su
realidad, y “el esfuerzo del conocimiento y la percepcion se sustituye por el negocio de la
distracciéon” (Chul Han, 2022, p. 28). Conducida por la publicidad, la sociedad de las
apariencias en la que estamos sumergidos, disfraza nuestra humanidad: “la inmensa mayoria
se declara feliz, a pesar de lo cual la tristeza y la tension, las depresiones y la ansiedad,
forman un rio que crece inquietante” (Lipovetsky, 2007, p. 12).

Al trono que ocupara por tantos siglos la razon, le ha hecho mella el protagonismo
actual de las pasiones y la civilizaciéon del hiperconsumo, que no solo nos induce a una
cosificacion, explotacion y manipulacion desmedida de nuestros recursos y nuestros
congéneres; sino que ha acelerado, ademas, la consagracion del hiperindividualismo. La
soledad y el egoismo se han multiplicado, paralela y directamente proporcional al
crecimiento del desespero por alcanzar la felicidad privada. La socializacion se convierte en
circulacion o mera adherencia y “la comunicacidn irrestricta [...] nos deja casi aturdidos. Pero
el ruido de la comunicacién no nos hace menos solitarios” (Chul Han, 2017, p. 62).

La ciencia no se detiene.

Infestados por el efecto Pigmalion (Rosenthal, 1966), con curriculos “mata pasiones”,
en los cuales toda practica pedagogica responde al primado de los dioses del mercado, que
perpetuan una educacion, en buena parte de las veces, irreflexiva; con enfoque neocortexiano
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(MacLean, 1978) que, a falta de criterio actualizado y de espaldas al pensamiento transversal,
aplica la misma formula para todos, en un mundo simbolizado por la genuflexion y el
sagrario, la universidad extermina la autonomia, la creatividad, las emociones, las
expectativas y la buena vida. En bisqueda de adeptos, cuando no de acélitos, las facultades y
sus especialistas, han encerrado a sus fieles en un dogmatismo que los conduce, como
tobogan, a la vida desdichada.

La universidad, con su obstinacién por el positivismo determinista, refuerza la idea de
que las cosas, en lo esencial, no cambian. Seguimos ensenando, al margen de la antropologia,
con un lenguaje a la medida de nuestras debilidades, imponiendo abstrusos tratados salidos
de laboriosas epistemes. Como coleccion de iglesias se erigen sectas en las que se evangeliza
en dogmas y conceptos y se hace, paraddjicamente, en un mundo que, de acuerdo con la ley
de Moore, cambia cada vez méas rapido. Omitimos la reflexién de Bauman que nos recuerda el
tercer nivel de Bateson: “solo las personas capaces de saltar de una oportunidad a otra,
capaces de actuar en condiciones de incertidumbre, capaces de olvidar nociones que un dia
fueron importantes, pero que ahora son irrelevantes, s6lo estas personas sobreviven y
alcanzan el éxito” (Bauman, 2013, p. 38). La comunidad de la ergastula, sigue siendo
entrenada para esforzarse, en el marco de la sociedad del rendimiento (Chul Han, 2012), y no
para el buen vivir; motivada para consumir y adiestrada para producir. De esta manera, se
opera el relevo del pecador por el perdedor, como el peor de los mortales. Adiestramos
carceleros sin suenos no solo infelices, sino también insolidarios.

Las universidades se asemejan a las industrias, en las que se producen expertos tutiles
para el mercado; tanto desde el interior, con técnicas especializadas memorizadas y
comprobadas por evaluaciones que lo certifican, como desde afuera, consumidores no solo
compulsivos, sino ambiciosos. Una explicacion en este sentido es redundante, pues, el
conocimiento profundo demanda tiempo y no se ajusta al ritmo acelerado que nos exige el
mercado, para la rotacion de capital y de egresados, como insumo basico para su
rendimiento.

Asistimos, en palco, a la personificacién de la sentencia de Rousseau: “Si la razén hace
al hombre, el sentimiento lo conduce” pero, por no ser menos que las maquinas,
infravaloramos el ultimo y sobrevaloramos la primera. La educacion ya no tiene una masa
que ilustrar, sino un “homoliquidus” que seducir. Con las exigencias y atributos de la
sociedad de la inmediatez, que habita en ese conflicto tragico entre educarse para estar bien y
educarse para ser alguien, la academia debe conseguir que las ensefianzas sean estimulantes
y tengan sentido, de acuerdo a la necesidad actual de subsistir en un estado de
transformacién permanente y de redefinicion perpetua. Debe excitar, incitar, catapultar el
pensamiento y el conjunto de emociones que, en definitiva, nos pongan a la altura de las
aspiraciones y necesidades de nuestro tiempo, relacionadas con el amor propio, la empatia, la
solidaridad, el buen vivir, que logren que la ensefnanza, sea mas profunda, méas divertida, méas
vital, en condiciones de competir con el marketing, la universidad corporativa y todas
aquellas formas espurias que promueven la primacia del ascender en la pirdmide social sobre
el trascender en si mismo y en los demas.

Resultados/Habilitaciones.

La reflexién revela el agotamiento del paradigma racionalista que pretendi6 erigir el
pensamiento sobre el terreno firme de la certeza. Esa obsesion por el orden, la explicacion
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metodica y la verdad inamovible ha disuelto la vitalidad de la experiencia humana, y ha
reducido el saber a simples clasificaciones controlables y, por supuesto, ordenadas. La
educacidon, al someterse al dogmatismo racionalista, se ha vuelto una maquinaria de
repeticion y no de comprension y ha reducido la educaciéon a una practica instrumental y
técnica, desligada del sentido de la vida y del buen vivir. Se impone la urgencia de un
pensamiento que asuma la fragilidad, la duda y la incertidumbre como principio
epistemoldgico, que reconcilie el saber con la vida y la razon con la sensibilidad. Solo un
pensamiento que se atreva a dudar de si mismo y erradique el efecto Pigmalion puede
recuperar ese eslabon perdido y restituir la funcion ética y poética del conocimiento.

La universidad contemporanea erosiona la experiencia misma de lo universitario: la
duda, la espontaneidad, el conflicto. Su pulso ya no proviene del pensamiento sino del
algoritmo. Las formas de administrar, evaluar y decidir se han desplazado hacia una logica
métrica y determinista que pretende gobernar incluso el ambito del sentido, alli donde antes
se tejia la conversacién, hoy se impone el protocolo; donde habitaba la pregunta, hoy
prevalece la instruccién automatizada, el concepto por decreto. En su afan por optimizarlo
todo, la universidad se convierte en un dispositivo que mide sin comprender, que almacena
sin recordar, que procesa sin pensar. Sustituye el criterio por el dato, el juicio por la
prediccion, el vinculo por la trazabilidad, con un irénico agravante: la universidad es
“empresa poco rentable”, gran parte de lo que se ensefia se pierde, se olvida.

En nombre de la integridad cientifica y la eficiencia, la universidad se ha transformado
en una maquinaria de produccion masiva, de resultados medibles y de individuos
estandarizados. El “ranking”, la burocracia, los indicadores, los certificados y los formatos
han sustituido el criterio, la creatividad y la autonomia. La academia reproduce un modelo
productivista y pospanoptico, orientado al control y al rendimiento, que ha desplazado los
fines humanos del conocimiento: la libertad, la reflexi6n, el bienestar y la solidaridad, por
fines mercantiles y administrativos. Urge desmantelar esta l6gica para restituir la universidad
como pluriverso, como lugar de resistencia, dialogo y creacion de sentido.

La disciplinariedad rigida y la hiperfragmentacién del conocimiento se reconocen
como una enfermedad académica que impide comprender los fendmenos humanos en su
complejidad. La hiperespecializacion, que alguna vez prometi6 rigor, se ha convertido en
aislamiento y ceguera; en lugar de ampliar horizontes, limita y somete la educacion a las
demandas del mercado. Se reconoce la necesidad de transitar hacia un pensamiento
transdisciplinar, integrador y sensible, que no renuncie a la complejidad ni al asombro, que
reuna lo disperso, que teja vinculos entre el saber y la existencia.

El capitalismo cognitivo y la sociedad del hiperconsumo han desplazado el sentido
profundo del conocimiento y de la felicidad. La educacién se ha vuelto reproductora del
individualismo, la competencia y la euforia efimera, encarna la figura de un adiestramiento
para el rendimiento y la utilidad, con el conocimiento como mercancia de paso. Se plantea la
urgencia de una educaciéon emocional, estética y ética, que devuelva al individuo su capacidad
de sentir, crear y pensar criticamente; una educacién que promueva la eudaimonia sobre la
productividad y el éxito. Una educacion que restituya la libertad y el arte de vivir como fin del
conocimiento, y no como residuo.

PAGINA 23 DE 211



Corportion Conocimiento en accion para la educacion, la ciencia vy la sociedad
CIMTED

Opciones de futuro.

En relacién con los hallazgos se plantea una concepciéon alternativa de universidad
como laboratorio de lo incierto, donde el error, la emocién y la duda se revalorizan como
dimensiones formativas del pensamiento, que reafirma la posibilidad de reimaginar la
universidad y ofrece nuevos caminos de investigacion hacia la transformacion de la
universidad como comunidad ética y no solo como organizacién técnica. Los giros relevantes
que se desprenden de la reflexién nos conllevan a nuevas reflexiones.

- La motivacién vs la fuerza de voluntad del mamifero reptil: Reivindicar el
protagonismo de la emocion, cuando no de la conexiéon emociéon-razon, resulta inaplazable en
una sociedad que se subyuga, cada vez mas, a los fines mercantilistas del capitalismo salvaje y
al racionalismo instrumental, hacerlo en consideracion a los eventuales fines y presupuestos
de la vida intelectual-, lo que ha de vencerse no son dificultades del intelecto, sino de
voluntad -como lo afirm6 Wittgenstein-, atacar el limbico, no el neocortex.

- Error al predecir lo que nos genera placer, bienestar, expectativas: El bienestar, la
tranquilidad, la motivacion, las expectativas, son las tinicas vias para una educacion de
alétheia y si el fin Gltimo de la sociedad es el bienestar y no el crecimiento, la finalidad
cognitiva no basta, que sabiduria sin autonomia y solidaridad es simplemente razén para la
supervivencia o la productividad.

- Lo cerebral es mas que lo racional: Replantear el enfoque racionalista del mundo
académico resulta ineludible. Vivimos condenados, encerrados en el pabellon superior del
neocortex, victimas de nuestras propias doctrinas o, peor ain, de conjeturas ajenas, usando la
razén y la logica como unicas vias hacia la verdad, con una finalidad pragmatica de
persuasion, robustecida por el sesgo de confirmacidn, el de disponibilidad y el efecto halo de
Kahneman (2013); como educacién de calabozo.

Conclusiones

La universidad contemporanea atraviesa, en definitiva, una crisis estructural que pone
en duda su papel como espacio de pensamiento critico y formacién integral: ha sido
absorbida por la l6gica del mercado y la tecnocracia (Nussbaum, 2010). Un organismo que, al
pretender administrarse con perfeccion, ha terminado por desestimar el sentido. La
integridad cientifica y de gestion a ultranza, esa promesa de exactitud que expulsa la
incertidumbre; ha reducido lo humano a un recurso operativo, una variable prescindible en el
engranaje de la eficiencia. Sin embargo, la crisis educativa es también ontologica y
epistemologica: el saber ha perdido su vinculo con la experiencia del ser y se ha reducido a un
producto evaluable y cuantificable.

Desde el analisis hermenéutico-critico, se exponen fundamentos simbolicos y éticos de
la crisis universitaria. En la llamada Era del Ranking, los procesos académicos se rigen por
métricas de eficiencia, publicaciones indexadas y formatos normalizados que confunden la
gestion con la produccion de conocimiento. Este hallazgo dialoga con Adorno (1969) y Apple
(2002), al evidenciar la colonizacion del pensamiento por la logica de la rentabilidad. Las
politicas de estandarizacién, desde la formulacion curricular hasta la evaluacién del
desempeno, reducen la complejidad humana a datos cuantificables, promoviendo una
pedagogia del control que inhibe la divergencia, la emocion y la creatividad. Se confirma,
adicionalmente, lo advertido por Habermas (1987) respecto al dominio de la racionalidad
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técnica sobre la comunicativa, y coinciden con Nussbaum (2010), quien denuncia la pérdida
de las humanidades como un sintoma de ceguera cultural.

Asimismo, se observ6 que la disciplinariedad extrema constituye otro de los sintomas
de esta racionalidad fragmentaria. Los saberes se encuentran “secuestrados” en
compartimentos que impiden el didlogo transdisciplinar y la comprension global de los
fendémenos. Esta hiperespecializacion, descrita por Morin, disuelve lo esencial del
pensamiento critico y debilita la posibilidad de un conocimiento que articule ciencia y vida.
Adicionalmente, fortalece la visidon dogmatica y undnime del conocimiento, desde los sesgos
cognitivos de Kahneman (2013) y como vacuna contra la incertidumbre y la intranquilidad.
En este sentido, el estudio demuestra que la universidad reproduce estructuras del mundo
industrial -procesos lineales, produccion seriada, estandarizacion del sujeto- incompatibles
con las exigencias de un mundo liquido, incierto y plural de Bauman (2011).

Se revela, de igual manera, un desplazamiento del trono de la razon hacia el estrado de
las emociones, sin que ello suponga una reconciliacién auténtica entre sensibilidad y
pensamiento. El capitalismo cognitivo ha mercantilizado incluso la afectividad, orientandola
al consumo y la autoexplotacion. Lipovetsky (2007) y Chul Han (2012, 2022) ofrecen claves
para interpretar este fendmeno: la educacion se alinea con la cultura del rendimiento y la
felicidad instrumental, donde la subjetividad se convierte en capital simboélico y la emocion,
en recurso comercial. En consecuencia, la universidad reproduce la lbégica del
hiperindividualismo y la competencia, olvidando su funciéon humanizadora, solidaria y
critica.

Desde un enfoque hermenéutico-critico, este estudio muestra que el predominio del
racionalismo instrumental, la disciplinariedad rigida y el capitalismo cognitivo configura una
educacion orientada al control y al rendimiento, en detrimento de la pluralidad, la
sensibilidad y el bienestar. No obstante, la crisis también abre la posibilidad de reorientar la
universidad hacia una educacion de aletheia, capaz de reconciliar saber y vida, razéon y
emocion. Nos permite, en definitiva, vislumbrar alternativas: el reconocimiento de la
contingencia, la incertidumbre y la pluralidad y la sensibilidad como dimensiones
constitutivas del ser humano; un desocultamiento de lo humano en su devenir como lo indica
Heidegger (1994). La ciencia, afortunadamente, como afirma el texto, no se detiene; pero
urge que recupere su dimension ética, poética y vital. La discusion implica, en definitiva, un
desafio que no consiste en producir mas conocimiento, sino nuevas motivaciones y una
apropiacion coherente de los nuevos descubrimientos de las ciencias dedicadas al estudio del
hombre y la educacién, de modo que contribuya efectivamente a la construccién de
sociedades mas justas, criticas y humanas.
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Resumen

Este articulo analiza la relacién entre el nivel de regulacion motivacional, el
engagement académico —en sus dimensiones cognitiva, afectiva y conductual—, y el
desempeio de estudiantes de primer afio de Ingenieria chilenos. La investigacion surge ante
la escasa evidencia en Latinoamérica, y especialmente en Chile, sobre el rol de la regulacion
motivacional en contextos universitarios, pese a su relevancia en el éxito y permanencia
estudiantil. El objetivo es comprender como, y en qué medida, la gestion de la motivaciéon y el
engagement académico influyen en el desempeno de los alumnos universitarios. Para ello, se
realiz6 un estudio cuantitativo de tipo correlacional-predictivo en un corte transversal de
tiempo. Se trabajé con una muestra de 357 estudiantes escogida por conveniencia y se aplic
un instrumento para medir el nivel de regulacion motivacional, engagement y desempeiio
académico. El andlisis incluy6 estadisticos descriptivos, correlaciones de Spearman y
regresion lineal multiple. Los resultados evidencian una asociaciéon significativa y positiva
entre el factor conductual del engagement y el desempefio académico de los estudiantes,
siendo este componente el inico predictor significativo dentro del modelo. En cambio, el
nivel de regulacion motivacional y los demas componentes del engagement mostraron
relaciones menos consistentes con la variable dependiente. A partir de aquello, se destaca la
importancia de fortalecer el engagement conductual y la regulacion desde los primeros
semestres para favorecer el desempeno y la adaptacién académica en estudiantes de primer
ano.

Palabras Claves: Regulacion motivacional, engagement académico, desempeno
académico, motivacion, universidad.
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Relationships between Motivational Regulation, Engagement, and
Academic Performance in First-Year Chilean Engineering Students

Abstract

This article analyzes the relationship between the level of motivational regulation,
academic engagement —in its cognitive, affective, and behavioral dimensions— and the
academic performance of first-year Chilean engineering students. The research emerges in
response to the limited evidence in Latin America, and particularly in Chile, regarding the
role of motivational regulation in university contexts, despite its relevance to student success
and retention. The objective is to understand how, and to what extent, motivation
management and academic engagement influence university students’ academic
performance. To this end, a quantitative correlational-predictive study was conducted using a
cross-sectional design. A convenience sample of 357 students was used, and an instrument
was applied to measure the level of motivational regulation, engagement, and academic
performance. The analysis included descriptive statistics, Spearman -correlations, and
multiple linear regression. The results show a significant and positive association between the
behavioral dimension of engagement and students’ academic performance, with this
component being the only significant predictor in the model. In contrast, the level of
motivational regulation and the other engagement components showed less consistent
relationships with the dependent variable. Based on these findings, the importance of
strengthening behavioral engagement and motivational regulation from the early semesters
is highlighted in order to promote academic performance and adaptation in first-year
students.

Keywords: Motivational regulation, academic engagement, performance, motivation,
university.

1. Introduccion

La transicion de la ensefianza media a la educacion superior es un periodo critico en la
vida de los estudiantes, caracterizado por un ambiente menos estructurado, mas autonomia y
mayores responsabilidades. Durante esta etapa, la motivacién se convierte en una fuente
crucial para el éxito académico y el bienestar general de los estudiantes (Schneider & Preckel,
2017). En este contexto, la regulacion motivacional, definida como el control consciente o
inconsciente de los propios estados motivacionales (Wolters, 2003), adquiere una
importancia significativa, pues la capacidad para gestionar y ajustar la motivacién de manera
efectiva es esencial para enfrentar los desafios de esta nueva etapa educativa y lograr un
desempeno 6ptimo (Miele & Scholer, 2017).

Desde un enfoque teorico, este estudio utilizara como base la teoria desarrollada por
Christopher Wolters, cuyas investigaciones han destacado el impacto de la regulaciéon
motivacional en el marco del aprendizaje, enfocdndose principalmente en céomo los
estudiantes controlan su motivacién para persistir en sus tareas académicas de manera
efectiva. Wolters destaca que los niveles de regulacion motivacional reflejan el grado en que
los estudiantes controlan su motivaciéon, desde una motivacion externa basada en
recompensas o castigos, hasta una motivacion intrinseca donde la satisfaccion proviene de la
tarea misma. Ademads, identifica ocho estrategias clave de regulacion motivacional
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(Motivational Regulation Strategies, MRS) que los estudiantes pueden emplear para
gestionar su motivacion de manera efectiva.

Estas ocho estrategias se pueden agrupar en cuatro categorias: Aumento de intereses,
orientacion a objetivos, refuerzo conductual y control ambiental. Dentro de la categoria
Aumento de intereses se encuentran dos estrategias: “Aumento del interés situacional”, el
cual consiste en convertir una tarea tediosa en una mas atractiva o emocionante y “Aumento
de la importancia personal” que busca establecer una conexion entre las preferencias e
intereses personales con la tarea para conferirle mas significado. En la categoria Orientacion
a objetivos se encuentra el “Didlogo interno de dominio”, que enfatiza en la importancia que
le da el sujeto el ampliar sus competencias y dominar tareas desafiantes a partir de la tarea
realizada, seguido del “Dialogo interno con enfoque en el rendimiento”, que motiva a
sobresalir y demostrar competencia en comparaciéon con otros, y por ultimo el “Dialogo
interno de evitacién del rendimiento”, que tiene como objetivo evitar el fracaso y mantener
una imagen positiva del sujeto. La categoria de Refuerzo conductual abarca la
“Autoconsecuenciacion”, que se refiere a la gratificacion autoadministrada por el
cumplimiento de una determinada meta y el “Establecimiento de objetivos inmediatos”, que
consiste en dividir la tarea en pequefias etapas manejables para experimentar la sensacion de
éxito con mas frecuencia. Finalmente, en la categoria de Control ambiental, la estrategia se
enfoca en eliminar posibles distracciones para completar la tarea con éxito. Cuando estas
herramientas se implementan de manera efectiva, permiten a los estudiantes mantener un
alto nivel de motivacion incluso frente a tareas complejas o desafiantes. Esto es crucial para
su éxito académico y su preparacion para el entorno profesional, como lo respalda la
investigacion reciente (Kwok, Kwong & Wong, 2022), donde se descubrié que las estrategias
de regulacion motivacional influyen indirectamente en el esfuerzo y el rendimiento
académico de los estudiantes, confirmando asi su eficacia para el proceso de aprendizaje.
Asimismo, se ha descubierto que las estrategias de regulacion motivacional contribuyen a un
mayor engagement (Smit, De Brabander, Boekaerts, & Martens, 2017; Maluenda et al., 2025)
y menos procrastinacion (Grunschel, Schwinger, Steinmayr, y Fries, 2016).

Sin embargo, a pesar del amplio reconocimiento de los beneficios de estas estrategias
en el ambito académico (Kryshko, Fleischer, Waldeyer, Wirth, & Leutner, 2020), ain no se
comprende completamente como los diferentes niveles de regulacion motivacional impactan
en variables criticas como el engagement y el desempeno académico, debido a la escasez de
estudios que conectan estos aspectos. Por lo tanto, esta investigacién se enfocara en explorar
la relacion entre los niveles de regulacion motivacional y estos factores esenciales en
estudiantes de primer afio de Ingenieria en Chile.

1.1 Engagement académico

En primer lugar, para detallar el concepto de engagement académico, se adoptara la
perspectiva de la autora Jennifer Fredricks, quien define este concepto como el grado en el
que los estudiantes estan conectados e implicados activamente en su proceso de estudio para
aprender y alcanzar resultados 6ptimos (Fredricks, Blumenfeld, & Paris, 2004) y lo diferencia
en tres grandes dimensiones interrelacionadas entre si: cognitivo, afectivo y conductual.

El engagement académico cognitivo hace referencia a cémo los estudiantes se
involucran mentalmente con el material académico, a través del nivel de atencion, reflexiones
a partir de los contenidos vistos y un interés genuino sobre lo aprendido. En segundo lugar, el
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engagement académico afectivo se centra en las emociones, pensamientos y actitudes del
estudiante frente a su aprendizaje. Finalmente, el engagement conductual alude a
comportamientos observables del alumno que demuestran su compromiso con lo aprendido,
a través de la participacién activa y el cumplimiento de tareas. En conjunto, el manejo
adecuado de estas tres dimensiones tienen una relacion positiva con el logro académico, lo
que sugiere que fomentar estos conceptos puede mejorar los resultados dentro del aula (Lei,
Cui, & Zhou, 2018).

Asimismo, los estudios aluden a la gran importancia del engagement académico y su
relaciéon a multiples factores relevantes para la mejora de resultados en el proceso de
aprendizaje en la educacion superior (Maluenda-Albornoz et al.,, 2021). Ademas, otros
investigadores demuestran que el engagement es mayor en las aulas donde los estudiantes
han desarrollado relaciones so6lidas con sus maestros y compaifieros, por lo que el rol de los
profesores toma gran importancia en el desarrollo del compromiso de los estudiantes
(Fredricks, Filsecker, & Lawson, 2016). Por otro lado, es posible observar que los estudiantes
que muestran un mayor engagement académico aplazan menos sus tareas, y que la fuerza de
voluntad es un factor importante a la hora de llevar a cabo el proceso de autorregulacién del
aprendizaje (Wolters, Iaconelli, Peri, Hensley & Kim 2023), se encuentran en espacios
sociales mas positivos (Maluenda et al., 2023), a la vez que, obtienen mejor desempeiio y
mayor persistencia (Guzman-Arellano, 2024; 2024a). Finalmente, diversos estudios han
permitido establecer una conexion significativa entre la regulacion motivacional y el
mantenimiento de un nivel constante de compromiso, esfuerzo y desempeno en las tareas
académicas (Villar, Mayo, Martinez-Lopez & Tinajero, 2024).

1.2 Desempeiio académico

El desempeno académico se puede definir como el nivel de conocimientos y
capacidades escolares exhibidas por los estudiantes en un area o materia determinada,
expresada mediante un procedimiento de evaluacion (Jiménez, 1995). Por otro lado, el
rendimiento académico se puede definir como el valor atribuido a los resultados de
aprendizaje de un estudiante comparado con el nivel de conocimiento esperado de sus pares
(Gutiérrez-Monsalve, Garzon & Segura-Cardona, 2021). Mientras que el rendimiento ofrece
una medida concreta en términos numéricos y entendida como una medida de desempeiio, el
concepto de desempeiio abarca un enfoque mas amplio e integrador. En diversos estudios,
ambos conceptos se utilizan como analogos o sindnimos, sin embargo, en esta investigacion
se respetara la distincidén entre ellos, enfocandose en el desempeno académico y su relacion
con el nivel de regulacion motivacional, con el fin de obtener una vision mas integral de los
estudiantes.

Este concepto ha sido fuertemente relacionado con la regulacion motivacional, por
ejemplo, un estudio reciente analizé como las estrategias de regulacion motivacional influyen
de buena manera en el esfuerzo y el desempeno académico de los estudiantes, el cual utiliz6
el GPA (Grade Point Average) como indicador principal del desempefio académico (Kryshko,
Fleischer, Waldeyer, Wirth, & Leutner, 2020).

De esta manera, es importante destacar que existen diversos tipos de indicadores de
desempeino académico, entre ellos se encuentran las calificaciones, indicadores de eficiencia y
eficacia, donde la eficacia se calcula en funcion de la relacién entre las materias aprobadas y
las materias inscritas, y la eficiencia, se refiere a la relacion entre el nimero de materias
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aprobadas con respecto a las materias disponibles para cada periodo académico (Pernalete,
2022). Por otro lado, se puede utilizar como indicador la asistencia (Lu & Cutumisu, 2022) y
la participacién en clases, donde se ha estudiado que tiene una relacidén positiva con el
desempeno académico.

La eleccion del indicador adecuado dependera de los recursos disponibles, debido a
que, si bien los indicadores de rendimiento son mas objetivos, precisos y fiables, requieren
mas tiempo y son mas costosos (Siddiq, Gochyyev & Valls, 2020).

En lo que respecta a este estudio, se utilizaran tres indicadores para determinar el
desempeno académico de los alumnos, estos son: participacion activa dentro del aula,
asistencia a clases teoricas y practicas y la permanencia en ellas.

La asistencia se entendera como la presencia regular en ambas modalidades de clase,
de modo que el estudiante cubra una parte significativa del bloque académico. La
permanencia hara referencia al tiempo efectivo que el estudiante permanece en la sala de
clases, considerando si asiste solo a firmar, se retira antes de finalizar o permanece durante la
mayor parte de la sesién. Por su parte, la participacion sera valorada en funciéon de la
capacidad del estudiante para realizar preguntas relacionadas con el contenido, aportar ideas
y responder adecuadamente a las intervenciones del o la docente a cargo.

Este enfoque se utiliza bajo la premisa de que una mayor asistencia, permanencia y
participacién en clase favorecen un mejor desempeno académico, ya que el estudiante estara
mas involucrado en el proceso de aprendizaje, y como resultado, se espera que adquiera un
mayor conocimiento.

En relacién con las calificaciones de los estudiantes, estas no seran consideradas como
indicador para medir el desempeno en este estudio, ya que se considera que no reflejan con
precision el comportamiento real del estudiante, sino que actian solo como una
aproximacion. Esto se debe a que existen casos de estudiantes que, a pesar de no asistir de
manera regular a clases, logran obtener buenas calificaciones.

Finalmente, diversas investigaciones relacionan el desempeiio académico y el
engagement académico de manera positiva. Un estudio en Australia revel6 que cuando los
profesores utilizan buenas técnicas de ensefianza, los estudiantes aumentan su engagement
académico, demostrandolo en una mayor asistencia, participacion y realizacion de tareas, y
como consecuencia, aumentan su desempeiio académico (Tomaszewski, Xiang, Huang,
Western, McCourt & McCarthy, 2022). Por otro lado, en México se encontrdé que la
autoestima y la motivacion influyen en el engagement académico de los estudiantes
universitarios, de tal forma que los alumnos con mayor autoestima y que utilizan estrategias
para regular su motivacion, tienden a comprometerse mas con su aprendizaje, aumentando
su desempeno académico (Acosta-Gonzaga, 2023).

1.3 El presente estudio

El proposito de esta investigacion es identificar y explorar la posible relacion entre el
nivel de regulacion motivacional y el engagement, asi como el desempefio académico, en
estudiantes de primer afio de Ingenieria en Chile. Esta investigacion surge de la observacion
de que, a pesar de la creciente atencién hacia la regulacién motivacional en el ambito
académico, el nivel especifico de regulaciéon motivacional ha sido relativamente descuidado
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en los estudios existentes. Al llenar este vacio en la literatura, el estudio busca proporcionar
una comprension mas profunda de como la regulacion motivacional puede afectar la
experiencia académica y el éxito de los estudiantes, particularmente en el primer afio de su
carrera, un periodo critico en la transicién a la educaciéon superior.

Es por lo anterior que surge la pregunta central de la investigacion: ¢Como se
relaciona el nivel de regulacién motivacional con el desempeno académico y el engagement
en los estudiantes de primer afio de Ingenieria en Chile, y cual es la magnitud de estas
relaciones en un disefio correlacional?

Los objetivos generales de este estudio son:

a. Evaluar la relacidén entre el nivel de regulacion motivacional, el engagement y el
desempeino académico en los estudiantes de primer ano de Ingenieria, y

b. Analizar la magnitud de dichas relaciones en un disefio correlacional
De estos objetivos generales se desprenden los siguientes objetivos especificos:

a. Evaluar la relacién entre la regulacién motivacional y el engagement académico,

b. Examinar la relacion entre la regulacion motivacional y el desempefio académico, y
c. Explorar la relacion entre el engagement y el desempeiio académico.

El estudio parte del supuesto de que el nivel de regulacién motivacional tiene una
relacion positiva directa con el engagement académico y una relacion positiva indirecta con el
desempefio académico, ademas de la relacion positiva entre engagement y desempeno
validada por estudios presentados anteriormente.

2. Método

2.1 Participantes

Se realiz6 un muestreo por conveniencia que incorporo6 a estudiantes de primer ano de
Ingenieria que estaban cursando una asignatura comin durante el segundo semestre del ano
2024. Los participantes fueron 357 estudiantes de ingenieria. Un 79% se identific6 con el
género masculino, un 20,07% con el género femenino y un 0,3% como no binario. La media
de edad fue de 18,96 afios con una desviacion estandar de 1,28 anos.

2.2 Diseno y procedimiento

El estudio se realizo bajo un diseno de tipo correlacional predictivo, realizado en un
corte transversal de tiempo (Ato, Lopez, Benavente, 2013). Se evalaron las relaciones entre el
nivel de regulaciéon motivacional, el engagement académico y el desempeno académico para
luego evaluar la capacidad predictiva del engagement y la regulacién motivacional sobre el
desempefio.

Las aplicaciones del instrumento se llevaron a cabo en las salas donde los estudiantes
cursan regularmente una asignatura comdn de primer afno durante el segundo semestre del
afio 2024. Estas se realizaron durante la segunda semana de octubre y el proceso se llevo a
cabo mediante una encuesta digital, a 1a que los estudiantes podian acceder escaneando un
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codigo QR proporcionado por los investigadores, sin ofrecer ningin tipo de incentivo para
participar en el estudio, asegurando la voluntariedad de la respuesta.

Antes de realizar la encuesta, los estudiantes debian leer y aceptar un consentimiento
informado, que detallaba los objetivos del estudio, su caracter voluntario, y garantizaba la
confidencialidad y anonimato de la informaciéon proporcionada. Aquellos que aceptaron el
consentimiento continuaron con las preguntas del instrumento de manera normal. En caso
de rechazar el consentimiento, el sistema los dirigia automaticamente al final de la encuesta,
sin presentarles ninguna pregunta, y registraba su respuesta como negativa. Posteriormente,
estas respuestas negativas fueron excluidas de la base de datos final, que contenia
unicamente las respuestas de los participantes que dieron su consentimiento.

En aquellos casos donde no fue posible realizar la encuesta de manera presencial, el
instrumento fue enviado a los profesores responsables de las secciones correspondientes.
Estos, a su vez, lo compartieron con sus estudiantes a través del correo electrénico
institucional, permitiendo que ellos respondieran de manera remota. Este procedimiento
garantizd que todos los estudiantes tuvieran acceso a la encuesta, independientemente de la
modalidad de aplicacion.

La presente investigacion se desarrollo en el marco del proyecto ANID, Fondecyt
Iniciacion N°11250061 que conté con la autorizacion del Comité de Etica, Bioética y
Bioseguridad de la universidad de referencia (Cédigo: CEBB N°3036-2025).

2.3 Instrumentos

Nivel de regulacion motivacional: Para este estudio se utiliz6 la Brief Regulation of
Motivation Scale (BRoMS), desarrollada y validada por Yeo Eun Kim, Anna C. Brady,
Christopher A. Wolters (2018). Esta herramienta esta compuesta por 12 items que evaltan las
creencias generales sobre la regulacion de la motivacion al realizar tareas por los estudiantes.
Cada item se evalia mediante una escala de Likert, con respuestas que van de 1 (totalmente
en desacuerdo) a 5 (totalmente de acuerdo). En el estudio original, el instrumento mostré un
buen ajuste (x2 (53) = 90.24, p < .001, CFI = 0.95, TLI = 0.94, SRMR = 0.04, RMSEA = 0.07)
para un modelo de dos factores: Regulacién motivacional y fuerza de voluntad.

Engagement académico: El engagement académico fue evaluado mediante el
instrumento University Student Engagement Inventory (USEI), basado en la
conceptualizacion del compromiso académico en tres dimensiones propuestas por Frederick.
Este instrumento fue desarrollado originalmente en inglés por Maroco (2016) y abarca las
dimensiones conductual, emocional y cognitiva. Para este estudio se utiliz6 una version
adaptada al contexto y la cultura chilena, realizada por Maluenda-Albornoz et al., (2020;
2024), a partir de la traduccion al espanol del instrumento original.

La escala presenta 15 afirmaciones que evalian las 3 dimensiones del engagement
académico: conductual, afectivo y cognitivo. Se utiliza una medicién de cinco alternativas en
formato Likert, donde 1 corresponde a “nunca” y 5 corresponde a “siempre” (RMSEA = 0.047
[IC 95%: 0.040—0.055]; X2 = 210.276, p < 0.001; CFI = 0.967; TLI = 0.954).

Desempeno académico: Se llevd a cabo una encuesta compuesta por nueve items,
donde los dos primeros items estan destinados a medir la asistencia de los estudiantes a las
clases, los cinco siguientes evaltan la participacion activa, y los dos tultimos miden su
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permanencia en clases. Todas las dimensiones se midieron utilizando una escala de Likert,
donde 1 indica "nunca" y 5 representa "siempre".

Para evaluar la asistencia, se utilizaron afirmaciones como: "Asiste a las clases teoricas
de sus asignaturas, sean estas obligatorias o no". En cuanto a la participacion, se incluyeron
afirmaciones como: "Formula preguntas pertinentes al tema tratado en las clases" y "Se
involucra o colabora en las actividades grupales con sus compafieros durante la clase". Para
medir la permanencia en clases, se emplearon afirmaciones como: “Durante este semestre
cuanto permanece en las clases a las clases teoricas a las que asiste” y “Durante este semestre
cuanto permanece en las clases a las clases practicas a las que asiste.”

En los resultados, la variable “Desempeno académico” sera representada por la suma
de los puntajes obtenidos por cada estudiante en los items que la componen: asistencia,
participacién activa y permanencia en clases.

2.4 Analisis

Para el anélisis estadistico se consideraron las variables correspondientes al nivel de
regulacion motivacional — compuesto por los factores fuerza de voluntad y regulacion
motivacional -, el compromiso académico — en sus dimensiones conductual, cognitiva y
afectiva — y el desempeno académico.

En primer lugar, se llevdo a cabo un anélisis de los descriptivos principales con el
objetivo de caracterizar de manera general cada variable. Posteriormente se examiné las
correlaciones bivariadas a través del coeficiente de correlacion de Spearman debido a la no
normalidad de la mayoria de las variables, lo que permiti6 identificar el grado de asociacion
entre ellas. Luego se verifico el cumplimiento de los supuestos necesarios para aplicar una
regresion lineal multiple: normalidad, linealidad, homocedasticidad, independencia de los
residuos y ausencia de multicolinealidad, los cuales se encontraban dentro de los margenes
aceptados por la literatura.

Finalmente, se realizaron dos modelos de regresién lineal multiple. El primero tuvo
como variables independientes el nivel de regulacion motivacional y el compromiso
académico, mientras que el desempefio académico actué como variable dependiente. En el
segundo modelo, se desagregaron las variables independientes en sus componentes
respectivos para analizar en profundidad la relaciéon entre las variables, permitiendo
comparar el efecto global y particular de cada factor sobre el desempefio.

Todos los analisis fueron realizados utilizando el software JASP, version 0.19.1.

3. Resultados

Los resultados de este estudio se organizan en tres secciones principales: En primer
lugar, se presenta un analisis descriptivo de las variables con el fin de caracterizar la muestra
a partir de medidas de tendencia central, dispersién y forma de distribucién. En segundo
lugar, se desarrolla un analisis de correlacion utilizando el coeficiente de Spearman, con el fin
de explorar las relaciones existentes entre las variables globales y latentes del estudio.
Finalmente, la tercera seccién se centra en un andlisis de regresion lineal multiple, cuyo
objetivo es examinar en qué medida el engagement académico y la regulacion motivacional
predicen el desempeno académico, permitiendo comprender el impacto conjunto de ambas
dimensiones sobre el desempeiio de los estudiantes.
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3.1 Variables latentes

Las variables latentes son conceptos que representan procesos o eventos no
observables de forma directa (Verdugo, 1995). En este estudio, se definieron una serie de
variables latentes que pueden ser interpretadas a través de variables globales. En primer
lugar, para la variable global "Desempefio académico” se identificaron tres variables latentes:
asistencia, participacion activa y permanencia en clases. La suma simple de estas variables
latentes permite calcular la variable global "Desempefio académico”. En cuanto al
engagement académico, se estructur6 en tres dimensiones: cognitiva, afectiva y conductual.
Al sumar estos componentes, se obtiene una vision integral del engagement académico.
Finalmente, para la variable global "Nivel de regulacion motivacional”, se descompuso en dos
elementos principales: fuerza de voluntad y regulacién motivacional. La suma directa de
estos elementos genera el valor correspondiente a la variable global. Esto permite analizar
cada variable global de manera mas detallada, facilitando su medicion e interpretacion.

3.2 Descriptivos

Con el objetivo de caracterizar las variables incluidas en el presente estudio, se realizo
un andlisis de los estadisticos descriptivos cuyos resultados se presentan en la Tabla 1. En
términos generales, los valores promedio tienden a ubicarse en un nivel medio-alto dentro de
los rangos posibles de cada variable, lo que sugiere que la muestra presenta niveles
relativamente positivos en los aspectos analizados.

En relacion con la desviacion de los datos, se observa que variables como el nivel de
regulacion motivacional (DE = 8,3) y el compromiso académico (DE = 7,5) presentan una
mayor dispersion, lo que indica diferencias mas marcadas entre los participantes en estos
aspectos. En contraste, dimensiones como el componente conductual del engagement
académico (DE = 2,8) evidencian menor dispersion, lo que sugiere una mayor homogeneidad
en los comportamientos académicos autorregulados dentro de la muestra.

Respecto a la asimetria, todas las variables presentan valores negativos, lo cual indica
una ligera inclinacién de la distribucién hacia la derecha, es decir, una mayor concentracion
de puntuaciones altas en la muestra. Esta tendencia es especialmente marcada en los
componentes afectivo y cognitivo del engagement académico. Por su parte, los valores de
curtosis se encuentran préximos a cero y dentro del rango aceptable para considerar una
distribucién mesocurtica, lo que implica la ausencia de acumulaciones inusuales en los
extremos de la distribucion. A pesar de lo anterior, y considerando que los valores de la
asimetria y curtosis no se alejan considerablemente de los parametros teoéricos (£ 2), los
datos se interpretaran como una aproximacién razonable a una distribuciéon normal.

Finalmente, los valores minimos y maximos observados muestran que las variables en
estudio cubren ampliamente sus respectivas escalas, sugiriendo una adecuada variabilidad en
las respuestas, permitiendo una representacion diversa de niveles en cada dimension
evaluada y fortaleciendo la calidad del anélisis posterior.
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos

Moda Mediana Media t?;f:a Asimetria Curtosis Min. Max.

41 42 42,417 8,302 -0,169 -0,068 12 60

Nivel de regulacion

motivacional

Fuerza de voluntad 16 15 15,095 2,875 -0,303 0,088 4 20
Regulacion motivacional 24 27 27,322 6,173 -0,142 -0,239 8 40
Engagement académico 59 57 56,308 7,521 -0,415 0,126 27 71
Cognitivo 20 19 18,574 3,814 -0,454 -0,005 5 25
Afectivo 17 18 17,950 2,774 -0,597 0,356 9 25
Conductual 20 20 19,784 2,811 -0,250 -0,253 12 25
Desempefio académico 32 32 31,829 5,302 -0,339 0,278 15 44

3.3 Correlaciones

Para proceder con el analisis de correlaciones, se llevé a cabo una verificacion de la
normalidad de las variables mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Este test evalaa si los datos
de las variables se distribuyen de manera normal, utilizando como criterio un valor de
p>0,05 para aceptar la hipo6tesis nula de normalidad.

En cuanto a las variables globales, se encontr6 que el nivel de regulacion motivacional
fue la inica que present6 una distribucion normal (p = 0,071), ya que su valor p fue mayor a
0,05. Por otro lado, las otras dos variables globales, engagement académico (p<0,001) y
desempeno académico (p = 0,003), no cumplen con el supuesto de normalidad, indicando
que sus distribuciones se desvian significativamente de lo esperado bajo una curva normal.

Respecto a las variables latentes, ninguna de ellas cumple con el criterio de
normalidad, tanto la regulacion motivacional (p = 0,014) como la fuerza de voluntad, las
dimensiones conductual, afectiva y cognitiva del engagement académico (p<0,001)
presentaron valores p inferiores a 0,05, indicando que sus distribuciones no son normales.

Estos resultados indican que, salvo el nivel de regulacién motivacional, todas las
demas variables presentan distribuciones no normales, por lo tanto, a la hora de realizar las
correlaciones es necesario utilizar pruebas no parameétricas, en este caso, el coeficiente de
correlacion de Spearman, dado que este método no requiere el cumplimiento del supuesto de
normalidad para poder realizarse de manera efectiva.

Las correlaciones de Spearman presentadas en la Tabla 2 muestran relaciones
significativas y de diferente magnitud entre las variables evaluadas, clasificadas como débiles
(0 a 0,2), moderadas (0,2 a 0,6) y fuertes (0,6 a 1), permitiendo identificar patrones en la
relacion entre las distintas dimensiones del desempeno académico, el engagement académico
y los factores atribuidos al nivel de regulacion motivacional.
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Tabla 2. Correlaciones de Spearman entre las variables de estudio

Variable 1 2 3 4 5 6
1. Desempefio académico r —
p-value —
2. Regulacion motivacional r 0,329 —
p-value <,001 -
3. Fuerza de voluntad r 0,358 0,627 —
p-value <,001 <,001 —
4. Conductual r 0,613 0,489 0,490 —
p-value <,001 <,001 <,001 —
5. Afectivo r 0,285 0,363 0,302 0,409 —
p-value <,001 <,001 <,001 <,001 —
6. Cognitivo r 0,424 0,551 0,472 0,538 0,416 —
p-value <,001 <,001 <,001 <,001 <,001 —

A partir de los resultados presentados anteriormente, es posible identificar una
correlacion fuerte y significativa entre el componente conductual del engagement académico
y el desempefio (r = 0,613), evidenciando que buenas conductas en el aula de clases ejercen
un rol importante en el desempefio de los estudiantes. Por otro lado, las variables atribuidas
al nivel de regulacion motivacional -regulacion motivacional (r = 0,329) y fuerza de voluntad
(r = 0,358)- presentaron correlaciones moderadas y estadisticamente significativas con el
desempefio académico, sugiriendo que la capacidad del estudiante para mantener la
motivacién frente a responsabilidades escolares contribuye de manera relevante al logro
académico.

De igual forma, el componente afectivo (r = 0,285) y cognitivo (r = 0,424) del
engagement académico indican una correlacion moderada con el desempeiio, indicando que
el involucramiento emocional y su capacidad de pensamiento estratégico también se vinculan
de manera positiva en el desempeiio.

3.4 Regresiones

A partir de los datos obtenidos, se evaluaron los supuestos asociados a la regresion
lineal maultiple, confirmando el cumplimiento de los criterios establecidos por la literatura
para su correcta aplicacion: normalidad, linealidad, homocedasticidad, multicolinealidad e
independencia de los residuos. Sobre esta base, se desarroll6 un modelo para analizar el valor
predictivo del nivel de regulacion motivacional y el engagement académico en relacion con el
desempeno académico, de manera agregada.

El anélisis permitié identificar relaciones significativas (p<0,001) entre las variables
independientes — nivel de regulacidbn motivacional y compromiso académico - y el
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desempefio académico global, el cual se puede observar en la Tabla 3. En general, se observo
un efecto positivo de esta variable, explicando el 28% de su variacion.

Ambas variables predictoras contribuyeron de manera positiva al modelo, sin
embargo, se observa que el compromiso académico tuvo un mayor peso relativo (f = 0,507,
P<0,001) en comparacion con el nivel de regulacién motivacional, cuya contribucién no fue
estadisticamente significativa (f = 0,042, p = 0,472), indicando que, al controlar por ambas
variables, el compromiso actiia como principal predictor del desempefio.

Tabla 3. Coeficientes de regresion variables agregadas

Modelo B Error estandar Estandarizado t P

Hi (Intercepto) 10,572 1,803 5,864 <,001
Nivel de regulacion motivacional 0,027 0,037 0,042 0,720 0,472
Compromiso académico 0,357 0,041 0,507 8,747 <,001

Con el objetivo de profundizar en lo obtenido anteriormente, se realizd6 un segundo
analisis de regresion lineal multiple, en la que cada variable independiente fue desagregada
en sus componentes especificos, es decir, para el nivel de regulacién motivacional se trabaj6
con fuerza de voluntad y regulacion motivacional, y para el engagement académico se trabajo
con sus tres aristas principales: cognitivo, conductual y afectivo. La variable dependiente se
mantuvo como el desempeino académico global, permitiendo examinar con mayor precision
el poder predictivo de cada dimension de las variables independientes. Los principales
resultados de este analisis se presentan en la Tabla 4.

Como primer hallazgo se obtuvo que el modelo fue estadisticamente significativo (p
<0,001), y explico el 39% de la varianza del desempeno académico, representando una
mejora importante respecto a lo alcanzado anteriormente.

Entre las variables referidas al engagement académico, el componente conductual
resultd ser el predictor mas fuerte y significativo (B = 0,560, p<0,001), indicando que una
buena conducta académica -como el cumplimiento de tareas y participacion activa en clases-
tienen un impacto considerable en el desempefio. Por el contrario, ni el componente afectivo
(p = 0,772) ni el cognitivo (p = 0,106) resultaron ser predictores significativos dentro del
modelo.

Con respecto a las variables latentes del nivel de regulacion motivacional, la fuerza de
voluntad mostré un efecto positivo, aunque marginalmente no significativo (p = 0,101, p =
0,072), de igual forma, la regulacion motivacional tampoco resulté ser un predictor
significativo dentro del modelo (p = 0,157).

Finalmente, se comprobdé que el modelo cumple con los cinco supuestos necesarios
para la aplicacidon de la regresion lineal, respaldando la validez estadistica del modelo.
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Tabla 4. Coeficientes de regresion variables desagregadas

Modelo B Error estandar Estandarizado t P

Hi (Intercepto) 7,313 1,832 3,991 <,001
Regulaci6n motivacional -0,071 0,050 -0,083 -1,419 0,157
Fuerza de voluntad 0,187 0,103 0,101 1,805 0,072
Conductual 1,055 0,101 0,560 10,498 <,001
Afectivo 0,026 0,090 0,014 0,290 0,772
Cognitivo 0,123 0,076 0,089 1,623 0,106

Discusion y conclusiones

A través de la presente investigacion, se ha logrado alcanzar algunas conclusiones en
torno a la pregunta de investigacion que orient6 este estudio: ¢De qué manera el nivel de
regulacion motivacional y el engagement académico se relacionan con el desempeiio
académico de los estudiantes universitarios de primer ano de Ingenieria en Chile?

Con el proposito de responder a esta interrogante y cumplir con el objetivo principal
de analizar las relaciones entre estas tres variables, se llevaron a cabo dos etapas principales
de analisis: La primera consistié en el desglose de estadisticos descriptivos de las variables y
el analisis de correlaciones mediante el coeficiente de Spearman, lo que permiti6 identificar
relaciones moderadas y significativas entre las variables latentes del nivel de regulacion
motivacional y el engagement académico sobre el desempefio. Estos resultados abren
posibles lineas de interpretacion, sugiriendo que ciertos componentes del engagement
podrian potenciar el efecto de la regulacion motivacional sobre el desempeno.

Posteriormente se desarrollaron dos modelos de regresion lineal multiple. El primero
incluyo las variables agregadas de nivel de regulacién motivacional y engagement académico,
el cual permiti6 explicar un 28% de la varianza del desempeno académico. El segundo
modelo incorpor6 los componentes de manera desagregada de ambas variables,
incrementando la capacidad explicativa al 39%, donde el componente conductual del
engagement académico se posiciond como el predictor mas relevante.

Los hallazgos obtenidos permiten respaldar investigaciones recientes que han
destacado la relaciéon positiva entre el engagement conductual y el logro académico
(Tomaszewski, Xiang & Western, 2022), reafirmando que las expresiones conductuales
terminan ejerciendo un efecto mayor sobre el desempeno académico.

Tal como se menciond anteriormente, el engagement conductual hace alusiéon a las
acciones observables que reflejan el grado de aplicacion activa del estudiante en su proceso
académico. En este sentido, conductas como asistir a clases de manera regular, cumplir con
fechas de entrega, participar en clases de manera activa, entre otras, son ejemplos concretos
de comportamientos que contribuirian significativamente al desempeino académico.
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En cuanto al nivel de regulacién motivacional, este mostré correlaciones moderadas,
pero su efecto no fue significativo cuando se incorporaron otras variables al modelo. Esto
podria interpretarse desde el punto de vista de que los estudiantes de primer ano atn se
encuentran en proceso de descubrir las estrategias autorregulatorias mas adecuadas para
enfrentar su experiencia académica. En particular, es importante tomar en consideracion que
muchos estudiantes que ingresan a Ingenieria lo hacen con un historial de alto rendimiento
escolar, reflejado en sus notas y/o puntajes de admision a la universidad, sin embargo, al
enfrentarse a las exigencias propias de la universidad, es comin que sus calificaciones
disminuyan, lo que podria generar un desequilibrio en su motivaciéon y dificultar su
capacidad para autorregularse de manera efectiva. Ahora bien, también cabe considerar una
segunda hipoétesis que, bajo este contexto de estudio, la regulaciéon no guarda ningun tipo de
relacion directa y significativa con el desempeiio académico.

Por otro lado, los componentes afectivo y cognitivo del engagement académico
también mostraron correlaciones positivas con el desempeno, pero su efecto predictor
tampoco fue significativo. Esto podria explicarse porque dichas dimensiones pueden operar
de forma indirecta o interactuar con otras variables fuera del estudio, como el contexto
familiar o social, la carga académica, entre otras.

En cuanto a las proyecciones de investigacidén, es necesario profundizar en cémo
interactian entre si los componentes del engagement con la regulacion motivacional, asi
como explorar la dindmica de otras variables contextuales sobre el desempefio académico.
Asimismo, seria pertinente analizar el comportamiento de estas variables en un estudio
longitudinal, lo que permitiria ver si hay cambios o evoluciones a lo largo del tiempo en la
trayectoria universitaria de los estudiantes. Por otra parte, aiin queda esclarecer en qué
momento el nivel de regulacion motivacional comienza a tener un impacto significativo en el
desempeio y como dicha interaccion puede ser potenciada desde un enfoque educativo.

Dentro de las limitaciones de esta investigacion, como se mencion6 anteriormente, se
encuentra el disefio transversal de éste, el cual impide establecer relaciones causales entre las
variables. En segundo lugar, el uso exclusivo de instrumentos basados en autorreporte puede
estar sujeto a ciertos sesgos que alteran la calidad del estudio. Bajo este contexto, se
recomienda que futuras investigaciones incorporen disefios longitudinales y fuentes externas
de informaciéon ademas de los autoinformes.

Finalmente, en cuanto a recomendaciones practicas, la investigacion sugiere
incentivar al sistema educativo universitario a fortalecer iniciativas que promuevan el
engagement conductual desde los primeros semestres, mediante el diseno de clases activas y
participativas -como el uso de la gamificacion y/o discusiones- asi como conectando los
contenidos vistos en clases con su aplicacion en contextos reales. Asimismo, se recomienda
implementar programas que promuevan el desarrollo progresivo de habilidades regulatorias
para reforzar y sostener el compromiso a lo largo de toda la trayectoria académica, a través de
cursos o talleres iniciales de habilidades metacognitivas que ensefien a planificar y
monitorear el propio aprendizaje, junto con la promocion de una cultura institucional que
valore el error como parte del proceso educativo y apueste por la mejora continua.
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Conclusiones de la seccion

Los dos capitulos que conforman esta seccion ofrecen una lectura dual de la crisis
universitaria contemporanea. Mientras que Ospina Aristizabal denuncia, desde la filosofia, la
reduccion del conocimiento a mercancia y la pérdida de sentido en la formacién, Bustamante
y colaboradores demuestran empiricamente que los factores motivacionales y de compromiso
constituyen elementos determinantes para el éxito estudiantil. En conjunto, estos trabajos
evidencian que una educacion superior de calidad no puede limitarse a la transmision de
competencias técnicas, sino que debe integrar la reflexion critica, el bienestar y la motivacion
intrinseca como ejes fundamentales. El didlogo entre la mirada filoséfica y la evidencia
cuantitativa fortalece la tesis central de esta seccidén: la universidad del siglo XXI necesita
reencontrar su funcion humanizadora.
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SECCION Il. FORMACION DOCENTE
EINNOVACION PEDAGOGICA

INTRODUCCION A LA SECCION

La calidad de los sistemas educativos depende, en gran medida, de la formacion de
quienes ensenan. Esta segunda seccion agrupa dos investigaciones que exploran dimensiones
complementarias de la innovaciéon en las practicas docentes: la formacion reflexiva del
profesorado en sus etapas iniciales y la integracién de metodologias activas mediadas por
tecnologia.

El capitulo de Escobar Montero, Araya Bravo y Rojas Soto analiza el valor formativo de
las practicas pedagogicas iniciales en la formacion de futuros profesores en Chile, destacando
su contribucién al desarrollo de la reflexion pedagogica, la construccion de la identidad
profesional docente y la comprension del sistema educativo. A través del analisis de diarios
de campo, las autoras evidencian que estas experiencias tempranas constituyen espacios
estratégicos para la formacion de un profesional reflexivo y situado.

Por su parte, Grisales Diaz presenta el disefio de una estrategia pedagbgica mediada
por TIC bajo el enfoque STEM, orientada a fortalecer las practicas de ensenanza de docentes
en una institucion educativa de Villavicencio, Colombia. Su investigacién-accion revela que, a
pesar de las limitaciones tecnoldgicas y la predominancia de métodos tradicionales, la
integracidon de metodologias activas como el aprendizaje basado en proyectos ofrece
oportunidades significativas para la transformacion pedagogica.

Estas dos contribuciones reafirman que la innovacién educativa no se reduce a la
incorporacién de herramientas tecnoldgicas, sino que requiere una formacion docente
reflexiva, critica y contextualizada que transforme las practicas desde adentro.
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Capitulo 3. Importancia de las
practicas iniciales en la formacion
de futuros profesores

Maritza Andrea Escobar Montero - Andrea Araya Bravo - Maria Isabel Rojas
Soto

Universidad Central de Chile
Chile

Resumen

Las practicas pedagobgicas iniciales han adquirido creciente relevancia en la Formacion
Inicial Docente (FID), al permitir a los estudiantes de pedagogia aproximarse
tempranamente a contextos educativos reales y comenzar a construir significados sobre el
gjercicio profesional. No obstante, estas experiencias han sido histéricamente subvaloradas
dentro de los programas de formacion, siendo concebidas en muchos casos como instancias
de observacion introductoria con escaso potencial formativo.

El presente capitulo tiene como objetivo comprender el valor formativo de las
practicas pedagogicas iniciales en la formaciéon de futuros profesores, particularmente en
relacién con el desarrollo de la reflexion pedagogica, la construccion de la identidad
profesional docente y la comprension del sistema educativo chileno. Para ello, se desarrollo
una investigacion cualitativa de caracter interpretativo basada en el analisis de diarios de
campo elaborados por estudiantes de pedagogia durante la Practica Inicial I y la Practica
Inicial IT en la Universidad Central de Chile.

Los resultados muestran que las practicas pedagbgicas iniciales constituyen espacios
formativos significativos para el desarrollo de procesos reflexivos, el reconocimiento
progresivo del rol docente y la comprension de las condiciones institucionales y sociales que
configuran el sistema educativo. Asimismo, el estudio evidencia la relevancia de dispositivos
pedagogicos como el diario de campo y el acompafiamiento tutorial para promover una
reflexion critica sobre la experiencia.

Se concluye que las practicas pedagogicas iniciales, cuando son disenadas de manera
intencionada y articuladas con procesos sistematicos de reflexion, se configuran como un
componente estratégico en la formacion docente, contribuyendo al desarrollo de una
identidad profesional reflexiva y situada.

Introduccion

En las altimas décadas, la formacién inicial docente ha experimentado profundas
transformaciones a nivel internacional, impulsadas por cambios sociales, culturales,
tecnologicos y educativos que han puesto en tension los modelos tradicionales de preparacion
del profesorado (Darling-Hammond, 2017; Hargreaves, 2000). Las demandas
contemporaneas hacia los sistemas educativos exceden la mera transmision de contenidos
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disciplinares y sitian en el centro la necesidad de formar profesionales capaces de
desenvolverse en contextos complejos, diversos e inciertos, caracterizados por la
heterogeneidad del estudiantado, la inclusion educativa, las politicas de rendicion de cuentas
y la acelerada transformacion del conocimiento.

En este escenario, la formacién de profesores se ha visto interpelada a revisar sus
enfoques curriculares, metodolégicos y evaluativos, transitando progresivamente desde
modelos centrados en la acumulacion de saberes tedéricos hacia propuestas que enfatizan el
desarrollo de competencias profesionales, el aprendizaje situado y la reflexién sobre la
practica (Darling-Hammond, 2017). Esta transicion responde a la comprensién de que el
gjercicio docente constituye una practica compleja, situada y profundamente contextual, que
requiere no solo conocimientos disciplinarios y pedagogicos, sino también habilidades
reflexivas, éticas y relacionales que se construyen en interaccion con escenarios reales de
ensefanza y aprendizaje.

Diversas investigaciones han sefialado que uno de los principales desafios de la
formacion inicial docente radica en la persistente brecha entre la formacion universitaria y
las realidades del ejercicio profesional. Esta distancia entre teoria y practica ha sido
identificada como un factor que dificulta la insercion laboral de los futuros docentes, debilita
la construccion de su identidad profesional y limita el desarrollo de competencias necesarias
para responder a las demandas del sistema educativo contemporaneo (Korthagen, 2010;
Zeichner, 2010)

Frente a este desafio, la incorporacion de experiencias de practica pedagogica desde
las etapas tempranas de la formacion ha adquirido creciente relevancia en los programas de
pedagogia (Darling-Hammond, 2017; Grossman et al., 2009). Las practicas pedagbgicas
iniciales permiten a los estudiantes aproximarse tempranamente a los contextos educativos
reales, observar el trabajo docente en su complejidad y comenzar a construir significados
sobre la profesion. Estas experiencias contribuyen a problematizar las concepciones previas
sobre la ensefianza y favorecen la construcciéon progresiva del conocimiento pedagogico.

No obstante, histéricamente las practicas pedagogicas iniciales han sido subvaloradas
en comparacion con las practicas profesionales finales, siendo concebidas en muchos casos
como instancias de observacion pasiva o de aproximacion superficial al sistema educativo.
(Ruffinelli, 2014; Wideen, Mayer & Moon, 1998). Sin embargo, investigaciones recientes han
comenzado a destacar su potencial formativo, particularmente cuando estas experiencias se
disefian como espacios pedagbgicos intencionados, acompaiiados por procesos sistematicos
de reflexion y articulados con el curriculo de formacion docente. (Darling-Hammond, 2017;
Grossman, Hammerness & McDonald, 2009; Korthagen, 2010).

Desde esta perspectiva, la practica pedagogica inicial se configura como un espacio
privilegiado para el desarrollo de procesos reflexivos y para el inicio de la construccion de la
identidad profesional docente. A través de la observacion de aulas, la interacciéon con
docentes en ejercicio y la reflexidén sobre las experiencias vividas, los estudiantes comienzan a
comprender la complejidad del rol docente y a posicionarse progresivamente frente a la
profesion. (Beauchamp & Thomas, 2009; Tardif, 2014).

En el contexto chileno, este proceso adquiere especial relevancia debido a las
caracteristicas estructurales del sistema educativo, marcado por altos niveles de
segmentacién social, diversidad estudiantil y exigencias institucionales que inciden
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directamente en el ejercicio de la docencia. (Bellei, 2015; Cox, 2012).Comprender estas
condiciones desde las primeras etapas de la formaciéon constituye un desafio clave para las
instituciones formadoras, ya que permite a los futuros docentes desarrollar una mirada
critica y situada sobre la profesion.

En este marco, las practicas pedagogicas iniciales no solo favorecen el acercamiento al
aula, sino que también contribuyen a la construccion de una identidad profesional docente
reflexiva, capaz de articular experiencia, conocimiento pedagbdgico y comprension del
contexto educativo. (Darling-Hammond, 2017).

A partir de estas consideraciones, el presente capitulo tiene como objetivo comprender
el valor formativo de las practicas pedagobgicas iniciales en la Formacién Inicial Docente,
particularmente en relacion con el desarrollo de la reflexion pedagogica, la construccion de la
identidad profesional docente y la comprension del sistema educativo chileno.

Para ello, se analizan los discursos presentes en los diarios de campo elaborados por
estudiantes de pedagogia durante la Practica Inicial I y la Practica Inicial II con el fin de
identificar los significados que los futuros docentes atribuyen a sus primeras experiencias en
contextos educativos reales.

En este sentido, la investigacion se orienta a responder la siguiente pregunta de
investigacion:

¢Como contribuyen las practicas pedagogicas iniciales al desarrollo de la reflexion
pedagogica, a la construccion de la identidad profesional docente y a la comprension del
sistema educativo chileno en estudiantes de pedagogia?

El capitulo se organiza en cinco apartados. En primer lugar, se presenta el marco
tedrico que sustenta el estudio, abordando la practica pedago6gica inicial, la formacion
docente reflexiva, la identidad profesional docente y el sistema educativo chileno.
Posteriormente, se describe el disefio metodolédgico de la investigacién. En tercer lugar, se
presentan los resultados del analisis de los diarios de campo elaborados por los estudiantes.
A continuacion, se discuten los hallazgos a la luz de los referentes tedricos del estudio.
Finalmente, se exponen las conclusiones y las implicancias para la formacion inicial docente.

Marco teorico

Practica pedagogica inicial en la formaciéon docente

La practica pedagodgica inicial constituye uno de los primeros espacios de
aproximacion sistematica de los estudiantes de pedagogia al campo profesional. A diferencia
de las practicas intermedias o profesionales, su proposito no se orienta al desempeno
autonomo del rol docente, sino a la observacidén, comprension e interpretacion progresiva de
las dinamicas educativas que configuran el quehacer pedagogico. En este sentido, la practica
inicial se configura como un dispositivo formativo de caracter exploratorio que permite a los
estudiantes iniciar un proceso de acercamiento reflexivo a la realidad escolar. (Darling-
Hammond, 2017; Korthagen, 2010).

Desde una perspectiva formativa, las practicas pedagogicas iniciales permiten a los
futuros docentes establecer un primer contacto con la cultura escolar reconociendo las
dinamicas institucionales, las relaciones pedago6gicas y las multiples dimensiones que
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intervienen en el proceso educativo. (Grossman, Hammerness & McDonald, 2009). Estas
experiencias favorecen la construccion de significados iniciales sobre la profesion docente, ya
que los estudiantes comienzan a confrontar sus representaciones previas acerca de la
ensefnanza con las situaciones concretas que observan en el aula.

Asimismo, la practica pedagogica inicial contribuye a reducir la tradicional brecha
entre teoria y practica presente en la formacion docente. A través de la observacion de clases,
la interaccién con docentes en ejercicio y el andlisis de situaciones educativas reales, los
estudiantes tienen la oportunidad de poner en didlogo los conocimientos adquiridos en la
formacién universitaria con las practicas pedagogicas que se desarrollan en contextos
escolares. Este proceso favorece una comprensiéon mas compleja y contextualizada del
conocimiento pedagogico. (Zeichner, 2010; Korthagen, 2010).

En este sentido, la practica inicial no debe ser entendida como un espacio de
aplicacibn mecanica de teorias previamente aprendidas, sino como un escenario de
construccion de conocimiento profesional. En ella, los futuros docentes comienzan a
desarrollar una mirada pedagbgica que les permite identificar problematicas educativas,
reconocer decisiones pedagogicas y analizar las condiciones contextuales que influyen en el
proceso de ensefianza y aprendizaje. (Darling-Hammond, 2017).

De este modo, las practicas pedagbgicas iniciales se configuran como espacios
formativos estratégicos dentro de la trayectoria de formacion docente, ya que permiten
iniciar procesos de reflexién sobre la practica y contribuir al desarrollo progresivo de una
comprension mas profunda del rol docente.

Formacion docente reflexiva

La reflexién pedagogica ha sido ampliamente reconocida como un componente central
en la formacién de profesores. Sin embargo, su incorporacion en los programas de formacién
inicial docente no puede entenderse como un concepto univoco ni como un procedimiento
meramente técnico. Por el contrario, la formacion docente reflexiva constituye un campo en
permanente construccion, atravesado por distintas perspectivas tedricas y pedagogicas que
buscan comprender como los futuros docentes aprenden a interpretar y problematizar su
practica.

Desde esta perspectiva, la reflexion no se limita a un ejercicio instrumental orientado a
mejorar aspectos técnicos de la ensenanza, sino que implica un proceso formativo profundo
que permite a los futuros docentes analizar criticamente sus experiencias, cuestionar sus
supuestos pedagogicos y construir criterios profesionales propios. La reflexion se configura
asi como una disposicion profesional que se desarrolla progresivamente a lo largo de la
formacion y que requiere ser intencionadamente promovida mediante dispositivos
pedagogicos que favorezcan el analisis de la experiencia.

Uno de los aportes fundamentales para comprender la reflexién en educacion proviene
de John Dewey, quien concibe el pensamiento reflexivo como un proceso activo y deliberado
orientado a otorgar significado a la experiencia. Segin Dewey (1933), la reflexion se sustenta
en determinadas actitudes fundamentales, entre las que destacan la mente abierta, la
responsabilidad y la honestidad intelectual. Estas disposiciones permiten al sujeto cuestionar
sus creencias, considerar perspectivas alternativas y asumir las consecuencias de sus acciones
pedagogicas.

PAGINA 51 DE 211



Corportion Conocimiento en accion para la educacion, la ciencia vy la sociedad
CIMTED

Posteriormente, Schon (1987) profundiza en el caracter profesional de la reflexion al
proponer la nocion de “profesional reflexivo”. Desde esta perspectiva, los profesionales
aprenden a partir de su propia practica mediante procesos de reflexion que se desarrollan en
distintos momentos de la accion. Schon distingue tres niveles de reflexion que resultan
especialmente relevantes para la formacion docente: la reflexién en la practica, que ocurre
durante la accién pedagogica; la reflexion sobre la practica, que se desarrolla posteriormente
al analizar la experiencia; y la reflexion para la practica, orientada a proyectar aprendizajes
hacia futuras acciones pedagogicas.

No obstante, tal como plantea Ruffinelli ((2014), la formaciéon docente reflexiva no
constituye un enfoque homogéneo ni exento de tensiones. En muchos contextos formativos,
la reflexién corre el riesgo de reducirse a un procedimiento instrumental o a una exigencia
curricular desprovista de sentido formativo. En este escenario, el rol de los dispositivos
pedagobgicos —como las tutorias de practica y los diarios de campo— resulta fundamental
para promover procesos reflexivos profundos que permitan a los estudiantes analizar
criticamente su experiencia y construir conocimiento profesional a partir de ella.

En este proceso adquiere especial relevancia el acompanamiento pedagoégico
desarrollado por los tutores de practica. Las tutorias constituyen espacios de mediacion
formativa que favorecen la problematizacién de la experiencia, el didlogo entre teoria y
practica y el desarrollo de procesos reflexivos mas profundos. Diversos estudios han sefialado
que el acompanamiento tutorial resulta clave para orientar la reflexion de los estudiantes y
evitar que las experiencias de practica se limiten a descripciones superficiales de la realidad
escolar.

Identidad profesional docente

La identidad profesional docente constituye un eje central en la formacién inicial, ya
que orienta la manera en que los futuros profesores comprenden su rol, interpretan la
practica pedagogica y se posicionan frente al sistema educativo. Lejos de concebirse como un
atributo fijo o como una condicién adquirida al finalizar la carrera, la identidad docente se
entiende actualmente como un proceso dindmico y situado que se construye a lo largo de la
trayectoria formativa y profesional (Beauchamp & Thomas, 2009; Prieto, 2004).

Desde esta perspectiva, la identidad profesional implica la construccién progresiva de
significados, valores, creencias y compromisos asociados al ejercicio de la docencia. Este
proceso se desarrolla en interaccidén con los contextos formativos, las experiencias practicas y
las relaciones establecidas con otros actores educativos (Tardif, 2014; Flores & Day, 2006).

Diversos estudios han senalado que las experiencias practicas desempenan un rol
fundamental en la construccion de la identidad profesional docente. A través de su
participacién en contextos educativos reales, los estudiantes comienzan a confrontar sus
concepciones iniciales sobre la ensefnanza, reconocer la complejidad del trabajo docente y
desarrollar un sentido de pertenencia a la profesion. (Rodgers & Scott, 2008; Beauchamp &
Thomas, 2009).

En este proceso, adquiere especial relevancia el enfoque de los saberes docentes
propuesto por Maurice Tardif (2014) quien plantea que la identidad profesional se configura
a partir de la integracion de distintos tipos de saberes, entre los que se incluyen los saberes
disciplinarios, pedagogicos, curriculares y experienciales. Estos saberes se construyen y
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resignifican a lo largo de la trayectoria profesional, particularmente a partir de la experiencia
practica y de la reflexion sobre ella.

Asimismo, desde una perspectiva critica de la formacion docente, K. Zeichner (2010)
plantea que la reflexién pedago6gica debe trascender la mejora técnica de la ensenanza y
orientarse hacia la comprension del rol social y politico del docente. En una linea similar,
Francisco Imberndén (2017) sostiene que la identidad profesional docente se construye en
contextos de cambio e incertidumbre, lo que exige una formacién orientada al aprendizaje
permanente y a la reflexion critica sobre la practica.

En este sentido, la construccion de la identidad profesional docente se encuentra
estrechamente vinculada a los procesos de reflexiéon pedagogica desarrollados durante la
formacion inicial, particularmente en el marco de las experiencias de practica pedagogica.

Sistema educativo chileno y formacién docente

La formacion inicial docente se desarrolla siempre en relacion con un sistema
educativo concreto, cuyas caracteristicas estructurales, normativas y culturales inciden
directamente en la construccién del rol docente y en las condiciones en las que se ejerce la
ensenanza. En el caso chileno, el sistema educativo presenta rasgos historicos y
contemporaneos que configuran un escenario particularmente complejo para el ejercicio de
la docencia.

Diversos estudios han senalado que el sistema educativo chileno se caracteriza por
altos niveles de segmentacion social y desigualdad educativa, lo que influye directamente en
las trayectorias escolares de los estudiantes y en las condiciones de trabajo de los docentes.
Desde una perspectiva socioldgica, Cristian Bellei (2015) ha analizado como las politicas
educativas implementadas en las Gltimas décadas han contribuido a configurar un sistema
educativo fuertemente estratificado, en el que las oportunidades de aprendizaje se
encuentran estrechamente vinculadas al origen socioeconémico de los estudiantes.

Asimismo, las politicas de rendicion de cuentas, los sistemas de evaluaciéon
estandarizada y las crecientes exigencias institucionales han modificado las condiciones del
trabajo docente, generando tensiones entre las demandas administrativas y los propositos
pedagogicos de la ensefianza. Estas condiciones estructurales influyen en la manera en que
los docentes desarrollan su practica y en la forma en que los futuros profesores comprenden
su rol profesional.

En este contexto, la formacion inicial docente enfrenta el desafio de preparar a los
estudiantes no solo para el dominio de saberes pedagogicos y disciplinares, sino también para
la comprensién critica del sistema educativo en el que ejerceran su labor profesional. (Cox,
2012) Las practicas pedagogicas iniciales se configuran asi como un espacio privilegiado para
que los estudiantes comiencen a reconocer las dinamicas del sistema escolar, las condiciones
institucionales y las desigualdades que atraviesan el proceso educativo.

Desde esta perspectiva, comprender el sistema educativo chileno se convierte en un
componente fundamental de la formacién docente, ya que permite a los futuros profesores
desarrollar una mirada critica y situada sobre su profesion y sobre los desafios que
enfrentaran en el ejercicio de la docencia.
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Diseino metodolégico del estudio

Enfoque epistemolégico y paradigmatico de la investigacion

La presente investigacion se inscribe en un enfoque cualitativo, de caracter
interpretativo—comprensivo, cuyo proposito central es comprender los significados que los
estudiantes de pedagogia atribuyen a sus experiencias formativas en el marco de las practicas
pedagogicas iniciales. Este enfoque resulta coherente con el objeto de estudio, centrado en
analizar procesos de reflexion, construccion identitaria y comprension del sistema educativo,
los cuales no pueden ser abordados desde l6gicas de medicion ni de causalidad.

Desde una perspectiva epistemologica, el estudio asume que el conocimiento
pedagogico se construye de manera situada, a partir de la experiencia y de la interpretacion
que los sujetos realizan de ella. Esta concepcion dialoga con los aportes de Dewey, para quien
la experiencia solo adquiere valor educativo cuando es reflexionada, y con la nociéon de
profesional reflexivo desarrollada por Schon, que enfatiza el aprendizaje profesional en
contextos de accion complejos e inciertos.

El paradigma interpretativo permite comprender la formacion docente como un
proceso formativo subjetivo y contextualizado, en el que los estudiantes construyen sentido
profesional a partir de la interaccion entre practica, reflexién y contexto institucional. En este
marco, la investigacion no busca establecer generalizaciones estadisticas ni evaluar impactos,
sino comprender procesos formativos y reconstruir significados asociados a la practica
pedagogica inicial.

Diseno de la investigacion

El diseno metodolégico corresponde a un estudio cualitativo de tipo descriptivo—
interpretativo, basado en el analisis del discurso de los diarios de campo elaborados por
estudiantes de pedagogia en el contexto de la Practica Inicial I y la Practica Inicial II. Este
diseno resulta pertinente para explorar como los estudiantes reflexionan sobre su experiencia
formativa y como construyen progresivamente su identidad profesional y su comprension del
sistema educativo chileno.

La investigacién se estructura a partir de una logica inductiva, que permite que las
categorias de andlisis emerjan del propio material empirico, en didlogo permanente con los
referentes tedricos desarrollados en los capitulos anteriores. En este sentido, el anélisis del
discurso no se concibe como una técnica aislada, sino como una estrategia interpretativa
orientada a comprender los sentidos, posicionamientos y tensiones presentes en los relatos
de los estudiantes.

El disefio adoptado permite, ademas, diferenciar analiticamente los focos formativos
de la Practica Inicial I y la Practica Inicial II, reconociendo la progresion formativa entre
ambas experiencias y su contribucion diferenciada al proceso de formacion docente.

Contexto del estudio y participantes

El estudio se desarroll6 en el contexto de la Facultad de Educacion de la Universidad
Central de Chile, especificamente en el marco de las asignaturas Practica Inicial I y Practica
Inicial II de las carreras de pedagogia. Estas asignaturas contemplan la inserciéon temprana
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de los estudiantes en centros educativos, con énfasis en la reflexion pedagogica y el uso
sistematico del diario de campo como dispositivo formativo.

Los participantes del estudio fueron estudiantes de primer afio de distintas carreras de
pedagogia que cursaron dichas asignaturas y elaboraron diarios de campo como parte de su
proceso formativo. La seleccién de los participantes respondié a criterios de pertinencia
formativa y accesibilidad, propios de los estudios cualitativos, priorizando la riqueza
interpretativa de los relatos por sobre la representatividad estadistica.

El contexto de practica incluyd diversos establecimientos educativos del sistema
escolar chileno, lo que permitié a los estudiantes aproximarse a realidades institucionales
heterogéneas y enriquecer su proceso reflexivo. Esta diversidad contextual constituye un
elemento relevante para la comprensiéon de los procesos formativos analizados.

El diario de campo como instrumento y dispositivo metodolégico

El diario de campo se utilizé como principal instrumento de recogida de informacion
y, al mismo tiempo, como dispositivo formativo central de las practicas iniciales. Desde una
perspectiva metodologica, el diario de campo permite acceder a las narrativas reflexivas de
los estudiantes, registrando no solo descripciones de situaciones observadas, sino también
interpretaciones, emociones, valoraciones y proyecciones profesionales.

En coherencia con los aportes de Dewey y Schon, el diario de campo se concibe como
un espacio privilegiado para el desarrollo de la reflexion sobre y para la practica, permitiendo
transformar la experiencia vivida en aprendizaje profesional. En la Practica Inicial I, el diario
de campo se orienta principalmente a la reflexion identitaria, mientras que en la Practica
Inicial IT el énfasis se sittia en la comprension critica del sistema educativo chileno.

Esta continuidad en el uso del diario de campo favorece la identificacion de procesos
reflexivos progresivos y permite analizar como los estudiantes amplian y complejizan su
mirada sobre la docencia a lo largo de su formacidn inicial.

Procedimientos de analisis de la informacion

El analisis de la informacién se desarrolld6 mediante un proceso inductivo y
sistematico, orientado a identificar categorias emergentes a partir del discurso de los
estudiantes. En una primera etapa, se realizd6 una lectura comprensiva de los diarios de
campo, con el objetivo de familiarizarse con el contenido y reconocer temas recurrentes
asociados a la experiencia practica.

Posteriormente, se llevd a cabo un proceso de codificaciéon abierta, en el que se
identificaron unidades de significado relacionadas con los ejes centrales del estudio: reflexion
pedagogica, identidad profesional docente y comprension del sistema educativo. Estas
unidades de significado fueron luego agrupadas en categorias analiticas, que permitieron
organizar e interpretar la informacion de manera coherente.

En una etapa posterior, se realiz6 una interpretacién analitica de las categorias,
articulando los hallazgos empiricos con los referentes teoéricos desarrollados en el marco
tedrico. Este proceso permitié analizar los discursos de los estudiantes a la luz de las
actitudes reflexivas de Dewey, los niveles de reflexion de Schon y la problematizacion de la
formacion reflexiva planteada por Ruffinelli.
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Criterios de rigor y consideraciones éticas

Con el fin de asegurar el rigor del estudio, se consideraron criterios propios de la
investigacion cualitativa, tales como la coherencia interna del diseno, la transparencia del
proceso analitico y la consistencia interpretativa. La triangulacion tedrica permiti6é fortalecer
la interpretacion de los resultados, al contrastar los hallazgos empiricos con distintos marcos
conceptuales de la formacion docente.

En cuanto a las consideraciones éticas, la participacion de los estudiantes fue de
caracter voluntario y se resguardd la confidencialidad de la informacién mediante la
anonimizacion de los datos. Los diarios de campo fueron utilizados exclusivamente con fines
académicos y de investigacion, respetando su caracter formativo y personal.

Estas consideraciones resultan especialmente relevantes en investigaciones centradas
en narrativas reflexivas, en las que los discursos de los participantes reflejan experiencias,
emociones y procesos identitarios asociados a su formacion profesional.

Alcance interpretativo del diseiio metodologico

El disenio metodolégico adoptado no busca evaluar el impacto de las practicas
pedagogicas iniciales ni establecer relaciones causales entre variables, sino comprender
procesos formativos y reconstruir significados asociados a la experiencia de formacion
docente. En este sentido, los resultados del estudio deben ser interpretados como aportes
situados, transferibles a contextos formativos similares, pero no generalizables en términos
estadisticos.

Este enfoque interpretativo resulta coherente con el propoésito del capitulo y con la
concepcion de la formacidén docente reflexiva desarrollada a lo largo del libro, en la que la
reflexion, la identidad profesional y la comprension del sistema educativo se configuran como
procesos complejos, situados y en permanente construccion.

Analisis e interpretacion de los resultados

A partir del proceso de andlisis descrito en la seccion metodologica se identificaron
cuatro categorias analiticas que orientan la presentacion de los resultados: identidad
profesional docente emergente, desarrollo de la reflexion pedagbgica, comprension del
sistema educativo y rol del tutor pedagogico en el proceso formativo.

La Tabla 1 presenta las categorias de anélisis utilizadas en el estudio, junto con las
subcategorias y los indicadores identificados en los diarios de campo.

PAGINA 56 DE 211



Corportion Conocimiento en accion para la educacion, la ciencia vy la sociedad
CIMTED

Tabla 1. Categorias de anélisis del estudio

Categoria de analisis Codificacion Observacion

Reflexiones sobre el significado de ser

. . Reconocimiento del rol docente / docente; cuestionamiento de concepciones
Identidad profesional docente .. . . . o . ‘s
emergente Motivaciones para ejercer la docencia / previas sobre la profesion; identificacién de

Representaciones sobre la ensefianza responsabilidades pedagogicas y relacionales
del profesorado

Comentarios analiticos sobre estrategias de
ensefianza; evaluacion de practicas
pedagdgicas observadas; propuestas o ideas
para mejorar la ensehanza

Anélisis de practicas pedagogicas observadas
/ Interpretacion de estrategias didacticas /
Proyeccion de aprendizajes profesionales

Desarrollo de la reflexion
pedagoégica

Observaciones sobre caracteristicas del

.. . Reconocimiento del contexto escolar / contexto educativo; reflexiones sobre
Comprension del sistema . . L .. . .
. Diversidad del estudiantado / Condiciones diversidad estudiantil; comentarios sobre
educativo e . . . . .
institucionales del trabajo docente organizacion escolar y condiciones del trabajo
docente
Orientacion del proceso reflexivo / Mediacion| [Referencias al acompahamiento del tutor;
Rol del tutor pedagégico en el ||pedagdgica / Articulacion teoria-préctica reflexiones surgidas en tutorias;
proceso formativo reconocimiento del apoyo del tutor para

interpretar la experiencia practica

Fuente: Elaboraciéon propia

Identidad profesional docente emergente

El anéilisis de los diarios de campo evidencia que las practicas pedagogicas iniciales
constituyen un espacio formativo significativo para el inicio de la construccion de la identidad
profesional docente. A partir de su insercion en contextos escolares, los estudiantes
comienzan a confrontar sus concepciones previas sobre la docencia con la realidad concreta
del trabajo pedagogico.

En los relatos se observa que el primer acercamiento al aula favorece un proceso de
reflexion identitaria, en el cual los estudiantes se preguntan por el significado de ser docente
y por las responsabilidades asociadas al ejercicio profesional. Este proceso aparece asociado
al reconocimiento de la complejidad del trabajo docente y a la toma de conciencia sobre el
impacto que tiene la ensefianza en el aprendizaje de los estudiantes.

Como senala una estudiante en su diario de campo:

“Al observar la clase entendi que el trabajo del profesor es mucho mas dificil de lo que
imaginaba. No se trata solo de explicar un contenido también debe preocuparse por como
aprenden los estudiantes y por como se sienten en la sala.”

(Estudiante 3, Diario de campo, Practica Inicial I).
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Este tipo de reflexiones evidencia un proceso de reconocimiento inicial del rol docente
y de las multiples dimensiones que configuran la practica pedagogica.

De manera similar, otro estudiante reflexiona sobre la importancia de la dimension
relacional de la ensefianza:

“Me llam6 mucho la atenciéon como la profesora se preocupaba de escuchar a los
estudiantes y de motivarlos a participar. Eso me hizo pensar que ser profesor también
implica generar confianza y un buen ambiente en la sala.”

(Estudiante 7, Diario de campo, Practica Inicial I).

Estas observaciones sugieren que la experiencia practica favorece la construccién de
una identidad profesional incipiente, en la que los estudiantes comienzan a reconocer las
caracteristicas y responsabilidades asociadas al ejercicio de la docencia.

Desarrollo de la reflexion pedagogica

Una segunda categoria que emerge del analisis corresponde al desarrollo de la
reflexion pedagogica a partir de la experiencia practica. Los diarios de campo muestran que
los estudiantes no se limitan a describir las situaciones observadas en el aula, sino que
progresivamente incorporan interpretaciones y analisis sobre las practicas pedagogicas que
presencian.

En los relatos se observa que los estudiantes comienzan a reflexionar sobre las
estrategias didacticas utilizadas por los docentes y sobre la forma en que estas influyen en la
participacion y el aprendizaje de los estudiantes.

Un ejemplo de este proceso reflexivo se observa en el siguiente fragmento:

“Durante la clase el profesor utiliz6 ejemplos relacionados con la vida cotidiana de los
estudiantes. Esto hizo que muchos participaran mas activamente. Creo que cuando los
contenidos se relacionan con la realidad de los estudiantes se genera mayor interés por
aprender.”

(Estudiante 5, Diario de campo, Practica Inicial I).

Este tipo de reflexiones muestra como los estudiantes comienzan a analizar las
decisiones pedagobgicas observadas en el aula y a identificar estrategias que consideran
relevantes para su futuro ejercicio profesional.

Asimismo, algunos estudiantes reflexionan criticamente sobre las practicas observadas
y proponen posibles alternativas pedagogicas:

“En algunos momentos los estudiantes parecian distraidos y me pregunté si la
actividad podria haber sido mas participativa. Tal vez incluir preguntas o actividades
grupales podria ayudar a mantener la atencion.”

(Estudiante 2, Diario de campo, Practica Inicial I).
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Este tipo de comentarios evidencia que los estudiantes comienzan a desarrollar una
mirada analitica sobre la practica docente, lo que constituye un primer paso hacia el
desarrollo de una reflexion pedagogica mas sistematica.

Comprension del sistema educativo chileno

Los resultados también evidencian que las practicas pedagobgicas iniciales contribuyen
al desarrollo de una comprension mas amplia del sistema educativo. A través de su insercién
en distintos establecimientos escolares, los estudiantes comienzan a reconocer las
caracteristicas del contexto educativo y las condiciones en las que se desarrolla el trabajo
docente.

En los diarios de campo aparecen reflexiones relacionadas con la diversidad del
estudiantado y las diferencias entre contextos escolares, lo que permite a los estudiantes
comprender que la ensefianza se desarrolla en realidades sociales diversas.

Una estudiante senala en su diario:

“En esta escuela hay estudiantes con realidades muy distintas. Algunos participan
mucho, pero otros parecen tener mas dificultades. Esto me hizo pensar que los profesores
deben adaptar su forma de ensefiar segin las necesidades de los estudiantes y el contexto del
colegio en el que trabajan.”

(Estudiante 4, Diario de campo, Practica Inicial II).

Este tipo de observaciones evidencia que los estudiantes comienzan a reconocer la
diversidad presente en las aulas y a comprender que el trabajo docente implica responder a
distintos contextos educativos.

De manera similar, otro estudiante reflexiona sobre las condiciones institucionales del
establecimiento escolar:

“Durante la segunda jornada de terreno observé que los profesores deben cumplir
muchas tareas ademas de hacer clases. Esto me hizo pensar que el trabajo docente no ocurre
solo dentro de la sala de clases, sino también en relacion con otras responsabilidades del
colegio como trabajo administrativo, reuniones, atender apoderados.”

(Estudiante 6, Diario de campo, Practica Inicial II).

Estas reflexiones permiten comprender que las practicas iniciales contribuyen a
ampliar la mirada de los estudiantes sobre el sistema educativo y sobre las condiciones en
que se desarrolla el trabajo docente.

Rol del tutor pedagogico en el proceso formativo

Finalmente, los resultados muestran la relevancia del acompanamiento pedagogico en
el desarrollo de los procesos reflexivos de los estudiantes. Las tutorias de practica aparecen
en los relatos como espacios formativos que permiten analizar la experiencia vivida en los
centros educativos y profundizar en la interpretacion pedagogica de las situaciones
observadas.
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Los estudiantes valoran especialmente las instancias de tutoria como espacios de
dialogo y reflexion sobre la practica.

Como senala un estudiante:

“En el taller comentamos lo que habiamos observado en la escuela y la profesora nos
hizo preguntas que me ayudaron a pensar mas profundamente sobre lo que habia ocurrido en
la clase.”

(Estudiante 1, Diario de campo, Tutoria de Practica Inicial II).

Este tipo de experiencias muestra que el acompafiamiento del tutor contribuye a
orientar el proceso reflexivo de los estudiantes y a profundizar en el analisis de la practica.

En la misma linea, otro estudiante senala:

“Los talleres con las Tutoras me ayudaron a entender mejor lo que estaba observando
en la escuela, porque a veces uno ve muchas cosas pero no sabe como interpretarlas.”

(Estudiante 8, Diario de campo, Tutoria de Practica Inicial II).

Estas observaciones sugieren que el acompafiamiento pedagbgico desempefia un rol
clave en la mediacion del proceso reflexivo, permitiendo que los estudiantes interpreten la
experiencia practica desde una perspectiva pedagogica mas amplia.

En conjunto, las categorias analizadas permiten comprender que las practicas
pedagogicas iniciales constituyen un espacio formativo relevante para el desarrollo de
procesos reflexivos, la construccion de la identidad profesional docente y la comprension del
sistema educativo, particularmente cuando estas experiencias se encuentran acompanadas
por dispositivos pedagogicos que favorecen el analisis critico de la practica.

Discusion de los hallazgos

Los resultados del estudio permiten profundizar en la comprension del valor formativo
que adquieren las practicas pedagogicas iniciales en la formacidén docente, particularmente
en relaciobn con el desarrollo de procesos reflexivos, la construccién de la identidad
profesional y la comprension del sistema educativo en el que se inserta el ejercicio de la
docencia. En coherencia con el enfoque cualitativo adoptado, los hallazgos no se orientan a
establecer relaciones causales ni a generalizar resultados, sino a interpretar los significados
que los estudiantes atribuyen a sus primeras experiencias en contextos educativos reales.

En primer lugar, los resultados evidencian que las practicas pedagogicas iniciales
constituyen un espacio formativo relevante para el inicio de la construccion de la identidad
profesional docente. A partir de la observacion de clases, la interaccion con docentes en
gjercicio y la reflexion sobre las experiencias vividas, los estudiantes comienzan a cuestionar
sus representaciones previas sobre la ensefianza y a construir una comprension mas compleja
del rol docente. Este proceso confirma lo planteado en la literatura sobre formacion docente,
que concibe la identidad profesional como una construccion dinadmica y situada que se
configura progresivamente a lo largo de la trayectoria formativa y en interaccién con
experiencias practicas significativas.
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Desde esta perspectiva, la identidad profesional docente no se constituye inicamente a
partir de la apropiacién de conocimientos tebricos adquiridos en la formacién universitaria,
sino también a partir de la experiencia vivida en contextos educativos concretos. En este
sentido, los hallazgos del estudio dialogan con el enfoque de los saberes docentes propuesto
por Tardif, quien plantea que la identidad profesional se construye mediante la integracion
de distintos tipos de saberes —disciplinarios, pedagbgicos, curriculares y experienciales— que
se desarrollan a lo largo de la trayectoria profesional. Las practicas pedagogicas iniciales
permiten precisamente iniciar este proceso de articulacién entre saberes académicos y
saberes experienciales.

En segundo lugar, los resultados refuerzan la importancia de la reflexion pedagogica
como eje central del aprendizaje profesional en la formacion inicial docente. Los discursos
analizados en los diarios de campo muestran que los estudiantes no se limitan a describir las
situaciones observadas en el aula, sino que comienzan a problematizar la practica, analizar
decisiones pedagogicas y proyectar aprendizajes hacia su futuro desempeno profesional. Este
proceso se alinea con los planteamientos de Dewey, quien sostiene que la experiencia solo
adquiere valor educativo cuando es sometida a un proceso reflexivo que permita otorgarle
significado.

Asimismo, los hallazgos permiten identificar distintos niveles de reflexion presentes en
los relatos de los estudiantes, lo que resulta coherente con la propuesta de Schon sobre el
profesional reflexivo. En particular, se observa una presencia predominante de la reflexion
sobre la practica, especialmente mediada por la escritura del diario de campo, que permite
reconstruir y analizar la experiencia vivida con cierta distancia critica. Al mismo tiempo,
comienzan a emerger formas incipientes de reflexion para la practica, cuando los estudiantes
proyectan aprendizajes hacia su futuro ejercicio profesional.

En este sentido, el diario de campo se confirma como un dispositivo pedagbgico
relevante para promover procesos reflexivos en la formaciéon docente. Su uso sistematico
permite a los estudiantes organizar la experiencia, identificar problematicas pedagbgicas y
desarrollar una mirada analitica sobre la practica educativa. De esta manera, la escritura
reflexiva se convierte en un mediador entre la experiencia practica y la construccion de
conocimiento profesional.

Por otra parte, los resultados evidencian que las practicas pedagogicas iniciales
también contribuyen a ampliar la comprension que los estudiantes tienen del sistema
educativo. A partir de sus experiencias en distintos establecimientos escolares, los
estudiantes comienzan a reconocer las condiciones institucionales, las dinamicas
organizacionales y las desigualdades presentes en el sistema educativo. Este proceso favorece
el desarrollo de una mirada mas critica y contextualizada sobre la docencia.

Esta comprension resulta especialmente relevante en el contexto del sistema educativo
chileno, caracterizado por altos niveles de segmentacion social y desigualdad educativa. En
este sentido, los hallazgos del estudio dialogan con los planteamientos de Bellei, quien senala
que el sistema educativo chileno se encuentra estructurado por loégicas de segmentacion que
condicionan las oportunidades educativas de los estudiantes y las condiciones de trabajo
docente. La experiencia temprana en contextos escolares permite a los futuros docentes
reconocer estas tensiones y comprender que la practica pedagogica se desarrolla en un

PAGINA 61 DE 211



Corportion Conocimiento en accion para la educacion, la ciencia vy la sociedad
CIMTED

entramado institucional y social que influye directamente en las posibilidades de accién
educativa.

Finalmente, los resultados ponen de manifiesto la importancia del acompafiamiento
pedagogico en el desarrollo de los procesos reflexivos de los estudiantes. Las tutorias de
practica emergen como espacios formativos clave que permiten orientar la reflexion,
problematizar la experiencia y favorecer el didlogo entre teoria y practica. Este hallazgo
coincide con los planteamientos de Ruffinelli, quien advierte que la formacién docente
reflexiva no depende unicamente de la disposicion individual de los estudiantes, sino
también de las condiciones institucionales y de los dispositivos formativos que promueven el
analisis critico de la practica.

En este sentido, el rol del tutor pedagogico adquiere una relevancia particular, ya que
su acompainamiento contribuye a evitar que la reflexiébn se limite a una descripcion
superficial de la experiencia, favoreciendo en cambio procesos reflexivos mas profundos que
permiten a los estudiantes interpretar criticamente las situaciones observadas y construir
aprendizajes profesionales significativos.

En conjunto, los hallazgos del estudio permiten afirmar que las practicas pedagogicas
iniciales adquieren un valor formativo significativo cuando se conciben como experiencias
pedagogicas intencionadas, acompanadas por dispositivos reflexivos y articuladas con
procesos sistematicos de analisis de la practica. De este modo, las practicas iniciales no solo
constituyen un espacio de acercamiento al aula, sino también un escenario privilegiado para
iniciar la construccion de una identidad profesional docente reflexiva, critica y situada.

Alcances, limitaciones y proyecciones del estudio

El principal alcance de este estudio reside en ofrecer una comprension interpretativa y
situada del valor formativo de las practicas pedagogicas iniciales en la formacién docente,
particularmente en lo referido a la construccién de la identidad profesional, el desarrollo de
disposiciones reflexivas y la comprension critica del sistema educativo chileno. A diferencia
de enfoques centrados en la medicién de resultados o en la evaluacién de impacto, este
trabajo se orienta a comprender procesos, aportando evidencia cualitativa sobre como los
estudiantes significan sus primeras experiencias en contextos educativos reales.

En este sentido, el estudio aporta a la Formacion Inicial Docente al mostrar que la
practica pedagogica inicial adquiere sentido formativo cuando se articula con dispositivos
reflexivos intencionados como el diario de campo y con acompanamiento pedagogico que
favorece la problematizacién de la experiencia. Los resultados evidencian que la reflexiéon no
es un efecto automatico de la practica, sino un proceso que se construye progresivamente,
sostenido por disposiciones éticas y profesionales —mente abierta, responsabilidad y
honestidad intelectual— y por procesos reflexivos —en, sobre y para la practica—.

Asimismo, el estudio alcanza a diferenciar analiticamente los aportes formativos de la
Practica Inicial I y la Practica Inicial II, mostrando una progresion curricular que fortalece la
formacion docente: desde la construcciéon identitaria hacia la comprension critica del sistema
educativo. Esta distincién constituye un aporte relevante para el disefio curricular de
programas de pedagogia que buscan articular coherentemente teoria, practica y reflexion
desde los primeros afios de formacion.
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Desde el punto de vista teérico—pedagogico, el estudio aporta a la discusion sobre la
formacion docente reflexiva al situarla como un campo en permanente construcciéon y
disputa. Los hallazgos confirman que la reflexion puede asumir sentidos diversos segin los
dispositivos formativos, las tutorias de practica y las condiciones institucionales en que se
desarrolla, evitando asi una comprensién reduccionista o meramente instrumental de la
reflexion.

El analisis muestra que la reflexiéon adquiere densidad formativa cuando se articula
con procesos de construccion identitaria y con una lectura critica del contexto educativo. En
este marco, la practica pedagogica inicial se configura como un espacio privilegiado para
iniciar el desarrollo de una identidad profesional reflexiva y situada, capaz de integrar
experiencia, saberes pedagogicos y posicionamiento ético frente a la docencia.

Ademas, el uso del diario de campo como dispositivo transversal a ambas practicas
iniciales se consolida como un aporte metodolégico y formativo, al permitir analizar
progresiones en los niveles de reflexién y en la complejizacion de la mirada profesional de los
estudiantes.

Reconocer las limitaciones del estudio resulta fundamental para situar adecuadamente
sus alcances. En primer lugar, el disefio cualitativo—interpretativo no busca establecer
relaciones causales ni generalizaciones estadisticas, sino comprender procesos formativos
situados. En consecuencia, los resultados deben leerse como aportes transferibles a contextos
similares de formacién docente, mas que como conclusiones universalizables.

Una limitacion relevante se relaciona con la ausencia de un seguimiento longitudinal,
lo que impide analizar la evoluciéon de los procesos reflexivos y de construccion identitaria a
lo largo de toda la trayectoria formativa. Del mismo modo, el estudio no incorpora un
enfoque comparativo entre distintos modelos de practica inicial o entre instituciones
formadoras, lo que podria enriquecer la comprensién de los efectos formativos de diferentes
disenos curriculares.

Desde el punto de vista contextual, la investigacion se desarrolla en una instituciéon
especifica y en el marco de asignaturas concretas del plan de estudios. Si bien este caracter
situado constituye una fortaleza interpretativa, también delimita el alcance de los resultados,
los cuales deben ser comprendidos a la luz de las particularidades institucionales y
curriculares del contexto estudiado.

No obstante, estas limitaciones no debilitan el estudio; por el contrario, refuerzan su
caracter comprensivo y contextualizado, coherente con el enfoque tedrico y metodolégico
adoptado.

Los resultados del estudio abren diversas lineas de proyeccion investigativa relevantes
para el campo de la formacién inicial docente. Una primera linea se orienta al desarrollo de
estudios longitudinales que permitan analizar cdmo las disposiciones reflexivas, los niveles
de reflexion y la identidad profesional docente evolucionan a lo largo de la trayectoria
formativa y en los primeros afios de ejercicio profesional.

Una segunda linea de proyeccion se vincula con el analisis comparativo de modelos de
practicas iniciales, tanto a nivel nacional como internacional, explorando cémo distintas
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configuraciones curriculares, dispositivos reflexivos y modalidades de tutoria inciden en los
procesos formativos de los estudiantes.

Asimismo, resulta pertinente profundizar en el rol del tutor pedagogico, analizando
sus concepciones sobre la reflexion, las estrategias de acompanamiento que utiliza y su
impacto en la profundidad del aprendizaje profesional. Esta linea de investigacion puede
aportar orientaciones clave para la formacion y el desarrollo profesional de quienes cumplen
funciones de tutoria en la formacidén inicial docente.

Mas alla de sus proyecciones investigativas, el estudio ofrece implicancias directas
para el diseno curricular de los programas de formacion inicial docente. En primer lugar,
refuerza la necesidad de concebir las practicas pedagodgicas iniciales como espacios
formativos centrales, articulados coherentemente con el marco tebrico y acompanados por
dispositivos reflexivos sistematicos.

En segundo lugar, el estudio subraya la importancia de disenar una progresion
formativa intencionada entre la Practica Inicial I y la Practica Inicial II, diferenciando focos,
objetivos y dispositivos, sin perder continuidad pedago6gica. Esta progresion favorece una
formacién mas profunda, coherente y situada, que articula identidad profesional y
comprension del sistema educativo.

Finalmente, las implicancias del estudio apuntan a la necesidad de formar docentes
capaces de reflexionar criticamente sobre su practica y su contexto, reconociendo las
condiciones estructurales del sistema educativo chileno, pero manteniendo un compromiso
ético y profesional con la transformacion educativa. En este sentido, la practica pedagogica
inicial se configura como un espacio estratégico para iniciar este proceso formativo, con
proyecciones significativas para la calidad y el sentido de la formacién docente.

Conclusiones

Este capitulo se propuso comprender el valor formativo de las practicas pedagogicas
iniciales en la formacion inicial docente, poniendo el foco en los procesos reflexivos, la
construcciéon de la identidad profesional y la comprensiéon critica del sistema educativo
chileno. A partir de un enfoque cualitativo—interpretativo, basado en el analisis de diarios de
campo elaborados en la Practica Inicial I y la Practica Inicial II, el estudio permiti6 acceder a
los significados que los estudiantes atribuyen a sus primeras experiencias en contextos
educativos reales.

Los resultados evidencian que la practica pedagogica inicial adquiere sentido
formativo cuando se concibe como un dispositivo pedagogico intencionado, articulado con la
reflexion sistematica y el acompanamiento tutorial. En este marco, la experiencia practica
deja de ser un mero acercamiento al aula para convertirse en un espacio de aprendizaje
profesional, en el que los estudiantes comienzan a construir criterios pedagogicos,
posicionamientos éticos y una identidad docente incipiente pero significativa.

Uno de los aportes centrales del estudio radica en comprender la reflexién pedagogica
no solo como un procedimiento formativo, sino como una disposicion profesional en
construccion. Las actitudes del pensamiento reflexivo —mente abierta, responsabilidad y
honestidad intelectual— se manifiestan progresivamente en los discursos de los estudiantes,
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especialmente cuando la practica inicial los confronta con realidades educativas complejas y
diversas.

Asimismo, el analisis permiti6 identificar distintos niveles de reflexiéon —en, sobre y
para la practica— que se despliegan de manera diferenciada entre la Practica Inicial I y la
Practica Inicial II. Esta progresion confirma que la reflexién no es una habilidad previa ni
espontanea, sino un aprendizaje profesional que requiere tiempo, mediacion pedagogica y
dispositivos formativos coherentes.

En este sentido, el estudio reafirma que no toda practica genera reflexion, y que la
formacion docente reflexiva constituye un campo en permanente construccion y disputa,
dependiente de las condiciones institucionales, de los dispositivos pedagogicos y del rol del
tutor en la mediacion del aprendizaje profesional.

Las conclusiones del estudio permiten afirmar que la identidad profesional docente se
configura como un proceso dinamico, situado y progresivo, que se inicia tempranamente en
la formacioén inicial y se construye en estrecha relaciéon con la reflexion sobre la experiencia
practica. La Practica Inicial I emerge como un espacio clave para el reconocimiento
identitario, en el que los estudiantes comienzan a interrogar sus motivaciones, expectativas y
representaciones sobre la docencia.

Este proceso identitario se complejiza en la Practica Inicial II, cuando los estudiantes
incorporan una lectura critica del sistema educativo chileno y reconocen que el ejercicio
docente se desarrolla en un contexto estructural marcado por desigualdades, regulaciones y
tensiones institucionales. La identidad profesional deja asi de concebirse como una
construccion individual para entenderse como un proceso relacional y contextual, atravesado
por condiciones sociales, politicas y educativas.

Lejos de generar una vision fatalista de la docencia, esta comprension situada favorece
la construccién de una identidad profesional méas consciente, critica y comprometida, capaz
de articular el proyecto personal de ser docente con una lectura realista del contexto en el que
se ejercera la profesion.

El estudio permite concluir que las practicas pedagobgicas iniciales constituyen un
espacio formativo estratégico en la formacion docente, especialmente cuando se disenan de
manera progresiva y articulada. La distincion entre Practica Inicial I foco en la identidad
profesional docente y Practica Inicial II con foco en el sistema educativo chileno se revela
como una decision curricular pertinente, que favorece la profundizacion de los procesos
reflexivos y el desarrollo profesional temprano.

El uso del diario de campo como dispositivo transversal a ambas practicas se consolida
como un recurso formativo de alto valor pedagbgico, al permitir articular experiencia,
reflexion y construccion de sentido profesional. Este dispositivo no solo facilita el analisis de
la practica, sino que contribuye a la elaboracion de una narrativa profesional que acompana
el proceso identitario de los futuros docentes.

Asimismo, el rol del tutor pedagbdgico emerge como un factor decisivo para evitar la
instrumentalizacién de la reflexién y para promover un aprendizaje profesional profundo.
Las tutorias de practica se configuran, asi, como espacios clave para el didlogo pedagogico, la
problematizacion de la experiencia y la construccion de conocimiento profesional.
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A modo de cierre, este capitulo aporta al campo de la Formacion Inicial Docente al
ofrecer una lectura integrada de la practica pedagobgica inicial, la reflexion profesional y la
identidad docente, situdndolas en el contexto especifico del sistema educativo chileno. El
estudio reafirma que formar docentes reflexivos no es una tarea que pueda postergarse para
las etapas finales de la carrera, sino que debe iniciarse desde los primeros anos de formacion,
mediante experiencias practicas acompaiadas y reflexionadas.

En este sentido, el capitulo sostiene que la FID requiere avanzar hacia modelos
curriculares que reconozcan el caracter situado, ético y politico de la docencia, y que
promuevan una reflexion critica capaz de articular experiencia, saber pedagogico e identidad
profesional. Las practicas pedagogicas iniciales, concebidas desde esta perspectiva, se
configuran como un espacio privilegiado para iniciar este proceso, con implicancias
significativas para la calidad, el sentido y la sostenibilidad de la formacién docente.
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Resumen

El presente proceso de investigacion centra su objetivo en el disefio de una estrategia
pedagbgica mediada por las TIC bajo el enfoque STEM para fortalecer las practicas de
ensenanza de los docentes de la Institucion Educativa Eduardo Carranza de la ciudad de
Villavicencio - Meta; para su desarrollo se adopté un enfoque cualitativo con un disefio de
investigacion accion, por lo que incluyo entrevistas semiestructuradas a cinco docentes de
diferentes areas y 20 estudiantes de grado séptimo de la institucion. Los datos recopilados se
analizaron teniendo en cuenta categorias de anélisis relacionadas con la determinacién de
modelos de ensefianza aplicados por los docentes, el desarrollo de las practicas pedagogicas y
la validacion de la pertinencia de la propuesta realizada. Dentro de los resultados se evidencia
que los docentes implementan actualmente procesos de ensefianza de tipo tradicional, y que
presentan reserva al momento de incorporar las TIC en el desarrollo académico y esto
acompanado por la falta de recursos fisicos y tecnologicos no permite una inclusiéon
significativa de las TIC en el aula, sin embargo los procesos académicos se articulan con los
propositos institucionales, el curriculo y los DBA, lo que permite trabajar juntamente para la
formacion de personas integras. Como conclusion se resalta el disefio de la propuesta
pedagdbgica con la cual se aborda el concepto fraccion para los estudiantes de grado séptimo,
formulada teniendo en cuenta cuatro fases que son exploracion, la estructuraciéon. la
aplicacion y la evaluacidén y con esta se respalda la necesidad de fortalecer la ensenanza por
medio de la implementacion de metodologias activas el aprendizaje.

Palabras Claves: Estrategia, Ensefianza, Metodologia, STEM, Proceso
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Implementation of the STEM model for teaching mathematics
Abstract

The current research process focuses on designing a pedagogical strategy mediated by
ICT under the STEM approach to strengthen the teaching practices of the teachers at the
Eduardo Carranza Educational Institution in the city of Villavicencio - Meta; for its
development, a qualitative approach was adopted with an action research design, which
included semi-structured interviews with five teachers from different areas and 20 seventh-

grade students from the institution. The collected data were analyzed considering analytical
categories related to the determination of teaching models applied by teachers, the
development of pedagogical practices, and the validation of the relevance of the proposed

approach. The results show that teachers currently implement traditional teaching processes
and are hesitant to incorporate ICT in academic development. This, combined with a lack of
physical and technological resources, does not allow for a meaningful inclusion of ICT in the
classroom. However, academic processes are aligned with institutional goals, the curriculum,
and DBA, which allows for working together towards the formation of well-rounded
individuals. In conclusion, the design of the pedagogical proposal addressing the concept of
fractions for seventh-grade students is highlighted, formulated considering four phases:
exploration, structuring, application, and evaluation. This supports the need to enhance
teaching through the implementation of active learning methodologies.

Keywords: Strategy, Teaching, Methodology, STEM, Process
Introduccion

El presente proceso de investigacion realizado como tesis doctoral, tuvo como
finalidad el disefiar una estrategia pedagogica mediada por las TIC bajo el enfoque STEM
para fortalecer las practicas de ensefianza de los docentes de la Institucion Educativa
Eduardo Carranza.

Asimismo, en esta, se buscé articular las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC) con el enfoque, estableciendo una relacién entre el Aprendizaje Basado
en Proyectos (ABP) y las practicas de ensenanza; teniendo en cuenta que este proceso en el
aula se rige por los criterios establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) y
los pedagogicos para facilitar el aprendizaje y el desarrollo de habilidades en los estudiantes.

En este contexto, el rol del docente y estudiante adquieren una importancia
fundamental en el proceso educativo debido a la funcién de guia del profesor y ente activo del
estudiante dentro del proceso; con la premisa de la mejora y fortalecimiento de las
competencias propias de las areas de formacion; teniendo en cuenta esto, se plantea como
pregunta de investigacion el ¢como diseniar una estrategia didactica mediada por las TIC bajo
el enfoque STEM que permita fortalecer las practicas de ensefianza en los docentes de la IE
Eduardo Carranza de la ciudad de Villavicencio-Meta?, originando inicialmente una
valoracién en el ambito académico y posteriormente en las practicas de ensenanza .

En este sentido, uno de los aspectos que motivé la investigacion se refiere al papel de
las (TIC) en la actualidad educativa; teniendo como premisa que tanto los estudiantes como
los docentes poseen competencias tecnologicas que influyen positivamente en los procesos
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formativos y que estas competencias contribuyen al fortalecimiento académico de los
estudiantes en el aula de clase, teniendo un impacto en los procesos de ensefhanza-
aprendizaje.

De ahi se deriva la importancia de un enfoque metodolégico que complemente el
trabajo en el aula, bajo la guia del docente, resaltando la creatividad y el trabajo colaborativo
como elementos fundamentales en los procesos de formaciéon, permitiendo considerar e
identificar la presencia de la metodologia STEM en el aula de clase y reconocer si existen
elementos fundamentales que ayuden a contribuir al proceso formativo en la escuela.

En este sentido, el presente estudio investigativo se centra en el disefio de una
estrategia didactica mediada por las TIC que permite fortalecer las practicas de ensenanza en
los docentes de la Institucién Educativa Eduardo Carranza de la ciudad de Villavicencio —
Meta , con el objetivo de generar cambios en las practicas de ensefianza por medio del
fortalecimiento de las competencias cognitivas, investigativas, actitudinales y
procedimentales, promoviendo habilidades creativas e investigativas mediante la mejora de
las practicas de ensefianza de los docentes.

Segin Mahecha, Gémez y Zambrano (2016), los docentes consideran que los
ambientes de aprendizaje deben ser espacios donde los estudiantes se sientan comodos y
sean protagonistas de su propio proceso de aprendizaje. En la Instituciéon Educativa Eduardo
Carranza, no se dispone de un registro escrito en el Proyecto Educativo Institucional (PEI)
que evidencie las competencias tecnologicas ni la metodologia STEM como proyectos
transversales en las asignaturas.

Sin embargo, a pesar de que el enfoque pedagogico del colegio, segiin el PEI (2023) de
la Institucion Educativa Eduardo Carranza, se basa en el constructivismo, los docentes
dirigen sus procesos de ensefianza en el aula bajo el enfoque del aprendizaje tradicional, lo
que determina la ausencia de una vinculaciéon por proyectos en el ambito educativo; por lo
que se evidencia la necesidad de realizar una investigacion pedagobgica para determinar el
impacto de las Tecnologias de la Informacion (TIC) en las practicas de ensefianza de los
docentes y fortalecer dichas practicas.

Es asi, como se busca contribuir al Proyecto Educativo Institucional (PEI) y servir
como referencia para las buenas practicas de ensefianza en el aula desde la perspectiva
metodologica STEM, involucrando las competencias tecnologicas tanto de estudiantes como
de docentes en la institucion educativa. Desde el punto de vista teérico, la propuesta implica
la integracion de las (TIC) en el proceso de ensefianza en el aula, basada en el enfoque
metodologico STEM y fundamentada en el trabajo por proyectos de manera transversal en el
aula.

Por ultimo, se evidencia que la investigacion desarrollada establece la necesidad de
abordar, desde una perspectiva pedagdbgica el uso de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) y como estas impactan la ensefianza en el aula por parte de los docentes,
ademas, de determinar la presencia de elementos de la estrategia STEM en el Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP) de los estudiantes, asi como en la planificacién de clases llevada a
cabo por los docentes en la institucion educativa; por lo que este enfoque adquiere
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relevancia, ya que permite la implementacion de las TIC en la escuela y la formaciéon en
STEM por parte de la poblacién objeto de estudio.

En cuanto a la postura tedrica, se destaca la importancia del Proyecto Educativo
Institucional (PEI) del colegio, establecido para el afio 2023. Este se fundamenta en la teoria
educativa del constructivismo, centrandose en los procesos cognitivos del aprendizaje
significativo y el aprendizaje basado en proyectos (ABP). Este enfoque tiene como objetivo
potenciar las habilidades y competencias de los estudiantes, promoviendo un desarrollo
integral y social basado en la metodologia STEM. Estos principios orientan la labor
pedagogica de los docentes en su trabajo educativo.

Es asi, como la integracion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC) en la educacion, bajo el enfoque STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas),
requiere una planificaciéon cuidadosa por parte de los docentes en las estrategias de
ensenanza y aprendizaje (Moomaw, 2013, citado en Ferrando et al., 2018), lo que implica el
uso de la tecnologia como herramienta dentro del proceso de aprendizaje.

En Colombia, el sistema educativo enfrenta grandes dificultades; entre las causas
identificadas se encuentran aspectos pedagbgicos y practicas de ensefianza en las escuelas, lo
que lleva a focalizar el presente estudio en la implementacion de las TIC mediante el enfoque
metodologico STEM, en los procesos de ensenanza de los docentes, teniendo como objetivo la
valoracién y posible impulso de la transformacion en las practicas pedagogicas de ensenanza
de los docentes en el contexto educativo de la ciudad de Villavicencio-Meta.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, el proceso de investigacion se plantea
la siguiente pregunta problema

¢Coémo disefiar una estrategia didactica mediada por las TIC bajo el enfoque STEM
que permita fortalecer las practicas de ensefnanza en los docentes de la IE Eduardo Carranza?

Metodologia:

Para el desarrollo del proceso de investigacion se implemento una investigacion de
enfoque cualitativo.

En relacién con el paradigma cualitativo en las investigaciones pedagogicas cabe
destacar que segun Espinoza (2020), la teoria cualitativa se fundamenta en la biasqueda del
conocimiento, la comprension de las relaciones sociales entre los miembros de una
comunidad educativa y la ensenanza de la metodologia en el Ambito de la investigacion
cualitativa, ya que tiene como propoésito fundamental generar en los estudiantes
competencias que estimulen la formacién y generacion de valores éticos, de ahi que considero
importante destacar este paradigma como el fundamento del disenio del método en la
investigacion planteada.

Por lo tanto, es mediante la investigacion cualitativa que se estimula la pedagogia
formativa que dirige la biisqueda de un desarrollo del pensamiento critico y reflexivo,
centrando su quehacer desde la practica en la escuela y los cambios sociales generados en
este lugar. A partir del planteamiento del problema mencionado en el capitulo anterior se
determina en la presente investigacion el enfoque cualitativo, cuyo diseno es la Investigacion
— accion, segun Paz, (2003) establece que esta metodologia se orienta a la practica educativa,
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en donde se fundamenta no en la generacioén o creacion de nuevo conocimiento en el ambito
de la ensenanza, sino que en el aporte de informacion que permita establecer procesos de
cambios y toma de decisiones.

Segin Espinoza (2020), las investigaciones pedagbgicas con un enfoque de tipo
cualitativo abarcan grandes temas educativos que se vinculan a los problemas del proceso de
ensenanza aprendizaje y el impacto de la escuela con la sociedad como elementos
integradores de cambio en el contexto. De ahi que se considera que el propoésito de la
investigacién — accion se basa en la mejora de las practicas educativas, por lo tanto, tiene una
relacion en nuestro tema de investigacion que se fundamenta en las TIC mediante el enfoque
metodologico STEM influyen en las practicas de ensenanza de los docentes de la Institucion
educativa Eduardo Carranza.

Es asi como (Vasilachis et al.,2006) describe las caracteristicas de la investigacion
cualitativa

- La realidad se construye socialmente

- El conocimiento se forma de las personas que participan en la investigacion
- La tarea del investigador es entender e interpretar la realidad que estudia

- El investigador interactiia de manera constante con los participantes

- La investigacion cualitativa es integradora

Salgado (2007), describe los siguientes disefios de la investigacion cualitativa como se
evidencia en la tabla 1.

PAGINA 72 DE 211



Corportion Conocimiento en accion para la educacion, la ciencia vy la sociedad
CIMTeD

Tabla 1.

Diseios de la investigacion cualitativa

Diseiio Caracteristicas
Teoria fundamentada Su planteamiento es que las teorias nacen de los datos obtenidos en la investigacion.

La teoria fundamentada busca nuevas formas de entender los procesos sociales que tienen lugar en
ambientes naturales y se clasifican en disefios sistematicos y disefios emergentes.

Etnografico En este disefio se busca describir y analizar ideas, creencias, significados, conocimientos y
précticas de grupos, culturas y comunidades.

Pueden ser muy amplios y abarcar la historia, la geografia y los subsistemas socioeconémico,
educativo, politico y cultural de un sistema social (rituales, simbolos, funciones sociales,
parentesco, migraciones, redes, entre otros).

Narrativos El investigador recolecta datos sobre las historias de vida y experiencias de determinadas personas
para describirlas y analizarlas.

Los datos se obtienen de autobiografias, biografias, entrevistas, documentos, artefactos y
materiales personales y testimonios.

Fenomenologicos Se enfocan en las experiencias individuales subjetivas de los participantes. Responden a la
pregunta ¢Cudl es el significado, estructura y esencia de una experiencia vivida por una persona
(individual), grupo (grupal) o comunidad (colectiva) respecto de un fenémeno?

Hernandez, Fernandez & Baptista (2006) los procesos fenomenologicos presentan las siguientes
caracteristicas

1 Se describe y entiende los fenémenos desde el punto de vista de cada participante y
desde la perspectiva construida colectivamente.

Se basa en el analisis de discursos y temas especificos

El investigador confia en la intuicion

El investigador contextualiza las experiencias en términos de su temporalidad

Las entrevistas, grupos de enfoque, recoleccion de documentos y materiales e
historias de vida se dirigen a encontrar temas sobre experiencias cotidianas.
Investigacion accion La finalidad es resolver problemas cotidianos e inmediatos, y mejorar practicas especificas.

ap®N

Presenta pilares como:

6. Los participantes que estan viviendo un problema son los que estan mejor capacitados
para abordarlo en un entorno naturalista.

7. La conducta de estas personas esta influida de manera importante por el entorno
natural en que se encuentran.

8. La metodologia cualitativa es la mejor para el estudio de los entornos naturalistas.

Fuente: Salgado (2007)

El proceso de investigacion desarrolla un enfoque cualitativo con un disefio de
investigacion accidn, este enfoque permite que el individuo obtenga una mayor comprension
de los procesos observados; organice los significados segin las observaciones realizadas e
interprete su realidad (Behar, 2008).

Por su parte segin Vidal y Rivera (2007 citado en Pérez, 2019) sostiene que la
investigacion accion tiene mas impulso en el ambito educativo, ya que de ahi que existen
varias combinaciones de la investigacion accion (IA), es durante la presente investigacion que
se focaliza en la investigacion accion educacional (IAE) que se caracteriza por ser realizada
por los mismos actores participantes y que tiene por estrategia de conocimiento el
autoestudio mediante la indagacién e investigacion docente respectivamente.

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente, se destaca que el proceso de
investigacion planteado tiene elementos conducentes a la investigacién acciéon y como eje
principal el proceso de ensenanza aprendizaje en el aula de clase, de ahi que segin Pérez
(2019) hace mencién que el proceso de IA favorece el desarrollo profesional del docente,
porque se ha apropiado de esta metodologia en la bisqueda del mejoramiento de su practica
educativa estimulado por elementos del contexto o como requerimiento propio
respectivamente.
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Para poder realizar el proceso de recoleccion de informacion, el investigador debe
seguir un protocolo para su correcta consolidaciéon, como lo define (Hernandez y Duana,
2020) y se expone a continuacion en la ilustracion 1.

Ilustracion 1.

Proceso de recoleccion de informacion

> Autorizacion >> Tiempo >> Recursos >> Coordinacion >

Fuente: Hernandez y Duana, 2020

Segun lo establecido en la presente investigacion, el objeto de estudio se relaciona desde el
escenario de andlisis, de la aplicacion de la técnica del grupo focal, entrevistas o personas
bajo observacion ya que a partir de la implementacién de las TIC mediante el enfoque
metodologico STEM vy las practicas de ensefianza de los docentes que se fundamentan segin
la pregunta de investigacion, define como una muestra no probabilistica, la poblacion es de 5
docentes que orientan las asignaturas de matematicas, quimica, Fisica y tecnologia y 20
estudiantes de grado séptimo con edades entre los 12 a 16 afos de la institucion educativa
Eduardo Carranza de la ciudad de Villavicencio que es de caracter oficial respectivamente.

El estudio se desarrolld6 con 20 estudiantes que fueron entrevistados de manera
individual con instrumento validado de 15 preguntas. La técnica de seleccion de estos
participantes fue la de bola de nieve y la cantidad se establecié mediante la saturacion de la
informacion teniendo en cuenta que los ultimos participantes estaban ofreciendo elementos
que ya se habian reconocido. Por otro lado, se entrevistaron 5 docentes que otorgaron
opiniones por medio de una entrevista semiestructurada de 13 preguntas con el proposito de
proporcionar desde su experiencia las practicas de ensefianza y la influencia de las TIC
mediante el enfoque metodolégico STEM en el aula de clase.

Una vez seleccionada la muestra poblacional se continuo con la autorizacién del rector
para realizar la investigacion en el colegio, al igual que los consentimientos informados de
docentes participantes en la investigacién respectivamente, de igual forma se procedi6 al
permiso del consentimiento de los padres de familia al estudio e implementacién de
instrumentos de recoleccidén de datos. En lo que referencia a los criterios de seleccién de los
participantes se tuvo en cuenta los estudiantes grado 7° que decidieran participar
voluntariamente en el proceso investigativo y que tengan el interés en el proceso educativo, al
igual que la autorizacion por parte del padre de familia.

Analisis de resultados o Desarrollo

Segun el objetivo general de plantear una estrategia pedagogica mediada por las TIC
bajo el enfoque STEAM para fortalecer las practicas de ensefianza de los docentes de la
Institucion Educativa Eduardo Carranza, los resultados obtenidos muestran que la mayoria
considera sumamente importante el uso de las TIC, ya que estas fomentan habilidades e
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innovacién en la ensefianza. En consecuencia, los docentes reconocen la necesidad de
capacitacion, resaltando asi la relevancia que el enfoque metodologico STEM tiene en la labor
docente.

Estos hallazgos coinciden con la investigacion realizada por Guzman (2019) en la
Universidad Nacional Autonoma de México, la cual se bas6 en un estudio cualitativo de casos
con 40 profesores con el proposito de identificar las cualidades y métodos de ensenanza. Es
importante destacar que una buena practica docente comprende un conjunto de acciones que
llevan al aprendizaje de los estudiantes, contribuyendo al desarrollo del pensamiento critico y
la creatividad. Estos resultados confirman la influencia del enfoque metodologico STEM en la
labor docente. Ademas, Ferrando, Hurtado y Beltran (2018) argumentan que la integracion y
aplicacion de herramientas TIC en la secuencia de actividades en el aula, junto con el diseno
de propuestas didacticas con un enfoque critico, implica la implementaciéon de estrategias
competencia digital y practicas de ensefianza.

En la actualidad, el impacto de la tecnologia demanda que los docentes estén
capacitados en herramientas tecnologicas que complementen los procesos educativos en el
aula. Algunos consideran crucial esta capacitacién, mientras que otros plantean desafios
debido a su edad y su percepcidén de las competencias digitales requeridas en la actualidad.
Considerando que el uso adecuado de las TIC y las competencias tecnologicas de los docentes
permiten crear entornos de aprendizaje 6ptimos y facilitan los procesos educativos.

Al explorar la importancia de las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (TIC)
en el proceso de ensefianza en el aula, la respuesta es amplia y constituye parte del analisis de
resultados de esta investigacion. Al confrontar la teoria con los resultados, se observa que la
mayoria de los docentes consideran muy importante el uso de las TIC, ya que fomentan
habilidades e innovaciéon en la ensefanza, cumpliendo con el propoésito de apoyar este
proceso educativo. Siguiendo este argumento, los docentes reconocen la necesidad de
capacitacidn, lo que subraya la importancia de que el enfoque metodologico STEM influya en
la labor docente. Ferrando, Hurtado y Beltran (2018) argumentan que integrar y aplicar
herramientas TIC en la secuencia de actividades en el aula de clase, disenando propuestas
didacticas con un sentido critico, implica implementar estrategias de competencia digital y
practicas de ensefianza

El 60% de los docentes de la instituciéon educativa Eduardo Carranza resalta la
integracion de las TIC en el aula como una mejora significativa en los procesos de ensenanza,
fortaleciendo asi el rendimiento académico. Sin embargo, el restante 40% de los docentes no
muestra interés en adoptar estas herramientas tecnologicas debido a su falta de experiencia y
habilidades en este ambito. Esto subraya la importancia de la formaciéon docente en
competencias tecnologicas para fomentar innovaciones pedagogicas en la escuela.

En relacion con los estudiantes, consideran esencial el acceso a las nuevas tecnologias,
ya que les permite obtener informacién detallada que beneficia tanto los procesos académicos
dentro como fuera del aula.

Este contexto teodrico refuerza la nocién de que el impulso y el interés por instaurar
cambios educativos se fundamentan en la capacidad y la formaciéon tanto de estudiantes
como de docentes, lo que permite establecer procesos académicos acordes a las demandas
actuales.
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Al analizar el impacto de las TIC en las practicas de ensefianza, se revela que este
impacto es significativo, formando parte integral de los resultados de la investigacion.
Ademas, al contrastar la teoria con los hallazgos, se observa que los estudiantes muestran una
disposicién para el cambio y una aceptacion de las nuevas tecnologias en el aula. Esto se
evidencia en el uso constante de dispositivos moviles por parte de los estudiantes. La
adopcion de nuevas aplicaciones gratuitas o herramientas que simplifican los procesos
académicos o de edicion resulta particularmente atractiva para esta poblacidon estudiantil.

El estudio concluy6 que la formacion en TIC resulta fundamental en los procesos de
ensenanza en el aula, dado que despierta el interés y la motivacion de los estudiantes al inicio
de la clase, generando una conexi6on emocional que fomenta la seguridad individual y
colectiva en el proceso de aprendizaje. En relacién con esto, Guzman (2019) sugiere que una
buena practica docente consiste en un conjunto de acciones que promueven el aprendizaje,
contribuyendo al desarrollo del pensamiento critico y la creatividad en los estudiantes. Por
consiguiente, la capacidad y competencias tecnologicas del docente resultan cruciales en los
procesos de formacion, ya que pueden implementar procesos criticos y de pensamiento en las
acciones de los estudiantes, de acuerdo con la teoria.

Las condiciones de las Tecnologias de la Informacion (TIC) en el aula dependen
principalmente del manejo y la apropiaciéon por parte del docente, quien es el principal
responsable de adquirir los recursos tecnologicos disponibles. La institucion educativa cuenta
con recursos limitados para la conectividad a Internet, lo que implica que el docente debe
procurar los recursos tecnologicos necesarios. La sala de sistemas de la instituciéon no cuenta
con una actualizacion de software, lo que limita el acceso a programas de Office, ya que se
requiere adquirir licencias originales que la institucién no dispone. En resumen, el docente
no cuenta con las garantias necesarias para ejercer su labor pedagogica en la planificacion e
implementacién, a menos que disponga de sus propios dispositivos. Durante el trabajo de
campo, algunos docentes lograron acceder a recursos tecnolégicos para sus -clases,
demostrando un claro interés en el aprendizaje y evidenciando elementos propios de un
enfoque metodolbgico diferente al tradicional en el aula.

En relacion con la practica de ensefianza en el aula y la adopcion de las Tecnologias de
la Informacion y Comunicaciéon (TIC) bajo el enfoque metodologico STEM por parte de los
docentes, la investigacion revela que, si bien los estudiantes consideran importante el uso de
las TIC Para consultar actividades o tareas, no se observa una aplicacion metodologica que
integra la estrategia STEM en las lecciones. Esto se traduce en una falta de proyectos
transversales conforme al curriculo en asignaturas como matematicas, quimica, fisica e
informatica.

Es crucial resaltar que, aunque se evidencian competencias tecnologicas en algunos
estudiantes y docentes, hay elementos externos como la infraestructura o las herramientas
disponibles que limitan la implementacion de procesos complementarios en el aula. Por
ejemplo, un hecho que ya habia hecho mencion es que la sala de sistemas carece de equipos
actualizados debido a la falta de licencias de software, un problema derivado de la
insuficiencia de recursos en la institucion educativa. Ademas, la baja calidad del servicio de
Internet en esa sala restringe las actividades dirigidas al desarrollo de competencias
tecnologicas en los estudiantes.
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A través de esta investigacion, se ha observado que ciertos docentes de la instituciéon
educativa poseen conocimientos basicos en herramientas tecnologicas que complementan su
trabajo en el aula. Sin embargo, varios de ellos permiten carecer de suficiente dominio en el
uso de las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicaciéon (TIC) bajo el enfoque metodolégico
STEM. En general, existe un desconocimiento acerca de los alcances de esta metodologia,
especialmente en relaciéon con su aplicacion de forma transversal en proyectos. Aunque se
aprecia la utilizacion de herramientas tecnologicas en algunas clases de asignaturas STEM, es
importante sefialar la ausencia de una integracion transversal de estas herramientas en
proyectos basados en el enfoque metodolégico STEM. Las clases que emplean estas
estrategias suelen ser dinamicas y atraen la atencién de los estudiantes, lo que subraya la
importancia de orientar estas asignaturas hacia el uso del aprendizaje basado en proyectos
(ABP).

El supuesto tedrico planteado en esta investigacion establece que las Tecnologias de la
Informaciéon y Comunicacion (TIC) bajo el enfoque metodolégico STEM influyen en las
practicas de ensefianza de los docentes de la Institucion Educativa Eduardo Carranza. Se
presume que estas tecnologias inciden en la mejora del aprendizaje en el aula de clase,
integrando elementos del enfoque metodolégico STEM. Después de analizar la informacién y
determinar los resultados y conclusiones de esta investigacion, se confirma y refuerza el
supuesto tedrico al evidenciar la presencia de las TIC y algunos elementos del modelo STEM
en las aulas.

Esto se manifiesta en el trabajo colaborativo, las competencias tecnologicas, el uso del
aprendizaje basado en proyectos (ABP), la aplicacion de herramientas tecnoldgicas y la
formacion en STEM.

Dentro del marco tedrico y en relacion con el planteamiento del problema, se ha
observado una escasez de estudios especificos vinculados al enfoque metodolégico STEM,
dada su reciente aparicion. No obstante, resulta crucial resaltar que, al igual que las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC), este enfoque se ha convertido en un
tema significativo en diversas investigaciones cualitativas, que han servido como referencia
tedrica para el presente estudio.

Referente al estudio de las TIC bajo el enfoque metodolégico STEM como la principal
area de analisis, Carneiro y Diaz (2019) plantean que los rapidos cambios tecnolbgicos
actuales demandan individuos creativos y competentes capaces de abordar complejos
problemas sistémicos desde un ambiente escolar estructurado. Los docentes sefialan que el
trabajo colaborativo y las habilidades sociales se relacionan estrechamente con las
posibilidades y desafios que los estudiantes encuentran al resolver problemas: “El trabajo
colaborativo es productivo cuando existe organizacion y participacién activa de todos los
integrantes del grupo. De lo contrario, carece de sentido si algunos contribuyentes y otros
no”. (Docente 1)

Los docentes enfatizan las habilidades sociales que los estudiantes pueden desarrollar
a través del trabajo en grupo, lo que vincula la vocacion con los intereses, conocimientos y
preferencias individuales del estudiante. Por tanto, se valora el desarrollo de ciertas
habilidades que se fundamentan en los intereses y proyecciones académicas de los
estudiantes en el aula.
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Sobre el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), segiin Corfo (2017), las metodologias
recomendadas en el enfoque STEM son el ABP, el aprendizaje expedicionario y la integraciéon
de expertos en el aula. E1 ABP se sustenta en la resolucion de problemas a través de proyectos
basados en la investigacion, aunque se requiere que estudiantes y docentes comiencen con
temas y proyectos mas simples para adaptarse a esta metodologia.

La presencia de expertos en el aula permite a los docentes titulados fortalecer sus
practicas y consolidar estrategias de ensefanza en los estudiantes, fomentando el
fortalecimiento, contextualizacién y aplicacién de temas STEM en el aula. En este sentido, los
docentes entrevistados expresan su opinion sobre la transversalidad del ABP en matematicas,
quimica, fisica y tecnologia:

“Es necesario establecer una transversalidad entre estas areas, ya que sus
competencias deben vincularse para lograr una mejor ensefianza y aprendizaje en los
estudiantes, siempre debemos buscar estrategias educativas exitosas.” (Docente 2)

Otro aspecto relevante es el analisis de las competencias tecnoldgicas y generales en la
comunidad, asi como la influencia de las practicas docentes en las orientaciones didactico-
metodologicas para el desarrollo del programa STEM con miras a mejorar el proceso
educativo. Respecto a la apropiacion tecnologica, aspectos como la disposicion, motivacion e
interés de cada individuo juegan un papel crucial en su aplicacion efectiva. Se destaca el papel
de las practicas de ensenanza de los docentes y el uso de recursos TIC como elementos
importantes en la investigacion.

En cuanto a la falta de conocimiento sobre el enfoque metodologico STEM por parte
de docentes y estudiantes, se hace hincapié en la importancia de la integracion de las TIC en
la educacion, destacando la interrelaciéon entre ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas.

Moomaw (2013 citado en Ferrando, Hurtado y Beltran 2018) indica que la ensefianza
STEM exige una cuidadosa planificacion por parte de los docentes en cuanto a las estrategias
de ensenanza y aprendizaje, considerando la tematica de acuerdo al curriculo de las
asignaturas y el uso de la tecnologia como herramienta de aprendizaje.

Resultados:

La muestra de estudio estd compuesta por individuos que pertenecen a una poblacion
vulnerable, correspondiente al estrato social 2, y residen en la comuna 5 de la ciudad de
Villavicencio, en el departamento del Meta.

La investigacién también se centra en los docentes de la institucion educativa y sus
practicas de ensenanza. El estudio busca analizar el impacto de las tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC) utilizadas por los docentes en sus clases, relacionandolo
con el enfoque metodologico STEM.

Asimismo, en ella se observa que tres de los docentes poseen estudios de posgrado a
nivel de maestria, mientras que dos tienen el titulo de especialista. Es importante destacar
que la caracterizacioén de los docentes también incluye la variable de experiencia laboral en el
campo de la docencia, donde se evidencia una amplia trayectoria laboral en la institucion
educativa. En cuanto a la experiencia laboral, el rango minimo de los docentes varia entre 13
y 40 anos.
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Ademas, es relevante sefalar que los docentes han mantenido una continuidad en su
permanencia en la institucion, ya que el tiempo minimo de vinculacion de los docentes oscila
entre 8 y 37 anos, respectivamente.

En este contexto, se exploran los posibles hallazgos de un estudio sobre el uso de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) mediante el enfoque metodologico
STEM vy su influencia en las practicas de ensenanza de docentes en areas como matematicas,
fisica, quimica y tecnologia. Se buscan confrontar los resultados del estudio para reconstruir
el conocimiento a partir de la recoleccion y analisis de datos, siguiendo los pasos establecidos
para la investigacion. La comprension de un fenémeno o de conceptos requiere del
desempeio del investigador en cada fase y de una interpretacién coherente de los resultados
para identificar los hallazgos derivados del ejercicio.

En este sentido, se establecen las categorias principales y sus dimensiones respectivas
basadas en los resultados obtenidos en las entrevistas semiestructuradas realizadas a
docentes y estudiantes. Inicialmente, se llevo a cabo un anélisis del instrumento de entrevista
semiestructurada aplicado a los docentes. La 'Tlustraciéon 1' muestra la nube de palabras
generadas por el programa Atlas Ti a partir del analisis de estas entrevistas, lo que determina
la tematica del proyecto de investigacion. Esta nube resalta palabras clave como ensefianza,
trabajo, conocimiento, tecnologia, desarrollo, STEM, tecnologias, estrategia, constructivismo,
entre otras, como se muestra en la ilustracion 2 y 3.

Ilustracion 2.

Nube de palabras asociada a los resultados de la aplicacion de entrevista
semiestructurada a docentes
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Software Atlas. Ti (2023)
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Red semantica de la entrevista semiestructurada de docentes
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Las TIC mediante el enfoque
metodolégico STEM.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Software Atlas. Ti (2023)

Al analizar los datos recopilados mediante la entrevista semiestructurada a los
docentes y emplear el programa Atlas Ti para su procesamiento, se obtuvo la siguiente red
semantica. Esta representacion visual pone de manifiesto la conexion entre la categoria de
practicas de ensefianza y varios aspectos significativos identificados en los resultados de las
entrevistas realizadas a los docentes.
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La Ilustracién 3, muestra la red semantica extraida de las entrevistas realizadas a los
docentes de la institucion educativa Eduardo Carranza. En esta representacion se evidencian
aspectos significativos relacionados con la implementacion del constructivismo y el
aprendizaje significativo. Esta visualizacion destaca como se vinculan los aspectos
pedagogicos y conceptuales dentro del aula, tal como se aprecia en los comentarios
recabados.

“Desde el punto de vista psicolégico permite en el estudiante construya el
aprendizaje tomando conocimientos previos relacionados a la temdtica de tal manera que
dinamiza el concepto haciéndolo mas facil su comprension.” (Docente 1).

Es esencial destacar que estos términos estan directamente relacionados con las
categorias de estudio analizadas en las entrevistas a los docentes, complementando asi los
procesos de analisis.

Al analizar los datos recopilados mediante la entrevista semiestructurada a los
docentes y emplear el programa Atlas Ti para su procesamiento, se obtuvo la siguiente red
semantica. Esta representacion visual pone de manifiesto la conexidén entre la categoria de
practicas de ensefianza y varios aspectos significativos identificados en los resultados de las
entrevistas realizadas a los docentes.

Asi, es evidente que los docentes de la institucion valoran los conocimientos previos
como elementos fundamentales que desencadenan los procesos de aprendizaje en el aula. Se
percibe una conceptualizacion del constructivismo como un modelo educativo en el que el
docente guia estos procesos. Este aspecto se refleja en el siguiente comentario:

“El constructivismo en el aula permite que el estudiante a partir de conocimientos
base elabore un nuevo conocimiento, con la orientaciéon del docente. Por tanto, es un modelo
de aprendizaje til en el aula.” (Docente 3)

Los conocimientos previos representan el punto inicial en los procesos de ensefianza
dentro del aula. En el contexto de las asignaturas STEM, se identifican como la elaboracion
de pruebas diagnosticas o conductas iniciales que ayudan a establecer una planificacion
inicial del proceso educativo en el aula. De este modo, los docentes de la institucion, al
planificar e implementar su trabajo en el aula, dirigirdn la formacién considerando estos
aspectos iniciales. Otro aspecto relevante es el enfoque conceptual y pedagogico del
aprendizaje en el aula. Los docentes entrevistados demuestran un manejo adecuado del
proceso de aprendizaje y reconocen los principios de transversalidad de las asignaturas, como
se refleja en la siguiente respuesta.

“La transversalidad de los contenidos es una condiciéon imprescindible del ABP, lo
importante es poder relacionar los contenidos entre si, y ayudar a los estudiantes a
encontrar estas relaciones para construir su conocimiento.” (Docente 2)

Los docentes tienen un conocimiento previo que resalta la importancia de integrar
transversalmente los contenidos de diversas asignaturas en el aula, pues anualmente se
revisa la malla curricular de cada area de estudio. Sin embargo, a pesar de este conocimiento,
no se implementa el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) que vincule distintas
asignaturas. En la realidad del colegio, falta un enfoque metodologico en el curriculo que
promueva esta integracion y colaboracion entre las materias. Segin la respuesta
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proporcionada por un docente, se podria inferir que algunos de ellos comprenden el concepto
de transversalidad, aunque en la practica no se implemente en el aula.

En relacién con el aprendizaje en el aula, se destaca que el 60% de los docentes tiene
un manejo conceptual adecuado en este aspecto. Respecto a la percepcion del docente sobre
la importancia de la tecnologia educativa en el aula y su contribucién al mejoramiento de la
ensenanza, se pueden identificar los siguientes aspectos:

“Consiste en llevar al aula la tecnologia, cambiando la manera de ensenar a entender,
descifrar y vivir experiencias de aprendizaje activo, desarrollando competencias para la vida,
en un mundo globalizado.” (Docente 2)

Algunas de las caracteristicas de este muestreo se determinan en que su intenciéon no
es la medicion sino la comprension de fendmenos y procesos sociales, al igual que el contexto
cultural, social, econémico en el que se encuentra el sujeto garantiza el rigor cientifico, ya que
el tipo de estudio de la muestra se establece en la investigacion accion y uno de los alcances
de la IA en el aula, es permitir que los estudiantes mejoren sus competencias y desarrollen
habilidades estimulados por el proceso de ensefianza aprendizaje respectivamente. También
es importante destacar otros alcances en esta investigacion ya que se puede evidenciar la
necesidad del uso de instrumentos como el diario de campo, entrevistas, grupos de enfoque y
cuestionarios de preguntas abiertas y cerradas en el que refleja la situacion y afecta los
procesos educativos.

La propuesta de la estrategia de ensenanza del concepto fraccién por medio de la
integracion de las areas que componen el modelo STEM (Ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas) como estrategia de ensenanza.

Esta plantea que los estudiantes desarrollen habilidades abordando los pilares de la
educacion, para su realizacion se plantean cuatro (4) fases para la secuencia didactica
enmarcada en los estudiantes de grado séptimo teniendo en cuenta la malla curricular del
grado.

Las cuatro fases son:

1. Exploracion (actividades de inicio)

2. Estructuracion (actividades de desarrollo)
3. Aplicacion (actividades de cierre)

4. Evaluacion

Los principios que se tienen en cuenta para el desarrollo de las actividades y los
recursos mediados por las TIC se centran en los descrito por Ucatolina 2020 en la tabla 2.
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Tabla 2.

Principios para el desarrollo de actividades

Principio Descripcion

Interactividad Se incentiva a los participantes (docentes y estudiantes) para que sean constructores
activos de su propio aprendizaje.

Busca la implicacién activa del sujeto en las actividades propuestas para su
aprendizaje, por lo que exige el disefio adecuado de experiencias y la mediacién de
recursos que permitan el intercambio fluido de experiencias y conocimientos.

Multimedial Son actividades y recursos que incorporan miltiples formatos (texto, imagen,
animacion, video, audio, paginas web, entre otros) y permiten generar un ambiente
que responda a las diferentes formas de aprendizaje de los participantes

Actualizable Este principio hace referencia a la facilidad de actualizacién y adaptabilidad de los
recursos didacticos en relacién con los contenidos y las actividades propuestas

Sincroénico y asincrénico Permite al estudiantado realizar las actividades o acceder a los recursos en tiempo
real y de forma ubicua (sincrénico), y/o sin coincidencia temporal (asincrénico),
adaptandose a sus necesidades y posibilidades

Acompafiamiento Estrategias y recursos que permitan la entrega de actividades y retroalimentacion
oportuna del proceso por parte del profesor desde su rol de orientador, mediador y
facilitador de la dinamica educativa.

Aprendizaje colaborativo Consiste en promover una relacién de igualdad entre el estudiantado, de modo que
el aprendizaje y la consecuciéon de objetivos sean producto de la colaboracion
mutua, con apoyo y guia del docente

Fuente: Ucatolina 2020

La secuencia didactica se caracteriza por tener actividades ordenadas, estructuradas y
articuladas para el desarrollo de unos objetivos educativos con inicio y finalizacion. Estas
actividades crean una situacion didactica diacrénica donde se establece una ruta de trabajo
donde el alumno desarrolla un determinado tipo de actividades a partir de la guia del
docente. Ademas, de los descrito anteriormente, esta secuencia es el resultado de establecer
de manera sistematica el orden y coherencia de las actividades de aprendizaje (Diaz, 2013)

La secuencia didactica eneste sentido, se define como la necesidad de una planeacion
detalladdel proceso de ensenanza (Barraza, et al 2020), por lo que es un “conjunto de
actividades ordenadas, estructuradas y articuladas para la consecucion de los objetivos
educativos que tienen un principio y un final” (Zavala, 2008, p.16).Este concepto lo
complementa (Ramirez, 2006, p. 53) cuando indica que las secuencias didacticas posibilitan
de forma adecuada y organizada la jerarquizacion de actividades de acuerdo con un tema
especifico, en los cuales, permite llegar a los objetivos y contenidos con mayor precision.

Para el caso de la presente propuesta de intervencion, esta se centra en el grado
séptimo de secundaria para desarrollar el concepto de fracciéon en los estudiantes; para
articular este concepto se toma en cuenta los DBA, la competencia a desarrollar y las
evidencias de aprendizaje como se ilustra en la tabla 3.
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Tabla 3.

Evidencias de aprendizaje

Competencia Pensamiento DBA Aprendizajes Evidencias de
aprendizaje
Usar operaciones y
propiedades de los Realiza mediciones de un
nimeros naturales para mismo objeto con otros de
establecer relaciones entre diferente tamafo y
ellos en situaciones establece equivalencias
especificas (mediciones y entre ellos.
equivalencias)
Utiliza las razones y
fracciones como una
Establece comparaciones manera de establecer
Comunicacion, entre cantidades y comparaciones entre dos
representacion, expresiones que . cantidades
razonamiento y , . . involucran operaciones y Usar fracc1.or.1es'coml_mes Propone ejemplos de
i Numérico y variacional ; i ara describir situaciones :
argumentacion, relaciones aditivas y para . cantidades que se
planteamiento y multiplicativas y sus continuas y discretas relacionan entre si segtin

(comparaciones entre dos

resolucion de problemas representaciones tidad d corresponda a una

numéricas canticades usando razones  fr,0cion dada.
y fracciones. Uso de Utiliza fracciones para
fracciones para expresar la la relaci P de “el
relacion de un todo, expresar ‘a relacion de e

. . . todo” con algunas de sus

relaciones de equivalencia « y 2.
mayor, menos o igual) partes-, asimismo,

’ ’ diferencia este tipo de
relacion de otras como las
relaciones de equivalencia
(Igualdad) y de orden
(mayor que, menor que)

Superior Alto Basico Bajo
Resuelve problemas dentro
P Aunque reconoce los datos
Formula, plantea y de las Matematicas
Plantea y resuelve de un problema, le falta

Niveles de desempeiio

resuelve problemas a partir
de situaciones dentro y
fuera de las matemaéticas
utilizando las fracciones;
realiza representaciones
mentales de los objetos del
plano y del espacio y las
aplica; y predice y formula
preguntas sobre la
ocurrencia de eventos

problemas a partir de
situaciones dentro y fuera
de las matematicas
utilizando las fracciones;
realiza representaciones
mentales de los objetos del
plano y del espacio; y
predice la ocurrencia de
eventos

utilizando las fracciones,
pero debe aplicar sus
conocimientos a las
situaciones que se
presentan fuera de las
matematicas; realiza
algunas representaciones
mentales de los objetos del
plano; y predice la
ocurrencia de algunos
eventos

mayor anélisis para
resolverlo y presentar una
respuesta acertada
utilizando las fracciones;
aun le falta realizar
representaciones mentales
de los objetos del plano y
del espacio; y presenta
dificultades para predecir
la ocurrencia de un evento

Fuente: Construccion propia

La propuesta de intervencion se desarrolla teniendo en cuenta los cuatro tipos de
actividades, exploracion, estructuracion, aplicacion y evaluacion, como se describe a
continuacion.

Actividades de exploracion (inicio)

Estas actividades se encuentran enmarcadas en la necesidad de conocer los conceptos
previos con los que los estudiantes inician el proceso de aprendizaje sobre las fracciones; el
docente facilita los espacios para su realizacién dependiendo los resultados, es desde alli
donde inicia el proceso de formacién especifica. Se realizan por trabajos colaborativos de
trabajo y socializa al finalizar la fase.
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Tabla 4.

Actividades de exploracion

Area Contenidos Actividades
Cuidados del medio ambiente 1
Ingenieria Identificacion de problemas 2
Planteamiento de soluciones 3

Fuente: Construccion propia
Actividades de estructuracion y cierre

En este momento, el docente afianza los conocimientos desarrollados, acompaina y
guia para superar las dificultades encontradas; asimismo, valora el proceso de los estudiantes
tanto de manera individual como colectiva.

Tabla 5.

Actividades de estructuracion y cierre

rd

Area Contenidos Actividades
Ciencias naturales Reconocimiento de animales 6
Tecnologia Aplicacion y contextualizacion
Matematicas

¢Qué es una fracciéon?

Representacion grafica de fraccion
La fraccion como Parte-todo y Medida

Fuente: Construccion propia

Actividades de aplicacion o cierre

Contesta las siguientes preguntas teniendo la informacion

¢Qué objetos se podran construir con los trozos de madera que cortan en el aserradero?

¢Crees que si se unen los trozos de madera sobrantes es posible formar una vara de 2
metros?, }

Actividades de Evaluacion
En las actividades de evaluacion el docente valora el proceso realizado, es decir, no es
una evaluacion sumativa sino formativa; se revisa y cuestiona el proceso, habilidades y

destrezas alcanzadas por los estudiantes; asimismo, permite formular nuevas actividades que
permitan superar las dificultades encontradas.
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Finalmente se puede concluir que la propuesta de estrategia pedagogica permite el
desarrollo de un proceso de aprendizaje en donde el alumno como este activo puede
apropiarse del desarrollo de su conocimiento; ademas, es relevante indicar que las secuencias
didacticas permiten la reflexion del proceso tanto por parte del alumno como del docente,
ambos, como componentes principales de la secuencia.

Es necesario implementar procesos de valoracién tanto de las actividades como del
proceso completo, por lo que la aplicacidén de instrumentos de autoevaluacién, coevaluaciéon y
heteroevaluacion, dan luces del desempeiio y el logro de los objetivos propuestos.

Para este caso, se sugiere la siguiente rubrica para valorar el desarrollo propio de los
encuentros y las actividades realizadas

Tabla 6.

Propuesta de evaluacion del proceso de ensenanza

Conocimientos, P1 P2 P3 P4
habilidades y actitudes

SI NO SI NO SI NO SI NO

1. Tengo interés por el
aprendizaje =y  aunque
presento dificultades,
demuestro disposicién por
superarlas.

2. Asisto puntualmente a
clase

3. Mi desempefio en el area
demuestra el manejo de la
tematica trabajada

4. Participo activamente en
el desempefio y desarrollo de
las diferentes propuestas en
el pacto de area

5. Promuevo el trabajo
cooperativo, enriqueciendo
al grupo y asumiendo las
normas de convivencia.

6. Preparo y apruebo las
actividades y evaluaciones
programadas

7. Presento a tiempo mis
trabajos, consultas y tareas.

8. Cumple con el pacto de
aula asignado y socializado
desde el inicio

9. Acata y cumple con el
manual de convivencia

10. Trabaja regularmente en
clase y NO se le realizan
llamados de atencion

SEGUN MI DESEMPENO,
MI AUTOEVALUACION ES
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Conclusiones

Teniendo en cuenta el primer objetivo especifico que se centraba en determinar las
estrategias de ensefianza utilizadas por los profesores de la IE Eduardo Carranza, se
evidencia que teniendo en cuenta las practicas de ensenanza y la implementaciéon de las TIC
en el desarrollo del proceso de ensenanza aprendizaje y el enfoque STEM, los estudiantes le
delegan una amplia relevancia a las TIC no se evidencia que los docentes aplique de manera
metodologica el enfoque y por lo tanto no se validan proyectos transversales que permita
articular areas como matematicas, quimica, fisica e informatica.

Es necesario resaltar, ademas, que elementos como los recursos tecnologicos y la
infraestructura es determinante para poder implementar procesos complementarios en el
aula.

En el segundo objetivo que era el disenio de una estrategia pedagogica mediada por las
TIC bajo el enfoque STEAM para fortalecer las practicas de ensenanza de los docentes de la
Institucion Educativa Eduardo Carranza; se evidencia un caracter explicativo comprensivo y
propositivo dentro de la propuesta; ya que, por medio de la fundamentaciéon de la propuesta
se intenta mejorar las practicas de ensenanza de los docentes de la institucién educativa
Eduardo Carranza.La propuesta pedagogica se formula teniendo en cuenta el constructivista,
en donde el educando adquiere la capacidad de resolver problemas del entorno en el aula de
clase, convirtiendo estos conocimientos en significativos (Romero y Quesada, 2014) al
relacionarlos con sus experiencias previas y al integrarlos en sus esquemas cognitivos. En
este sentido, la Teoria Constructivista favorece un aprendizaje significativo, el cual, segin
Ausubel, Novak y Gowin (1983), no se limita a una interpretacion personal del conocimiento,
sino que se expande en practicas sociales que vinculan el sentido, la utilidad y la eficacia de la
comprension.

De esta manera, la propuesta se fundamenta en la integracion de las areas que
componen el modelo STEM (Ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas) para la ensefianza
del concepto fraccidn para estudiantes de grado séptimo, utilizando cuatro fases exploracion
(actividades de inicio), estructuracion (actividades de desarrollo), aplicacion (actividades de
cierre) y evaluacion, cumpliendo con los principios de desarrollo.

El altimo objetivo que fue el determinar la pertinencia de la propuesta realizada, se
evidencia por medio del juicio de expertos la coherencia, pertinencia, relevancia, viabilidad,
claridad y formulacion de la propuesta como medio para dar respuesta y mejorar los procesos
de ensenanza en la institucién educativa Eduardo Carranza.

Por tultimo, Se evidencia que los rapidos cambios en el mundo tecnolbgico actual
demandan sujetos creativos y competentes que puedan abordar problemas sistémicos
complejos desde un ambiente escolar estructurado; por lo que los docentes deben responder
a preguntas orientadas al trabajo colaborativo y las habilidades sociales de los estudiantes al
resolver situaciones problema.
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Conclusiones de la seccion

La formacién docente y la innovacion pedagbgica emergen en esta seccion como procesos
indisociables. Las préacticas iniciales, como lo demuestran Escobar Montero y sus colegas,
constituyen el primer escenario de construccion de la identidad profesional y del
pensamiento reflexivo; mientras que la propuesta STEM de Grisales Diaz ilustra como las
metodologias activas pueden revitalizar las practicas de aula. Ambos trabajos coinciden en
que el cambio educativo parte del docente como agente reflexivo y transformador, capaz de
articular teoria, practica y contexto en su quehacer pedagogico. La convergencia entre la
formacion reflexiva chilena y la innovacion tecnologica colombiana evidencia que los desafios
de la docencia en América Latina comparten raices comunes y soluciones complementarias.
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SECCION I111. DIDACTICA DE
LAS CIENCIAS Y EVALUACION
POR COMPETENCIAS

INTRODUCCION A LA SECCION

La ensenanza de las ciencias y la evaluacion de competencias profesionales
representan dos desafios centrales para la educacion superior del siglo XXI. Esta seccidén
reune dos investigaciones que, desde campos disciplinares distintos —la quimica y la
enfermeria—, comparten un compromiso comun con la formacién basada en la experiencia
practica, la competencia demostrable y la evaluacion auténtica.

Rivera, Saltaren y Lindo presentan una investigacion sobre la ensehanza de las
propiedades fisicoquimicas de los 4cidos grasos mediante experimentacion en estudiantes de
ingenieria agroindustrial. Su enfoque mixto con disefio embebido permite evidenciar como la
articulacion entre teoria y practica de laboratorio fortalece la comprension de conceptos
abstractos de la quimica organica, superando la memorizacibn como estrategia de
aprendizaje.

Canul Chi, Fuentes-Fernandez, Enriquez Jiménez y Cante Hernadndez proponen un
instrumento innovador para la evaluacion de competencias quirdrgicas en enfermeria,
adaptando la metodologia ECOE (Evaluacion Clinica Objetiva Estructurada) al contexto
especifico de la formacién quirargica en México. El diseno del ECOEnf, con siete estaciones
estandarizadas y validadas por consenso de expertos, representa un avance significativo hacia
la evaluacion objetiva y contextualizada del desempefio clinico.

Ambos trabajos evidencian que la formacidén por competencias exige ir mas alla de la
memorizacion teorica, integrando la experimentacion, la simulacion y la evaluacion auténtica
como pilares del proceso formativo en las ciencias.
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Resumen

El presente proceso de investigacion se centra en la determinacion de las propiedades
fisicoquimicas de diferentes aceites y sus procesos de ensefianza en la educacion superior en
grupos de estudiantes de grupos de quimica organica del programa de ingenieria
agroindustrial. Para su realizacion se realizo una extraccion de aceite por medio quimico y se
realizaron pruebas fisicoquimicas para la valoraciéon de su integridad y la obtenciéon de acidos
grasos. Asimismo, por medio de la articulacion de la teoria y practica se valord el
fortalecimiento del aprendizaje del concepto de acidos grasos en estudiantes de quimica
organica. Se implemento un enfoque de investigacion mixto con un diseho embebido. Como
proposito general se plantea la ensefianza de las propiedades fisicoquimicas de los acidos
grasos por medio de la experimentacion en estudiantes de Ingenieria Agroindustrial en el
area de la quimica organica, el diagnostico de la comprensién inicial del concepto de acido
graso, el establecimiento de una estrategia pedagogica a partir de la experimentacion para el
fortalecimiento del aprendizaje del concepto y la valoracién de la efectividad de la estrategia.
Dentro de los resultados se destaca los rangos establecidos para las propiedades
fisicoquimicas de los acidos grasos y su obtencidén, ademéas, de que la valoracion de la
estrategia pedagogica y didactica permiti6 por medio de la experimentacion fortalecer el
concepto de los grupos funcionales organicos y las propiedades de los acidos grasos en los
estudiantes de quimica organica.

Palabras Claves: Quimica, acido graso, Laboratorio, ensefianza, aprendizaje.

Teaching the physicochemical properties of fatty acids through experimentation in
higher education students

Abstract

The current research process focuses on determining the physicochemical properties
of different oils and their teaching processes in higher education among groups of students in
organic chemistry from the agro-industrial engineering program. To carry out the study, oil
extraction was performed through a chemical method, and physicochemical tests were
conducted to assess its integrity and obtain fatty acids. Likewise, through the integration of
theory and practice, the strengthening of students' understanding of the concept of fatty acids
in organic chemistry was evaluated. A mixed research approach with an embedded design
was implemented. The general purpose is the teaching of the physicochemical properties of
fatty acids through experimentation in Agroindustrial Engineering students in the area of
organic chemistry, the diagnosis of the initial understanding of the concept of fatty acid, the
establishment of a pedagogical strategy based on experimentation to strengthen the learning
of the concept, and the assessment of the effectiveness of the strategy. Among the results, the
established ranges for the physicochemical properties of fatty acids and their extraction stand
out. Additionally, the evaluation of the pedagogical and didactic strategy allowed the concept
of organic functional groups and the properties of fatty acids to be reinforced in organic
chemistry students through experimentation.

Keywords: Chemistry, fatty acid, laboratory, teaching, learning
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Introduccion

El presente documento expresa y muestra los resultados del proceso de investigacion
llevado a cabo para lograr la ensefianza de las propiedades fisicoquimicas de los acidos grasos
por medio de la experimentacion en estudiantes de ingenieria Agroindustrial.

Este proceso se lleva a cabo teniendo en cuenta las dificultades que expresan los
estudiantes de ciencias basicas cuando inician su proceso académico al enfrentarse al
desarrollo de habilidades y destrezas de conceptos abstractos de la quimica, como lo son el
reconocimiento de grupos funcionales organicos, la organizacion de las moléculas y el
comportamiento de las propiedades fisicas y quimicas de los compuestos.

Teniendo en cuenta lo anterior, se plantea como problema de investigacion ¢Cémo por
medio de la experimentacion se fortalece la ensenianza de las propiedades fisicoquimicas de
los acidos grasos en estudiantes de educacion superior?

Es asi, como teniendo en cuenta los procesos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias
basicas en general y de la quimica en particular, el presente proceso de investigacion se
centra en la ensefianza de las propiedades fisicoquimicas de los 4cidos grasos por medio de la
experimentacion en estudiantes de Ingenieria Agroindustrial en el area de la quimica
organica.

Para su desarrollo se siguieron los siguientes pasos

- Diagnosticar la comprension actual del concepto de acidos grasos en los estudiantes
de quimica organica del programa de ingenieria agroindustrial

- Establecer una estrategia pedagogica a partir de experimentaciéon que permita el
fortalecimiento de la comprension del concepto de acido graso en los estudiantes de quimica
organica del programa de ingenieria agroindustrial

- Valorar el fortalecimiento de la comprension del concepto de acido graso en los
estudiantes de quimica organica del programa de ingenieria agroindustrial por medio de
implementacién de la estrategia pedagogica.

Para el desarrollo del proceso de investigacion, se toma como referente el trabajo
realizado por Intriago et, al. (2025), los cuales implementan practicas de laboratorio y
simuladores virtuales integrandolo en el curriculo educativo para enriquecer la ensenanza de
la quimica. Dentro de sus resultados resaltan la evidencia de la mejora del aprendizaje, pues
la estrategia permite a los estudiantes interactuar con conceptos abstractos de manera
tangible, facilitando una comprensién mas profunda y significativa; asi, como el desarrollo
del pensamiento critico y el desarrollo de habilidades criticas y analiticas al permitir a los
estudiantes realizar experimentos virtuales, observar resultados, formular hipoétesis y
contrastar la teoria con la.

Ademas de esto, Perdomo et, al (2009), en su documento titulado “Implementacion de
practicas de laboratorio artesanales para la ensefianza y aprendizaje de las reacciones
quimicas con estudiantes de décimo grado de la Institucion Educativa Gabriel Plazas en el
municipio de Villavieja-Huila” plantea como proposito es abordar el lenguaje cientifico en la
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quimica, con sus conceptos y practicas, para los nifios, jovenes, docentes y personas en
general, siendo estos una herramienta muy util para estructurar y aplicar los conceptos
teodricos.

Por medio de la implementacion de un enfoque mixto, permitiendo conocer las
concepciones y actitudes de los estudiantes en un inicio y en un final. Con la recoleccion de
datos evidenciaron que la estrategia de implementacion de laboratorios fue una estrategia
oportuna, ya que analizaron la informaciéon de manera confiable y contribuyen a la naturaleza
de las investigaciones.

Metodologia:

Para el desarrollo del proceso de investigacion se implemento una investigacion
descriptiva con un enfoque mixto y un diseno embebido.

La investigacion descriptiva se centra en describir con detalle una realidad educativa
especifica o una situacion susceptible de ser abordada; segiin Guevara et al. (2020), “El
objetivo de la investigacion descriptiva consiste en llegar a conocer las situaciones,
costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcion exacta de las actividades,
objetos, procesos y personas” (p. 171).Es de esta manera que la investigacion descriptiva se
efectia cuando se desea describir, en todos sus componentes principales, una realidad
(Guevara, et al. 2020).

En enfoque de investigacion mixto, integra métodos cualitativos y cuantitativos,
combinando métodos cuantitativos y cualitativos para comprender las propiedades
fisicoquimicas de los acidos grasos en los estudiantes quimica organica del programa de
ingenieria agroindustrial. Este enfoque es especialmente adecuado para estudios en los que
se busca no solo medir resultados especificos, sino también explorar las experiencias y
percepciones de los participantes en su contexto cultural.

En este contexto, el proyecto se interes6 en la aplicacién del enfoque mixto debido a
los beneficios senalados por Herndndez y Mendoza (2018). Dichos beneficios incluyen la
posibilidad de obtener una comprension exhaustiva del fendmeno en estudio, asi como la
ampliacién del conocimiento y la informaciéon recolectada. Ademas, este enfoque permite
realizar un analisis profundo y diverso, contribuyendo tanto al conocimiento tebrico como
practico del objeto de estudio durante las interpretaciones correspondientes. Asimismo,
aborda las dos realidades del fenémeno: la naturaleza objetiva y la subjetiva. Segin los
autores, la investigaciéon mixta no se limita a la simple recoleccion de datos cuantitativos y
cualitativos, sino que promueve la interaccion y el fortalecimiento de ambas lineas en la
recoleccidon de datos.

Dentro de la parte cualitativa del enfoque mixto, Denzin y Lincoln (2020), describen
que se caracteriza por su interés en como las personas interpretan su realidad y como estos
significados influyen en sus comportamientos. A diferencia de los métodos cuantitativos, que
buscan la generalizacion de los resultados, la investigacion cualitativa se focaliza en el
desarrollo de una comprension profunda de un fenémeno en un contexto particular. Este
enfoque permite a los investigadores captar las sutilezas y complejidades de las experiencias
humanas, proporcionando una visidén rica y matizada de como los individuos perciben e
interactian con el mundo que los rodea.
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Mientras que autores como Hernandez (2021) subrayan que la investigacion
cualitativa se preocupa mas por el proceso que por los resultados o productos finales, por lo
tanto, la intencion no es tanto medir o comparar datos, sino interpretar y describir las
experiencias y percepciones de los participantes. Esta perspectiva es especialmente relevante
en contextos educativos, donde los procesos de ensenanza y aprendizaje son dindmicos y
multifacéticos. En este caso, el enfoque cualitativo permite una exploracion detallada de
como los estudiantes comprenden procesos y procedimientos y como estos afectan en su
aprendizaje.

Por su parte, Patton (2015) destaca la importancia de que los investigadores
cualitativos se comprometan con la voz y la perspectiva de los participantes, estando abiertos
a resultados emergentes que no fueron anticipados al inicio del estudio. Este enfoque flexible
es crucial en la investigacién educativa, donde las dindmicas y contextos pueden variar
significativamente. En la presente investigacién, la disposicidbn para adaptarse a los
descubrimientos emergentes permitira ajustar los procesos y procedimientos experimentales
segun las necesidades y preferencias de los estudiantes, garantizando una intervencion mas
efectiva y relevante.

Ademas de esto, los procesos cuantitativos, “siguen un patréon predecible y
estructurado, y es fundamental tomar decisiones criticas sobre el método antes de la
recoleccion de datos para poder generalizar los resultados obtenidos en un grupo a una
poblacién mayor” (Martinez, et al. 2023). Esto implica que el proceso de investigacion debe
estar disennado de manera sistematica, con pasos definidos y coherentes para la recoleccion,
analisis y presentacion de datos. Esto abarca la eleccion de métodos de recopilacion de datos,
la definicion de la muestra, la formulacion de preguntas de investigacion y la planificacién de
los procedimientos. Asi, los hallazgos pueden aplicarse o extrapolarse a una poblacién méas
amplia con caracteristicas similares al grupo estudiado.

De manera similar, Riba (2019) sefiala que las investigaciones cuantitativas “tienden a
simplificar o reducir el objeto de estudio, utilizando comtinmente estrategias experimentales
y buscando relaciones causales o bidireccionales” (p.34). En otras palabras, este enfoque
busca alcanzar la imparcialidad mediante la realizacion de experimentos o la observacion
desde perspectivas externas, sin involucrarse directamente en el objeto de estudio.

Segun lo descrito anteriormente, se aplicé en el disefio metodologico un pretest de
intervenciéon educativa y un posttest en relacién con la ensefianza de las propiedades
fisicoquimicas de los acidos grasos, teniendo en cuenta una muestra de 15 estudiantes de
educacién superior del programa de ingenieria agroindustrial.

Analisis de resultados o Desarrollo

La ensenanza de las ciencias naturales y exactas se convierte en un reto en todos los
niveles educativos, pues el abordar los conceptos y procedimientos propios de la disciplina
deben propender por el desarrollo de profesionales competentes en sus disciplinas, pero
integrales en la bisqueda de soluciones a las diferentes problematicas planteadas y en el
desarrollo del pensamiento analitico en los estudiantes (Monar, et al. 2025).

Teniendo en cuenta esto, la formacion en ciencias es una actividad que va encaminada
a desarrollar un conocimiento profundo y sistematico sobre los fendmenos naturales, asi
como a fomentar habilidades criticas, analiticas y experimentales en los estudiantes. Ademas,
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busca inculcar una comprensién del medio, promover una actitud de curiosidad e indagacion,
y preparar a los individuos para enfrentar desafios globales mediante la aplicacion del
conocimiento cientifico. En este orden de ideas, el Ministerio de Educaciéon Nacional (MEN,
2020) expone que “la formacion en ciencias naturales debe orientarse a la apropiacion de
unos conceptos clave que se aproximan de manera explicativa a los procesos de la naturaleza,
asi como de una manera de proceder en su relacion con el entorno” (p.101).

Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario buscar en los diferentes niveles
educativos, estrategias de ensenanza-aprendizaje, que permitan asimilar, procesar, observar,
comprender y aplicar el conocimiento en procesos cotidianos y determinados (Medina, 2021).

Sin embargo, la comprension de diferentes teorias y conceptos cientificos puede llegar
a presentar dificultad para el proceso de aprendizaje de los estudiantes, pues, algunos de
estos son abstractos y demandan el desarrollo de procesos 16gicos en estos; esta dificultad en
la asimilacion de conceptos cientificos se profundiza cuando los estudiantes poseen una base
limitada de conocimientos previos, como seinalan Galvis, et al.(2022) y sin estos, les resultara
mas dificil comprender los conceptos mas avanzados.

Un segundo factor que contribuye a la dificultad de comprender conceptos cientificos
es el enfoque educativo centrado en la memorizacion, el cual, segin Cantillo (2022), en
algunos casos, se prioriza la memorizacion de datos y féormulas por encima de una
comprension solida de los conceptos cientificos. Este enfoque limita la capacidad de los
estudiantes para aplicar el conocimiento cientifico a situaciones reales y dificulta el desarrollo
de una comprensiéon conceptual soélida. La falta de oportunidades para explorar,
experimentar y discutir ideas cientificas en un contexto significativo puede impedir el
desarrollo de una comprensiéon profunda y duradera.

El modelo de ensefianza en las Ciencias Naturales ha evolucionado en los altimos afios
hacia enfoques maéas participativos e integradores, buscando no solo transmitir
conocimientos, sino también fomentar en los estudiantes el pensamiento critico y las
habilidades para resolver problemas cientificos en contextos de la vida real (Sanmarti, 2021).

Este cambio de paradigma se centra en metodologias activas que promuevan la
interaccion, la experimentacion y el aprendizaje significativo, con el objetivo de que los
estudiantes comprendan profundamente los conceptos cientificos y su aplicacién, como se
evidencia en la tabla 1.
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Tabla 1

Conocimiento en accion para la educacion, la ciencia vy la sociedad

Modelo de 1a Ensenanza de las Ciencias Naturales

Modelos de enseiianza

Descripcién

Enfoque  Constructivista en la
Ensefianza de las Ciencias

El constructivismo, fundamentado en las ideas de autores como Vygotsky y Piaget, ha sido incorporado en la
ensefianza de las ciencias para promover un aprendizaje activo y colaborativo (Vygotsky, 1978). Segtin Coll
(2022), este enfoque sostiene que los estudiantes desarrollan su conocimiento a partir de experiencias
practicas y su interacciéon con el entorno. En el ambito de las Ciencias Naturales, el constructivismo se
implementa a través de actividades como experimentos de laboratorio, investigaciones y resolucion de
problemas, permitiendo a los estudiantes explorar y comprender los fendmenos naturales desde su propia
perspectiva.

Aprendizaje Basado en la Indagacién
(ABI)

El Aprendizaje Basado en la Indagacién (ABI) es una metodologia fundamental en la ensefianza de las
Ciencias Naturales, orientada a promover habilidades de investigacién, pensamiento critico y creatividad
(Lopez & Martinez, 2023). Este enfoque permite a los estudiantes ir mas alla de la simple recepcién de
informacién, involucrandolos en la formulacién de preguntas, la realizaciéon de experimentos y el anélisis de
datos para descubrir principios cientificos. Ademaés, el modelo ABI favorece una comprensién mas profunda
de los conceptos cientificos y fortalece la capacidad de los estudiantes para aplicar el método cientifico en
diversos contextos (Harlen, 2020).

Enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Arte y Matematicas)

El enfoque STEAM es una tendencia actual que integra disciplinas con el objetivo de preparar a los
estudiantes para resolver problemas complejos de manera interdisciplinaria. Segiin Gonzalez y Pérez (2021),
el enfoque STEAM en Ciencias Naturales incorpora elementos de tecnologia y arte para enriquecer la
comprension de conceptos cientificos y promover el desarrollo de competencias creativas e innovadoras. En
este sentido, STEAM no solo facilita el aprendizaje de la ciencia, sino que también prepara a los estudiantes
para su aplicacion en contextos tecnoldgicos y artisticos, incrementando su relevancia y aplicacién en la vida
diaria.

Uso de Tecnologias Digitales en la
Ensefianza de las Ciencias

La incorporacién de tecnologias digitales, como la realidad aumentada, laboratorios virtuales y simuladores,
ha transformado la ensefianza de las Ciencias Naturales, haciendo el aprendizaje mas interactivo y accesible
(Martinez, 2023). Seglin Diaz y Gomez (2022), el uso de estas herramientas permite que los estudiantes
visualicen procesos complejos, como reacciones quimicas o ecosistemas, de manera dinamica y envolvente,
mejorando la comprension y retencién de conceptos cientificos. Las tecnologias también permiten a los
estudiantes realizar experimentos de forma segura y repetida, promoviendo la exploracion y la
experimentacion sin las limitaciones fisicas de un laboratorio.

Evaluaciéon Formativa y Competencias
Cientificas

La evaluacion en la ensefianza de las Ciencias Naturales ha evolucionado hacia un enfoque formativo que
busca medir el desarrollo de competencias cientificas mas que solo conocimientos tedricos (Hernindez,
2021). Este modelo de evaluacion se centra en el proceso de aprendizaje del estudiante, proporcionando
retroalimentacion continua para apoyar su progreso. Ademaés, promueve la autovaloracion y la coevaluacion,
permitiendo a los estudiantes reflexionar sobre su propio aprendizaje y el de sus compaiieros, lo cual
refuerza sus competencias y habilidades cientificas (Ruiz & Torres, 2023).

Fuente: Construccion propia

En este sentido, la ensenanza de quimica, como ciencia natural busca fomentar una actitud
cientifica que capacite a los estudiantes para analizar e interactuar de forma critica y reflexiva
con su entorno. Esto implica la capacidad de observar, cuestionar, experimentar y validar
informacion, lo cual es esencial para entender y abordar los problemas y desafios que se
presentan en el contexto real de los estudiantes. Buscando asi que los educandos sean
creadores de conocimiento, capaces de aplicar principios cientificos para innovar y mejorar
su comunidad y el mundo.

Asimismo, el aprendizaje de la quimica es un proceso continuo, en donde una variedad

de factores internos y externos influyen en su desarrollo, estos factores pueden acelerar o
dificultar el proceso de aprendizaje; como lo descrite Perovano, et al. (2017) cuando expone
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que el proceso de aprendizaje se organiza en varios niveles, cada uno de ellos representando
un aspecto clave del desarrollo cognitivo.

El primer nivel es el conocimiento, donde se recuerda material previamente
aprendido, como hechos, términos y conceptos basicos. El segundo nivel es la comprension,
que implica el entendimiento de los hechos e ideas, en esta etapa, los estudiantes organizan y
comparan informacioén, interpretan, clasifican, describen y formulan ideas principales. En el
tercer nivel se encuentra la aplicacion, donde se utiliza el conocimiento adquirido para
resolver problemas o enfrentar situaciones nuevas. El cuarto nivel es el analisis, que
involucra la discriminaciéon de la informacion, el quinto nivel se refiere a la sintesis, los
estudiantes combinan elementos para crear algo nuevo o proponer soluciones alternativas y
el sexto nivel Finalmente, el sexto nivel es la evaluacion, en el que los estudiantes emiten
juicios sobre la informacion o la calidad de una obra, basandose en criterios establecidos,
acciones que incluye argumentacion, estimacion, critica y conclusiéon de un proceso, lo que
les permite valorar la validez o relevancia de lo aprendido (Pena, 2020).

Es asi, como el aprendizaje comienza con una motivaciéon que impulsa un proceso de
construccion de significado y atribucién de sentido a lo que se quiere aprender (Santos, et al.
2016). Esta motivacion puede provenir de intereses personales, necesidades cognitivas o
emocionales, o estimulos externos que despiertan la curiosidad del aprendiz. En este sentido,
el aprendizaje se basa en las experiencias y conocimientos previos, ya que cada individuo
llega al proceso educativo con un bagaje tnico de vivencias, creencias y saberes acumulados
que influyen en su manera de interpretar y entender la nueva informacion.

Asimismo, se destaca que el aprendizaje no se limita solo a la adquisicion de hechos o
conceptos aislados, sino que involucra una transformacién cognitiva, donde los estudiantes
reformulan y amplian sus comprensiones del mundo. Las experiencias previas también
juegan un papel crucial en este proceso, ya que actiian como puntos de referencia que
facilitan la comprension y la aplicacibn de nuevos aprendizajes; este desarrollo del
aprendizaje se explica mediante procesos internos involucrados en el proceso, como se
evidencia en la tabla 2.

Tabla 2

Teorias del Aprendizaje

Teoria de aprendizaje Autor Descripcion
Aprendizaje Conductista B. F. Skinner Un enfoque que se basa en modificar el comportamientc

mediante estimulos externos, utilizando recompensas ¢
sanciones como mecanismos de refuerzo.

Aprendizaje Cognitivo Jean Piaget Se centra en los procesos cognitivos internos que intervienen en el
aprendizaje, tales como la percepcién, la memoria, el razonamiento y
la capacidad para resolver problemas.

Aprendizaje Constructivista Lev Vygotsky Plantea que el aprendizaje es un proceso dinidmico en el que las
personas desarrollan su conocimiento mediante la interaccion con su
entorno y la colaboracion con los demés.

Aprendizaje Significativo David Ausubel Resalta la relevancia de vincular el nuevo conocimiento con la
estructura cognitiva previa del estudiante, favoreciendo asi su
comprensién y almacenamiento.

Aprendizaje Social Albert Bandura Se basa en la observacién y la imitacién de modelos sociales para
adquirir nuevos comportamientos, habilidades y actitudes.
Aprendizaje experiencial David A. Kolb Propone un ciclo de aprendizaje dividido en cuatro etapas: vivencia

directa, anélisis reflexivo de lo observado, desarrollo de conceptos
abstractos y aplicacién prictica a través de la experimentacién activa.
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Como el proceso de investigacion se centra en la ensefianza-aprendizaje de las ciencias
de manera general y de la quimica organica de manera particular, fomentando la innovacion
por medio de la experimentacion, cualificacion y cuantificacion de las propiedades
fisicoquimicas de los &cidos grasos, desarrollando habilidades cognitivas y actitudes
esenciales para el desarrollo integral de los estudiantes, al dotar a los alumnos con una
comprension solida de los conceptos cientificos y capacitarlos para analizar y evaluar la
informacion de manera critica, se les empodera para participar de manera activa en la
sociedad y contribuir al progreso cientifico y tecnologico.

Es asi, como la ensefianza de la quimica, es fundamental para desarrollar el
pensamiento critico y la comprension del mundo que nos rodea, segan Ramos (2021), la
ensenanza de las ciencias estd profundamente arraigada en la pedagogia constructivista,
donde los estudiantes construyen su propio conocimiento a través de experiencias de
aprendizaje activas. Las estrategias de ensenanza de las ciencias se centran en desarrollar la
capacidad de los estudiantes para hacer observaciones precisas, recopilar y analizar datos,
realizar inferencias y reflexionar criticamente sobre sus resultados. Esto se realiza a través de
una variedad de métodos, como la indagacion cientifica, el aprendizaje basado en proyectos, y
la resolucién de problemas.

En este contexto, Barba (2018) senala que la ensenanza de la quimica "demanda la
creacion de espacios y estrategias que permitan al estudiante construir y reconstruir el
conocimiento, convirtiéndose en un participante activo en su proceso de aprendizaje” (p.22).
Por esta razon, es fundamental que el proceso de aprendizaje de los estudiantes "se active
mediante la experiencia y el analisis, establezca asociaciones y formule hipoétesis a partir de lo
que ya sabe, las ponga a prueba, cometa errores y vuelva a intentarlo, hasta alcanzar la
construccion y reconstruccion de conceptos” (p.22).

La quimica es un campo del conocimiento que se ocupa de estudiar la composicion,
propiedades y transformacién de la materia, en este sentido, Martin (2020) expone que la
quimica busca explicar las propiedades observables de la materia a partir de su estructura
compuesta por particulas submicroscopicas.

Conforme a lo anterior, a partir de las observaciones, la quimica desarrolla conceptos y
teorias que construyen modelos para representar y explicar fenomenos del mundo real. Sin
embargo, el aprendizaje de la quimica puede ser desafiante para los estudiantes, ya que
deben comprender su realidad macroscopica a través de modelos submicroscopicos,
utilizando un lenguaje simbodlico creado para ello. Esto implica que el estudiante debe
integrar tres niveles conceptuales: el macroscopico, el submicroscopico y el simbolico,
manteniendo un equilibrio entre ellos (Martin, 2020).

La quimica organica se enfoca en el estudio de los compuestos que contienen carbono,
entre los cuales se encuentran los hidrocarburos constituyen una categoria esencial,
formados exclusivamente por atomos de carbono e hidrégeno. Estos compuestos,
fundamentales tanto en la industria como en la vida diaria, se clasifican segiin su estructura
en alcanos, alquenos y alquinos. Los alcanos, también llamados hidrocarburos saturados,
presentan Unicamente enlaces simples entre atomos de carbono, mientras que los alquenos y
alquinos se caracterizan por tener enlaces dobles y triples de carbono, respectivamente
(McMurry, 2019).
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Resultados:

Los resultados correspondientes al diagnostico de la comprensiéon actual del concepto
de acidos grasos, se toma la muestra de 15 estudiantes y se aplica el pretest donde se
identifica el conocimiento y aplicacion de los conceptos y propiedades fisicoquimicas de los
acidos grasos. Dentro de estas se encuentra que los acidos grasos son un grupo de lipidos
formados quimicamente por un grupo carboxilo, los acidos grasos esenciales, como los
omega-3 y 6, contribuyen al crecimiento y diversificacion del cerebro anatomica y
funcionalmente (Uranga y Calder6n, 2023).

En el pretest se evidencia que los estudiantes no reconocen el grupo funcional de los
acidos grasos y no desarrollan la habilidad de nombrar las estructuras quimicas de los
compuestos; al comparar con el postest, implementado después de los procesos y practicas de
laboratorio, se evidencia el fortalecimiento del conocimiento del concepto y sus propiedades,
como se evidencia en la ilustracion 1.

TIlustracion 1.

Comparacion pretest y postest

Fuente: Construccion propia

Comparacion Pretest y postest
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Fuente: Construccion propia

Como resultado de la implementacion de la estrategia pedagbgica teniendo en cuenta
los procesos de experimentacion, se realizaron 10 repeticiones de extraccién de aceite por
medio quimico con hexano, permitiendo que por medio de la extraccion Soxhlet con un uso
frecuente en los laboratorios e industrias (Olivera, 2021).

De la extraccién se evidencio un rendimiento de aceite del 22%, lo que permitio
cuantificar caracteristicas y propiedades como la cantidad de proteina y triglicéridos
presentes en la muestra.
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Ilustracion 2.

Propiedades del aceite
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Fuente: Construccion propia

Esto demuestra que las metodologias activas son consideran indispensables para lograr una
transformacién por medio de la participacion del estudiante (Ramirez, 2024), ya que
presentan caracteristicas como:

Participacion activa de los alumnos
Aprendizaje basado en proyectos
Trabajo colaborativo

Aprendizaje basado en problemas
Autoevaluacion y reflexion
Aprendizaje experiencial
Aplicacién de las TIC

Flexibilidad y adaptabilidad

En este sentido, las metodologias activas segin (Diaz., 2022), tienen las siguientes ideas
principales

1. El estudiante es un protagonista de su aprendizaje.

2. El aprendizaje es social. Los estudiantes aprenden por la interaccion que surge entre ellos
que solamente de la exposicion.

3. Los aprendizajes deben ser significativos
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Por ultimo, se evidencia un fortalecimiento significativo en la comprension del
concepto de acido graso en los estudiantes de quimica organica del programa de ingenieria
agroindustrial por medio de la estrategia pedagogica a partir de experimentacién, pues logran
aplicar y comparar la teoria con la practica y presentan procesos de argumentacion por medio
de informes de laboratorio y consolidaciéon de resultados en uv heuristica.

Conclusiones

Las conclusiones derivadas del desarrollo del proceso de investigacion se basan en el
proceso de implementacion de metodologias activas mediadas por el constructivismo y las
practicas de laboratorio para la ensenanza de las propiedades fisico quimias de los acidos
grasos en estudiantes de educacion superior.

En primer lugar, se concluye que la implementacion de practicas de laboratorio y
experimentacion para la obtencién de aceites y acidos grasos para su analisis y comparacion
tedrico-practico, permite fortalecer la comprensién del concepto quimico y fortalece el
trabajo colaborativo en los estudiantes.

Los estudiantes reconocen que los procesos de experimentacion, aunque deben ser
controlados por el uso de solventes como el hexano, les permite aplicar y cuantificar
propiedades que en su practica profesional les ayudara a aplicar procesos y procedimientos
que les ayuden a mejorar sus problematicas y realidades.

Asimismo, la implementacion de la estrategia promovio el aprendizaje interactivo y
colaborativo. Los estudiantes han trabajado en colaboracién en diversas tareas, lo que ha
potenciado sus habilidades de trabajo en equipo y resolucion de problemas.

En conclusion, la implementacion de la estrategia demostr6 ser una estrategia
pedagogica eficaz para mejorar la ensenanza de las propiedades de los acidos grasos en los
estudiantes de quimica organica del programa de ingenieria Agroindustrial. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que estos hallazgos son especificos para el contexto y la poblacion
de estudio, y se requieren mas investigaciones para explorar la eficacia del proceso en otras
comunidades y contextos especificos.
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Resumen:

La educacion de enfermeria en la actualidad requiere contar con diferentes
orientaciones que permitan la valoracion de todos los saberes, cognitivos, procedimentales y
actitudinales, los cuales al integrarlos se establecen en diferentes niveles de competencia. Por
lo anterior, el objetivo de este trabajo fue llevar a cabo una propuesta a partir de la estrategia
de Evaluacion de Competencias de Enfermeria (ECOEnf), para la evaluacion de las
habilidades quirtargicas en el programa de asignatura de Enfermeria Quirtrgica I, en
estudiantes a nivel universitario. El desarrollo metodolégico, se utilizé bajo el principio de
Innovacion educativa, con orientacién al enfoque cualitativo, de alcance descriptivo, de
diseno no experimental y de corte transversal, desarrollado en diferentes fases, en la primera
fase se determiné las competencias a desarrollar a partir de las unidades de la asignatura y
los resultados de aprendizaje a alcanzar de acuerdo con el perfil de egreso y en la segunda
fase se realizd el diseno y creacion de la estructura del ECOEnf, dando como resultado la
obtencién de 7 estaciones con diferentes niveles de competencia, con un aval por consenso de
expertos y el pilotaje correspondiente. Se espera que esta propuesta impacte a otros
programas de asignatura que conllevan diferentes alcances de competencia.

Palabras Claves: Educacion Basada en Competencia, Educacién en Enfermeria,
Evaluacion Educativa, Simulacion.

Abstract

Current nursing education requires diverse approaches that enable the assessment of
all types of knowledge cognitive, procedural, and attitudinal which, when integrated,
establish different levels of competence. Therefore, the objective of this study was to develop
a proposal based on the Nursing Competency Assessment Strategy (ECOEn{) for evaluating
surgical skills within the syllabus of the Surgical Nursing I course for undergraduate
students. The methodological development was guided by the principle of educational
innovation, adopting a qualitative approach with a descriptive scope, non-experimental
design, and cross-sectional nature, structured in different phases. In the first phase, the
competencies to be developed were identified based on the course units and the expected
learning outcomes aligned with the graduate profile. In the second phase, the design and
creation of the ECOEnNf structure were carried out, resulting in seven stations with different
competency levels, validated through expert consensus and corresponding pilot testing. This
proposal is expected to have an impact on other course programs that involve various
competency levels.

Keywords: Competency-Based Education, Nursing Education, Educational Assessment,
Simulation.
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Introduccion.

La educacion en la enfermeria contemporanea de hoy, especialmente en el dmbito
quirargico atraviesa una etapa de transformacion profunda, impulsada por los avances
cientificos, tecnolégicos y sociales que redefinen las competencias necesarias para el ejercicio
profesional eficaz y seguro, ya que la complejidad intrinseca de los procedimientos
quirargicos, la precision requerida en el desempeno clinico y el compromiso ético asociado
con la seguridad del paciente, configuran un escenario que demanda una constante revision
de los modelos pedagogicos y de las metodologias de evaluacion en la formacion académica y
practica del profesional de enfermeria (Ramos & Lobpez, 2021). Bajo este escenario la
Asociacién Europea de Enfermeria Quirtrgica (EORNA) ha desarrollado un marco integral
de competencias quirdrgicas para el personal perioperatorio, que incluye el dominio de
habilidades técnicas, gestion del ambiente estéril, instrumentaciéon, monitorizacién del
paciente y coordinacion interdisciplinaria, ademas de promover competencias transversales
como la comunicacion, el trabajo en equipo, la toma de decisiones bajo presion y la gestion
del estrés, estas competencias definen el estandar de calidad que debe alcanzar el profesional
para garantizar una practica segura, eficiente y centrada en el paciente marcado un reto
significativo para la educacion en enfermeria(Lorete & Acevedo,2021).

Tradicionalmente, los modelos educativos en enfermeria se han centrado en la
transmision de conocimientos tedricos y en la practica clinica directa en entornos
hospitalarios; sin embargo, este enfoque presenta limitaciones para garantizar un desarrollo
solido de habilidades practicas de alto riesgo y exigencia, como las requeridas en el ambito
quirurgico, ya que la simple observacion y repeticidon de tareas clinicas resulta insuficiente en
contextos sanitarios altamente tecnificados, orientados a una cultura de seguridad del
paciente y trabajo multidisciplinario. Ante estas limitaciones, los modelos educativos basados
en competencias surgen como una respuesta integral al articular de manera holistica los
saberes, habilidades, actitudes y valores que el profesional debe evidenciar en su desempeiio (
Martinez et al., 2020).

Con la aparicion de la educacion basada en competencias en la educacion superior , se
produce un cambio epistemoldgico y metodolégico que privilegia la integracion del
conocimiento tedrico con la practica reflexiva y contextualizada, donde el estudiante deja de
ser un receptor pasivo de contenidos para convertirse en un agente activo que construye su
aprendizaje mediante estrategias centradas en la resolucion de problemas, el pensamiento
critico y la aplicacion practica del saber profesional, 1o que se traduce en procesos formativos
orientados a resultados de aprendizaje medibles, evaluables y aplicables a escenarios
asistenciales reales, utilizando herramientas didacticas como rabricas, criterios
estandarizados y retroalimentacion continua con el fin de garantizar la calidad educativa y la
pertinencia profesional (Manzur et al., 2021).

En el contexto de la educacidén en ciencias de la salud, la simulacién clinica se ha
consolidado como una estrategia pedagogica clave que responde a las exigencias actuales del
entorno asistencial, particularmente en la educacién quirdrgica, ya que la simulacién de alta
fidelidad permite recrear escenarios clinicos complejos sin poner en riesgo la seguridad del
paciente, lo que la convierte en un recurso indispensable para la adquisicion y
perfeccionamiento de competencias técnicas y no técnicas, no obstante, la evidencia reciente
demuestra que los estudiantes que participan en programas estructurados con simulacion
alcanzan mayores niveles de confianza, habilidad en la toma de decisiones, resoluciéon de
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problemas y pensamiento critico, asi como un desempefno superior durante sus practicas
clinicas , hallazgos que respaldan la incorporacion sistematica de la simulacion como recurso
clave dentro del enfoque por competencias, al ofrecer experiencias controladas y seguras que
favorecen la integracion efectiva entre la teoria y la practica, especialmente en el dmbito
quiruargico (Calder6n, 2025; Baque ,2025).

Por otra parte, a pesar de los avances en la adopcion de la simulacién y el enfoque por
competencias, persiste un desafio crucial relacionado con la evaluacion objetiva y efectiva del
desarrollo de estas competencias, los métodos tradicionales basadas en observaciones
subjetivas, listas de chequeo ,examenes tedricos no permiten medir con exactitud el
desempeno integral en escenarios quirdrgicos reales o simulados, en respuesta a esta
necesidad la Evaluacion Clinica Objetiva Estructurada (ECOE), también conocida como
Objective Structured Clinical Examination (OSCE),se posiciona como una metodologia
innovadora y confiable para evaluar de manera integral diferentes dimensiones del
desempeno mediante estaciones practicas con criterios estandarizados(Diaz et al.,2025).

De tal manera, que la educacion actual, en la formaciéon de recursos en salud,
incluyendo enfermeria, requiere de un trabajo constante para su transformacion, por lo que
en el ambito de la formacion quiridrgica, la implementacion de evaluaciones clinicas objetivas
en enfermeria como el ECOEnf representa un campo emergente de investigacion y practica
educativa; sin embargo, aunque existen experiencias aisladas en universidades
latinoamericanas, el desarrollo de instrumentos especificos y validados que respondan al
contexto quirdrgico y a las competencias requeridas en estos escenarios sigue siendo
limitado, generando una brecha entre la formacién practica y la evaluacion estandarizada,
dificultando la identificacién precisa del nivel de competencias alcanzado por los
estudiantes(Arriagada et al.,2021). Ante ello, se ha identificado la necesidad de contar con un
instrumento de evaluacion quirargica contextualizado que permita medir el desarrollo de
competencias en estudiantes de enfermeria, ya que la ausencia de herramientas validadas
limita la capacidad para garantizar una ensefianza basada en evidencia, obstaculizando la
retroalimentacién efectiva y la mejora continua de la formacion profesional, impactando
directamente en la seguridad del paciente, puesto que la calidad del cuidado postquirargico
depende en gran medida del nivel de competencia del personal en formacion (Fernandez et
al., 2020).

En cuanto a la ausencia de instrumentos estandarizados, validados y contextualizados
para evaluar las competencias practicas quirargicas en estudiantes de enfermeria constituye
un desafio critico en la formacion profesional, ya que limita la calidad educativa y puede
comprometer la seguridad del paciente en escenarios clinicos reales, en este sentido, resulta
imperativo desarrollar herramientas que permitan medir con precision el nivel de
competencias alcanzadas, pues ello no solo favorece la toma de decisiones pedagogicas
fundamentadas, sino que también posibilita la implementacidén de intervenciones educativas
oportunas y la mejora continua del proceso formativo, debido a que la falta de mecanismos
evaluativos confiables genera una brecha entre la practica clinica y la evaluacion objetiva, lo
que dificulta garantizar una ensefianza basada en evidencia y obstaculiza la retroalimentacién
efectiva para el desarrollo integral del estudiante (Hernandez ,2024).

Atendiendo lo anterior, surgi6 la necesidad de elaborar una propuesta de investigacion
con el proposito general de construir un instrumento de evaluaciéon de competencia
quirargica estructurada, basado en estaciones clinicas de enfermeria, que permite ofrecer
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métodos evaluativos adaptados al contexto local y que respondan a las crecientes exigencias
de la educacion actual en la enfermeria quirdrgica, ademas de propiciar una gran
contribucion en garantizar estandares de seguridad y calidad en el cuidado quirargico, ya que
al disponer de herramientas validadas no solo se fortalece la formacion integral del futuro
profesional, sino que también impacta de manera directa en el desempeno clinico y en los
resultados en salud, consolidando asi una practica educativa mas efectiva y segura (Ramos et
al., 2020).

En resumen , este trabajo, contribuird a fortalecer los programas educativos en la
formacion de los estudiantes de enfermeria, contando un instrumento de evaluaciéon objetiva
que permitird a priori medir sus conocimientos, aptitudes, actitudes y buen juicio para
resolver situaciones practicas apegadas a su ejercicio profesional y practicas clinicas, aunadas
al cumpliendo con los requisitos de los estdndares de calidad en la formacion universitaria y
fortaleciendo su perfil de egreso, ademas de ser una oportunidad para consolidar una
practica de evaluacion docente innovadora.

Metodologia.

Pare el desarrollo de este trabajo se consider6 una metodologia con apego a un
proyecto de tipo innovacién educativa, con orientacion al enfoque cualitativo con alcance
explicativo, aplicando un disefio no experimental y de corte transversal, lo cual permitio la
elaboracion de una propuesta de un modelo educacional basado en simulacién clinica para
evaluacion de competencias quirargicas en estudiantes de enfermeria desde una perspectiva
integral y contextualizada (Kim & Shin, 2022). Para ello, el estudio se organiz6 en fases
secuenciales articuladas con el proposito de establecer y validar de forma sistematica la
propuesta de evaluacién de competencias Quirirgicas en Enfermeria, siguiendo criterios de
validez de contenidos, pertinencia pedagogica y factibilidad de la implementacién (Cabrera et
al., 2023).

Desarrollo Metodologico.

Fase 1. Identificacién de competencias quirtrgicas.

Inicialmente, se realiz6 una revision exhaustiva de los programas de asignaturas de
Enfermeria Quirargica I y de Enfermeria Quirtrgica II, para identificar la alineacion de
competencias del perfil de egreso declaradas dentro del plan de estudios, con las establecidas
con los estandares existentes nacionales e internacionales, con el objetivo de identificar
competencias esenciales que el estudiante debe adquirir al término de su formacion(Hopkins
et al.,2024).

En esta fase se identificaron competencias técnicas y competencias no técnicas
indispensables para el desempeno quirargico.

Fase 2. Diseno y construccion de Instrumento de evaluacion (ECOEnf-Quirtargico)

Durante esta fase, se disefié y construyo el prototipo educacional para la evaluaciéon de
competencias de enfermeria tipo ECOEnf, adaptadas al modelo ECOE, para el contexto
quirargico, a partir del cual se crearon 7 estaciones estandarizadas, instauradas para la
medicién de 3 competencias técnicas y 4 competencias no técnicas, cada estacion integro los
saberes de conocimientos teoricos, habilidades clinicas y actitudes profesionales a desarrollar
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promoviendo un evaluacién integral del desempeno estudiantil universitario de pregrado
(Vera & Rios,2021).

Para garantizar claridad y estandarizacion, en el desarrollo del modelo educacional del
ECOEnf quiruargico, se elabor6 una Guia Instruccional de Evaluacion, la cual integra la
logistica general del circuito de evaluacion quirdrgica, como la descripcion especifica de cada
estacion, competencias a desarrollar por el estudiante, también integra la logistica para la
construcciéon del ambiente por cada estacion con enfoque de la educacion basada en
simulacién, la cual determina el uso de simuladores, casos clinicos e instrumentos de
evaluacion(Vera,2023).

Fase 3. Validacion por consenso de expertos.

Una vez construido el modelo educacional de ECOEnf Quirtargico, se procedi6 a
transitarlo a validacién por consenso de expertos. Para ello se convocd a profesionales de
enfermeria especialistas en enfermeria quiriirgica a nivel nacional, con experiencia clinica en
unidades de segundo nivel de atencion y experiencia docente a nivel universitario, ambos
criterios con minimo de experiencia de 5 afios, ademas que contaran con experiencia en la
implementacién de evaluaciones tipo ECOE, como estrategia de evaluacidén en sus programas
de asignatura. Se realiza consenso de expertos con 5 profesionales de enfermeria, quienes
evaluaron pertinencia, claridad y congruencia de los items por estacion asegurando validez
interna y relevancia educativa.

Fase 4. Implementaciéon Prueba piloto.

Como ultima fase, se implementé una prueba piloto con estudiantes de enfermeria
inscritos en la asignatura de Enfermeria Quirdrgica II para evidenciar la pertinencia y
utilidad del ECOEnf Quirargico, asi como analizar la factibilidad logistica, consideracion de
tiempos, nimero de evaluadores, rotacion entre estaciones y recursos necesarios.

Asi mismo, esta prueba permiti6 analizar la experiencia de los estudiantes, recuperada
a través de una encuesta semiestructurada de 6 items para valorar la percepcion sobre el
nivel de dificultad, pertinencia y retroalimentacion recibida y la identificacién de fortalezas y
areas de oportunidad a partir de los resultados preliminares, favoreciendo los ajustes previos
a su aplicacion formal.

Estos procedimientos metodolégicos se fundamentan en estrategias pedagogicas
contemporaneas para la educacién basada en competencia y evaluacion objetiva en entornos
de simulacion clinica, con respaldo cientifico multidisciplinarios(Vallejo et al.,2021).

Desarrollo.

Educacion en Enfermeria.

Desde la formaciéon de pregrado, los estudiantes de enfermeria deben desarrollar
competencias que les permitan prestar una atenciéon segura, ética y de calidad , con los
avances cientificos y tecnolégicos en salud han incrementado la demanda de inversion en la
formacion profesional, particularmente en el ambito pedagbgico, con el objetivo de acortar la
brecha entre la teoria y la practica clinica. En esta contexto, se han adoptado de modelos
educativos innovadores que promueven el desarrollo integral de competencias profesionales,
respondiendo a la exigencia de un sistema de un sistema sanitario dinamico y
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tecnologicamente complejo, entre las estrategias formativas mas efectivas figuran aquellas
que reproducen situaciones reales en entornos controlados, como la simulacién clinica y la
realidad virtual, herramientas que facilitan la adquisiciébn de competencias técnicas y no
técnicas, tales como la comunicacion, el trabajo en equipo y la toma de decisiones clinicas
(Araujo et al., 2025).

Educacién Basada en Competencia.

La Educacion Basada en Competencias (EBC) constituye un marco curricular
orientado a resultados que integra conocimientos, habilidades y actitudes para resolver
problemas profesionales reales. La EBC enfatiza la definicion de resultados de aprendizaje
observables y medibles, asegurando que los egresados demuestren desempefio competente,
ético y seguro en escenarios clinicos reales, en salud, es especialmente relevante puesto que
las competencias clinicas inciden directamente en la seguridad del paciente y en la calidad de
la atencidn, este enfoque exige disefiar experiencias formativas y evaluaciones alineadas con
los objetivos competenciales, con instrumentos que valoren el desempefio procedimental,
comunicacional y del razonamiento clinico (Da Silva, 2025; Araya et al., 2024).

Evaluacion Educativa.

La evaluacién educativa en ciencias de la salud es un proceso sistematico, flexible y
dinamico orientado a valorar el aprendizaje y la competencia profesional, mas alla de medir
conocimientos, la evaluacion formativa y sumativa debe proporcionar informacién que
permita mejorar procesos de ensenanza-aprendizaje, apoyar la toma de decisiones educativas
y promover la reflexion autonoma del estudiante, la pedagogia critica y los enfoques
contextualizados invitan a concebir la evaluacion como un acto de construccién de
significado, donde el juicio de valor se fundamenta en evidencia recogida de forma rigurosa y
ética . Por ello, los docentes requieren técnicas que aumenten la validez y la confiabilidad
evaluativa y que, simultdneamente, favorezcan el desarrollo del juicio clinico y las
competencias integradas (Diaz et al., 2021;Ley & Espinoza 2021)

Educacion Basada en Simulacion.

La simulacion clinica opera como un puente efectivo entre la teoria y la practica
clinica, sustentada en el paradigma constructivista, en el cual el conocimiento se construye
activamente a través de la interaccion con el entorno y la reflexion sobre la experiencia,
teniendo como respaldo diversas teorias educativas clasicas que han moldeado su desarrollo
y aplicaciéon en la formacion de profesionales de la salud, Ofreciendo un entorno seguro para
practicar habilidades técnicas y no técnicas sin riesgo al paciente, favoreciendo el aprendizaje
experiencial, la reflexion posterior (Debriefing), el desarrollo del juicio clinico y la toma de
decisiones (Diaz et al.,2024. La metodologia de simulacién incorpora una gama metodologica
amplia: desde estaciones practicas con maniquies de baja fidelidad para procedimientos
puntuales hasta simuladores de alta fidelidad capaces de replicar semiologia compleja, su
implementacion integra planificacion, ejecucion y evaluacidén, permitiendo evaluar
competencias procedimentales, comunicativas y cognitivas en condiciones controladas y
estandarizadas (Rognoni et al.,2024; Yusef et al.,2021).
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Evaluacion Clinica Objetiva Estructurada (ECOE)

El Examen clinico objetivo y estructurado (ECOE u OSCE) es una metodologia de
evaluacion estandarizada disefiada para medir desempeiio clinico en situaciones simuladas,
basado en Modelo de evaluacion de competencia propuesto por Miller(1990), que organiza el
aprendizaje clinico en una jerarquia que abarca desde el conocimiento tedrico hasta la
aplicacion practica. El ECOE organiza estaciones con tareas precisas donde los estudiantes
realizan actividades ante pacientes estandarizados, maniquies o dispositivos simulados, la
evaluacion de cada estacion se realiza mediante listas de cotejo y rubricas, buscando
objetividad, confiabilidad y validez para evaluar habilidades técnicas, comunicacion,
razonamiento clinico y actitudes profesionales, la correcta construccién de estaciones,
entrenamiento de evaluadores y estandarizacion de paciente es esencial para maximizar la
calidad psicométrica del ECOE( Glémet,2023;Lopez et al.,2025).

Escala de Evaluacion Clinica Objetiva de Enfermeria (ECOEnf)

La Escala evaluacién clinica objetiva de enfermeria (ECOEnf) adapta los principios y la
estructura del ECOE al perfil profesional de enfermeria, donde su principal objetivo es
valorar las competencias especificas de la practica de enfermeria, tales como el razonamiento
de los cuidados, la planeacién ,ejecucion de intervenciones , la comunicacién terapéutica, la
ética profesional y toma de decisiones clinicas(Picazo, 2024). La escala ECOEnf surge para
dar respuesta a esta dificultad, estableciendo agrupaciones de resultado de aprendizaje, como
indicadores que demuestren la eficacia de la accion formativa y la competencia de los
enfermeros, facilitando su evaluacién y cumpliendo los criterios de validez y consistencia
interna, la utilizacion de este instrumento se propone para el ambito clinico en el que los
estudiantes realizan su formacion practico-clinica, dado que es el contexto real donde se
evidencia la integraciéon de los 3 componentes de las competencias y, segun Miller,
corresponderia al ultimo nivel de adquisicion, esta herramienta pretende facilitar la
evaluacion y contribuir a demostrar lo que exige la normativa y lo que espera la sociedad de
los profesionales de enfermeria(Gémez et al., 2017).

La formacién de competencias en enfermeria requiere enfoques pedagogicos y
evaluativos alineados con las exigencias del cuidado seguro y de calidad, la EBC proporciona
el marco curricular, la simulacién clinica ofrece un entorno seguro y efectivo para el
aprendizaje y la evaluacion; las metodologias estandarizadas como el ECOE Y ECOENF
permiten valorar competencias integradas con mayor rigor psicométrico.

Resultados.

A partir de la construccion del modelo educacional de Evaluacién Clinica Objetiva de
Enfermeria (ECO-ENF), se obtuvieron los siguientes resultados:

Fase 1. Identificacién de competencias quirargicas.

Posterior a la revisidon de las asignaturas de Quirargica I y Quirargica II, se
identificaron como areas de competencias fundamentales de acuerdo con el perfil de egreso
de los estudiantes, las relacionadas al manejo de técnicas asépticas, preparacion del campo
quiruargico, seguridad de paciente, capacidad para actuar ante situaciones criticas bajo
presion y cumplimiento de los estandares éticos y normativos, las cuales se encuentran a la
par con los lineamientos establecidos por organismos como la Association of PeriOperative
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Registered Nurses (AORN) y la National League for Nursing , derivado de lo anterior se
establecieron 3 competencias técnicas y 4 competencias no técnicas para el desempeio
quiruargico, las cuales fueron el componente base para el diseno de cada estacion(Roja et
al.,2023).

Fase 2. Diseno y construccion de Instrumento de evaluacion (ECO-ENF-Quirtrgico).

Una vez establecidas las competencias y tematicas para cada estacion, se realizo la
construccion del modelo educacional ECOEnf Quirtargico, este se estructurd en siete
estaciones tipo ECOE, cada una disefiada para evaluar procedimientos y situaciones propias
del entorno quirdrgico.

Las estaciones que conforman el circuito de evaluacion se construyeron a partir de los
procedimientos de Lavado Quirdrgico de manos, Colocacion de equipo de proteccion
personal estéril, Preparacion del campo quirtargico, Interaccién con un paciente simulado en
fase preoperatoria, Identificacién de riesgos intraoperatorios, Resolucion de problemas
clinicos y Comunicacion efectiva con el equipo quirargico(Almazan et al.,2025).

Para el desarrollo integral del circuito quirargico, se elabor6 una guia instruccional de
evaluacién, para garantizar claridad y estandarizacion integrada por los siguientes
componentes: en la primera parte se incluye, portada, contenido, objetivo de la guia, logistica
general del circuito de evaluacion de acuerdo con los criterios de la educacion basada en
simulacién y el ECOE., en la segunda parte se incluye la descripcion de cada estacion, lo cual
abarca: Titulo de la estacion, competencia a desarrollar, instrucciones para el docente e
instrucciones para el estudiante, logistica de simulaciéon que incluye caso clinico y uso de
simuladores en su caso y por ultimo instrumentos de evaluaciéon. Aunado a lo anterior y como
aporte en el consenso de expertos se integré un apartado para material de soporte y de apoyo
como estudios y/o manuales existentes para consulta( Guanoluisa et al., 2024).

En esta fase un componente a destacar, son los instrumentos de evaluacién, ya que
cada estacion conlleva rubricas de evaluacion, las cuales fueron disenadas atendiendo a
criterios recomendados en la literatura sobre evaluacion clinica estructurada, tales como la
claridad de los descriptores, la observabilidad del comportamiento, la relevancia clinica y la
posibilidad de valoracion cuantitativa, derivado de ello se obtuvieron 7 rubricas de evaluacion
construidas considerando los niveles de desempeino en escala tipo Likert como,
Sobresaliente, Competente, Basico e Insuficiente, las cuales ademas atienden a criterios
recomendados en la literatura sobre evaluacion clinica estructurada, tales como, la claridad
de los descriptores, la observabilidad del comportamiento, la relevancia clinica y la
posibilidad de valoracion cuantitativa (D’Aoust et al., 2024).

Fase 3. Validacion por consenso de expertos.

En esta fase, los resultados senalados por los profesionales de enfermeria invitados
expertos fueron: El cumplimiento con los estandares de la enfermeria quirtrgica existente,
cada estacion y sus componentes son claros de acuerdo a la logistica y sistema instruccional,
el uso de los componentes de simulacion con enfoque ECOE hacia ECOEnf, es pertinente,
acorde y el modelo educacional puede ser replicado ya que cuenta con una estructura a fin a
el contexto educativo en general con respecto a la evaluacion por este método.
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Por lo que, de acuerdo a la concordancia entre las competencias seleccionadas y las
directrices internacionales también se evidencié que el instrumento responde a las exigencias
globales en materia de seguridad del paciente, trabajo colaborativo y responsabilidad
profesional, de manera particular, el analisis cualitativo permiti6 clasificar las competencias
en tres dimensiones: (a) técnicas, (b) cognitivas y (c¢) actitudinales e interprofesionales
facilitando la estructuracion de las estaciones del ECOEnf Quirtrgico, bajo un enfoque
integrador y holistico, asegurando que el estudiante sea evaluado no solo respecto a lo que
sabe y hace, sino también en relacién con su comportamiento profesional dentro de un
escenario clinico simulado (Barquero et al., 2024, Almodoévar et al.,2021).

Fase 4. Implementacion de Prueba piloto.

Para la implementacion de la prueba piloto, se consideré la aplicacion del circuito de
ECOEnf Quirtrgico en 24 estudiantes de la Licenciatura en Enfermeria de 6to semestre
inscritos en la asignatura de Enfermeria quirtargica II, para lo cual se planifico una rotacion
de 15 minutos por estudiante por cada una de las estaciones del circuito quirtrgico,
previamente preparado de acuerdo con la logistica de educacién basada n simulacién clinica
de infraestructura, recursos materiales y equipo y material de evaluaciéon en donde
previamente se instruy6 a los profesores evaluadores de acuerdo a las instrucciones de la guia
instruccional de evaluacion, la organizacion logistica dio como resultados, el cumplimiento
con los tiempos establecidos para cada una de las estaciones y garantizar una rotacion
continua sin interferencia entre grupos(Alonzo et al.,2025).

Por otra parte, de la aplicacién de la encuesta para valorar la percepcion, nivel de
dificultad, pertinencia y retroalimentacion recibida, destacando areas de fortaleza y
oportunidad para el circuito quirtargico, se obtuvieron los siguientes resultados de acuerdo
con la saturacion de datos: “Me senti muy estresado, pero me hizo reflexionar de lo que tengo
que continuar estudiando”.

“Me gustaria que desde que empezamos a estudiar, nos pusieran estos retos para
aprender”.

“Las estaciones me hicieron recordar muchas cosas que vi en clases, pero no recordé
otras”.

“Me gustan mas que me pongan examenes escritos, que hacer estas evaluaciones que
me dan miedo”.

“Me gusto esta experiencia, porque senti que pude traer mis conocimientos a la
practica, aunque me genero un poco de estrés, aunque no fue dificil”.

“Me gustaria que todos mis maestros aprendieran esta técnica”.

“Las instrucciones fueron claras, no tuve dudas sobre lo que tenia que realizar”.
“Entendi lo que tenia que hacer, pero también en lo que falle”.
“Ya no se me va a olvidar lo que aprendi de esta evaluacion”.

No obstante, del resultado de las respuestas anteriores en general, las principales
dificultades se concentraron en la identificacion de riesgos intraoperatorios y toma de
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decisiones durante situaciones simuladas de alta demanda cognitiva, por lo que se
considerara a priori la posibilidad de integrar un apartado de toma de decisiones y liderazgo a
manera de complemento.

Discusion.

La implementaciéon del instrumento de la escala ECOEnf Quirdrgica surge para dar
respuesta para la evaluacion de competencias quirturgicas en estudiantes de enfermeria
representando un avance significativo en el campo de la educacién , con importantes
implicaciones para la mejora de la practica educativa y la seguridad del paciente en los
entornos quirargicos, los resultados obtenidos mediante este estudio contribuiran a
fortalecer el sustento tedrico y empirico sobre la necesidad de instrumentos de evaluacion
objetivos, estandarizados y contextualizados en la formacidén de profesionales de enfermeria
en las especialidades quirtrgicas.

Por una parte, los hallazgos de esta investigacion confirman que la educacién basaba
en competencias constituye el enfoque mas pertinente para la formacion de enfermeria, en
contexto de la educacion superior, Menzala et al., (2023) enfatizan que la educaciéon basada
en competencia representa una repuesta integral a los desafios de pertinencia y calidad que
enfrenta la formacion profesional, permitiendo integrar de manera holistica los saberes
cognitivos, procedimentales y actitudinales que demanda la practica clinica contemporanea.
Por otra parte, Garcia & Pardo (2022) reconocen la importancia de la simulacion clinica
como una estrategia pedagogica fundamental para el desarrollo de competencias en la
educacién la quirargica y debe integrarse en los curriculos bajo modelos evaluativos
coherentes y sistematicos ya que proporcionan un entorno controlado, seguro y reproducible
que favorece la adquisicion y perfeccionamiento de habilidades sin riesgo para el paciente.

Sin duda, un aspecto central del modelo ECOE/OSCE (evaluacion clinica objetiva
estructurada), que fundamento el disefio del modelo educacional de la ECOEnf Quirtrgico, es
que proporciona una metodologia particularmente adecuada para la evaluacion
estandarizada de habilidades clinicas. Aunado, Kim & Park (2022) condujeron un analisis
sistematico concluyendo que los ECOE, proporcionan una evaluacién confiable y
reproducible de competencias clinicas cuando se cuentan con rubricas claras, estaciones bien
definidas y evaluadores debidamente capacitados, esta metodologia reduce
significativamente la variabilidad Inter evaluador que caracteriza a otros modelos evaluativos
basados en observacion subjetiva, permitiendo que la valoracion del desempeno estudiantil
sea mas justa y coherente.

Por ultimo, Vallejo et al. (2021) identificaron que la brecha de acceso a infraestructura
de simulacion de alta fidelidad sigue siendo una limitacion significativa en muchas
instituciones educativas de la region, particularmente en universidades publicas con recursos
limitados por lo tanto, aunque el ECOEnf Quirdrgico, representa un avance metodologico
importante, su implementaciéon requiere no solo la adopcion del instrumento, sino también
inversiones paralelas en infraestructura educativa y capacitacion docente.

Lo anterior, a partir de que la prueba piloto evidencié que el ECOEnf Quirargico, es
factible en ambientes universitarios equipados con laboratorios de simulacion clinica, la
rotacion de estudiantes entre las estaciones se ejecutdé dentro de los tiempos estimados sin
interferencias entre grupos, permitiendo que se evaluara de manera eficiente, sin embargo,
esta factibilidad estd condicionada a que las instituciones educativas cuenten con
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infraestructura de simulacion adecuada, personal docente capacitado en la administracion de
ECOE y disponibilidad de simuladores clinicos de diferentes niveles de fidelidad. Esta
consideracion tiene implicaciones importantes para la escalabilidad del instrumento en
contextos latinoamericanos.

Conclusiones.

La implementacion del instrumento de la escala ECOEnf Quirargico, representa un
avance sustantivo para la evaluacion objetiva y estructurada de competencias quirtrgicas en
estudiantes de enfermeria. El trabajo demostr6 su validez, pertinencia y factibilidad,
reflejando beneficios claros en la formacion practica integral que contribuye a la excelencia
clinica y la seguridad del paciente quirargico.

Se recomienda su incorporacién formal en programas académicos relacionados,
complementado con capacitacion docente continua y ajustes basados en resultados futuros,
ademas que la evaluacion clinica objetiva estructurada, apoyada en educacion basada en
simulacion, es una estrategia pedagogica eficaz para mejorar el desarrollo de competencias en
enfermeria quirdrgica, promoviendo profesionales clinicamente competentes, criticos y
éticos.

Por tanto, futuros estudios deberan abordar la evaluacion longitudinal del impacto de
esta metodologia en la practica profesional y en los indicadores de seguridad y calidad
asistencial, contribuyendo asi al fortalecimiento del sistema de salud a través de una
formacion enfermera de excelencia.
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Conclusiones de l1a seccion

La didactica de las ciencias y la evaluacion por competencias, tal como se presentan en
esta seccion, reafirman la centralidad de la experiencia practica en la formacién profesional.
Tanto en la quimica como en la enfermeria, la articulacion entre conocimiento teorico y
habilidad procedimental resulta determinante para el desarrollo de profesionales
competentes y seguros en su ejercicio. Las propuestas de Rivera y colaboradores y de Canul
Chi y su equipo ofrecen modelos replicables y validados que contribuyen a cerrar la brecha
entre teoria y practica, un desafio persistente en la educacién superior en ciencias y salud. La
complementariedad entre una estrategia didictica experimental y un instrumento de
evaluacion estandarizado refuerza la coherencia de esta seccion.
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SECCION IV. INCLUSION,
DIVERSIDAD CULTURAL E
INTERCULTURALIDAD

INTRODUCCION A LA SECCION

La educacion inclusiva y la interculturalidad constituyen imperativos éticos y
pedagogicos en sociedades marcadas por la diversidad étnica, cultural y social como las
latinoamericanas. Esta cuarta seccion agrupa dos investigaciones que abordan, desde
contextos y metodologias diferentes, el desafio de construir practicas educativas que
reconozcan, valoren y potencien la diversidad como recurso de aprendizaje.

Ramirez Arias, Mojica Sanchez y Paerez Baquero presentan la experiencia EPICU
(Estrategias Pedagogicas Inclusivas para la Comunidad Unimetense), una iniciativa de la
Corporacion Universitaria del Meta que integra cartografias sociales interculturales, dialogos
de saberes y metodologias participativas para transformar las aulas universitarias en espacios
genuinamente inclusivos. Su investigacion identifica las barreras sociales, econdmicas,
culturales y pedagogicas que enfrentan estudiantes de comunidades campesinas, indigenas,
afrodescendientes y migrantes, y propone alternativas concretas articuladas con la politica
institucional de educacion inclusiva.

Bolivar Palacio, Jiménez Barriosnuevo y Diaz Plata presentan una experiencia de
etnoeducacion mediada por tecnologias en comunidades indigenas del norte del Cesar,
Colombia. Mediante un disefio etnografico, los autores documentan cémo la construccion de
materiales educativos digitales sobre etnobotanica puede contribuir a fortalecer la identidad
cultural de los pueblos kankuamos, wiwas y arhuacos, en un contexto marcado por la
discriminacion historica y la pérdida de saberes ancestrales.

Estas contribuciones evidencian que la inclusién educativa trasciende los ajustes
razonables y las adaptaciones curriculares, exigiendo una transformacion profunda de las
practicas pedagogicas, los marcos institucionales y las concepciones sobre el saber.
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Resumen

La investigacion Diversidad e interculturalidad en la educacion superior: Estrategias
Pedagobgicas Inclusivas para la Comunidad Unimetense-EPICU, surge ante la diversidad
cultural y social del departamento del Meta, caracterizada por la presencia de comunidades
campesinas, indigenas, afrodescendientes y migrantes. Esta pluralidad representa un desafio
para la inclusion educativa, pues muchas de estas poblaciones enfrentan barreras que limitan
su acceso, permanencia y culminacién académica. La iniciativa EPICU reconoce que hablar
de educacién inclusiva implica integrar la diversidad social y cultural, asi como promover la
interculturalidad, entendida como un proceso de encuentro y aprendizaje mutuo entre
distintos saberes y experiencias.

Su objetivo principal es promover estrategias pedagobgicas que contemplen la
diversidad e interculturalidad como oportunidades para el aprendizaje colectivo en la
educacion superior, superando los ajustes razonables hacia la construccion de practicas
académicas transformadoras. EPICU busca promover un didlogo de saberes entre
conocimientos académicos, comunitarios y ancestrales, fomentando la justicia social y el
desarrollo regional.

En linea con esto, EPICU se establece como una herramienta/guia institucional que se
articula con la Politica de Educacién Inclusiva de UNIMETA, entre sus estrategias se
encuentran las cartografias sociales interculturales, los dialogos de saberes y las metodologias
participativas, que buscan hacer del aula un espacio inclusivo.

Palabras Claves: Diversidad, Educacion inclusiva, Educacion superior, Equidad,
Estrategias pedagogicas, Interculturalidad, UNIMETA.

Introduccion

El Departamento del Meta y en particular el municipio de Villavicencio,
historicamente se ha caracterizado por su diversidad cultural y social, el territorio es
reconocido como un punto de encuentro de identidades y experiencias; gracias a su ubicacion
geografica, se convierte en un escenario en el que interactiian diferentes grupos poblacionales
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como lo son, las comunidades campesinas, indigenas, afrodescendientes, migrantes,
personas en situacion de desplazamiento, muchas veces a causa del conflicto armado, asi
como por las distintas dindmicas sociales, econdmicas y culturales del territorio.

Esta diversidad existente en el territorio se hace evidente en las practicas sociales, en
los modos de vida, en las formas de habitar el territorio y en la variedad de tradiciones y
costumbres que confluyen este escenario, lo que a su vez genera tensiones y desafios en
términos de inclusidn social y educativa. En relacion a este altimo aspecto, la diversidad ha
planteado desafios y retos para las instituciones de educacion superior, especialmente en el
reconocimiento de las diferencias, la eliminacién de las barreras estructurales y Ila
construccion de ambientes educativos que reconozcan la diversidad cultural como una
caracteristica fundamental del entorno educativo. Desde esta perspectiva, la Corporacion
Universitaria del Meta-UNIMETA, enfrenta el reto de transformar sus estrategias
pedagobgicas para responder a las necesidades de una comunidad académica con una
heterogeneidad cultural.

En el ambito de la educacion superior, persisten desafios e interrogantes para ensenar
desde la diversidad y la interculturalidad, es una realidad que actualmente en Villavicencio y
en UNIMETA, algunos estudiantes enfrentan barreras sociales, econdémicas, culturales y
pedagogicas que dificultan o afectan el acceso, permanencia y culminaciéon de su proceso de
formacion. Por esta razon, se hace necesario fortalecer las estrategias pedagobgicas que
promuevan la equidad y el reconocimiento de las diferencias de cada uno de los estudiantes.

Los procesos de aprendizaje desde la diversidad y la interculturalidad en la educacion
superior, no se deben limitar a la adaptacion curricular sino a un cambio en las pedagogias,
tal y como lo enuncia Catherine Walsh (2009), la educacién desde la interculturalidad y la
diversidad debe promover el didlogo de saberes, que se traduzca desde la perspectiva de un
proyecto politico que trasciende lo educativo para dar paso a la construccién de sociedades
educativas diferentes, que respondan al contexto regional y asi mismo consolidar espacios y
ambientes académicos que reconozcan las diferencias culturales como oportunidades para la
construcciéon del aprendizaje colectivo.

La autora Adriana Cadavid (2025), coincide con Walsh, al mencionar que la
interculturalidad debe ser vista como un proyecto politico, mas no como una “fecha
conmemorativa o expresion folclorica”, debe reconocerse como un proyecto pedagogico y
politico que cuestiona las desigualdades estructurales (racismo, discriminacién, exclusion
socioecondmica) y que ademas promueve la construccion de didlogos de saberes que integran
los conocimientos académicos, comunitarios, populares y ancestrales.

Metodolbgicamente, la investigacion se llevo a cabo a partir de un estudio de caso con
un grupo de estudiantes y docentes de la Corporacion Universitaria del Meta-UNIMETA, con
el fin de responder a la pregunta éCémo promover estrategias pedagogicas que contemplen la
diversidad e interculturalidad como oportunidades de aprendizaje colectivo y no solo como
ajustes razonables?. Este enfoque condujo a la exploracion de estrategias pedagogicas que se
articulen con la Politica de educacion inclusiva de UNIMETA (Acuerdo 012 de 2024) y que a
su vez contemplen la diversidad e interculturalidad como oportunidades para el aprendizaje
colectivo en la educaciéon superior, superando los ajustes razonables hacia la construccion de
practicas académicas transformadoras.
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En cuanto al disefio metodologico de la investigacion, se desarrolld bajo un enfoque
cualitativo, que integr6 el método inductivo intercultural, el cual “busca que el proyecto
pedagogico se centre en la participacion de profesores y estudiantes en las actividades
sociales” (Da Silva, L, 2012), este método permitié la participacion activa de todos los
involucrados, en donde los grupos poblacionales diversos pasan de ser objetos de
investigacién académica a situarse como sujetos protagonistas de ella. De igual manera, este
método permitié “recopilar informaciéon sobre las necesidades y preferencias concretas de
todos los actores” (Moreno y Corral, 2019), estas metodologias permitieron transformar los
pensamientos o subjetividades para generar y consolidar interaprendizajes con un enfoque de
diversidad e interculturalidad, que permite pensar estrategias pedagbgicas que respondieran
a las necesidades del territorio.

Se emplearon diversas técnicas de investigacion como la observacion participante, la
revision documental, grupos focales, relatos de vida, didlogo de saberes, mapeo de saberes y
entrevistas a profundidad. Estas diferentes técnicas de investigacion se trabajaron de la mano
con estudiantes y profesores, con quienes se establecieron conversaciones profundas que
ofrecieron informacién de primera mano sobre el tema de interés para el desarrollo de la
propuesta de investigacion.

Respecto a lo anterior, se identificaron las estrategias pedagogicas necesarias para
contemplar la diversidad e interculturalidad como oportunidades para el aprendizaje
colectivo en la educacién superior, esto con el fin de generar una construccion colectiva de
estas estrategias y asi mismo dar respuesta a los objetivos propuestos, los cuales son:

- Analizar las barreras sociales, culturales, econémicas y pedagobgicas que afectan el
acceso, permanencia y la culminacion de los procesos académicos en la educacion superior.

- Disenar e implementar estrategias pedagogicas inclusivas que integren la diversidad
y la interculturalidad como ejes transversales del proceso de ensefianza-aprendizaje.

- Evaluar el impacto de las estrategias pedagogicas en la construccidon de aprendizajes
colectivos y en la promocion de una educacion superior equitativa e inclusiva.

De acuerdo a lo anterior, EPICU se alinea con la Politica de Educacién Inclusiva, la
cual orienta los procesos académicos hacia el reconocimiento de las poblaciones diversas
(afrodescendientes, indigenas, poblacion LGBTIQ+, migrantes, mujeres, madres cabeza de
hogar, campesinos, etc.), garantizando y apostandole al acceso, permanencia y culminacion
de su proceso académico. Con esta politica la Institucion confirma su compromiso con la
equidad y la justicia social, superando el enfoque limitado de los ajustes razonables y
construyendo espacios de aprendizaje transformadores que respondan a las necesidades,
realidades y desafios del territorio y mas aun de la educacién superior actual.

Para finalizar, es importante resaltar que el presente articulo tiene como objetivo
analizar y sistematizar los resultados de la implementacion de EPICU a nivel institucional en
UNIMETA, tomando como referente la Escuela de Ciencias Sociales y Periodismo, con
énfasis en el Programa de Trabajo Social. A partir de la identificacion de las barreras sociales,
culturales, econdémicas y pedagbgicas, asi como del diseio de la implementacién de
estrategias participativas e inclusivas, buscando evidenciar como estas diferentes estrategias
contribuyen a resignificar la diversidad y la interculturalidad como ejes transversales del
proceso de ensenanza-aprendizaje en la educacion superior.
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Metodologia:
Ruta metodolégica para el desarrollo de EPICU

La propuesta metodologica parte desde un enfoque cualitativo, Gurdian Fernandez
(2007), senala que este enfoque puede ser entendido como el replanteamiento de la relacién
sujeto-objeto, que permite a quien investiga comprender, explicar e interpretar la situacion
que se esta estudiando, logrando una aproximacion entre el investigador y los sujetos que
hacen parte de la investigacion.

Este enfoque cualitativo, permitié6 hacer uso de diferentes instrumentos o técnicas
metodologicas propias del enfoque cualitativo, como la revision documental, las entrevistas,
entre otras, estas facilitaron durante el desarrollo de la investigacién obtener informacion de
importancia para dar respuesta a la pregunta problema planteada, puesto que de la mano con
los estudiantes, profesores y mediante el uso de estas técnicas se logr6 reconocer y establecer
cuales son las estrategias pedagogicas desde la diversidad e interculturalidad que puedan ser
implementadas en UNIMETA como oportunidades de aprendizaje colectivo y no solo como
ajustes razonables.

De igual manera, desde el énfasis sociocultural, se toma como referencia la etnografia,
entendiéndose como “un argumento acerca de una problema tedrico-social y cultural”
(Guber, 2001, p 49), desde esta perspectiva se prestd atencion al quehacer y las acciones de
grupos en escenarios especificos, en este caso las aulas de clases en donde se debe reconocer
el vivir y el que hacer de los estudiantes pertenecientes a grupos poblacionales, este tipo de
investigacion etnografica busco “conocer el significado de los hechos de grupos de personas,
dentro del contexto de la vida cotidiana” (Bernal, 2010, p.65), en este caso a partir de
reflexiones constantes y colectivas sobre lo que los estudiantes y docentes perciben e
interpren desde la reconstruccion tedrica de la realidad desde el enfoque de la diversidad e
interculturalidad.

Meétodo

El método que se utiliz6 para el desarrollo de la investigacién es el método inductivo
intercultural el cual “busca que el proyecto pedagobgico se centre en la participacion de
profesores y estudiantes en las actividades sociales” (Da Silva, L, 2012), este método permite
la participacién activa de todos los involucrados, en donde los grupos poblacionales diversos
pasan de ser objetos de investigacion académica a situarse como sujetos protagonistas de ella.
El desarrollo de la investigacion desde el enfoque inductivo intercultural de acuerdo con
Bertely (2017) “facilita la exploraciéon inductiva de la realidad al tiempo que interviene en la
constitucion de subjetividades”, en este caso enfocandose en el desarrollo colectivo de
estrategias que incluyan como elemento esencial la diversidad e interculturalidad.

De acuerdo con Lucilene Julia Da Silva (2012), citando a Bertely (2009) y Gasché
(2004) el método inductivo intercultural busca,

“Explicitar lo que ya se encuentra implicito en las actividades cotidianas, en todas las
dimensiones, apunta a expresar el quehacer cotidiano, aquello que ya se conoce y se practica
muchas veces de manera automatica. Este método puede contribuir a profundizar la
comprension del territorio y de la cultura durante el proceso formativo de los estudiantes a
partir de los conocimiento tradicionales”
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Por su parte, Erica Gonzalez (s.f.) citando a la REDIIN, este método es entendido
como:

“Un enfoque educativo que promueve la autonomia y la autosuficiencia y que favorece
la pertinencia y relevancia de los procesos educativos comunitarios y escolares que se realizan
en colaboracion con las comunidades, con base en los principio del buen vivir y la comunidad
como alternativa societales frente al sistema capitalista hegemoénico (Acta constitutiva
REDIIN A.C. Capitulo 3, articulo 90, pag.11) 4”.

Partiendo de lo anterior, este método permitid “recopilar informacion sobre las
necesidades y preferencias concretas de todos los actores” (Moreno y Corral, 2019), estas
metodologias permitieron transformar los pensamientos o subjetividades para generar y
consolidar interaprendizajes con un enfoque de diversidad e interculturalidad, lo que
permitio pensar estrategias pedagobgicas que respondieron a las necesidades del territorio.

Técnicas e instrumentos

Revision documental: esta técnica propia de la investigacion cualitativa, se entiende
como la busqueda de una respuesta concreta que parte de la revisidn e indagacidén de
documentos. Esta técnica permite que a partir de una revision general y particular ya sea de
libros, expedientes, informes de laboratorio o trabajos de campos, se recopilen datos de
relevancia que se relacionen con el tema de investigacion. (Baena Paz, 2017).

Esta técnica permiti6 la revision de fuentes bibliograficas, como tesis de pregrado y
maestrias, articulos, libros, documentos institucionales, paginas web entre otras que
permitieron reconocer aportes metodologicos para el diseno y ajuste de las estrategias, que a
su vez sustentan el analisis de las barreras sociales, econémicas y culturales que dificultan el
acceso, permanencia y culminaciéon académica de los estudiantes, asi como también dar
soporte tedrico a las teorias esenciales de la investigacion como lo son diversidad,
interculturalidad, educacion superior y aprendizaje colectivo.

Grupos focales: esta técnica es “atil para explorar los conocimientos y experiencias de
las personas en un ambiente de interaccidén, que permite examinar lo que la persona piensa,
cOmo piensa y por qué piensa de esa manera. El trabajar en grupo facilita la discusion y activa
a los participantes a comentar y opinar” (Hamui-Sutton y Varela-Ruiz, 2013).

Esta técnica es un espacio de opinién que permitioé captar el sentir, pensar y vivir de
los estudiantes y profesores, con el fin de analizar esas barreras sociales, culturales,
econdmicas y pedagbgicas en coman que afectan el acceso, permanencia y culminacion de los
procesos de formacién. De igual manera, por medio de los grupos focales se generaron
espacios de escucha e intercambio de opiniones que permitieron identificar las estrategias
pedagogicas que se deben articular a EPICU y las cuales deben ser reconocidas como
herramientas para el desarrollo de los espacios académicos.

Dialogo de saberes: se entiende como “la relacion mutuamente enriquecedora entre
personas y culturas, puestas en colaboraciéon por un destino compartido”. “La relacion es
constituida por personas de culturas diversas vinculadas en el contexto complejo de
actividades/comportamientos/motivaciones denominado educaciéon interculturalidad para el
desarrollo sostenible (Ishizawa y Rengifo, 2012).
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Esta técnica result6 esencial para el desarrollo de la investigacion ya que permitio al
grupo de estudiantes y docentes entenderse mutuamente, poniendo en dialogo el
conocimiento cientifico y el saber popular, con el fin de conectar con las causas y
consecuencias de las barreras econémicas, sociales, culturales y pedagogicas que se presentan
durante la formacion académica y asi construir en conjunto las propuestas pedagogicas que
surgira desde EPICU y permitiran mejorar el desarrollo de ambientes académicos inclusivos
y equitativos.

Mapas de saberes: esta herramienta hace referencia “a la generacion de un documento
o producto grafico que parte de la cartografia social y se emplea para el reconocimiento e
integracion de la comunidad en los procesos pedagogicos o fortalecimiento de las
comunidades de aprendizaje” (Cerquera, 2025).

Con esta técnica se generaron estrategias para la inclusion y la participacién en el
ambito educativo, permitido que docentes y profesores desarrollaran procesos colectivos que
reconocieran la diversidad de la comunidad académica, generando estrategias de inclusion y
reconocimiento de las voces de la comunidad en el desarrollo de estas propuestas
pedagogicas que transformen las aulas desde la diversidad e interculturalidad.

Resultados

Los resultados presentados provienen del analisis y reflexion alrededor de la
recoleccion de informacion obtenida de las diferentes técnicas e instrumentos, entre ellos la
revision documental, los grupos focales, entre otros, los cuales permiten construir una
perspectiva inicial frente a los objetivos y propoésitos de la investigacion, especialmente en lo
relacionado con el disefio y desarrollo de las estrategias pedagogicas inclusivas con enfoque
de diversidad e interculturalidad para su implementacion en UNIMETA.

Brechas estructurales en el acceso, permanencia y culminacion en la
educacion superior

Colombia es reconocida como una nacién pluriétnica y multicultural, “la inclusion
social la no discriminacion y el tratamiento diferencial han sido claves para el desarrollo de
normas, leyes, politicas, entre otras con el fin de proteger a aquellas comunidades que son
reconocidas como algin grupo minoritario, entendiendo este como la diferencia que se
origina en algunos grupos ya sea por la diversidad de sus opiniones, preferencias,
inclinaciones y perspectivas, religion, lengua o dialecto, inclinaciones sexuales, proyectos de
vida social, familiar, profesional, laboral” (Ramirez, 2020) y académica. Estos procesos de
proteccion de los grupos poblacionales deben ser vistos y tenidos en cuenta en lo que
compete a la formacion de profesionales en la educacion superior.

Por su parte, el departamento del Meta se caracteriza por su gran diversidad cultural y
social, esto como consecuencia de la presencia de comunidades campesinas, indigenas,
afrodescendientes, poblacién migrante y personas en situacion de desplazamiento. En este
sentido, Villavicencio se consolida como punto de encuentro y movilidad poblacional, en
donde se relacionan diferentes dinamicas sociales, economicas y culturales. Este
multiculturalismo presente en el territorio, plantea oportunidades y desafios para los
procesos educativos, ya que involucra a las instituciones de educacién superior para que estas
reconozcan y valoren la heterogeneidad de sus estudiantes.
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Por lo tanto, la Corporacion Universitaria del Meta-UNIMETA, ubicada en este diverso
territorio, asume un papel relevante en la formacién de profesionales socio humanistas con
competencias interculturales que reconocen las diferencias como oportunidades de
aprendizaje que les permite construir una sociedad mas equitativa. Es claro establecer, que
esta formacion debe partir de una apuesta que busque generar un proyecto politico desde la
interculturalidad generando transformaciones sociales que consoliden un verdadero dialogo
de saberes, reconociendo y valorando los conocimientos ancestrales, comunitarios y
populares en interaccion con los saberes académicos.

Sin embargo, es importante no caer en la transculturalidad y tampoco en el discurso
hegemonico de la diversidad, en donde esta se limita a las expresiones simbolicas o
folcloricas que invisibilizan las desigualdades estructurarles (racismo, exclusion, etc.), por el
contrario, estas estrategias pedagogicas que se implementen deben partir de problematizar
criticamente las dinamicas de exclusion, racismo y discriminacion que se reproducen en los
escenarios educativos. Para UNIMETA, significa reconfigurar las practicas docentes para
garantizar que la diversidad deje de ser vista como un aspecto negativo y se convierta en un
elemento esencial del aprendizaje.

En los &mbitos sociales y culturales, tienden a reproducirse practicas discriminatorias,
estereotipos y prejuicios que afectan a estudiantes indigenas, afrodescendientes, migrantes y
campesinos, desde el analisis de las barreras sociales, culturales, econ6micas y pedagogicas
que afectan el acceso, permanencia y culminaciéon de los procesos académicos, se puede
evidenciar que pese a los ajustes razonables que se realicen en las instituciones de educaciéon
superior, aun persiste una inclinacion por invisibilizar los saberes comunitarios y ancestrales,
predominando las logicas hegemodnicas que se replican en los procesos de ensenanza-
aprendizaje.

Desde lo social, muchos estudiantes, enfrentan diferentes condiciones de
vulnerabilidad, relacionadas principalmente con la falta de redes de apoyo, experiencias de
discriminacion ya sea directa o indirecta, asi como también diferentes situaciones que limitan
su participacion y articulacion con la vida universitaria, es de resaltar que una de las barreras
que mas predomina es la falta de redes de apoyo, especialmente entre estudiantes
pertenecientes a grupos poblacionales diversos quienes deben dejar sus comunidades para
residir en la ciudad de Villavicencio. Esta separacion implica la pérdida de contacto directo
con sus familias y con sus circulos cercanos, elementos fundamentales para su bienestar
emocional y para su permanencia en la educacion superior. La ausencia de estos apoyos
dificulta el disfrute pleno de su experiencia universitaria y a su vez afecta su capacidad de
sentirse comodos, seguros y acompafnados en el nuevo entorno institucional y territorial.

En el ambito cultural, se generan problemas como consecuencia del desconocimiento
de las practicas, cosmovisiones y formas de aprendizaje de cada grupo poblacional, lo que
muchas veces conlleva a la desvalorizaciéon de sus identidades y a la produccion de
experiencias de racismo estructural evidentes en los procesos de formacion. De igual manera,
al presentarse una educacion desconectada de los territorios, esto muchas veces los obliga a
perder su referente identitario, generando una sensacion de desarraigo y pérdida del sentido
de pertenencia, lo cual en ocasiones es evidente en los procesos de aprendizaje.

Este hecho ocurre, tal y como lo menciona el Instituto Internacional para la Educacion
Superior en América Latina y el Caribe (2017), como consecuencia de,
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“Las universidad y otras instituciones de educaci6on superior, son instituciones
rigidamente monoculturales, cuyos programas de formaciéon no incluyen los conocimientos,
lenguas, visiones de mundo, propuestas de futuro y modos de aprendizaje”.

De acuerdo a lo anterior, se hace necesario resaltar la importancia de avanzar hacia la
transformacién de las instituciones de educacion superior monoculturales. Lo que implica
establecer estrategias que permitan modificar las pedagogias institucionales y, en el caso de
UNIMETA, promover una articulacion real entre los conocimientos ancestrales y los saberes
académicos.

De esta manera, la Institucion puede posicionarse como un referente que le apuesta a
la educacion inclusiva orientada desde la diversidad y la interculturalidad, entendidas no sélo
como principios, sino como guias para la construccion de herramientas que posibiliten
ambientes y aulas de clase que responda a las necesidades de los estudiantes.

Esta transformacion se logra si “la educacion superior, en todos los ambitos de su
quehacer, reafirma y fortalecer el caracter pluricultural, multiétnico y multilingiie de la
region” (Instituto Internacional para la Educacién Superior en América Latina y el Caribe,
2017), asi mismo se hace necesario resaltar que las estrategias que se construyan deben partir
desde lo colectivo, reconociendo las voces de todos la comunidad académica involucrada en el
proceso educativo y garantizando los salones de clase como espacios de didlogo respetuoso
desde las multiples formas de ser, conocer y habitar el mundo.

Asimismo, en cuanto a las barreras econdémicas, esta es una situaciéon que afecta de
manera significativa a estudiantes provenientes de zonas rurales o en situacién de
desplazamiento, para quienes estudiar en la ciudad se convierte en una dificultad asociada a
su sostenibilidad economica. Esta barrera va mas alla del pago de la matricula o el acceso
formal a la educacién superior, esta directamente relacionada con la capacidad de los
estudiantes para cubrir gastos esenciales como transporte, hospedaje, alimentacion, entre
otros.

Esta es una situacion se evidencia con frecuencia en estudiantes que deben trasladarse
de ciudad para acceder a la educacién superior, quienes, al no contar con redes de apoyo en la
ciudad, deben buscar un empleo adicional para sostenerse. Lo que implica afectaciones a su
concentracion, disponibilidad de tiempo, asistencia a clases y en general la continuidad de su
proceso formativo.

Para finalizar, es importante mencionar las barreras pedagogicas, las cuales se hacen
evidentes en las metodologias poco flexibles y en los métodos de evaluacion estandarizados
que no responden a las necesidades y particularidades de todos los estudiantes. Un aspecto
critico es que los modos de evaluar no siempre incorporan estrategias adaptadas a los
diferentes estilos de aprendizaje, esto afecta a los estudiantes para quienes el espanol no
corresponde a su primer idioma, como es el caso de estudiantes pertenecientes a
comunidades indigenas. En este sentido, es fundamental que los docentes revisen y cambien
las formas de explicacién, ensenanza y evaluacion, pues esto se convierte en un elemento
clave para garantizar los procesos formativos equitativos.

Adicional a esto, se suma la limitada formaciéon docente frente a los enfoques
diferenciales e interculturales, quienes en ocasiones no cuentan con herramientas
pedagogicas que les permitan integrar la diversidad étnica y cultural en los espacios de

PAGINA 131 DE 211



Corportion Conocimiento en accion para la educacion, la ciencia vy la sociedad
CIMTED

aprendizaje, la cual dificulta la adaptacién de las metodologias y contenidos. Esta falta de
flexibilidad puede generar en los estudiantes sentimientos de exclusion y ansiedad, desde el
proceso de ensenanza-aprendizaje hasta los métodos de evaluacion.

Un elemento que poco se menciona dentro de las barreras pedagogicas, corresponde a
la comunicacion docente-estudiantes, la cual en ocasiones, esta atravesada por estereotipos y
prejuicios que condicionan a docentes que tienden a reproducir de manera consciente o
inconsciente la percepcion que los estudiantes tienen de si mismos y de sus capacidades.
Estas practicas pueden resultar como limitantes para el reconocimiento de los saberes de los
estudiantes y a su vez reproducir dindmicas excluyentes dentro de los salones de clase.

Finalmente, es claro establecer que las barreras sociales, culturales, econémicas y
pedagobgicas terminan siendo factores determinantes que afectan el acceso, la permanencia y
culminacion de los procesos de aprendizaje en la educacion superior; lo que plantea el
interrogante ¢Qué transformaciones son necesarias para que las instituciones puedan hablar
realmente de una educacion inclusiva con un enfoque desde la diversidad e intercultural? La
respuesta implica repensar y reconfigurar las estructuras, practicas y sentidos que
actualmente guian y establecen los procesos educativos.

Como se ha mencionado, para UNIMETA el siguiente paso consiste en generar
espacios de formacion colectivos y de escucha activa que permitan a estudiantes y docentes
construir de manera conjunta estrategias contextualizadas y coherentes con las necesidades y
realidades del territorio y a su vez a las particularidades de la comunidad académica.

Diseiio de estrategias pedagogicas: EPICU como guia en el proceso de
ensenanza-aprendizaje

EPICU como apuesta por la diversidad y la interculturalidad en UNIMETA, se alinea
con la Politica de Educacion Inclusiva (Acuerdo 012 de 2024), la cual orienta los procesos
académicos hacia el reconocimiento de las poblaciones diversas (afrodescendientes,
indigenas, poblacion LGBTIQ+, migrantes, mujeres, madres cabeza de hogar, campesinos,
etc.), garantizando y apostandole al acceso, permanencia y culminaciéon de su proceso
académico. Con esta politica la Institucion confirma su compromiso con la equidad y la
justicia social, proponiendo superar el enfoque limitado de los ajustes razonables y buscando
la construccién de espacios de aprendizaje transformadores que respondan a las necesidades,
realidades y desafios del territorio y mas aun de la educacién superior actual.

Es importante resaltar que esta apuesta se relaciona con el compromiso institucional
de UNIMETA, con la calidad académica, la equidad social y la responsabilidad regional, asi
mismo fortalece el modelo educativo que aporta al desarrollo de la ciudad y del departamento
del Meta, como también al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 4 y
10), de esta manera, es claro establecer que las estrategias pedagogicas que se implementan
deben reconocer las diferencias como oportunidades para la construcciéon de aprendizajes
colectivos que le apuesten a la formacion de profesionales criticos que aporten a una sociedad
justa e inclusiva.

Partiendo de lo anterior, EPICU se centra en el uso de herramientas y estrategias
pedagogicas dentro de los espacios de aprendizaje de UNIMETA para responder a la
diversidad y la interculturalidad de los estudiantes. Su objetivo principal es pasar de las
metodologias tradicionales a estrategias pedagogicas con enfoques participativos e inclusivos,
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que promuevan el didlogo de saberes y el reconocimiento de las diferencias culturales como
recursos para los procesos de aprendizaje colectivo. De acuerdo a lo anterior, las estrategias
pedagbgicas deben ser vistas como instrumentos necesarios para transformar los espacios de
aprendizaje en espacios seguros, inclusivos, equitativos de acuerdo con las realidades sociales
de los estudiantes y del territorio.

En linea con esto, EPICU, se establece como una herramienta/guia institucional que se
articula con la Politica de Educaciéon Inclusiva de UNIMETA, pero la cual busca resaltar la
diversidad y la interculturalidad como ejes centrales del proceso pedagbgico. EPICU es una
apuesta en la innovacion académica que acompana la implementaciéon de la politica y a su vez
establece practicas concretas orientadas para consolidar aspectos relevantes como el
aprendizaje colectivo, la formacion de profesionales criticos que responden a dinamicas
sociales y culturales de los grupos poblacionales diversos y del territorio.

De esta manera, las estrategias pedagogicas desde EPICU no solo responden a las
barreras sociales, culturales, econémicas y pedagoégicas que enfrentan los estudiantes,
también generan practicas académicas inclusivas y transformadoras.

Durante el periodo académico 2025-2, en articulacion con la implementacion continua
de la Politica de Educacién Inclusiva de UNIMETA, se desarrolla y pone en marcha las
Estrategias Pedagogicas Inclusivas para la Comunidad Unimetense-EPICU. Si bien estas
estrategias se alinean con la politica institucional, su propoésito es resaltar y fortalecer el
reconocimiento de la diversidad y la interculturalidad en la Institucion.

Propuesta de Estrategias Pedagégicas Inclusivas para la Comunidad
Unimetense-EPICU

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, se proponen algunas estrategias
pedagdbgicas que pueden incorporarse como herramientas para trabajar desde la diversidad e
interculturalidad. Es importante sefialar que aun esti pendiente la revision de integracién de
otras estrategias que pueden articularse a los procesos de formacion y acompanamiento de
los estudiantes pertenecientes a grupos poblacionales diversos.

Cartografia social intercultural: De acuerdo con (Lbpez, 2018), la cartografia social se
entiende como:

“es una opcidén para la ejecucion de nuevas practicas en la intervencion social que
puede alinear al &mbito educativo con el proposito que los estudiantes tengan contacto con lo
social y local de su contexto territorial e identificar sus significaciones de todos los elementos
que lo representan” (Lopez, 2018).

De acuerdo a lo anterior, es claro establecer que la cartografia social corresponde a una
herramienta que permite a los estudiantes reconocer la diversidad en sus territorios,
visibilizando sus raices culturales e identidades. Esta estrategia permite valorar la pluralidad
presente en los espacios de aprendizaje y a su vez generar sentido de pertenencia y respeto
por la diferencia.

En las instituciones educativas, esta herramienta permite la “participacion e
integracion de los participantes quienes toman el protagonismo en la ejecucion y aplicacion
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de la herramienta en el contexto determinado” (L6pez, 2018). En concordancia con Lopez,
autores como Pineiro, Mora y Hechavarria (2022), mencionan:

“La cartografia social construida culturalmente por las personas que puedan existir en
una comunidad aplicando el diagndéstico para producir una obra, como un proceso de
construccion colectiva de conocimiento con las posibilidades de resolver los problemas
sociales”.

Siguiendo a los autores y en el contexto de la educacion superior, la cartografia social
se presenta como una estrategia que permite a la comunidad educativa reconocer su papel
relevante en la investigacién, resaltando los conocimientos y experiencias de los actores
principales, para asi mismo generar la creacion de mapas que permitan reconocer las
particularidades del contexto del cual proviene cada estudiante. A su vez, esta herramienta
contribuye a la creacion de memoria individual y colectiva entre docentes, estudiantes y
deméas miembros de la comunidad académica, fortaleciendo la comprensién del territorio y
promoviendo la perspectiva de una aprendizaje desde la diversidad e interculturalidad.

Didlogo de saberes: esta estrategia permite crear encuentros entre estudiantes de
diferentes culturas y contextos, se reconocen tanto los saberes académicos como los saberes
comunitarios, ancestrales y populares. De acuerdo con la Organizacion Panamericana de la
Salud (2025), se entiende como “procesos de comunicaciéon e intercambio entre personas,
grupos o comunidades que provienen de diferentes origenes o culturas”.

Los didlogos de saberes representan una apuesta para UNIMETA, en la que se
promueve la articulacion entre los saberes académicos y comunitarios, esta estrategia facilita
el intercambio constante entre estudiantes y profesores, donde la comunicacion, la escucha
activa y el intercambio de saberes se convierte en la base para la construccion de aprendizajes
conjuntos.

Segan Rodriguez (2024) el didlogo de saberes “es una estrategia pedagogica para tejer
conocimientos de manera horizontal y contextualizada en las caracteristicas socioculturales y
econdmicas del territorio”. Para escenarios como la educacion superior, esta estrategia
responde a la construccion de conocimientos y espacios de aprendizaje que reconozcan las
caracteristicas socioculturales y econdémicas de los territorios pero mas atn de las identidades
de cada estudiante.

Metodologias participativas y colaborativas: estas metodologias pueden ser
entendidas como “estrategias pedagogicas que comparten conceptos como colaboracion,
creatividad o participacion. Las metodologias participativas ponen el foco en el estudiante y
en la necesidad de que se implique y participe de manera activa en todo el proceso. La
comunicacion entre docente y alumno fluye en ambos sentidos y va un paso mas alla
involucrando a las familias” (UNIR, 2024).

El uso de estas diferentes metodologias como los juegos de roles, talleres y narrativas
culturales, permiten a los estudiantes y docentes ponerse en el lugar del otro, cuestionar
estereotipos y desarrollar conocimientos y competencias interculturales orientadas a la
construcciéon de aprendizajes colectivos. Estas estrategias, ademas, fomentan la participacion
activa de toda la comunidad académica fortaleciendo la reflexion critica de las diversidades
presentes en los salones de clase.
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Tal y como lo menciona Araya (2022), “las metodologias participativas apuestan por
un aprendizaje activo mediante actividades colectivas, discusion de ideas y experiencias entre
docentes y estudiantes”. En el caso de UNIMETA, la incorporaciéon de estas metodologias se
evidencia en el desarrollo de los espacios académicos, desde las guias catedra de cada espacio
académico, integran diversas estrategias pedagogicas y formas de evaluacion que se articulan
con los resultados de aprendizaje. Lo que permite la consolidacion de practicas docentes mas
inclusivas, que reconocen la diversidad y responden a los enfoques institucionales.

Materiales artisticos y audiovisuales: la articulacion de las “practicas
pedagogicas y artisticas como estrategias para la ensenanza y experimentacion estética”
(Pérez, et al, 2024) representa acciones novedosas en los contextos académicos. Estas
herramientas representan la diversidad cultural mediante la articulacién de las expresiones
locales como la musica, gastronomias, danza y relatos de otras regiones o culturas con el fin
de fortalecer la identidad regional. El uso de estas estrategias permite visibilizar graficamente
las culturas de los estudiantes, sin embargo, es fundamental evitar caer en el discurso de la
diversidad como un elemento folklorizante, que reduzca la diversidad a expresiones
simbolicas superficiales.

Estudios revelan que los “procesos en donde las pedagogias de las de las artes son
utilizadas generan aprendizajes sensibles, salud fisica y mental, ademas de fortalecer la
relacion del arte y la educacidon” (Pérez, et al, 2024). Esto representa, que estas herramientas
deben aportar al reconocimiento de la diversidad que muchas veces es atravesada por las
desigualdades estructurales, que también tienden a manifestarse en las instituciones de
educacion superior, desde las formas de aprender hasta la manera en que los estudiantes se
relacionan con el entorno educativo. Su implementacion no solo permite el reconocimiento
cultural, también genera una reflexién critica sobre las condiciones que afectan el acceso,
permanencia y culminacion de los procesos de aprendizaje.

EPICU como estrategia institucional para la educacion inclusiva en UNIMETA

A nivel institucional, la Corporacion Universitaria de Meta-UNIMETA, ha venido
consolidando una apuesta por el reconocimiento de la inclusion, la diversidad y la
interculturalidad en sus procesos académicos y de acompafamiento institucional. Esta
trayectoria institucional se fortalece con la implementacion de la encuesta de caracterizacion
SAGUM, cuya ficha de caracterizacién ha permitido identificar informacion relevante sobre
las condiciones sociales, identitarias y culturales de los estudiantes Unimetenses.

Los resultados de SAGUM, permiten evidenciar que a nivel institucional para el 2025
se contaba con 58 estudiantes pertenecientes a minorias étnicas, lo cual confirma una
diversidad en la poblacién estudiantil y la necesidad de desarrollar estrategias institucionales
que respondan a las realidades del territorio y de la poblacién estudiantil. En este sentido,
SAGUM se constituye en la base para la formulacion e implementacion de las Estrategias
Pedagobgicas Inclusivas para la Comunidad Unimetense-EPICU, al permitir una lectura
contextualizada de las barreras que inciden en el acceso, permanencia y culminacion de los
procesos académicos.

Por otra parte, los informes de Consejeria académica (estrategia institucional desde
PROPEU), evidencian que durante el periodo 2025-2 se registraron aproximadamente 300
atenciones a estudiantes de la Escuela de Ciencias Sociales y Periodismo, relacionadas con
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rendimiento académico, asistencia, gestion de matricula y situaciones personales, sociales y
emocionales. El analisis de este acompanamiento muestra que la intervencién temprana, el
seguimiento constante y la articulacion entre docentes, consejeria académica y otras
dependencias institucionales contribuyen a prevenir un proceso de desercion y fortalecer el
compromiso académico de los estudiantes.

Asimismo, se identifica que los resultados institucionales evidencian que las barreras
que afectan la permanencia estudiantil no se limita a factores econémicos, sino que incluyen
afectaciones a la salud mental, situaciones familiares y personales y dindmicas juveniles en
algunas ocasiones asociadas al consumo de sustancias psicoactivas. Frente a este panorama,
EPICU se articula con la Politica de Educaciéon Inclusiva, el Programa de Permanencia
Estudiantil Unimetense (PROPEU), la Zona de Orientacion Universitaria (ZOU) y Consejeria
académica, consolidando rutas de acompanamiento integral con enfoque diferencial,
inclusivo e intercultural.

Desde el ambito normativo, la implementacion de EPICU se refleja en acciones
institucionales como la Resolucion 253 de 2024 para la atencion de madres gestantes y
lactantes, la adecuacion de la sala de lactancia y la adopcion del Protocolo de Violencias
Basadas en Género, evidenciando un enfoque de inclusion y equidad de género alineado con
la misionalidad institucional de UNIMETA.

Implementacion y apropiacion de EPICU en el programa de Trabajo Social

El programa de Trabajo Social se consolida como un escenario clave para el pilotaje e
implementacién de EPICU, dado su enfoque sociohumanista y su trayectoria en la reflexion
critica sobre la interculturalidad. Desde el 2018, se evidencian avances significativos en
investigaciones formativas desarrolladas por estudiantes, en las cuales la interculturalidad se
posiciona como un elemento central para el analisis de las desigualdades estructurales y las
realidades del territorio.

De acuerdo con los resultados de SAGUM, 14 estudiantes del programa de Trabajo
Social pertenecen a minorias étnicas, lo que refuerza la necesidad de fortalecer las estrategias
pedagogicas y el acompafiamiento con enfoque intercultural. En este contexto, el programa
ha articulado las estrategias de EPICU con los procesos de Consejeria académica,
permitiendo identificar situaciones de desercion asociadas no s6lo a factores econémicos,
sino también a afectaciones en la salud mental, experiencias familiares y personales, ademas
de las tensiones propias de las trayectorias juveniles.

Un elemento relevante en la implementaciéon de EPICU en el programa de Trabajo
Social es el fortalecimiento de espacios académicos de reflexion y didlogo, como el Seminario
Permanente de Trabajo Social, desarrollado de manera semestral. Este espacio ha permitido
problematizar categorias como raza, inclusion e interculturalidad, asi como visibilizar las
implicaciones politicas y éticas que atraviesan la accion social. Un ejemplo de ello fue el
seminario realizado en el periodo académico 2025-2, titulado “Mundos y existencias”, en el
cual estudiantes presentaron avances de investigacion en torno al racismo estructural y a las
tensiones del discurso de la inclusion.

Finalmente, los resultados evidencian que el programa de Trabajo Social se constituye
en un referente institucional para la implementacion de EPICU, al articular la formacién
académica, la investigacion y el acompanamiento institucional desde un enfoque
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intercultural. Estas experiencias aportan a la consolidacion de practicas pedagobgicas
inclusivas y posicionan al programa como un actor clave en la construccién de una educacion
superior critica y situada en las realidades sociales y territoriales.

Conclusiones

La implementacion de las Estrategias Pedagogicas Inclusivas para la Comunidad
Unimetense-EPICU, evidencian que la construccion de una educacién superior inclusiva e
intercultural requiere una mirada integral que articule politicas institucionales, estrategias
pedagogicas y procesos de acompanamiento estudiantil. En el contexto de UNIMETA, EPICU
se consolida como una apuesta institucional orientada al reconocimiento de la diversidad del
estudiante Unimetense y a la atencion contextualizada de las barreras sociales, culturales,
econdmicas y pedagogicas que inciden en el acceso, la permanencia y la culminacion de los
procesos formativos.

A nivel institucional, los procesos de caracterizacion y acompanamiento desarrollados
con herramientas como el SAGUM, la Consejeria académica y el PROPEU, han permitido
identificar que las dificultades que enfrentan los estudiantes no se reducen a factores
econdémicos. Por el contrario, estas se encuentran relacionadas con afectaciones en la salud
mental, rupturas de redes de apoyo y trayectorias juveniles atravesadas por maultiples
vulnerabilidades. En este sentido, EPICU se posiciona como un plan de ajustes razonables
con enfoque intercultural que fortalece la articulacion interinstitucional y promueve
respuestas integrales frente a estas problematicas.

En el programa de Trabajo Social, los resultados evidencian que EPICU ha
contribuido de manera significativa a la transformacion de las practicas pedagogicas y de los
espacios académicos. La incorporacion de metodologias participativas, dialogos de saberes,
cartografias sociales interculturales y narrativas culturales han favorecido el reconocimiento
de los saberes comunitarios y ancestrales de los estudiantes, fortaleciendo procesos de
aprendizaje colectivo situados en el contexto del departamento del Meta. Estos avances se
reflejan tanto en los procesos formativos como en el desarrollo de investigaciones por parte
de los estudiantes con enfoque intercultural.

Asi mismo, la experiencia del programa de Trabajo Social permite comprender la
interculturalidad no solo como un enfoque metodologico, sino como una postura critica y
politica que cuestiona las logicas hegemonicas presentes en la educacion superior. La
reflexion critica sobre categorias como inclusion, raza e interculturalidad ha posibilitado
visibilizar desigualdades histéricamente reproducidas en la educacion y la importancia de
repensar la formacién de profesionales criticos.

Los resultados del estudio permiten afirmar que la diversidad y la interculturalidad no
pueden ser entendidas como elementos separados ni como simples ajustes institucionales,
sino como ejes orientadores del disefio de estrategias pedagogicas y posibilitan Ila
construcciéon de ambientes educativos equitativos, pertinentes y contextualizados. De esta
manera, EPICU aporta a la resignificacion de las aulas de clases como espacios seguros e
inclusivos, donde se reconocen las multiples formas de conocimiento y las experiencia de vida
de la comunidad académica.

Finalmente, EPICU se concreta como una estrategia institucional con potencial de
sostenibilidad, su desarrollo reafirma la importancia de fortalecer la formaciéon docente desde
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enfoques diferenciales con perspectiva intercultural y de promover procesos educativos
construidos desde lo colectivo, reconocimiento la voces de los docentes y estudiantes
Unimetenses.
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Resumen

Esta investigacion presenta la importancia de la etnoeducacion en pueblos indigenas
del norte del Cesar para preservar la identidad de los mismos, teniendo en cuenta que estas
comunidades historicamente han sido discriminadas por el estado y pueblos vecinos
resultando en nuevas generaciones que muestran poco interés en su herencia ancestral.
Garcés (2020) menciona que los procesos de etnoeducacion en Colombia son importantes
porque facilitan la proteccién del legado social, cultural, econémico, ambiental y politico de
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los pueblos que componen la diversidad del pais. Por lo anterior, se desarroll6 un estudio
mixto predominantemente cualitativo con disefio etnografico realista (Hernandez et al.,
2010) con participacion de cabildos, padres de familia, docentes y directivos de las
instituciones educativas. ademas, se implement6 una estrategia educativa y tecnolbgica que
capt6é la atencion de los joévenes pobladores para logar la formacion de una identidad
indigena positiva, de ello result6 la eleccion de la etnobotanica como material educativo
piloto, la construccion del mismo segun el contexto, y la mediaciéon tecnoldgica hasta un nivel
integrador dadas las limitaciones geograficas de la zona. En conclusion, la experiencia es
significativamente exitosa y es indispensable replicarla en mas cursos y asignaturas que
tributan a la herencia ancestral de los pueblos indigenas.

Palabras Claves: Etnoeducacion, Territorio Kankuamo, Identidad indigena,
Herencia ancestral, Tecnologia educativa.

Identity preservation of the indigenous peoples of northern Cesar with ethno-
education mediated by technologies.

Abstract

This research highlights the importance of ethno-education in indigenous
communities of northern Cesar to preserve their identity, considering that these communities
have historically been discriminated against by the state and neighboring populations,
resulting in new generations showing little interest in their ancestral heritage. Garcés (2020)
mentions that ethno-education processes in Colombia are crucial because they facilitate the
protection of the social, cultural, economic, environmental, and political legacy of the people
that make up the country's diversity. Therefore, a predominantly qualitative mixed study with
a realistic ethnographic design (Hernandez, 2010) was conducted, involving the participation
of councils, parents, teachers, and school administrators. In addition, an educational and
technological strategy was implemented that captured the attention of young inhabitants to
achieve the formation of a positive indigenous identity. This led to the selection of
ethnobotany as the pilot educational material, its construction according to the context, and
technological mediation to an integrative level given the geographical limitations of the area.
In conclusion, the experience was significantly successful, and it is essential to replicate it in
more courses and subjects that contribute to the ancestral heritage of indigenous peoples.

Keywords: Ethnoeducation, Kankuamo Territory, Indigenous identity, Ancestral
heritage, Educational technology.

Introduccion

En el norte del Cesar, convergen varias poblaciones indigenas desde hace mucho
tiempo, los Wiwas, Arhuacos y Kankuamos son pueblos asentados en los corregimientos del
norte de Valledupar. Subiendo hacia la cierra nevada de Santa Marta se encuentran desde Rio
seco, pasando por la Vega, Patillal, La mina, El Mojao, Atdnquez, Chemesquemena hasta
Guatapuri los diferentes resguardos indigenas con sus culturas y creencias. Todos ellos tienen
en comdn que han visto con el pasar de los afios como el hombre no indigena, los grupos
armados al margen de la ley, y los gobiernos locales y regionales han intervenido su
comunidad de distintas formas sacando provecho sin respeto por su cultura y herencia
ancestral, a tal punto que se les discrimina y segrega como si no fueran parte de la poblacién
Cesarense.
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Lo anterior, ha dejado marcadas diferencias al interior de los pueblos indigenas, como
los movimientos separatistas que han surgido en todo el territorio kankuamo y han
producido, por un lado, pobladores que no se reconocen ni como kankuamos, ni como
indigenas y piden que no se les trate como tales, sin embargo, reclaman la permanencia en el
territorio considerado de pertenencia indigena por el decreto 1500 de 2018. Por otra parte,
estan los indigenas que rechazan ser kankuamos y formaron en 2020 un nuevo cabildo
indigena llamado Chiskwinya que atin no ha sido reconocido por el estado. Todas estas
situaciones afectan notoriamente la conservacion de la identidad de los pueblos indigenas
pertenecientes a esa zona del pais, lo cual, se refleja en que muchos jovenes pobladores
rehtisan recibir el conocimiento de sus ancestros concerniente a la botanica, la espiritualidad,
sus formas de gobierno y en general su cultura. Atehortiia (2020, parr. 4) menciona en su
articulo Los indigenas de la Sierra Nevada pedimos que no nos sigan matando... que “la
realidad que hoy viven los indigenas de la Sierra Nevada... es que no solo los estdn matando
con armas, también con la discriminacion, el racismo y el desconocimiento”.

Como resultado de las situaciones antes expuestas, gran parte de la generacion
emergente de la etnia Kankuama, Wiwa, y Arhuaca muestra desinterés, desconocimiento y en
el peor de los casos apatia por los saberes ancestrales de su comunidad y con ello se alejan
cada vez mas de la identidad del pueblo indigena al que pertenecen. De continuar este
fenomeno, en el mediano y largo plazo se estaria conformando una poblacion sustitutiva
apartada de la identidad indigena, mas identificada con la cultura de pueblos vecinos no
indigenas que ocuparia el territorio Kankuamo, contribuyendo asi al deterioro de la
diversidad cultural del pais y de su riqueza étnica. Lo anterior coincide con lo expuesto por
Ramirez (2018) al mencionar que durante el siglo XX las comunidades indigenas Kankwamas
fruto de su interaccion con pobladores criollos vecinos fueron evolucionando en una
poblacién integrada por indigenas y no indigenas con costumbres y rasgos identitarios, lo
cual, result6 en la constitucion de asentamientos donde converge la cultura indigena y criolla
de forma espontanea, pero donde gana cada vez mas espacio esta altima.

A nivel nacional existen organizaciones indigenas que luchan por los derechos de sus
pobladores en todo el territorio y vienen trabajando en acciones que obliguen al gobierno
nacional a reconocer la autonomia de estos pueblos, su cultura y sus tradiciones. Una
muestra de ello es la accion de tutela interpuesta por el secretario técnico indigena de la
Comision Nacional de Territorios Indigenas (CNTI) “para la proteccion de los derechos
fundamentales a la no discriminacion, la dignidad humana, la igualdad material, el derecho a
la honra, la participacion, la diversidad cultural, la autonomia y autodeterminacién de los
pueblos indigenas). (CNTI, 2022, parr. 2) lo anterior, como respuesta a un hecho
discriminatorio por parte de un funcionario del estado durante la sesion IX de la Mesa
Permanente de Concertacion celebrada el 19 de noviembre del 2020 entre el gobierno
nacional y las organizaciones Indigenas.

Sin embargo, estas acciones no son suficientes para atender la necesidad de fortalecer
la identidad de los pueblos indigenas en todo el territorio nacional. Segiin Smith y Thomas
(2015) La educacion desde la escuela es un elemento esencial en la construccion de una
identidad positiva de los pueblos indigenas. Esta debe estar orientada a preservar la cultura,
los sistemas sociales y economicos, y las expresiones artisticas y espirituales de las minorias
indigenas para contrarrestar la inseguridad y confusion que imponen las lenguas y culturas
foraneas a estas comunidades (Mojica, Contreras & Duarte, 2022). Lo anterior, evidencia la
importancia de implementar estrategias pedagogicas que aprovechen las habilidades
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tecnologicas de esta generacion de nativos digitales pertenecientes a la etnia Kankuama,
Wiwa, y Arhuaca. De tal forma, que se motive el aprendizaje de los saberes ancestrales de una
forma distinta a la tradicional y que sea mas cercana a la era tecnologica actual. Por ello, se
planted la construccion de materiales educativos digitales que pudieran ser consultados en
linea y fuera de ella como recurso educativo para las asignaturas que promueven la identidad
de los pueblos indigenas desde las instituciones educativas ubicadas en este territorio.

Todas las situaciones antes mencionadas, condujeron a que el presente estudio se
fijara la meta de fortalecer la identidad de los pueblos indigenas del corregimiento de
Atanquez del municipio de Valledupar, y para ello, se implement6 una estrategia pedagobgica
mediada por TIC en la Instituciéon San Isidro Labrador que se desarroll6 bajo la premisa de
responder el interrogante ¢Como la etnoeducacion mediada por tecnologias puede preservar
la identidad de los pueblos indigenas del norte del Cesar? Fue asi como se estructur6 todo el
proceso investigativo y sus diferentes etapas para lograr una recoleccién de datos soélida y
consistente.

Metodologia

La presente investigacibn es de enfoque cualitativo mixto, segin Hernandez,
Fernandez y Baptista (2010) este tipo de investigacion emplea tanto métodos de recolecciéon y
procesamiento de datos cualitativos como cuantitativos con predominaciéon de los primeros.
En este caso particular se emple6 el diseno etnografico realista o mixto, el cual “se apoya en la
conviccidn de que las tradiciones, roles, valores y normas del ambiente en que se vive se van
internalizando poco a poco y generan regularidades que pueden explicar la conducta
individual y de grupo en forma adecuada” (Martinez, 2005, p. 2). En consecuencia, se hizo
necesario estudiar las opiniones de los actores respecto al fenémeno cultural presentado en
las comunidades indigenas de Atanquez.

Teniendo en cuenta que la poblacién objeto de estudio son los habitantes del
corregimiento de Atinquez ubicado al norte de Valledupar en la Sierra Nevada de Santa
Marta, y estd constituida por indigenas Kankuamos, Wiwas y Arhuacos, también por
personas no indigenas que guardan la tradicién y la cultura forjada de la unién de sus
ancestros criollos e indigenas, se determin6é una muestra no probabilistica de tipo diversa o
de maxima variacion en combinacion con el muestreo de juicio u opinién, debido a que se
requiere recolectar informacion de distintos actores que estan directamente ligados al
conocimiento ancestral, a los procesos educativos o transferencia del legado cultural y que
comparten rasgos similares, lo cual, coincide con lo planteado por Hernandez et al. (2010,
p.397) al mencionar que las muestras diversas “son utilizadas cuando se busca mostrar
distintas perspectivas y representar la complejidad del fendmeno estudiado, o bien,
documentar diversidad para localizar diferencias y coincidencias, patrones y
particularidades”. Lo anterior, es precisamente lo que se logro6 al entrevistar cabildos, padres
de familia, docentes y autoridades educativas. Esta segmentacion resultd en grupos muy
pequeios, dando pie al muestreo de juicio y opinién; este tipo de muestreo es relevante
cuando al aplicar un juicio de seleccion, el grupo se reduce en gran medida, sin perder la
relevancia de su aporte al entregar informacion precisa del fenémeno estudiado (Gaviria y
Marquez, 2019).

Este estudio considera tres variables ordinales, que son “la identidad de los pueblos
indigenas”, “la etnoeducacion” y “la mediacion tecnologica”. Lo anterior, se justifica en que
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estas representan una serie de atributos medibles en escalas que permiten entender el
fenomeno estudiado, tal como lo menciona Arias (2021, parr. 25) al referirse a ellas como
variables que “expresan una cualidad, pero de forma ordenada; en un sentido de mayor a
menor, de alto a bajo, de bueno a malo”. Cabe agregar, que la variable “identidad de los
pueblos indigenas” guarda una relacion dependiente con las variables “etnoeducacion” y
“mediacion tecnolégica” porque las dos ultimas constituyen recursos y estrategias que
optimizan la ensefnanza y el aprendizaje de los conocimientos que promueven la formacién de
una identidad positiva. Tal como lo mencionan, Zuluaga y Largo (2020, p.3) “fortalecer la
educacién propia permite que las comunidades indigenas puedan desarrollar... saberes
culturales... que son tnicos y que los caracteriza como seres autdctonos, como una poblacion
que reconoce su territorio como un espacio sagrado y lleno de vida”.

De acuerdo con lo anterior, Lo métodos empleados para la recoleccion de datos fueron
entrevistas semi estructuradas y encuestas estructuradas dada la naturaleza mixta de la
investigacidn, todo ello, con el proposito de describir de manera clara y objetiva los aspectos
que componen la cultura indigena del territorio Kankuamo. Los instrumentos de recoleccion
de datos se determinaron asi porque se implementé el disefio etnografico realista o mixto que
“... tiene un sentido parcialmente positivista. Se recolectan datos, tanto cuantitativos como
cualitativos, de la cultura, comunidad o grupo de ciertas categorias... y al final, se describen
las categorias y la cultura en términos estadisticos y narrativos.” (Hernandez et al., 2010,
p.502). Por lo anterior, es necesario emplear varios métodos de recoleccion de datos que
permitan construir un conjunto de informaciéon lo mas fiel posible a la realidad.

Como resultado del proceso, se recopilé la informacién en varias fases, primero se
recogieron los datos cualitativos que brindaron un panorama de la situacion inicial y luego se
recogieron los datos cuantitativos que permitieron aterrizar la propuesta educativa que se
plante6. En cuanto a los datos cualitativos, se encuest6 a 50 padres de familia y al personal
directivo de la instituciéon (Rector, coordinador y el responsable del SIMAT). Esta primera
recolecciéon de datos se tom6 de forma presencial en un formato sencillo, directo y con
preguntas abiertas y cerradas para propiciar el entendimiento del contexto local y sus
implicaciones.

Posteriormente, la informacion cuantitativa se recolect6 en la institucion educativa
San Isidro Labrador sede primaria y bachillerato por medio de encuestas cerradas y
estructuradas dirigidas a los docentes (24 de bachillerato y 6 de primaria) para tener claridad
de las necesidades tecnoldgicas y académicas de los estudiantes respecto a la problematica
planteada. Esto permiti6 una eliminacion del sesgo que pudiera presentarse en la
investigacion por su condicion cualitativa. Cabe agregar, que en este instrumento se valid6 la
confiabilidad con el coeficiente del Alfa de Cronbach y el resultado fue de 0.757, lo cual indico
una consistencia interna excelente. Segiin Rodriguez y Reguant (2020) la importancia de
estimar la fiabilidad de un instrumento para recoger valores aproximados a la verdad, es que
proporciona informacion consistente durante el proceso de investigacion, teniendo en cuenta
que un individuo puede responder la misma pregunta de forma diferente bajo distintos
estimulos externos.

Una vez finalizada la etapa de recoleccion de informacidn, se procedi6 al tratamiento
de datos con la herramienta ofimatica Excel para determinar las frecuencias y los promedios
de los datos usando tablas y graficos dindmicos que permitieran contrastar el uso de
tecnologia en docentes y estudiantes con el aprendizaje de asignaturas diferentes a la
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informatica, comparar la relevancia de la etnobotanica con otras asignaturas que aportan a la
vision de la identidad indigena positiva y analizar cuél asignatura era mas factible de
virtualizarse. Por estas razones, esta herramienta ofimatica fue la mas apropiada para el
tratamiento de los datos, tal como lo exponen Reyes, Gaona y Mendoza (2018) cuando dicen
que el paquete informatico de Excel cuenta con las funciones estadisticas necesarias para
proporcionar al investigador un tratamiento 6ptimo de datos en términos de estadistica
descriptiva e inferencial.

Como resultado del tratamiento de los datos, se procedi6 al disefio de los materiales
educativos que fueron construidos a partir de las opiniones de docentes que orientan las
asignaturas de corte étnico, mas los cabildos gobernadores y los sabedores que fueron
entrevistados como parte del proceso integrador de los conocimientos de la comunidad. En
esta etapa el material educativo construido fue valorado con los docentes mediante una
rabrica de evaluacién que describia las caracteristicas del material para determinar la
pertinencia de cada uno dentro de la estrategia pedagogica y el objetivo de aprendizaje
trazado (Vergara & Rangel, 2019).

En resumen, el proceso investigativo se estipuld por etapas teniendo en cuenta la
naturaleza de la investigacidén y de la muestra segmentada que se tomé de la poblacion. Todo
esto sirvi0 para reunir la informacion necesaria para construir el material didactico
etnoeducativo que posteriormente fue socializado y evaluado con la comunidad del
corregimiento.

Por altimo, se listan los instrumentos diseniados y aplicados para la recoleccion de la
informacion que anteriormente se menciono y sirvio para construir los materiales educativos
y las estrategias formativas. En primer lugar, se encuentra la encuesta dirigida a los docentes,
luego el instrumento aplicado a padres de familia, y por altimo la entrevista realizada a
cabildos y sabedores.

Instrumento aplicado a docentes

Encuesta de opinion que busca recolectar informaciéon para conocer rasgos en la
poblacion docente que puedan contribuir al desarrollo de estrategias que fortalezcan la
conservacion de la etnobotanica como medio para la preservacion de identidad de los pueblos
indigenas del norte del Cesar.

Edad: Sexo:
Institucion. Educativa: Cargo:

Marque Con Una X La Respuesta De Su Preferencia
1. ¢Cudl es su nivel de estudios?
Técnico__  Tecnodlogo Normalista Profesional Posgrado

2. ¢La institucion educativa dispone de medios tecnologicos para apoyar las clases? Indique
cuales.

Portatiles Computadores de mesa Tabletas
Simuladores Software de lenguaje Internet
Libros digitales Salas de informatica Otro, ¢Cual?
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3. ¢El acceso a la tecnologia de los nifios segtin su criterio es

| Deficiente. Aceptable. | Bueno. Excelente.
4.  ¢Como calificaria su acceso a la tecnologia?
| Deficiente. Aceptable. | Bueno. | Excelente.

5. ¢Qué motivo le impide acceder de forma 6ptima a la tecnologia?

Falta de recursos

Inconvenientes con

Falta de habilidades en

financieros.

la senal.

misma.

el manejo de las

Creencias religiosas o
ancestrales.

Otra, ¢cual?

6. ¢Alguna vez ha utilizado tecnologia como recurso educativo en sus clases?

No, nuca lo he hecho.

Si, he usado tecnologias para mostrar
videos, imagenes y diapositivas, entre
otras informaciones a los nifios.

Si, he usado tecnologias
para buscar informacién
para preparar mis clases.

Si, he usado tecnologias
para hacer mi plan de

texto como Word.

clase con procesadores de

Si, Utilizo herramientas en linea
como DRIVE para guardar
informacion del proceso educativo tal
como calificaciones, trabajos y
lecciones, entre los mas comunes.

Otra, écual?

¢El plan de estudios de la institucién contempla alguna asignatura relacionada con la

ensenanza de la fauna y la flora local?

No, se ensefan ciencias
naturales convencionales.

No, pero en ciencias naturales
se ensefa la fauna y la flora
local.

Si, hay una asignatura especifica
para ensefiar la botanica local.

Si, hay una asignatura especifica para ensefiar sobre los
animales del entorno.

Si, hay una asignatura, pero no
se esta dictando.

8. ¢Laetnobotanica es muy importante para la conservacion de los saberes ancestrales por

qué?

Estudia las relaciones
que existen entre las
plantas y los seres
humanos, como se

Estudia las relaciones
que existen entre los
animales y los seres

humanos, como se

Estudia los
conocimientos
ancestrales que
existen en una

Estudia la forma en
la que las plantas
existen en un
ecosistema diverso

relacionan y como relacionan y como determinada que ha sido
influyen las plantas en influyen en el cultura para alterado por la
el desarrollo de las desarrollo de las generar sentido de influencia del
culturas. culturas. pertenencia. hombre.
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9. Desde su experiencia con la comunidad ¢cuan importante consideran los Kankuamos que
a los nifos se les enseiie los saberes propios de su cultura?

| Muyimportante | Importante | Pocoimportante | Noesimportante | Nosabe |

10. ¢Conoce algan proyecto educativo o tecnologico que favorezca la conservacion de los
saberes culturales del pueblo Kankuamo?

| No | Siécudl? |

11.  ¢Qué tipo de material educativo prefieren sus estudiantes al momento de estudiar?

Libros impresos Libros digitales Cartillas impresas
Cartillas digitales Videos Audios

Otro, ¢Cual?

Instrumento aplicado a padres de familia

Con esta encuesta concisa se pretende identificar cual es la relacién que tienen los padres de
familia de la institucién educativa con las plantas locales, y como esta relacion se conecta con
el estado y conservacion de la flora y la vegetacion, puesto que tradicionalmente muchas de
estas especies silvestres han sido utilizadas por el hombre con diversos propositos.

1. Antecedentes generales del encuestado/a.

| Edad: | | Sexo:

Marque con una X la Respuesta de su preferencia

2. A qué se dedica actualmente:

Labores Agricultura Acuicultura
Ganaderia Artesania Turismo Rural
Trabajo de oficina Otro:

3.Escolaridad:

Sin estudios Primaria incompleta Primaria completa
Secundaria Secundaria Técnico profesional
Profesional Profesional con
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4. ¢Utiliza usted plantas medicinales en su vida cotidiana? ¢Por qué?

5. ¢éCuando aprendiste sobre el uso y beneficios de las plantas medicinales?

| | Desde mi nifiez | | En la adultez | | Desde la adolescencia | | Nunca |

6. ¢Qué le hallevado a utilizar las plantas medicinales (antes o en la actualidad)?

Costumbres | Por instinto | | Necesidad econémica
Otros:

7. éQuién le enseno sobre el uso y beneficios de platas medicinales?

| | Abuelos | | Primos | | Padres | | Amigos | | Tios | | Vecinos

8. ¢A quiénes le ha ensenado lo que sabe sobre plantas medicinales?

A nadie | Primos | | Padres | | Amigos | | Tios | | Vecinos
Otros:

9. ¢Cual es la mejor época para sembrar y recolectar plantas medicinales?

10. De las plantas que conoce, épuede reconocer cuales de ellas son nativas y cuales son
extranjeras?

Nativas Extranjeras

11. ¢Tipos de enfermedades se curan con el uso de plantas?
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12. ¢Por qué le gustaria que sus hijos aprendan sobre plantas medicinales?

13. ¢Qué le gustaria que se ensenara en la asignatura de Botanica (propia) dentro de la
Institucidon educativa?

14. ¢Qué recomendaciones tiene para fortalecer la conservacion de la etnobotanica como
medio para la preservacién cultural de pueblos indigenas?

15. ¢En casa sus hijos o familiares dispone de medios tecnol6gicos para apoyar las clases?
Indique cuéles.

Computadores Celulares Internet Nada

d Tabletas
e mesa

Portétiles
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Entrevista para cabildos y sabedores.

Este modelo de entrevista permite recoger informacion puntual acerca de las plantas y
su uso tradicional en medio de la comunidad indigena. Consta de un grupo de preguntas
sencillas que direccionaran una conversacioén informal con personas que en su mayoria tiene
un bajo nivel escolar. Esta entrevista fue aplicada una vez se conoci6 que la botanica seria el
material educativo a desarrollar.

Nombre del cabildo o sabedor:

¢Qué plantas medicinales conoce?

¢Cuénteme cOmo se usa la planta?

¢Como la siembran la planta?

¢Cuando se siembran la planta y bajo qué condiciones?
¢Cuando se cosechan las plantas?

QP

Desarrollo tedrico

Para el desarrollo de esta investigacion se revisaron las bases teéricas que enmarcan el
trabajo realizado con la intension de contrastar la realidad presente con situaciones similares
en otros contextos. lo anterior, condujo a que se aborda la etnoeducacion y las tecnologias
educativas como recursos para la preservacion de la identidad positiva de pueblos indigenas.

Etnoeducacion

En este punto no es necesario definir qué es la educacién o su proposito en la sociedad
porque es un tema bien conocido en la actualidad, sin embargo, con todos los cambios que
vienen surgiendo en la sociedad y las caracteristicas marcadas en cada generacion, es
necesario establecer canales de comunicacion entre los actores del proceso educativo para
poder crear procesos ajustados a las necesidades reales y no supuestas de una comunidad, de
tal forma que se involucre a estudiantes, padres de familia y comunidad educativa en la
construccion del conocimiento con sentido social y comunitario (Paez, 2015).

De esta manera, nace el termino etnoeducacion que de acuerdo con lo acunado en Ley
General de Educacién de 1994 y segin el Ministerio de Educaciéon Nacional MEN (s.f. parr. 1)
“se ofrece a grupos [...] que poseen una cultura, una lengua, unas tradiciones y unos fueros
propios y autoctonos [...] debe estar ligada al ambiente, al proceso productivo, al proceso
social y cultural con el debido respeto a sus creencias y tradiciones”. Dicho esto, se requiere
que la educacion étnica se de en las poblaciones minoritarias que no se ajustan a los modelos
estandarizados porque van en contra de la esencia e identidad misma de sus pobladores. En
ese sentido, se contribuye a cumplir con tres objetivos de la constitucion de 1991 respecto a
los pueblos indigenas que son recuperar las lenguas nativas, garantizar la preservacion
identitaria y reconocer las tradiciones étnicas (Barragan, 2019).

Por lo anterior, es indispensable establecer la diferencia entre etnoeducacion y la
educacion indigena institucionalizada. Segan Moreno y Calvo (2010, como se cita en Ortega
& Giraldo, 2019, p. 73,):
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Una diferencia entre etnoeducacién y educaciéon indigena institucionalizada, es que la
ultima tendria como objetivo la integracion del indigena a la cultura nacional, es decir, la
occidental, en la cual se espafiolariza y no se cuenta con la participaciéon indigena en la
construccion de educacidon. En sintesis, para estos autores la etnoeducacion corresponde a la
educacion propia de un grupo étnico, mientras que la educaciéon indigena institucionalizada
responde a la escolarizacién formal de dicho grupo.

De este modo, cobra gran relevancia la etnoeducacién en la construccion o
reafirmacion de la cultura de comunidades minoritarias como es el caso de los indigenas,
Kankuamos, Wiwas y Arahuacos. Lo anterior se sustenta en que la etnoeducacion es una
mezcla de saberes, conceptos y actores donde las interacciones son determinadas por los
contextos y nociones de la realidad de los pueblos o comunidades que intervienen respetando
sus culturas y concepcion del mundo. (Sanchez, 2018). Esta idea de educacion se aleja de los
modelos neoliberales estandarizados y se ajusta a las particularidades de cada pueblo y
region.

En algunas regiones del territorio colombiano se vienen adelantando trabajos para
brindarle a las minorias étnicas tanto indigenas, como negras y raizales la oportunidad de
recibir educacion ajustada a sus necesidades, vision del mundo y cultura. Por ello, el
Ministerio de Educacion Nacional, la UNICEF y las organizaciones socias, apuestan por
reducir el margen de desercion escolar. Actualmente solo el 10% de los jovenes que estudian
pertenecen a las minorias étnicas, sumado al hecho de que la cobertura en el Choco para
indigenas y afrodescendientes esta en 3,71 puntos por debajo del promedio nacional, a la vez
que en la Guajira el promedio de desercion se ubico en 1,37 puntos por encima de la media
nacional, siendo un departamento con una poblaciéon indigena representativa. Si a esto se
suma que el promedio del Indice Sintético de Calidad para los jévenes de secundaria a nivel
nacional es de 5.27 mientras que el de los grupos indigenas es de 3.93 se tiene un panorama
educativo complejo y desalentado para las comunidades indigenas. UNICEF (s.f.).

Sin embargo, aunque este proyecto propende por la mejora de las condiciones
educativas de las minorias indigenas y negras, se enfoca en regiones dentro de las cuales no
esta incluido el departamento del Cesar y queda claramente expresado cuando en el apartado
La solucién, los autores mencionan que “Frente a esta realidad étnica y rural de los
departamentos de Cauca, Choco y la Guajira, [...] han apoyado dos lineas de trabajo: i) La
resignificacion de proyectos educativos comunitario PEC y ii) La estrategia de formacion de
etnoeducadores [...]” (UNICEF, s.f., p.2). En consecuencia, aun que existen esfuerzos por
garantizar la cobertura educativa a las comunidades indigenas en el pais respetando sus
concepciones y culturas, estos siguen siendo insuficientes porque algunas regiones contintian
excluidas de las soluciones planteadas, aunque cabe la posibilidad de que en fases posteriores
estas estrategias abarquen aquellas poblaciones que en un primer intento no cobijaron.

Algunas de las experiencias positivas relacionadas con la etnoeducacién en los pueblos
indigenas de Colombia se encuentran en la escuela Ayanku del resguardo indigena de Ambal6
en el departamento del Cauca, debido a las modificaciones realizadas al proyecto educativo
institucional para la recuperacion del territorio y la conservaciéon de la herencia ancestral del
cabildo indigena, Tal como lo menciona Benavides (2013. p. 67):

El PEC en el resguardo de Ambal6 se denomina “por la vida, fortalecimiento de la
organizacion hacia la recuperacion del territorio, la lengua y la cultura”, el cual hace
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referencia a las reflexiones y construcciones de la comunidad del pueblo ancestral Ambalo; se
evidencian los fundamentos del proyecto de vida de este pueblo como la cosmovision, la ley
de origen, la investigacion y memoria colectiva, la autoridad, el territorio, entre otros. Su
construccién inicia en 1983, fecha desde la que se han consolidado distintos documentos con
algunas consideraciones y modificaciones y se enuncia como principal propoésito.

En resumen, la importancia de la etnoeducacion para los pueblos indigenas en el
territorio nacional se sustenta en la necesidad de proteger la herencia ancestral y la identidad
de estos, sumado a ello, no se puede desconocer la relevancia que la tecnologia tiene en los
procesos comunicativos de las sociedades en la actualidad. En palabras de un lider comunero
de Ambald se expresa claramente la diferencia entre los indigenas de hoy y los de un siglo

80,00%

53,33%

20,00%

0,00%
No, nuca lo he hecho. Si, he usado Si, he usado Si, he usado Si, Utilizo Programa de rébotica
tecnologias para tecnologias para  tecnologias para hacer herramientas en linea
mostrar videos, buscarinformacién miplande clasecon  como DRIVE para
imagenes y para preparar mis procesadores de texto guardar informacion
diapositivas, entre clases. como Word. del proceso educativo
otras informaciones a tal como
los nifios. calificaciones, trabajos

y lecciones, entre los
mas comunes.

¢Alguna vez ha utilizado tecnologia como recurso educativo en sus clases?

atras, “[...] esa idea de indigenas con plumas, aca, dejoé de existir hace mucho rato. Pues
algunos nos vestimos con ropa de marca, y sin embargo somos indigenas, dignos de serlo,
pues es un legado ancestral que viene impregnado en nuestras raices” (Benavides, 2013. p.
57). Los indigenas de hoy conviven con las tecnologias y las han integrado a su diario vivir
como cualquier otro grupo étnico y esto plantea la necesidad de establecer la ensenanza y
aprendizaje mediada por tecnologias en distintas formas al interior de las escuelas en los
resguardos.

Tecnologias educativas

A partir de la pandemia la forma de ver la educaciéon cambio radicalmente en muchos
aspectos tales como cobertura, modalidad, metodologia, inclusion, entre otras. Lo anterior,
no quiere decir que muchos de estos aspectos no existieran antes de la pandemia, pero El
COVID19 introdujo cambios acelerados en la concepcidn de la educacidon. Esto resultoé en que
autores como Bartolomé (2001, como se cita en Lujan y Salas, 2009) definieran la tecnologia
educativa como una triada compuesta por el diseiio de estrategias didacticas ajustadas a las
tecnologias, la implementaciéon de recursos tecnolégicos que responde a un plan de clase, y la
administracion de sistemas de comunicacion para la ensefianza. Tiempo después, Castaneda,
Salinas y Adell (2020) proponen un concepto mucho mas amplio de tecnologia educativa que
se ajusta a los diversos campos de influencia como el modelo educativo, intervencion social,
efecto de red, disciplina del conocimiento, entre otras. Por lo cual, proponen un concepto que
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evoluciona al mismo tiempo que cambia la forma de comunicarse de la sociedad, es decir, la
tecnologia educativa es un conjunto de herramientas y estrategias tecnoldgicas ajustadas al
momento historico de una sociedad para facilitar el proceso de ensenanza y aprendizaje.

A través del tiempo, la tecnologia ha ofrecido diversidad de recursos dentro del campo
educativo tanto a estudiantes como docentes para que se facilite estudiar y ensenar
respectivamente. Segiin Schwartzman, Tarasow y Trech (2021) los grandes aportes que la
tecnologia ha introducido a la educacion van desde los sistemas de gestion del aprendizaje
(LMS por sus siglas en ingles) que han revolucionado la modalidad de ensehanza pasando de
la presencialidad al aprendizaje remoto completamente autodirigido; Las aplicaciones
moviles y web para entrenamiento de habilidades especificas como simuladores y programas
de entrenamiento para el aprendizaje de una segunda lengua entre otros; Las herramientas
de comunicacion sincrénica y asincronica como redes sociales, correo electrénico, y sistemas
de video conferencia, ente las mas conocidas, sin embargo, las tecnologias han ido un paso
mas adelante proporcionando software que facilite el acceso a la educacién de poblaciones
con limitaciones fisicas, como ciegos y sordos.

No obstante, la tecnologia presente en las poblaciones indigenas de la actualidad tiene
fines mas comerciales y econoémicos, es la forma como el estado y el hombre blanco o no
indigena (como los pobladores los reconocen) han penetrado en sus comunidades con el
proposito de hacer negocios y explotar la riqueza natural, artesanal, y cultural para su propio
beneficio (Martinez, Gomez & Morales, 2021). Sumado a esto, Freire (2005, como se cita en
Guzman, 2017, parr. 26) menciona que “las TIC no son objetos neutrales porque tienen una
carga ideologica y econdémica implicita que motiva a su consumo”, es decir, que las TIC en si
mismas por los beneficios que prestan en términos de comunicacion, entretenimiento,
gestion de la informacion y rapidez de los procesos, se convierten en objeto de consumo con
alta demanda generalmente no relacionada con la razén por la cual han sido implementadas.

Lo anterior, supone un reto para los procesos de ensenanza de las etnias indigenas
porque se requiere aprovechar esas habilidades tecnologicas natas de las nuevas generaciones
para sumergirlos en procesos de aprendizaje mediados por tecnologias en una busqueda por
proporcionar elementos motivadores que faciliten el acceso de estas comunidades a la
educacion. Una experiencia positiva fue la vivida por el pueblo indigena Embera Chami en
2016 en la que se concluye que:

La creacion de recursos etnoeducativos potencializa las capacidades de las
comunidades étnicas, fortaleciendo, simultdneamente, las caracteristicas principales de cada
pueblo y preservando su identidad cultural y el conocimiento ancestral y contrarrestando el
hecho de que las tecnologias sean un factor mas de exclusion o que sean un camino para
debilitar su cultura ancestral (Ceballos et al., 2016, p. 9).

En sintesis, la tecnologia educativa juega un papel importante para garantizar el
acceso de los pobladores a un modelo educativo mucho mas agradable que el tradicional,
pero se requiere que se su inclusién sea cuidadosamente planificada para no perder el
proposito de estas respecto a la preservacion de la identidad positiva de los pueblos indigenas
dentro del corregimiento de Atanquez.

Preservacion de la identidad positiva de pueblos indigenas
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Hasta este punto se ha hablado de etnia en repetidas ocasiones sin proporcionar una
definicidn clara que aproxime al lector a una comprension del tema, por eso es indispensable
mencionar que “Una etnia se refiere a un grupo humano que comparte una cultura, una
historia y costumbres, y cuyos miembros estdn unidos por una conciencia de identidad”
(UNICEF, 2011, p.11). Por lo anterior, es preciso afirmar que Colombia es un pais con una
amplia diversidad étnica que se puede apreciar desde el Norte en el departamento de la
guajira, hasta el sur en el departamento de Narino. El altimo estudio del DANE realizado en
2018, revelo que en Colombia hay 87 comunidades indigenas constituidas por 1.905.617
individuos, habitan 2.950.072 de afrocolombianos, hay 25.515 pobladores de la comunidad

Raizal, 6.637 palenqueros y 2.649 personas de los pueblos gitanos (Colombia potencia de
vida, s.f.).

Todos estos pueblos se encuentran distribuidos en el territorio nacional y en muchos
casos comparten algunas zonas y conviven de manera pacifica entre ellos, esto lleva en
muchos casos a que se dé el fendmeno de la interculturalidad. La UNESCO (s.f.) define en su
glosario la interculturalidad como “la presencia e interaccion equitativa de diversas culturas y
a la posibilidad de generar expresiones culturales compartidas, a través del didlogo y del
respeto mutuo”. En el caso de las comunidades indigenas es mucho mas facil que se de este
fendmeno porque comparten aspectos similares como lo espiritual, la relacién con la
naturaleza, el establecimiento de la autoridad gubernamental entre otros (Calder6on, 2022).
Este fenbmeno podria ser negativo en tanto contribuye al deterioro de la identidad indigena
en la medida que la cultura vecina se imponga en sus practicas y expresiones.

Sumado a esto, la violencia ejercida por el estado y organizaciones al margen de la ley
sobre las comunidades indigenas ha forzado la migracion de estas poblaciones, con lo cual se
ha afectado dos factores importantes que fortalecen la cultura y la identidad indigena, una es
la practica continua de tradiciones ancestrales y la otra es la transmision de conocimiento a
las nuevas generaciones (ACNUR, 2017). Las situaciones antes mencionadas contribuyen al
debilitamiento de la identidad positiva de los pueblos indigenas en todo el territorio nacional
y con ello al deterioro de la diversidad étnica del pais.

Cuando se hace mencion al termino identidad, se hace referencia al conjunto de rasgos
que diferencian a una persona de otra y que se forman a lo largo del desarrollo fisico,
emocional y espiritual del individuo (Rocha, 2009). Ahora bien, de la identidad también se
puede decir que es una construccién continla compuesta de varios subtipos como la
identidad cultural, profesional, étnica, nacional, religiosa y de género entre las mas conocidas
(Felinto, et al., 2020). Para el estudio en mencidn, es de suma relevancia abordar la identidad
étnica y dentro de esta la indigena ya que es el grupo poblacional objeto de estudio.

En ese sentido, la construccion de una identidad positiva es muy importante para la
evolucion de las personas dentro de su comunidad porque desarrollan sentido de pertenencia
y aceptacion dentro del grupo, con lo cual, se generan sentimientos y actitudes positivas en
correspondencia a su nucleo social que contribuyen al progreso y bienestar del mismo
(Brooker & Woodhead, 2008). Lo anterior, no excluye a la poblacion Kankuama del
municipio de Atanquez porque ellos han padecido durante muchos anos los efectos del
deterioro de su identidad indigena producto de los fen6menos o conflictos arriba
mencionados.
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De acuerdo con lo anterior, se requiere la construccién de un tejido social diverso,
incluyente, y equitativo que favorezca el desarrollo de un pais que administra justicia y
equidad imparcialmente a todos sus pobladores. Todo esto evidencia la necesidad de
preservar la identidad de los pueblos indigenas en Colombia, tal como lo menciona la
Comision de la Verdad (2020. Parr. 1) “Reconocer, cuidar y preservar la sabiduria indigena es
fundamental para conocer la historia, las realidades culturares e identitarias que conforman
Colombia y para la construccién de un pais en paz”

Resultados

En este estudio hubo dos etapas importantes en la recoleccién de los datos, la primera
estuvo asociada al abordaje del problema y su configuracion, en ella se tomé informacion
cualitativa con los cabildos, mayores, padres de familia y los directivos de la institucion
educativa San Isidro Labrador. Con lo cual, se estim6 que se requeria implementar una
estrategia pedagogica para tratar el problema de desinterés de las nuevas generaciones del
pueblo kankuamo, también se estipuld que la solucion debia ser articulada con tecnologia
para que fuese atractiva para el publico objeto y tuviese gran impacto y difusién. Es una
realidad que el uso de tecnologia para las nuevas generaciones paso de ser informativo a
convertirse en medio de interaccion, de produccidén de contenido y hasta modelo de negocio
(Plaza, 2021).

De igual manera, en palabras de uno de los Mayores entrevistados “los pelaos de
ahora se la pasan todo el dia en el celular y todo lo quieren hacer con el teléfono, a ellos no les
interesa saber pa qué sirve la mejorana o la cola é caballo, y eso es triste porque poco a poco
se va perdiendo el conocimiento de nuestros ancestros”, al mismo tiempo, los directivos y
padres de familia mencionan casi al unisono que los estudiantes “buscan las tareas en
internet y por lo general ven videos explicativos de los temas de estudio” lo anterior, permitio
reflexionar sobre lo importante que es proporcionar a los nativos digitales contenido en
formatos que para ellos sean agradables y faciles de manipular de tal manera que se posibilite
la transmision del conocimiento ancestral utilizando formas mas amigables y motivadoras
(Granado, 2019).

En consecuencia, se decididé que el formato adecuado para presentar a los estudiantes
los conocimientos ancestrales era web y/o moévil, pero surgieron interrogante como ¢Cual
seria la tematica apropiada para hacer el piloto? Y é¢De qué manera se integrarian las TIC a la
propuesta para lograr el mayor aprovechamiento de los recursos? Estas preguntas surgen a
partir de las entrevistas con las directivas académicas de la Institucién educativa en las que se
determin6é como areas esenciales para abordar desde la etnoeducacion: la botanica propia,
Los modelos de negocios propios, el derecho de los pueblos indigenas, los principios y valores
del pueblo Kankuamo, y la Cosmovisidon. Por otra parte, en esta misma entrevista, se detect6
que la senal de Wifi en la institucién y en algunas partes del pueblo es deficiente, sin
embargo, la senal de datos médviles funciona mejor, esto constituye una dificultad a la hora de
implementar un material en formato digital online.

A partir de este momento, se aplicO una encuesta dirigida a los docentes para
recolectar informacion que permitiera tomar decisiones respecto a la tematica a abordar y a
los recursos tecnolégicos disponibles con lo cual se obtuvieron los siguientes resultados:
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Se encontr6 que la institucién educativa dispone de salas de informatica,
Computadores de mesa y portatiles para realizar actividades académicas. Mas del 80% de los
docentes sabe de la existencia de las salas de informaética, pero no conocen a ciencia cierta su
dotacion y esto se evidencia en el que solo el 40% de los encuestados sabe que también hay
equipos de meza. Ver figura 1.

86,67%
80,00%

6,67%
0,00%
—
Portatiles Computadores Tabletas Simuladores Software de Internet  Libros digitales  Salas de Otro, éCual?
de mesa lenguaje informatica
¢éLa institucion educativa dispone de medios tecnoldgicos para apoyar las clases?

Figura 1. ¢La institucidén educativa dispone de medios tecnoldgicos para apoyar las clases?
(resultados de una pregunta de opcion multiple con miltiple respuesta)

Al comparar el resultado anterior con la figura 2, se aprecia que los docentes de la institucion
tienen un manejo aceptable de la tecnologia porque un 80% de ellos usa la tecnologia para
presentar la informacion a los estudiantes, un poco mas del 40% usa tecnologia para preparar
sus clases y tan solo un 6.67% utiliza software especializado en el desarrollo de la clase. Esto
indica que al interior de la institucion se esta usando la dotacidén tecnologica de forma
frecuente sin importar el nivel de profundidad de su uso.

Figura 2. ¢Alguna vez ha utilizado tecnologia como recurso educativo en sus clases?
(resultados de una pregunta de opcién multiple con multiple respuesta)

Sumado a lo anterior, los docentes mencionan que la principal razéon por la que no usan
tecnologia en mayor proporcion dentro de la institucién se debe en un 100% a problemas con
la senal de internet. Ver tabla 1. Este hecho comparado con los resultados de la figura 2.
Confirma que un obsticulo para implementar recursos tecnoldgicos en la institucion es
precisamente la sefial de internet.

Tabla 1. ¢Qué motivo le impide acceder de forma 6ptima a la tecnologia?

¢Qué motivo le impide acceder de forma Optima a la tecnologia?

) Falta de habilidades Creencias
Falta de recursos Inconvenientes b L P
financieros con la sefial en el manejo de las religiosas o Otra, ¢cual?
: ’ misma. ancestrales.

13.33% 100% 0% 0% 0% - 211
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Por otra parte, los docentes afirman que, entre las teméaticas mas apropiadas para iniciar el
piloto de construccién de material educativo digital, la mejor opcion es la botanica propia. El
68% de los encuestados la prefiere porque es una tematica comin a todos los pueblos
indigenas que conviven en Atanquez y que convergen en el colegio.

68,00%

10,00% 15,00%

La botanica propia Los modelos de negocios El derecho de los pueblos Los principios y valores del la Cosmovisidn
propios indigenas pueblo Kankuamo

¢De las siguientes tematicas cual considera la mas apropiada para ensefiar por medio de un recurso educativo digital? ¢Y por qué?

Figura 3. ¢De las siguientes tematicas cual considera la mas apropiada para ensenar por
medio de un recurso educativo digital? (resultados de una pregunta de opciéon maultiple con
Uinica respuesta)

Se tomaron las respuestas del apartado de comentarios de la pregunta ilustrada en la figura 3,
y luego de compararlas con la informacion de la etapa de entrevistas realizada a los mayores y
padres de familia, se estructuro6 la siguiente tabla que cuenta las tres razones que justifican a
la botanica como la tematica mas apropiada para iniciar la construccion de materiales. Entre
las opiniones destac6 una que hace referencia al uso de los conocimientos ancestrales en lo
relacionado con la botanica en el diario vivir, desde la cocina hasta la preparacion de
remedios caseros que incluso utilizaron con éxito para sobreponerse al COVID19. El 81,50%
de las opiniones recogidas menciona la relevancia de la botanica en la cocina y la medicina
local.

Tabla 2. ¢por qué la etnobotéanica es importante para la conservaciéon de los saberes
ancestrales?

(La etnobotanica es muy importante para la conservacion de los saberes ancestrales por qué?
Porque nos ayuda mucho en lo

Estudia como los seres humanos Por que es una tematica que tanto ) .
. 4 . relacionado con la cocina y con las
y las plantas se relacionan y indigenas como campesinos comparten en . :
: . , medicinas naturales que se manejan en la
como influyen en sus vidas. comun. :
comunidad.
43.06% 77.35% 81,50%
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Una vez superada la etapa de recoleccion de datos se construy6 el material educativo de la mano de
los docentes que orientan la asignatura de botanica local y de los pobladores que poseen el
conocimiento ancestral sobre las plantas y su uso. Este material fue disefiado para el grado sexto (6)
después de ello se socializ6 con los docentes para evaluar su calidad y usabilidad mediante una
rabrica. El nimero de docentes que evaluaron el material fueron 10 y la escala de la rubrica de

evaluacion iba de 0 a 10 puntos.

Respecto a la calidad del material educativo, la evaluacién arrojo una calificacién de 8,57 de
10 puntos posibles, que lo convierten en un material apropiado para la ensenanza de la
botéanica local. Un ejemplo de ello, es que el 100% de los evaluadores afirman que “El
material es coherente con los objetivos de aprendizaje de la asignatura a la que pertenece”.

Ver tabla 3.

Tabla 3. Evaluacion de la calidad del material educativo.

ftem a evaluar respecto a calidad del material Puntos
El material es coherente con los objetivos de aprendizaje de la asignatura a la 10
que pertenece.
El material educativo presenta las teméaticas organizadas en una secuencia logica 9
y posee un discurso coherente con el proposito de aprendizaje.
El material tiene una redaccidon con coherencia, cohesion y significado. 10
El material tiene un disefio grafico agradable, consistente con la teméatica que 10
aborda y no esta recargado de colores y figuras.
El material dispone de ejercicios y/o actividades que enfatizan los conceptos del 7
material.
El material dispone de recursos audiovisuales que ayudan la comprension de los 5
conceptos o ideas plasmadas en el material.
El material presenta citas y referencias de las fuentes de informacion que lo 9
alimentan.

Promedio de la evaluacion 8.57

Evaluadores

100%

80%
90%
100%

80%

100%

100%
NA

Respecto a la usabilidad del material educativo, la evaluacion arrojo una calificacion
de 8,2 de 10 puntos posibles, que lo convierten en un material de facil acceso para los
interesados. Un ejemplo de ello, es que el 100% de los evaluadores afirman que “El material
se puede acceder de forma eficiente porque tiene varios formatos como web y movil”. Ver

tabla 4.

Tabla 4. Evaluaciéon de la usabilidad del material educativo.

ftem a evaluar respecto a la usabilidad del material Puntos
El material se puede acceder de forma eficiente porque tiene varios formatos 10
como web y movil.
El material no depende al 100% de la conectividad de datos o WIFI para su 2
acceso, porque se puede consultar en linea y fuera de ella.
El material tiene atributos responsive (aumenta y disminuye su tamafo sin que 7

se desorganicen los aspectos graficos) que le permiten ser inclusivo.

Evaluadores

100%

70%

60%

PAGINA 158 DE 211



Corportion Conocimiento en accion para la educacion, la ciencia vy la sociedad
CIMTED

El material tiene un metadato con descripciones textuales de los elementos que
les permite a las personas con vision disminuida acceder a la 8 50%
informacion de forma eficaz.

El contenido del material no requiere de grandes volimenes de memoria de los
dispositivos moviles o de computo en su ejecucion por lo cual tiene 8 90%
una buena velocidad de procesamiento.

Promedio de la evaluacion 8.2 NA

Discusion de resultados

Después de realizar todo el trabajo metodoldgico y de procesamiento de los datos se
decide que debe hacerse un piloto de la estrategia pedagogica implementando un material
educativo con los estudiantes del grado séptimo, y asi poder analizar si se cumple con el
objetivo de preservar la identidad de los pueblos indigenas del norte del Cesar a través de
etnoeducacion mediada por TIC. En efecto, antes de lanzar una campafna completa y a gran
escala con materiales digitales se requiere primero probar su efectividad y pertinencia en el
contexto de los pobladores, de modo que se puedan anticipar los resultados o posibles
inconvenientes en su ejecucion. Con lo cual, se sabe cuando y de que manera implementar la
estrategia pedagbgica (Pherez, Vargas & Melo, 2019). Todo esto sienta las bases para dar
continuidad al proceso de investigacién en un nivel o alcance mas profundo en el que se
pueda no solo abordar méas conocimiento de la cultura local, sino que se pueda llegar a mas
cursos y mas instituciones del territorio Kankuamo.

En ese mismo sentido, la botanica local fue la mejor opcidén para construir el material
educativo del piloto, no solo por los resultados de los instrumentos, sino que segin la opinién
de expertos la etnobotanica ha construido un puente entre los saberes ancestrales y el
conocimiento cientifico, en tanto que el saber empirico constituye la base de toda ciencia y da
paso a procesos mas complejos de comprobacion de hipétesis (Bernal, 2024). Otra buena
razon, es que el conocimiento ancestral esta ligado a la diversidad de recursos naturales que
existen en un territorio (Carreno, 2016). Todo lo anterior refuerza la decisiéon del equipo de
iniciar el proceso de recuperacion de la identidad positiva del pueblo kankuamo utilizando la
botanica como elemento reconciliador de las nuevas generaciones con los conocimientos
ancestrales.

De igual forma, se decide que el material educativo se debia construir en un formato
que fuera agradable para los estudiantes como se mostr6 en el apartado de resultados, y la
tecnologia constituye un elemento importante para ello, muy a pesar de las limitantes que
podria causar el hecho de estar ubicados en zonas donde la senal de WIFI es reducida e
incluso nula. lo anterior, lleva a repensar la construccion de los materiales mediados por
tecnologias para potenciar el aprendizaje de los estudiantes, en lugar de estorbarles en el
proceso. Por esta razon, en el piloto se implement6 un formato web y moévil, en linea y fuera
de ella, de manera que se pudiera aprovechar todo el potencial del joven. De acuerdo con
Samper (2019) la tecnologia transforma la experiencia educativa en lugar de solo mejorar una
tarea o actividad, ya que por medio de ella se agregan multitud de recursos al proceso que
antes ni siquiera se podian contemplar. Tal es el caso de los e-book, que aportan al
aprendizaje del estudiante, imagenes, sonidos, audios, videos, y en algunos casos
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experiencias de simulacion de la realidad, todos estos estimulos proporcionan al cerebro mas
informacion que la que puede aportar un libro de texto convencional.

Por otra parte, los docentes logran la integracion curricular genuina de las tecnologias
porque participan del proceso de planificacion, construccion y evaluacion del producto final
que obedece a necesidades encontradas en la comunidad, y no por imposicion administrativa
o tendencia mediatica (Maggio, 2012 como se cita en Gémez y Alvarez, 2020). Lo anterior
favorece al uso apropiado de los recursos elaborados como herramientas pedagogicas para la
preservacion de la identidad positiva de los indigenas del norte del Cesar.

Conclusiones

Respecto al objetivo preservar la identidad de los pueblos indigenas del norte del
Cesar a través de etnoeducacion mediada por TIC desde la escuela en el municipio de
Atanquez, se concluye que es necesario integrar curricularmente la tecnologia y los saberes
ancestrales para proporcionar a los educandos experiencias educativas significativas que
potencien la construccion de una identidad positiva del pueblo Kankuamo. Ademas, se
requiere que la inclusion de la etnoeducacion se de desde los primeros grados y continue en
el bachillerato.

En ese mismo sentido, la botanica local constituye un puente para la preservacion de
los saberes ancestrales de los pueblos indigenas que convergen en el territorio Kankuamo, sin
embargo, no ocurre lo mismo con asignaturas como el modelo econémico propio, los
principios y valores del pueblo indigena y la cosmovision de estos, porque manejan tematicas
con rasgos identitarios propios de cada cultura y de no sectorizarse por grupos indigenas, se
contribuiria al fenémeno de la interculturalidad y con ello a la mimetizacién poblacional de
los grupos étnicos mas pequenos.

Por lo anterior, se recomienda la construccion de materiales educativos con enfoque
diferencial étnico de la mano de los mayores de cada pueblo indigena, y se recomienda
evaluar su uso y calidad con las comunidades o usuarios finales.
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CONCLUSIONES DE LA SECCION 1V

Inclusion, diversidad cultural e
interculturalidad

Los dos capitulos que conforman esta seccidén revelan que la inclusion educativa y la
interculturalidad constituyen desafios que trascienden los ajustes razonables y las
adaptaciones curriculares para exigir transformaciones profundas en las concepciones
pedagogicas, los marcos institucionales y las relaciones entre saberes.

La experiencia EPICU desarrollada por Ramirez Arias, Mojica Sanchez y Paerez
Baquero demuestra que la diversidad cultural presente en el departamento del Meta no
representa un obstaculo para la educacion superior, sino una oportunidad para construir
aprendizajes colectivos mas ricos y pertinentes. Las cartografias sociales interculturales, los
dialogos de saberes y las metodologias participativas emergen como herramientas concretas
para transformar el aula universitaria en un espacio genuinamente inclusivo, donde
campesinos, indigenas, afrodescendientes y migrantes encuentren reconocimiento y voz.

Por su parte, la investigacién de Bolivar Palacio, Jiménez Barriosnuevo y Diaz Plata en
comunidades kankuamas, wiwas y arhuacas del norte del Cesar evidencia que la
etnoeducacion mediada por tecnologias puede contribuir a preservar la identidad cultural de
pueblos indigenas historicamente discriminados, siempre que los materiales educativos
digitales se construyan desde un enfoque diferencial étnico y en didlogo con los saberes
ancestrales de los mayores. La etnobotanica local emerge como puente privilegiado entre
generaciones y entre culturas.

Ambas contribuciones convergen en una tesis central: la interculturalidad no puede
reducirse a una fecha conmemorativa ni a una expresion folclorica, sino que debe constituirse
como proyecto pedagogico y politico que cuestione las desigualdades estructurales y
promueva el didlogo entre conocimientos académicos, comunitarios, populares y ancestrales.
La complementariedad entre la experiencia universitaria urbana de UNIMETA y la
experiencia etnoeducativa rural del Cesar subraya que los desafios de la inclusién atraviesan
todos los niveles y contextos del sistema educativo latinoamericano.
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SECCION V. TECNOLOGIA,
SOSTENIBILIDAD Y MEDIO
AMBIENTE

INTRODUCCION A LA SECCION

El conocimiento cientifico y tecnolégico adquiere su pleno sentido cuando se orienta a
la solucion de problemas concretos que afectan la vida de las comunidades y los ecosistemas.
Esta quinta seccion reine dos investigaciones que ilustran como la innovacién tecnologica
puede contribuir a la sostenibilidad agricola y a la gestion del riesgo climatico en regiones
particularmente vulnerables de América del Sur.

Palomino Parra, Vargas Pineda y Herrera Rivera presentan el disefio de sistemas de
monitoreo alimentados por energia solar y fabricados con material reciclado para el control
de calidad de los cultivos de cacao y maracuya en el departamento del Meta, Colombia. Su
investigaciéon mixta integra listas de chequeo, sensores IoT y drones de precision para
parametrizar variables criticas como tamafno, peso, color y madurez de los frutos,
contribuyendo asi a la agricultura de precision y la sostenibilidad energética.

Loayza Vera, Romero Ramirez, Buleje Mendoza, Arroyo Hernidndez y Euribe Ku
presentan Airelca, un sistema integral de monitoreo atmosférico y alerta temprana de
tormentas de polvo en la region de Ica, Perd. La investigacion integra mediciones del campo
eléctrico atmosférico, material particulado fino (PMz2.5), variables meteorologicas y
validacion visual en tiempo real, demostrando el potencial de esta infraestructura cientifica
para fortalecer la gestion del riesgo climéatico en regiones aridas.

Estas contribuciones demuestran que la ciencia aplicada puede ser, simultdneamente,
rigurosa y socialmente util, al poner la tecnologia al servicio de la produccion sostenible y la
proteccion de la salud publica.
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Resumen

Uno de los problemas que hoy afectan a los cultivadores de nuestra region es el
control de la calidad de sus productos a nivel internacional. La tecnologia es un apoyo
necesario para que estos elementos cumplan con las condiciones béasicas. El compromiso
como academia es disefiar un sistema de monitoreo alimentado por medio de energias
limpias y fabricado con material reciclado que permita el analisis y control a los cultivos del
cacao y el maracuya en el departamento del Meta. La metodologia utilizada para poder
realizar esta investigacion es de caracter mixto en el cual por medio de herramientas de
control como lo son las listas de chequeo asignadas a cada uno de los lotes en los cuales se
encuentran los cultivos tanto del maracuya como del cacao, han permitido modelar unos
prototipos que permiten adaptarse a estas plantas (trepadoras en el caso del maracuya y
arboreas en el caso del cacao), parametrizando de esta forma las variables a tener en cuenta
como lo son: tamano, peso, color y madurez, aspecto externo. Estos elementos garantizan el
correcto funcionamiento de las herramientas tecnologicas a la hora de analizar las
condiciones de estos frutos.

Para realizar el logro de este proyecto se ha realizado un analisis de las diferentes
herramientas que analizan el crecimiento y control de arboles frutales tropicales (cacao y
maracuya), luego se realiz6 un diseno de dispositivos que permitan analizar el
comportamiento de los frutos del cacao y del maracuyéa en las condiciones ambientales de la
region de la Orinoquia y teniendo en cuenta la estructura de las plantas que generan estos
frutos materia de estudio, finalmente como parte de cierre del proyecto de ha venido
evaluando los prototipos en la region.

Se logra determinar a través de la definicion de estas variables una mejora en procesos
existentes en el manejo del maracuya (polinizacion manual de la flor), los cuales no
garantizan cientificamente mejorar la calidad de la fruta del maracuya.

Se determinan parametros minimos exigidos a nivel internacional para la fruta del
cacao y del maracuya. Se logra programar los sensores para el seguimiento y el control de
estas frutas durante su proceso de maduracion. De esta forma es posible disenar dos tipos de
herramienta por medio de drones para el adecuado manejo de la fruta tanto del cacao como
del maracuya.

Con los resultados obtenidos en este proceso investigativo es posible dar solucion a la
pregunta planteada al inicio de este proyecto y la cual enunciaba “Es posible controlar el
crecimiento y la calidad del Cacao y del maracuya a través de dispositivos electronicos
disenados a partir de material reciclado y que su autonomia esté basada en energias limpias”.

La respuesta es: La posibilidad de contar con estas herramientas las cuales poseen una
autonomia funcional administrada por medio de energia solar lleva a estos dispositivos se
encuentren disponible en un 100% del tiempo para validar el crecimiento y maduracion de
estos productos.
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Palabras Claves: calidad, dron de precision, exportacién, mazorca de Cacao, maracuya,
sostenibilidad, tamano.

Design of monitoring systems using solar energy and recycled material in
cocoa and passion fruit crops in the department of Meta

Abstract

One of the problems that affect growers in our region today is controlling the quality
of their products at an international level. Technology is a necessary support to ensure that
these elements meet basic conditions. Our commitment as an academic institution is to
design a monitoring system powered by clean energy and made from recycled materials,
which allows the analysis and control of cocoa and passion fruit crops in the Meta
department. The methodology used to carry out this research is of a mixed nature, in which
control tools such as checklists assigned to each of the plots containing the crops of both
passion fruit and cocoa have allowed the modeling of prototypes that can adapt to these
plants (climbing in the case of passion fruit and tree-like in the case of cocoa), thereby
parameterizing the variables to consider, such as size, weight, color, and ripeness, as well as
external appearance. These elements ensure the proper functioning of technological tools
when analyzing the conditions of these fruits.

To achieve the completion of this project, an analysis of the different tools that assess
the growth and management of tropical fruit trees (cacao and passion fruit) was carried out.
Then, a design of devices was developed to analyze the behavior of cacao and passion fruit
under the environmental conditions of the Orinoquia region, taking into account the
structure of the plants that produce these fruits studied. Finally, as part of the project's
closure, the prototypes have been evaluated in the region. Through the definition of these
variables, an improvement in existing processes for managing passion fruit (manual flower
pollination) has been determined, which scientifically does not guarantee an improvement in
the quality of the passion fruit.

Minimum parameters required at the international level are determined for cocoa and
passion fruit. It is possible to program the sensors for monitoring and controlling these fruits
during their ripening process. In this way, it is possible to design two types of tools through
drones for the proper management of both cocoa and passion fruit. With the results obtained
in this research process, it is possible to address the question posed at the beginning of this
project, which stated, 'Is it possible to control the growth and quality of cocoa and passion
fruit through electronic devices designed from recycled materials and whose autonomy is
based on clean energy?'. The answer is: The possibility of having these tools, which have
functional autonomy managed through solar energy, allows these devices to be available
100% of the time to monitor the growth and maturation of these products.

Keywords: quality, precision drone, export, cocoa pod, passion fruit, sustainability,
size.
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Introduccion

Teniendo en cuenta el articulo de la sociedad geografica de Colombia el cual habla
sobre el cultivo del cacao en los llanos orientales referencia “En el territorio de San martin no
eran conocidas anteriormente las variedades de cacao que se cultivan en el Tolima y en el
Cauca, y que producen mazorcas y granos de gran tamafio. La variedad cultivada alli es
indudablemente la que se conoce con el nombre de "cacao de Caracas", que produce mazorca
un poco pequena, de corteza delgada, y de granos de tamafio reducido y de pelicula lustrosa.
Esta variedad es notablemente fecunda. El 4rbol se cubre de mazorca en el tronco y en las
ramas y hasta en las raices que quedan fuera de tierra. La calidad del grano es magnifica,
distinguiéndose por la mayor cantidad de aceite que contiene”.

Por otro lado en el municipio de Guamal se encuentra una Cooperativa Multiactiva
Nodo Agricola Cacaotero llamada WORKAKAO quienes estan conformados por 5
organizaciones de base, 4 asociaciones y 1 cooperativa ubicadas en los municipios de
Cubarral, el Dorado, El castillo, Guamal, Granada y un punto de acopio en Lejanias. Esta
cooperativa en el 2024 lograron obtener el premio Cacao of Excellence Awards realizado en
Amsterdam donde con una participaciéon de 222 muestras de 50 paises hicieron una
evaluacion sensorial del sabor, aroma, la astringencia y otras caracteristicas fisicas, para
otorgar el reconocimiento especial a la calidad del grano de cacao ciento por ciento llanero.
[ https://www.eltiempo.com/colombia/otras-ciudades/colombia-gano-premio-
internacional-el-mejor-cacao-de-todo-el-mundo-esta-en-el-llano-853293]

(Agronegocios 2023) referencia Cacao que cultiva cooperativa Workakao en el Meta
esta entre los 50 mejores del mundo, De acuerdo con el comunicado de la Federacion
Nacional de Cacaoteros, Fedecacao, su reconocimiento, por parte del concurso internacional
Cacao of Excellence, se dio a una muestra de cacao producido en fincas de la cooperativa en el
municipio de Guamal, Meta. “En nombre de la cooperativa, de las cinco organizaciones
asociadas a nuestra cooperativa, de las 900 familias que hacemos parte de este bonito
proceso, en nombre también de las familias victimas del conflicto que estamos en el proceso
de la cacaocultura (...) queremos agradecerle a Fedecacao, al Consejo Nacional Cacaotero por
este importante reconocimiento, y por representar a nuestro pais en este importante
concurso”, precisé Freddy Gutiérrez Suarez, gerente de Workakao.

La recoleccion de la cosecha de cacao es mucho mas sencilla, mas econémica y mas
rapida que la del café. Basta observar que cada mazorca contiene regularmente de
veinticuatro a treinta granos, cuyo peso neto equivale probablemente al peso neto del fruto
contenido en ochenta a cien cerezas de café; y es claro que en el tiempo que se invierte para
desprender una mazorca de cacao, probablemente no se desprenden cinco cerezas de café. De
aqui el que, entre tanto que cinco o seis peones sean bastantes para desprender y recoger en
quince o veinte dias la cosecha de veinte mil arboles de cacao, sean necesarios sesenta y hasta
ochenta, durante mes y medio o dos meses para hacer la recoleccion de la cosecha de veinte
mil cafetos. Esta circunstancia es y sera siempre de gran significacion en todas partes, pero
mas especialmente en comarcas de poblacion relativamente poco densa". (Restrepo
Emiliano, 1875).

Gonzalez Natalia (2022) referencia La fruta de la pasion. El maracuya: del Meta para
Colombia y el mundo
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Garcia Emilio (2016) menciona “El cultivo del maracuyéa en el departamento del Meta
de Colombia. Explica que el maracuya es originario de Brasil y se ha extendido a zonas
tropicales de todo el mundo. Actualmente, los principales productores de maracuya en
Colombia son los departamentos del Meta, Huila y Valle del Cauca. El cultivo del maracuya
en el Meta se realiza principalmente de manera tradicional en fincas pequenas y medianas.

El ICA en el 2015 Mas de 30 productores del municipio de Puerto Lleras, fueron
capacitados en Buenas Practicas Agricolas, en el cultivo de maracuya y manejo y uso seguro
de plaguicidas, con el fin de fortalecer la produccion, y causar en menor impacto en el medio
ambiente y la salud de los trabajadores del campo.

Este taller se realizo bajo la modalidad tedrico practica con participacion de entidades
como Asohofrucol, el Sena, la Epsagro y La ANDI a través del programa CuidAgro, que
promueve el manejo responsable de los herbicidas, fungicidas e insecticidas en el agro
colombiano.

En este taller que fue liderado por el ICA, en el cual los cultivadores obtuvieron
conocimientos en los principales sintomas y dafios de enfermedades como, Bacteriosis,
Antracnosis, rona, y fusariosis, de igual manera, se hizo reconocimiento de plagas
como: Trips la cual hace dano en las terminales de la planta impidiendo el desarrollo de las
ramas, flores y frutos; y mosca del ovario que afecta los botones florales.

Asi mismo se capacit6 a agricultores en el manejo de los insumos y plaguicidas de una

forma eficiente, segura y responsable, ya que éstos tienen gran impacto en la produccion
agricola.
Las personas que hacen uso de plaguicidas deben tener en cuenta que este tipo de productos,
siendo necesarios para los procesos de produccion, pueden representar un riesgo, sino se
hace de una forma segura y responsable, y pueden afectar el medio ambiente, y la salud de las
personas que estan involucradas en los procesos de produccién agricola.

“las alianzas estratégicas que estamos realizando con estas entidades nos dan la
posibilidad de abarcar todo el departamento del Meta, y llegar a todos los productores no sélo
en maracuya también en cultivos como cacao, platano y arroz entre otros, con el inico fin de
que esos productos sean de calidad y competitivos” sefial6 Henry William Hernandez,
gerente del ICA en el Meta.

El objetivo de este proyecto se encuentra definido como el generar disefios de sistemas
de monitoreo alimentado por medio de energias limpias que permitan el analisis y control a
los cultivos del cacao y el maracuya en la region del departamento del Meta.

Con este proyecto se busca que el cultivador pueda realizar un seguimiento a la fruta y
poder determinarle un nivel de calidad optimo para que una vez sea recolectada esta pueda
ser opcion para un mercado internacional.

Metodologia:

En el desarrollo de este proyecto se realizo bajo una metodologia mixta en la cual por
medio de herramientas de seguimiento (lista de chequeo) en su fase de recoleccién de
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informacion en la cual es importante conocer los diferentes estdndares internacionales para
la comercializaciéon tanto del maracuya como del cacao.

En primer lugar una vez realizado el proceso de levantamiento de informacién con las
listas de chequeo es lograr definir los objetivos del control de calidad tanto del Maracuya
(Garantizar una fruta fresca, revision de su corteza externa, con parametros adecuados de
madurez, tamaiio y sanidad) y del Cacao (Asegurar unos granos bien fermentados, secos, sin
contaminantes y con caracteristicas organolépticas 6ptimas).

Una vez se tienen estos objetivos claros, se procede a realizar y parametrizar cuales
van a ser los criterios de calidad para los dos frutos, estos se establecieron de forma que
fueran medibles.

Maracuya Cacao

Color de la cascara (indicador de madurez). Estado de fermentacion (olor, color

interno).
Ausencia de dafios mecanicos o plagas.

Nivel de Humedad (max. 7%).
Peso y tamano minimo.

Ausencia de moho y cuerpos extraios.
Grado Brix (contenido de azucar).
Tamafio y uniformidad del grano.

Tabla No. 2. Criterios de calidad a tener en cuenta para los productos del maracuya y del
cacao

Con esta informacion se generar unas nuevas listas de chequeo en la cual se va a tener
control del crecimiento de estas dos frutas.

Tabla No. 3. Lista de chequeo para el control de crecimiento del maracuya

P P A —
Parametro Valor aceptable verificaciéon /) Observaciones

Estado de Olor agradable, color

fermentacion marron Visual/Olfativo
Humedad <7% Medidor de humedad
Ausencia de moho Sin moho Visual

Tamafioy

uniformidad Granos homogéneos Calibrador

Tabla No. 4. Lista de chequeo para el control de crecimiento del cacao.

PAGINA 173 DE 211



Corportion Conocimiento en accion para la educacion, la ciencia vy la sociedad
CIMTeD

Frecuencia de Muestreo: Se realizara por lote y sera de forma semanal.

P A
Parametro aceptable verificacién C /) Observaciones

Amarillo
Color uniforme Visual
Peso >60g Balanza
Danos Ninguno Visual
Grado Brix  >12° Brix Refractometro

Los datos de recoleccion (3250 plantas de maracuya distribuidas en 5 hectareas y
3000 plantas de cacao distribuidas en 10 hectareas) los cuales fueron tomados en la regién
del Ariari, municipio de lejanias en el departamento del Meta, son apoyados por dispositivos
electronicos que a través de sus sensores y con elementos de programacion por comparacion
van a ir validando el crecimiento 6ptimo de estos dos frutos.

En el proceso de seleccion de estas herramientas se encuentran como opciones las
siguientes:

Drones con camaras multiespectrales y tijeras cortadoras de muestra: Detectan
madurez, daiios y plagas en maracuya y cacao en campo.

Robots clasificadores: Utilizando herramientas visuales permiten una adecuada
clasificacion de los frutos segiin tamano, color y calidad.

Sensores IoT: Miden humedad, temperatura y grado Brix en tiempo real del terreno
donde se encuentran los cultivos.

Plataforma digital: Registra datos, genera alertas y reportes automaticos que le
permiten al agricultor poder tomar acciones en cualquier etapa del proceso de crecimiento
del fruto.

En esta fase de ejecucion técnica el grupo de trabajo ha confeccionado un prototipo de
aeronave no tripulada (VANT), denominada 'Cacaos' y orientada al alcance de una
bimodalidad operativa: fumigaciéon de precision y apoyo a la recoleccién. El diseno de la
estructura del dron fue llevado a cabo con la aplicacion de CAD (solidworks) fomentando la
inclusién del sistema de aspersion mediante un dispositivo de pulverizacién, y el
correspondiente para la sujecion de los frutos. La estrategia de fabricacién empleada fue la de
la innovacion frugal, que pone en juego los materiales de forma que sea posible llegar a un
equilibrio entre la resistencia mecanica y el bajo peso que es necesario para conseguir una
mayor autonomia energética del sistema, suficiente alimentacion a partir de la combinacién
con fuentes de energia renovables instaladas en la estacion de carga.
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Especificacion
Técnica Detalle del Prototipo Cacaos
Software de Diseno SolidWorks (Modelado CAD)
Funcionalidad Bimodal (Fumigacion y Recoleccién)
Ubicacion del contexto Departamento del Meta, Colombia
Muestra de validacion 52 Productores de Cacao
Costo de Producciéon $3.164.512 COP
Baterias Litio-Polimero (Compatibles con carga
Fuente de Energia solar)

Tabla No. 4. Especificaciones técnicas y parametros de diseno del prototipo bimodal Cacaos.
Fuente: Propia

Analisis de resultados o Desarrollo
. Recoleccion de informacion
En esta etapa se emplearon dos estrategias complementarias:

-Encuestas aplicadas a productores de cacao del departamento del Meta, con el fin de
identificar las principales necesidades operativas en procesos de fumigacion y recoleccion.
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¢Le gustaria utilizar alguna maquina para el proceso de fumigacion y recoleccion de sus cosechas?

52 respuestas

® Si meinteresa
® No me interesa
No se

Imagen #1. Grafico de torta de los resultados de la primera pregunta de la encuesta. Fuente:
Propia.

Revision bibliografica de fuentes académicas y técnicas relacionadas con la aplicacién
de drones en la agroindustria, priorizando investigaciones recientes sobre agricultura de
precision, diseno de prototipos y sostenibilidad.

2. Analisis de la informacion

Los datos obtenidos se organizaron y procesaron para establecer patrones,
necesidades criticas y criterios de disefio. Este andlisis permiti6 definir los requerimientos
técnicos del dron (capacidad de carga, autonomia, mecanismos de aspersion y recoleccion).

Para el caso del maracuya los datos que se obtuvieron se muestran en las siguientes
tablas

En el cultivo de maracuya se encuentran organizadas por lotes (650 plantas
sembradas) donde cada lote presenta la cantidad de frutos por tamafio existentes en la
actualidad.
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Lote Lo1
Tamaiio del
Fruto Cantidad
Grande 66
Normal 369
Pequeio 215
Total general 650
Tabla 1. Cantidad de frutos existentes en el lote
No. 1
Lote Lo3
Cuenta de
Etiquetas de fila Tamaiio
Grande 72
Normal 365
Pequefio 213
Total general 650
Tabla 3. Cantidad de frutos existentes en el lote
No. 3
Lote Los
Cuenta de
Etiquetas de fila Tamaiio
Grande 57
Normal 401
Pequefio 192
Total general 650

Tabla 5. Cantidad de frutos existentes en el lote

No. 5

No. 2

Lote Lo2
Cuenta de

Etiquetas de fila Tamaiio

Grande 74

Normal 387

Pequeio 189

Total general 650

Tabla 2. Cantidad de frutos existentes en el lote

Lote Log
Cuenta de

Etiquetas de fila Tamaiio

Grande 55

Normal 373

Pequeio 222

Total general 650

Tabla 4. Cantidad de frutos existentes en el lote
No. 4
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Con esta informacion es posible establecer de acuerdo al color, que cantidad de frutas
contiene cada lote:

Color Verde
Cuenta de Etiquetas de
Color columna
Etiquetas de 6 6 6 6 Total
fila 60 61 62 3 4 5 66 67 8 69 general
10 10 9 9 9 10 10 9 10
Pequeno 114 9 8 4 5 6 3 8 6 8 1031
Lo1 177 21 18 26 17 23 25 25 21 22 215
Lo2 25 20 18 15 24 6 27 17 20 17 189
Lo3 26 26 31 22 13 20 16 25 16 18 213
Lo4 26 20 25 14 26 25 21 19 21 25 222
Los 20 22 16 17 15 22 14 22 18 26 192
10 10 9 9 9 10 10 9 10
Total general 114 9 8 4 5 6 3 8 6 8 1031

Tabla 6. Cantidad de frutas de maracuya por lote de color verde.

Color Amarillo Verde
Etiquetas de
Cuenta de Color columna
Total
Etiquetas de fila 70 71 72 73 74 75 76 general
Normal 107 101 105 109 96 98 110 726
Lo1 27 24 17 19 11 20 25 143
Lo2 28 21 25 23 18 17 16 148
Lo3 16 16 19 29 25 22 15 142
Log 18 21 20 19 19 17 33 147
Los 18 19 24 19 23 22 21 146
Total general 107 101 105 109 96 98 110 726
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Tabla 7. Cantidad de frutas de maracuya por lote de color amarillo verde

Amarillo

Color Uniforme

Cuenta de Etiquetas de

Color columna

Etiquetas de Total

fila 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 general

Normal 100 99 89 126 101 99 115 125 97 101 117 1169
Lo1 18 13 19 32 21 13 25 24 16 18 27 226
Lo2 18 32 20 23 19 22 17 24 21 19 24 239
Los 17 24 17 25 17 15 26 27 19 17 19 223
Log4 24 11 10 22 20 27 25 21 23 23 20 226
Los 23 19 23 24 24 22 22 29 18 24 27 255

Total general 100 99 89 126 101 99 115 125 97 101 117 1169

Tabla 8. Cantidad de frutas de maracuya por lote de color amarillo

Color Amarillo Café
Etiquetas de
Cuenta de Color columna
Total
Etiquetas de fila 88 89 90 general
Grande 104 115 105 324
Lo1 24 18 24 66
Lo2 22 31 21 74
Lo3 24 26 22 72
Lo4g 15 21 19 55
Lo5 19 19 19 57
Total general 104 115 105 324

Tabla 9. Cantidad de frutas de maracuya por lote de color amarillo café
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En el caso del cultivo del cacao este se encuentra distribuido de la siguiente forma:

Las plantas se siembran a una distancia de 6 metros entre plantas y 6 metros entre
surcos con una densidad de 280 plantas por hectarea. Para el caso de las 5 hectareas
actualmente se cuentan con 1400 plantas identificadas.

En el caso del cacao tenemos las siguientes caracteristicas:

Para medir el color en el fruto del café los cultivadores utilizan un colorimetro o un
espectrofotbmetro que también permite obtener la curva espectral. Su funciéon es poder
determinar de una manera cuantitativa la coloracion de la epidermis. Existen diferentes
modelos propuestos (Carreio et al., 1995; Lana et al., 2006; Mendoza et al., 2006) para
facilitar la especificacion de objetos en colores de una forma estandar.

El modelo CIELAB se basa en la respuesta de los observadores patrones (estandares) a
un estimulo luminoso, es decir, trata de imitar la respuesta humana promedio a las
longitudes de onda de la luz y como una persona promedio ve el color a través del espectro
visible. Este modelo ha sido muy utilizado para el control de calidad de otros productos en la
industria de textiles, de pinturas, de alimentos y en otras frutas y hortalizas, debido a su
facilidad de diferenciar el color de la muestra con el color patron o estandar. En este modelo,
el espacio de color es un sistema coordenado cartesiano definido por tres coordenadas
rectangulares (L*, a*, b*) de magnitudes adimensionales. La coordenada acromatica L* es la
luminosidad o claridad y representa si un color es oscuro, gris o claro, variando desde cero
para un negro hasta 100 para un blanco. Las coordenadas cromaticas a* y b* forman un
plano perpendicular a L*. La coordenada a* corresponde a rojo si a* > 0, o a verde si a* < 0.
La coordenada b* corresponde al amarillo si b* > 0, y al azul si b* < 0. Un espacio de color
similar a CIE L*a*b* es el CIE L*C*h*, el cual usa coordenadas cilindricas en lugar de
coordenadas rectangulares. El valor de luminosidad L* es el mismo, y las coordenadas croma
(C*) y 4ngulo de tonalidad (h*) se definen usando la siguiente formulacion (Carvajal Herrera;
2011):

C* = (\/(a*)2 + (b*)z); h* = tan™! (Z—)

El croma C* también se conoce como saturacidén y expresa la separacion al centro (eje
de claridad L*) del sistema tridimensional de color. El tono angular h* expresa el color basico
de un objeto (rojo, violeta, azul, verde, amarillo, naranja, 6 purpura). Para estimulos

cromaticos varia entre 0° y 360° y para estimulos acromaticos es una magnitud no definida
(a*=0, b*=0).

Cuando la luz alcanza una superficie, parte de ésta penetra en ella, pudiendo ser
absorbida, dispersada o, incluso si la capa es lo bastante delgada, transmitida. Sin embargo,
parte de la luz incidente se ve reflejada por la superficie. La distribucién angular de esta luz
depende de la naturaleza de la superficie y la luz que se refleja en un angulo opuesto al de la
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luz incidente, se llama reflectancia especular. La reflectancia ha sido definida como
porcentaje de luz reflejado de un objeto. Los espectrofotometros miden la reflectancia (%) a
varios intervalos de longitudes de onda en el espectro visible (400 a 700 nm) para determinar

la curva espectral o "huella digital" del color.

A nivel internacional se cuenta con los siguientes parametros de evaluacion.

Evaluacion de
Granos Enteros

Apariencia

\ 4
Evaluacion de Aroma
Granos ‘ Aparienci
Cortados pariencia
Clasificacion

de los granos

Superficie del grano

Color

Infestacion

Defectos
Color

Agrietamiento

Imagen #5. Procedimiento para evaluar granos enteros y cortados. Fuente: Estdndares

Internacionales para la Evaluacion de la Calidad y el Sabor del Cacao.

De acuerdo a este procedimiento establecido se muestra la informacion recolectada.

Estado del Grano del Cacao

1,00% 0,71% —0,93%

4

= Mohosos = Infestado por Insectos = Pizarrosos Germinados

Imagen #6. Estado del grano del Cacao para el lote LOTCACo01 con muestras realizadas a
500 granos. Fuente: Recolectores de Guamal.
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ditoria
Durlmramn
ciMTeD

Color del grano

Marrén Oscuro - 1,64%

Serie1 Purn1

Parcialmente Morado 15,00%

Marrén Claro 2,00%

0,00% 2,00% 4,00% 6,00% 8,00% 10,00%12,00%14,00%16,00%18,00%

Imagen #7.
Color del grano del Cacao para el lote LOTCACo01 con muestras realizadas a 500 granos.
Fuente: Recolectores de Guamal.

Con esta informacién se procedié a realizar el disenho de las herramientas para el
mejoramiento de la calidad tanto del maracuya como del cacao.

3. Implementacion de herramientas de diseiio y simulacion

Se utilizo el software SolidWorks para el modelado tridimensional del dron y del robot
que se van a implementar para estos dos cultivos, incorporando sistema de control de peso,
sistema de validacion de color y textura del fruto, Sistema de seguimiento a fumigacion,
crecimiento y recoleccién en un mismo prototipo. Asimismo, se realizaron simulaciones de
resistencia estructural mediante analisis de elementos finitos (FEA) y pruebas virtuales de
desempeio para evaluar autonomia de vuelo, estabilidad y distribucién de peso.

Imagen #8. Prototipo del dron utilizado en el Cacao disefiado en SolidWorks. Fuente: Propia.
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Imagen #9. Prototipo de Robot utilizado en el maracuya disefiado en SolidWorks. Fuente:
Propia.

El diseno del prototipo se fundamento en la creacion de modulos independientes que
garantizan la eficiencia operativa. En la Figura 10 se detalla el compartimento de la bateria,
disenado para facilitar el intercambio rapido en campo. El sistema de recoleccion se compone
de un brazo mecanico (Figura 11) y una cuchilla especializada (Figura 12), cuya geometria
permite el corte preciso del pedanculo del fruto sin danar la rama principal.
Complementariamente, el sistema de fumigacion integra un tanque de almacenamiento
(Figura 13) optimizado para el transporte de agroquimicos liquidos, asegurando una
distribucion uniforme del peso durante el vuelo.

"7 BATTERY  *
= - L

8 Z 8 S 4 1

Imagen #10. Plano de detalle del modulo de energia: Dimensionamiento y soporte para
bateria de litio-polimero disefiado en SolidWorks. Fuente: Propia.
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Imagen #11. Diseflo mecanico del brazo articulado: Estructura de soporte para el sistema de
recoleccidon disenado en SolidWorks. Fuente: Propia.
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Imagen #12. Especificaciones de la cuchilla de corte: Geometria y &ngulo de ataque para
recoleccion de frutos disenado en SolidWorks. Fuente: Propia.
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Imagen #13. Plano del sistema de almacenamiento: Tanque de aspersion con diseiio
hidrodinamico para fumigacion disenado en SolidWorks. Fuente: Propia.

4. Analisis financiero y proyeccion de viabilidad
Finalmente, se aplico6 un anélisis financiero apoyado en el programa Destapa Futuro

de Cerveceria Bavaria, con el proposito de calcular los costos de produccién, punto de
equilibrio y rentabilidad del dron en diferentes escenarios de comercializacion.

Concepto Valor (Cop) Valor (material
reciclado)

Costo Fijo Mensual (Disefo 37.974.142,00 37.974.142,00
Prototipos)

Costo Dron Cacao 12.164.512,00 3.758.300,00
Costo robot Maracuya 13.419.846,00 5.241.365,00
Ahorro utilizando material Dron Cacao 69,10%
Reciclado y transformado. Robot Maracuya 60,94%

Imagen #12. Tabla del punto de equilibrio del proyecto. Fuente: Propia.

PAGINA 185 DE 211



Corportion Conocimiento en accion para la educacion, la ciencia vy la sociedad
CIMTED

Resultados:

De acuerdo a los datos obtenidos se puede determinar:

En cuanto al maracuya: Realizando un analisis sobre la imagen 2 se pudo determinar
que el peso promedio de la pulpa de cada fruto de maracuya se encontraba entre los 60 y 90
gr los cuales fueron Optimos en un fruto de peso aproximadamente de 200gr segin lo
determind la organizaciéon de las naciones unidas para la agricultura y la alimentacion (FAO)

En la imagen 3 se realizdé un analisis del color de la fruta siendo esta en su 95% de
color amarillo uniforme cumpliendo con los estdndares determinado por la FAO.

Con estos parametros establecidos se confirmaron en la imagen 4 que los frutos se
encontraban dentro de los parametros minimos establecidos para poder ser comercializados
a nivel internacional y ser competitivos con otras potencias como lo es Brasil y Ecuador como
principales productores de esta fruta al lado de Colombia, quien se encuentra en medio de
estos dos paises.

En cuanto al Cacao se puede determinar en las imagenes 6 y 7 el mejoramiento que se
ha venido trabajando en el grano en el municipio de Guamal (Meta) llevando este producto a
que mas del 90% sea un grano apto para el proceso de procesamiento con un color optimo a
nivel mundial (morado) que permite un aroma tinico y que le ha permito obtener galardones
por su aroma y sabor a nivel internacional.

A nivel de desarrollo tecnoldgico se cuenta con las imagenes 8 y 9 que muestran los
prototipos que se encuentran su su ultima fase en desarrollo (impresiéon de partes no
electronicas en 3D con material PLA elaborado a partir de material PET reutilizable, la
adquisiciéon de los elementos electronicos para su ensamblaje y programacion). en estos
momentos y que permitiran realizar un adecuado seguimiento al crecimiento de estos dos
frutos tanto para la region del Ariari como en el municipio de Guamal.

La valoracién de los resultados fue analizada en torno a la factibilidad técnica y
econdmica que tenia el prototipo 'Cacaos'. A través de un estudio de campo en el
departamento del Meta, se hall6 que el 80.8% de los productores encuestados reconocen la
automatizacion como una solucion frente a la falta de mano de obra. En el anélisis
econdmico, el prototipo superd en rentabilidad econémicamente; el analisis de los costos dio
un valor de produccién de $3,164,512 COP, lo que permite un precio de venta proyectado de
$13,419,846 COP, lo que indica una buena competitividad y un importante empuje del precio
del producto. Estos indicadores, sumados a la intencién de compra positiva del mercado,
validan la sostenibilidad del proyecto como una solucién escalable para la agricultura de
precision del Meta.
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Concepto Valor Detallado

Costo total de materiales y fabricacion $3,164,512
Precio de venta proyectado $13,419,846
Margen de contribucién estimado 76.4%

Poblacion con intencién de adopcidon [80.8% de los encuestados

Tabla No. 5. Andlisis de viabilidad econ6émica del prototipo Cacaos (Cifras en COP). Fuente:
Propia.

Discusion

El desarrollo del prototipo "Cacaos" demuestra que la integracion de tecnologias
bimodales (fumigacion y recoleccion) responde de manera efectiva a las limitaciones de mano
de obra en el departamento del Meta, coincidiendo con lo planteado por la FAO (2023) sobre
la urgencia de adoptar tecnologias emergentes para la sostenibilidad agricola. A diferencia de
los sistemas de monitoreo pasivos analizados en la literatura previa, este disefio permite una
transicién hacia la agricultura de precision activa, donde el tiempo de respuesta ante plagas
como la monilia se reduce significativamente.

No obstante, los resultados también revelan que, aunque existe una aceptabilidad del
80.8% por parte de los productores, la principal barrera sigue siendo la brecha de
conocimiento técnico para la operacién de estas aeronaves. Esto sugiere que, para que la
implementacidn sea exitosa, debe ir acompafiada de un modelo de transferencia tecnologica
integral. En comparacion con otros estudios (Celin et al., 2023), este prototipo destaca por su
viabilidad econ6mica, presentando un margen de rentabilidad que facilita su adquisicién por
parte de asociaciones de pequeinos productores, y no solo por grandes agroindustrias.

Conclusiones

Las herramientas tecnolégicas permiten hoy en dia el mejoramiento de los procesos en la
agricultura, generando esta un apoyo para el cultivador en la mejora de su producto final.

El cultivo del maracuyéa es un producto que ha venido creciendo en nuestra regiéon por su
propiedades y beneficios para el ser humano. Por ello es importante tecnificar este proceso a
fin que se pueda generar productos de mejor calidad sin danar las propiedades que este
posee.

Herramientas como los robots o drones en la agricultura generar mejoramiento en cada
una de los procesos desde su siembre hasta la recoleccidén y posteriormente la postcosecha.

Las conclusiones a las que se llegd en el disenio del prototipo 'Cacaos' se consolidan
en que el prototipo es técnicamente factible y econémicamente sustentable en el contexto
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agricola del departamento del Meta. Hacer el transito del monitoreo puramente basado en
sensores estaticos a la incorporacion de un sistema de monitoreo dindmico basado en drones
permite que lo que antes respondia a plagas sea parte del monitoreo inmediato, lo que
favorece el mantenimiento de las condiciones competitivas del cacao de la region para el
mercado de exportacion. Se sugiere para futuras trabajos la integracion de algoritmos de
inteligencia artificial para la deteccion automatica de los frutos maduros mediante la cAmara

del dron.
Como funciones que van a tener estos dispositivos tecnologicos se cuenta con:

o Monitoreo y mapeo: Permitendo la creacién de mapas de alta resolucion para
supervisar el crecimiento de los cultivos (maracuya y Cacao), contar la cantidad de plantas
por lote y evaluar su estado general (crecimiento planta y fruto) de forma rapida y precisa.

o Seguimiento al estado de los cultivos: A través de un sistema de camaras
multiespectrales, tener un control de los indices de vegetacion como el NDVI para identificar
deficiencias nutricionales, estrés por falta de agua, presencia de plagas o enfermedades
(latentes en estos dos productos).

o Aplicacion de insumos: Los drones y robots pueden equiparse con depoésitos para
rociar pesticidas, fertilizantes y semillas de forma precisa y localizada, aplicando los
tratamientos solo donde son necesarios y reduciendo el desperdicio.

o Evaluacion de danos en los frutos por condiciones climaticas: Son tutiles para

identificar y cuantificar los danos causados por eventos climaticos como fuertes lluvias o
sequias intensas presentes en la region de la Orinoquia.
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Resumen

El estudio aborda la falta de un sistema integral de monitoreo y alerta temprana de
tormentas de polvo en Ica, Pert, donde los Vientos Paracas afectan de manera recurrente la
calidad del aire y la salud publica. El objetivo principal es desarrollar y evaluar un sistema de
alerta basado en la integracion del campo eléctrico atmosférico (PG), material particulado
fino (PM2.5), variables meteorolédgicas y validacion visual en tiempo real. El alcance incluye
el disefio, implementacién y verificacion operativa de una red con dos estaciones de
monitoreo instaladas en CIEASEST y Santiago, las cuales transmiten datos continuamente
hacia una plataforma web publica. La metodologia combina mediciones instrumentales de
alta resolucion, filtrado de datos, sincronizacién temporal y correlacion entre perturbaciones
eléctricas, incrementos de aerosoles y cambios dinidmicos del viento. Como resultado
preliminar, el sistema registrd patrones caracteristicos de intrusion de polvo, confirmando
descensos abruptos del PG, aumentos de PM2.5 y variaciones bruscas del viento durante
eventos observados. Se concluye que la integraciéon multisensorial permite identificar de
forma robusta senales precursoras de tormentas de polvo, demostrando el potencial de esta
infraestructura para fortalecer la gestion del riesgo climéatico en regiones aridas.

Palabras Clave: alerta temprana, campo eléctrico atmosférico, material particulado,
meteorologia, tormentas de polvo, vientos Paracas

Airelca: Atmospheric monitoring and early warning system for dust storms

Abstract
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This study addresses the absence of an integrated monitoring and early warning
system for dust storms in Ica, Peru, where the Paracas winds recurrently impact air quality
and public health. The main objective is to develop and evaluate an early warning system
based on the integration of the atmospheric electric field (PG), fine particulate matter
(PM2.5), meteorological variables, and real-time visual validation. The scope includes the
design, implementation, and operational verification of a two-station monitoring network
installed at CIEASEST and Santiago, which continuously transmits data to a public web
platform. The methodology combines high-resolution instrumental measurements, data
filtering, temporal synchronization, and correlation between electrical disturbances, aerosol
increases, and dynamic changes in wind patterns. As a preliminary result, the system
recorded characteristic signatures of dust intrusion, confirming abrupt decreases in PG,
sustained increases in PM2.5, and sharp variations in wind direction and speed during
observed events. It is concluded that this multisensor integration enables the robust
identification of precursor signals of dust storms, demonstrating the potential of this
infrastructure to strengthen climate risk management in arid regions.

Keywords: air quality, atmospheric electric field, dust storms, early warning,
meteorology, particulate matter, Paracas winds

1. Introduccidn:

Las tormentas de polvo, conocidas localmente como Vientos Paracas, representan un
fendmeno climéatico recurrente en la region de Ica, Perd. Estos eventos tienen un impacto
negativo significativo en la calidad del aire y la salud de la poblacion, y su recurrencia se
atribuye a las condiciones climaticas y geograficas de la zona. En el contexto de un
crecimiento urbano acelerado, la implementacién de un sistema de alerta temprana y una
plataforma web de acceso publico para la visualizacién de datos ayudara a incorporar
consideraciones climaticas en la planificacion urbana, promoviendo un desarrollo sostenible.
La literatura sugiere una relaciéon lineal entre la presencia de polvo y el campo eléctrico
atmosférico (CEA) medido, lo que ha llevado a considerarlo como un potencial detector de
estas tormentas (Zhang, Bo & Zheng, 2017; Williams et al., 2008).

El CEA, medido a nivel del suelo como gradiente de potencial (PG), forma parte del
circuito eléctrico global, un sistema en el cual la superficie terrestre actia como conductor y
la atmédsfera superior como la placa opuesta de un gran capacitor planetario (Rycroft et al.,
2000). Bajo condiciones de buen tiempo, el PG presenta valores positivos que reflejan el flujo
continuo de corriente descendente generada por tormentas y nubes electrificadas a escala
global (Harrison & Nicoll, 2018). Sin embargo, este campo es altamente sensible a procesos
locales como aerosoles, humedad, nubes bajas, viento y polvo en suspension, los cuales
pueden aumentar o disminuir su magnitud (Bennett & Harrison, 2007). En regiones aridas,
las intrusiones de polvo producen descensos abruptos y caracteristicos del PG (Nicoll &
Harrison, 2016; Yair, 2008), mientras que la variacién diurna responde a cambios en la
conductividad atmosférica asociados a turbulencia, conveccion y concentracion de particulas.
Debido a esta sensibilidad, el PG se ha consolidado como un parametro ttil para la deteccién
temprana de tormentas de polvo y para el estudio de la interaccién entre meteorologia,
aerosoles y electrificaciéon near-surface. En el caso especifico de Ica, mediciones previas
muestran descensos distintivos del PG durante episodios de intrusion de polvo, confirmando
esta respuesta eléctrica en los Vientos Paracas (Romero et al., 2024). A pesar de estos
avances, aun no existe en Ica, ni en el contexto peruano, un sistema integrado que combine
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PG, PMz2.5, meteorologia y validacién visual en tiempo real para la deteccion y alerta de
tormentas de polvo, lo que evidencia un vacio operativo que esta investigacion busca atender.

A pesar de que se han realizado estudios previos sobre las tormentas de polvo en Ica,
principalmente centrados en su origen y variables meteorolégicas (Quijano, 2013; Briceno-
Zuluaga et al., 2017), y existen trabajos que caracterizan los aerosoles en el contexto peruano
(Estevan et al., 2019), atin existe una necesidad clara de integrar metodologias de monitoreo
para fortalecer la capacidad de prediccion y respuesta temprana. Las mediciones del PG han
sido realizadas en el Centro de Investigacion de la Actividad Solar y sus Efectos sobre la
Tierra (CIEASEST) desde 2018 como parte de la red AFINSA (Tacza et al., 2014),
confirmandose que la presencia de polvo en suspension genera descensos caracteristicos
durante eventos extremos como los Vientos Paracas (Romero et al., 2024). Investigaciones
internacionales también indican que este campo eléctrico natural es sensible a fendbmenos
meteorologicos y aerosoles (Rycroft et al., 2000; Bennett & Harrison, 2007). No obstante, la
sensibilidad del sensor de PG a nubes y lluvia requiere la adicion de instrumentacion
complementaria, como sensores de material particulado (PM 2.5), un pluviémetro y una
camara de cielo de 360°. Esto resulta esencial, dado que los métodos tradicionales de
monitoreo de calidad del aire a menudo pasan por alto los eventos de polvo convectivo de
escala de minutos, enmascarando su verdadero impacto en entornos urbanos (Ardon-Dryer,
2025).

El problema no resuelto que aborda esta investigacion es la ausencia de un sistema
integral de monitoreo climatico que permita predecir y alertar de manera efectiva sobre las
tormentas de polvo en Ica. Por lo tanto, el propoésito de este estudio es desarrollar una alerta
temprana para las tormentas de polvo basada en un sistema integral de monitoreo climatico
en la regién de Ica. Los objetivos especificos son: integrar mediciones de campo eléctrico,
calidad del aire y analisis meteorologico; disefiar e implementar una plataforma web para la
visualizacion de datos en tiempo real; y analizar las tendencias de las tormentas de polvo para
mejorar la capacidad de prediccion. La hipotesis principal postula que la implementacion de
este sistema, que incluye la plataforma web, mejorara significativamente la capacidad de
predecir y alertar sobre estos eventos. Este enfoque es fundamental para proteger la salud,
mejorar la comprension de las tendencias climaticas, conservar el medio ambiente y avanzar
en el conocimiento cientifico.

2, Metodologia:

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, debido a la necesidad de
emplear mediciones instrumentales, analisis numéricos y técnicas estadisticas para
caracterizar los Vientos Paracas y evaluar un sistema de alerta temprana. El estudio fue de
tipo aplicado, pues se orient6 al disefio e implementacion de una solucion tecnologica basada
en monitoreo atmosférico.

El trabajo se clasific6 como investigacion de campo, ya que los datos fueron obtenidos
directamente del ambiente mediante instrumentacion especializada instalada en zonas
expuestas a eventos de polvo.

El disefio metodologico se estructurd como cuasi experimental, en tanto se introdujo
una intervencion (la implementacién del sistema integral de monitoreo como variable
independiente) y posteriormente se evalud su efecto sobre la capacidad de deteccion y alerta
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temprana (variables dependientes), utilizando eventos atmosféricos reales como escenarios
naturales de validacion.

2.1 Area de Estudio y Red de Monitoreo

El estudio se ejecut6 en la region de Ica, Peru, caracterizada por su clima desértico y
alta incidencia de tormentas de polvo. La recoleccién de datos se realizo6 mediante una red de
dos estaciones operativas, concordante con los informes técnicos del proyecto.

2.1.1 Estacion Principal — CIEASEST

Ubicada en el CIEASEST, esta estacion funcion6 como el nucleo del sistema de
monitoreo. Alli se instalaron:

a) Un Electric Field Mill (EFM) para la medicién del PG.
b) Un sensor de material particulado PM2.5.

c) Una estacion meteorologica fija (anemoémetro, veleta, piranometro, barémetro y
pluviémetro).

d) Una camara fija para la validacion visual.
2.1.2 Segunda Estacion — Santiago

La estaciéon complementaria se ubico en el distrito de Santiago y tuvo como propésito
reforzar la vigilancia espacial del avance de las tormentas de polvo. Se instalaron:

a) Un sensor de material particulado PM2.5.

b) Una estacion meteoroldgica portatil.

c) Una camara infrarroja / 360° para inspeccion visual remota.
2.2, Instrumentacion y Procedimientos de Monitoreo
2.2.1. Instrumentacion

A. Electric Field Mill (EFM)

El sistema de alerta utiliz6 un molino de campo eléctrico (Electric Field Mill, EFM)
instalado a una altura aproximada de 40 cm sobre el nivel del suelo. Este instrumento mide
de forma continua el campo eléctrico atmosférico vertical, equivalente al PG, variable
altamente sensible a la presencia de aerosoles finos y cargas espaciales.

El EFM opera mediante induccion electrostatica: un conjunto de aspas rotatorias
alterna la exposicion de una placa metalica al ambiente, generando una sefial proporcional al
PG incidente. Este principio es similar al empleado en redes de monitoreo descritas en
estaciones de Sudamérica y Europa, y es especialmente adecuado para detectar
perturbaciones originadas por polvo, viento fuerte, turbulencia y variaciones de la
conductividad atmosférica.
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La resolucion temporal fue del orden de segundos a minutos, permitiendo identificar
tanto senales graduales (e.g., incremento por brisa marina) como perturbaciones abruptas
tipicas del paso de frentes de polvo. La eleccion del EFM se fundamenta en estudios previos
en Ica que demostraron la sensibilidad del PG a fen6menos locales, incluyendo tormentas de
polvo, neblina, vientos intensos y variaciones estacionales de aerosoles (Romero et al., 2024)

B. Sensores de Material Particulado (PM2.5)

Para la medicion de aerosoles finos se emplearon sensores PurpleAir Flex, dispositivos
opticos de bajo costo basados en dispersion laser. Estos sensores utilizan un fotodiodo y una
fuente laser de estado solido para estimar la masa equivalente de particulas en los rangos
PM1.0, PM2.5 y PM1o, aunque para este estudio se empled exclusivamente la fraccién PMz2.5,
por ser la mas representativa del polvo intrusivo fino transportado por los Vientos Paracas.

El PurpleAir Flex cuenta con dos canales de medicion independientes (A y B), lo que
permite evaluar consistencia interna y descartar anomalias. Este doble canal incrementa la
confiabilidad en comparaciéon con otros sensores Opticos de bajo costo. Cada sensor opera
con resolucion temporal de 2 minutos, valor adecuado para capturar variaciones rapidas de
polvo convectivo, tal como recomiendan estudios recientes sobre eventos de escala de
minutos (Ardon-Dryer, 2025).

C. Variables Meteorologicas

Se midieron velocidad y direccién del viento, irradiancia solar, presién atmosférica y
precipitacion, utilizando estaciones meteorologicas fija (CIEASEST) y portatil (Santiago).
Estas variables resultaron clave para el analisis dinAmico del levantamiento de polvo y para la
identificacion de condiciones precursoras.

D. Validacion Visual

Se dispuso de una camara fija (CIEASEST) y una camara 360° (Santiago), permitiendo
registrar fotograficamente la formacidén, desplazamiento y densidad oOptica del polvo,
informacién necesaria para validar los registros instrumentales.

2.2.2, Adquisicion, Transmision y Gestion de Datos

Los datos de la red fueron recolectados y transmitidos automéaticamente cada cinco
minutos hacia un Servidor Privado Virtual (VPS), donde se almacenaron, procesaron y
organizaron para su posterior visualizaciéon publica. Cada estacién cont6é con una laptop
dedicada que permiti6 mantener la comunicacion con los sensores, verificar continuamente
el flujo de datos, asegurar la sincronizacion horaria y disponer de un respaldo local ante
eventuales fallas de red.

El VPS genero6 archivos en formato CSV y JSON, los cuales fueron copiados de manera
automatica a la carpeta publica del sitio web www.aireica.com, garantizando asi la
trazabilidad temporal del PG, del material particulado (PM2.5), del viento y de la irradiancia
solar.

2.2.3. Plataforma Web de Publicacion y Visualizacion Operativa
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El sistema incluy6 una plataforma web destinada a la visualizacién operativa de los
datos instrumentales y de las imagenes capturadas por las camaras instaladas en campo. Esta
interfaz permiti6 el monitoreo casi en tiempo real del comportamiento eléctrico, la
concentracion de particulas y las condiciones meteorologicas, junto con la evoluciéon visual
del frente de polvo.

El sitio web estuvo alojado en un VPS configurado sobre Almalinux y administrado
mediante CyberPanel. Cada estacién transmiti6 automaticamente archivos CSV con las
lecturas instrumentales y archivos JPG generados por la cAmara fija (CIEASEST) y la cAmara
360° (Santiago). Los envios se realizaron a intervalos de cinco minutos utilizando scripts
locales y conexion segura SSH. Para asegurar la disponibilidad publica, el VPS ejecut6 tareas
programadas (cron jobs) que movieron los nuevos archivos al directorio public_html,
manteniendo simultineamente un repositorio privado para analisis posteriores.

La plataforma fue desarrollada utilizando HTML, CSS y JavaScript, con apoyo de la
libreria Plotly para la representacion dinamica de las series temporales. En la pagina
principal se mostraron indicadores esenciales como el valor actual del PG, la concentracion
reciente de PM2.5 y la imagen mas reciente de cada estacion, acompanados de un esquema
basico de alerta por colores. La seccion de visualizacidbn permitié explorar ventanas
temporales especificas mediante graficos interactivos, mientras que la seccién de imagenes
facilit6 la inspeccion continua del horizonte, permitiendo evaluar cambios en la visibilidad,
tonalidad atmosférica y densidad aparente del polvo.

Este modulo web constituy6 el componente operativo central del sistema, al integrar
datos instrumentales y validacién visual en tiempo cuasi real, aspecto clave para la evaluacién
del evento del 31 de julio de 2025.

2.2.4. Procedimiento Analitico y Validacion del Sistema de Alerta

La validacion del sistema se bas6 en un conjunto de etapas metodologicas integradas.
En primer lugar, se realizo la organizacion temporal de todas las variables instrumentales
(PG, PMz2.5, viento e irradiancia). Posteriormente, se aplic6 un filtrado basico para eliminar
valores nulos o registros claramente no fisicos.

Con fines de evaluacion metodologica, se definidé un criterio operativo preliminar de
deteccion de intrusion de polvo basado en la combinacion simultanea de tres condiciones
persistentes durante al menos tres minutos consecutivos:

(i) inversion del PG (PG < 0 V/m), (ii) velocidad del viento superior a 3.5 m/s, y (iii) valor de
PMz2.5 correspondiente a un AQI (indice de calidad del aire) superior a 100.

La combinacién multisensorial fue adoptada con el fin de reducir posibles activaciones
asociadas a nubosidad o variabilidad meteorol6gica no relacionada con polvo. Este criterio se
emplea como marco preliminar de evaluacion operativa.

Las sefiales identificadas fueron contrastadas con la evidencia visual obtenida de las
camaras instaladas en ambas estaciones, lo que permiti6 confirmar la formacién y
desplazamiento del evento del 31 de julio de 2025.

2.2.5. Periodo de operacion y base de datos analizada
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El sistema Airelca oper6 de manera continua entre junio y septiembre de 2025,
registrando datos instrumentales ininterrumpidos de PG, PM2.5 y variables meteorologicas.

El EFM registré el PG con una frecuencia de 2 Hz, permitiendo captar variaciones
rapidas asociadas al paso de frentes de polvo. Para fines comparativos, los datos fueron
promediados a intervalos de un minuto. Las variables meteorologicas se registraron con
resolucion de un minuto, mientras que el sensor PurpleAir Flex report6 concentraciones de
PM2.5 cada 2 minutos. Se realizé un control basico de calidad de datos, eliminando registros
con valores nulos o extremos no fisicos. En el caso del sensor PM2.5, se utiliz6 el promedio de
los canales A y B del PurpleAir cuando ambos mostraron coherencia interna. Los registros
asociados a precipitacion fueron excluidos del anélisis del PG para evitar interferencias no
relacionadas con polvo.

Durante el periodo considerado se identifico un evento extremo de intrusion de polvo
(31 de julio de 2025), seleccionado como caso de validacion inicial del sistema debido a su
intensidad y confirmacion visual en ambas estaciones. El analisis presentado en este capitulo
se centra en dicho evento como prueba operativa dentro del periodo junio—septiembre 2025.

3. Resultados:

Durante el periodo de operacion del sistema se registr6 un evento de intrusién de
polvo asociado a los Vientos Paracas el 31 de julio de 2025. Este episodio permitié evaluar el
comportamiento conjunto del PG, del PM2.5, de las variables de viento y de la irradiancia
bajo condiciones reales de transporte de polvo. La Figura 1 presenta la evoluciéon temporal
simultanea del PG y del AQI en ambas estaciones de monitoreo.

1000

-1000
=== AQI PM; 5 - Santiago

200 |—— AQIPM;s - CIEASEST
—— PG (V/m) — CIEASEST

PG (V/m)

AQI PM, -

-2000

-3000

01:00 04:00 07:00 10:00 13:00 16:00 19:00
Tiempo (Hora Local Ica, UTC-5)

Figura 1. Serie temporal del PG y AQI PM2.5 en las estaciones Santiago y CIEASEST
durante el evento de tormenta de polvo (31/07/2025, UTC-5), ilustrando la propagacion del
frente y la respuesta atmosférica.
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El EFM instalado en CIEASEST registr6 una variacion marcada del PG durante el
ingreso del frente de polvo. El valor maximo alcanz6 969.75 V/m a las 14:08 HL, seguido de
una disminucién progresiva que culmindé en un minimo de —3987.55 V/m a las 15:10 HL.
Estos cambios definen dos momentos del evento: un incremento abrupto previo y una caida
sostenida posterior al paso del frente.

En paralelo, el PM2.5 mostré incrementos en ambas estaciones. En Santiago se
registré un valor maximo de 385 (AQI) a las 14:01 HL, mientras que CIEASEST alcanz6 239
(AQI) a las 15:18:23 HL. La diferencia temporal entre ambos maximos refleja que el aumento
en la concentracion de aerosoles ocurri6 primero en la estacion ubicada mas al sur. La
evolucién temporal sigui6 un patrén consistente entre ambas estaciones, aunque con
magnitudes diferentes, lo que indica una intrusion espacialmente variable.

Las variables meteorologicas también mostraron perturbaciones asociadas al evento.
Como se observa en la Figura 2, la velocidad del viento present6 incrementos momentaneos y
modificaciones en la direccion predominante, registrandose una rafaga maxima de 92.5 km/h
a las 14:11 HL. La irradiancia, mostrada en la Figura 3, present6 una reduccion durante el
periodo de mayor concentracion de aerosoles.

92.5 km/h
(14:11)

R —— 26 julio 2025
—— 31julio 2025

|

Figura 2. Evolucion de la Rafaga de Viento el 31 de julio de 2025 (linea azul, dia del
evento) comparada con un dia de referencia (26 de julio, linea verde). El recuadro superior
izquierdo muestra la confirmacion visual de la tormenta de polvo (Fuente: Airelca.com).
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Figura 3. Serie temporal de la velocidad del Viento y la Radiaciéon Solar en Santiago
durante el evento de polvo del 31 de julio de 2025. El grafico ilustra el impacto de la intrusion
sobre la irradiancia a medida que se acerca el frente de polvo.

Las imagenes capturadas desde CIEASEST y Santiago evidenciaron una pérdida
progresiva de visibilidad y reduccion del contraste atmosférico durante el desplazamiento de
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la nube de polvo. La Figura 4 muestra secuencias visuales antes y durante el evento,
coincidentes temporalmente con las perturbaciones registradas en PGy PM2.s.

I Airelca.com

Figura 4. Confirmacién visual de la tormenta de polvo el 31 de julio de 2025 en las

estaciones CIEASEST (izquierda) y Santiago (derecha), mostrando condiciones antes
(superior) y durante (inferior) el evento.

4. Discusion:

El evento del 31 de julio de 2025 permiti6 evaluar el desempeno integrado del sistema
de monitoreo bajo condiciones reales de tormenta de polvo, revelando patrones consistentes
con la literatura sobre electrificacion near-surface y el comportamiento del PG en presencia
de aerosoles. La caida abrupta del PG tras un incremento previo coincide con estudios que
muestran como la presencia de particulas suspendidas modifica la conductividad atmosférica
y altera el PG medido cerca de la superficie (Bennett & Harrison, 2007; Williams et al., 2008;
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Zhang et al., 2017). La magnitud y rapidez de esta variacion respaldan el potencial del PG
como posible indicador temprano del ingreso de aerosoles cargados.

La relacion inversa observada entre PG y PM2.5 durante la fase mas intensa del
evento, ilustrada en la Figura 1, es coherente con la electrificaciéon asociada al levantamiento
de polvo fino y con los descensos del PG reportados en ambientes aridos y semiaridos
durante intrusiones de aerosoles (Williams et al., 2008; Zhang et al., 2017). Esta asociacion
sugiere que el PG puede desempenar un papel clave en la identificacién temprana del frente,
mientras que el PM2.5 actiia como confirmacion de la intrusion a nivel superficial.

El aumento sostenido del PM2.5 en ambas estaciones confirmé la llegada del polvo,
con deteccion anticipada en Santiago respecto a CIEASEST. Esta diferencia temporal
evidencia la utilidad operativa de una red distribuida para rastrear la propagacion espacial
del fenémeno, lo cual es coherente con estudios regionales sobre los Vientos Paracas y la
movilidad de las masas de polvo en la costa sur peruana (Quijano, 2013; Bricefio-Zuluaga et
al., 2017). Las diferencias de magnitud entre estaciones reflejan la heterogeneidad propia de
estos eventos y la posible interaccion de multiples frentes, tal como ha sido documentado
previamente en la dinamica de los Paracas.

Las perturbaciones registradas en la velocidad y direccion del viento son consistentes
con la dinamica tipica de los Vientos Paracas (Quijano, 2013; Briceno-Zuluaga et al., 2017) y
refuerzan la necesidad de incluir variables meteorologicas para contextualizar la senal
eléctrica y de aerosoles. Asimismo, la reducciéon de la irradiancia observada durante la fase de
mayor concentracion de particulas coincide con estudios que documentan la atenuaciéon
radiativa producida por aerosoles y su impacto sobre la transmisién de energia solar (Ardon-
Dryer, 2025; Estevan et al., 2019).

La validacion visual aport6 evidencia independiente del desarrollo del evento. La
coincidencia temporal entre las imagenes y las perturbaciones instrumentales confirma que
el sistema es capaz de distinguir con claridad las etapas de aproximacion, ingreso y mayor
densidad del frente de polvo, aumentando la confiabilidad operativa del monitoreo.

En conjunto, la integracion del PG, PMz2.5, viento, irradiancia y validacién visual
revela un comportamiento coordinado durante la intrusién, apoyando la factibilidad de
emplear este sistema como base para un esquema operativo de alerta temprana. No obstante,
se requiere ampliar el namero de eventos analizados para consolidar estadisticamente el
desempeno del sistema. Los resultados sugieren que el PG puede funcionar como senal inicial
dentro del proceso de decisién, mientras que el PM2.5 y las variables meteorologicas
permiten confirmar y caracterizar el evento. Este enfoque multisensorial constituye un paso
importante hacia la implementacion de sistemas de alerta en regiones aridas, aunque futuras
mejoras deberian considerar una mayor densidad espacial de instrumentos, calibraciones
cruzadas y la incorporacion de modelos predictivos basados en machine learning.

La experiencia operativa del sistema durante el evento del 31 de julio de 2025 permitio
identificar varios aspectos relevantes para su implementacion en campo. En primer lugar, la
senal del PG puede verse afectada por condiciones distintas al polvo, como nubosidad o
precipitacion, lo que refuerza la necesidad de un enfoque multisensorial. En segundo lugar, la
existencia de dos estaciones permiti6é observar la propagacion espacial del evento, destacando
la importancia de la distribucion territorial de sensores. Finalmente, la validacién visual
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result6 clave para confirmar la interpretacion de las senales instrumentales durante las fases
de aproximacion e ingreso del frente.

5. Conclusiones:

El sistema Airelca mostr6 viabilidad operativa inicial como infraestructura para el
monitoreo integrado de fendmenos atmosféricos en la regién de Ica. La combinacion de
mediciones eléctricas, de aerosoles, meteorologicas y visuales permiti6 generar un
diagnoéstico operativo integrado del episodio analizado, evidenciando la utilidad de la
articulacion multisensorial para el seguimiento de eventos de polvo en zonas aridas.

La evaluaciéon del evento extremo del 31 de julio de 2025 constituy6 una validacion
preliminar del desempeiio del sistema bajo condiciones reales, confirmando la coherencia
entre la senal eléctrica (PG), el incremento de PM2.5, las variaciones del viento y la evidencia
visual registrada en ambas estaciones.

Los resultados obtenidos sugieren la factibilidad de implementar esquemas de alerta
temprana basados en instrumentacion accesible y procesamiento estandarizado de datos. No
obstante, se requiere ampliar la base de eventos analizados y fortalecer la red mediante
mayor densidad espacial y automatizacién del procesamiento para consolidar su operacion
permanente.

En conjunto, el presente trabajo representa un paso inicial hacia el desarrollo de un
sistema operativo de alerta temprana para los Vientos Paracas, con potencial contribucion a
la gestién ambiental, la salud publica y la planificacién urbana en la region de Ica.

Como proyeccion futura, se plantea ampliar la red de monitoreo mediante mayor
densidad espacial de estaciones, fortalecer la calibracion cruzada entre sensores y avanzar
hacia la automatizacion de los criterios de alerta. Asimismo, la integracion de modelos
predictivos podria mejorar la capacidad anticipatoria del sistema y consolidar su transicion
hacia una operacion permanente.
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Conclusiones de la seccion

Los capitulos de esta seccion demuestran que la investigacion cientifica y tecnologica
puede ser un instrumento poderoso de transformacién productiva y ambiental cuando se
desarrolla en didlogo con las necesidades del territorio. El monitoreo agricola con energia
limpia y material reciclado propuesto por Palomino y su equipo, y la alerta temprana
atmosférica disenada por Loayza Vera y colaboradores, representan expresiones concretas
del conocimiento puesto al servicio de la sostenibilidad. Ambos trabajos comparten una
vision de innovacion frugal, accesible y contextualizada, que prioriza el impacto social sobre
la sofisticacion tecnologica. La complementariedad entre agricultura de precisién y ciencia
atmosférica subraya que los desafios ambientales de América Latina requieren respuestas
interdisciplinarias y territorialmente situadas.
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Conclusion general

A lo largo de sus cinco secciones y diez capitulos, “Conocimiento en acciéon para la
educacion, la ciencia y la sociedad” ha trazado un recorrido amplio y coherente por las
multiples formas en que la investigacion cientifica latinoamericana contribuye a la
transformacion de las realidades educativas, sociales y ambientales de la region.

La primera seccion invité a cuestionar los fundamentos de la educacién superior
contemporanea, evidenciando tanto las limitaciones del racionalismo instrumental como la
importancia de los factores motivacionales y de compromiso en el éxito estudiantil. La
segunda seccién subray6 que la innovacion pedagbdgica comienza con la formacion de
docentes reflexivos y comprometidos con metodologias activas. La tercera seccion demostro
que la didactica basada en la experiencia practica y la evaluacion por competencias
constituyen herramientas eficaces para formar profesionales seguros y competentes. La
cuarta seccion revelé6 que la inclusion educativa y la interculturalidad exigen
transformaciones profundas en las instituciones, las aulas y las concepciones sobre el saber.
Finalmente, la quinta seccion evidencié que la tecnologia, cuando se concibe desde la
sostenibilidad y la pertinencia territorial, puede ser un aliado decisivo para la agricultura y la
gestion del riesgo climatico.

El hilo conductor que une todas estas contribuciones es la conviccién de que el
conocimiento no es un fin en si mismo, sino un medio para la transformaciéon social. Los
autores de este libro, provenientes de Colombia, Chile, México y Pert, comparten esa vision y
la materializan en investigaciones rigurosas, contextualizadas y socialmente pertinentes.

Esta obra aspira a ser, mas que un compendio de resultados, un punto de partida para
nuevas preguntas, nuevos didlogos y nuevas acciones. En un continente que enfrenta desafios
complejos en materia de educaciéon, equidad, sostenibilidad e identidad cultural, la
investigacion interdisciplinaria se revela como una de las herramientas mas valiosas para
imaginar y construir futuros posibles.

Desde la Editorial Corporacion CIMTED, reiteramos nuestro compromiso con la
difusion del conocimiento cientifico producido en América Latina y con el fortalecimiento de
las redes académicas que hacen posible obras como esta. Agradecemos a todos los autores,
evaluadores e instituciones que contribuyeron a su realizacion.
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"Conocimiento en acciéon para la educacién, la ciencia y la sociedad" retne el trabajo de
veintiocho investigadores de Colombia, Chile, México y Pert, articulados por una conviccion
compartida: el saber cientifico adquiere pleno sentido cuando trasciende la academia para
transformar realidades concretas.

A través de diez capitulos organizados en cinco secciones temaéticas, esta obra aborda los
desafios contemporaneos de la educacion superior, la formaciéon docente, la didactica de las
ciencias, la inclusién intercultural y la tecnologia para la sostenibilidad. Una invitacién a
reconocer que la ciencia es un instrumento poderoso para construir sociedades mas justas,
educadas y sostenibles.
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