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_Editorial

El mito del cambio y la crisis

permanente en educacion
The Myth of Change and the Permanent Crisis in Education

La teoria y practica en educacion es un
campo de estudio que lleva mas de un
siglo de avance y acumulacion de conoci-
miento, que de manera helicoidal (como un
resorte) nos entrega nuevos postulados, para-
digmas e ideas para superar las diversas crisis
y coyunturas en el mundo de la pedagogia.

;Son efectivas esas respuestas educativas
para lograr los avances esperados? ;Por qué
cada cierto tiempo hablamos de crisis en la
educacion? ;Es mito o realidad el avance en
educacion?

Llevamos décadas exponiendo en simpo-
sios, mesas redondas, debates publicos y con-
gresos nacionales e internacionales a partir de
voces autorizadas en educacion, sin embargo,
toda informacion valiosa no llega a difundir-
se por los medios de comunicacion masivos o
cuando son de interés publico surgen muchas
voces no capacitadas para darnos catedra so-
bre le fendmeno pedagdgico y esto ha dado la
sensacion de vivir en continua crisis y que las
mejoras nunca son suficientes.

Cada vez es mis comun que profesionales
de dreas no pedagdgicas sean quienes conduz-
can los sistemas educativos nacionales, y no
es que no tengan buenas intenciones, pero un
economista, un abogado o un ingeniero fue-
ron formados desde otros fundamentos epis-
temologicos y ontoldgicos, por eso los puen-
tes de comunicacion son tan escasos con las
comunidades educativas.

Diversas politicas de reforma educativa se
han sucedido en varios paises de Latinoamé-
rica durante todo el siglo XX e inicios del XXI
y efectivamente se ha instalado una verdad
gatopardista, es decir: “cambiar para que todo
permanezca igual”, y esto ha sucedido porque
han sido desarrolladas dando la espalda a los
educadores y tranzando metas econdmicas,
mas que de avances sociales y culturales.

Para fundamentar mi critica anterior, es
que he recogido al azar unos cuantos libros
“viejos” de mi biblioteca, aquellos ejemplares
con paginas amarillas por el paso del tiempo
y olor ha guardado, pero que en su momento
levantaron propuestas y andlisis sobre el fe-

00
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nomeno de la educacion, tanto formal como
informal.

Para mi, el releer estos textos, luego de tan-
tos afios, me dice que no son letra muerta por
una parte y, por otra, es que poco valoramos
la ciencia educativa acumulada y, con cierta
soberbia, intentamos redescubrir la polvora y
la rueda, en especial en el mundo académico.

Expondré tres textos en orden cronologi-
co, partiendo por el mas antiguo y yendo al
mas nuevo.

El primero de ellos, que lei en mi juven-
tud, cuando ni sofiaba con ser profesor, pero
si sofiaba con cambiar al mundo, es “Escultis-
mo para muchachos” de Baden Powell (B.P),
y aunque el afio de edicion es 1948, el texto
original data de 1908. Este documento recoge
las ensenanzas, producto de la experiencia,
del fundador del Movimiento Scout, el movi-
miento educativo no formal para los meno-
res, con mayor numero de afilados en todo el
mundo.

El método Scout, que puede ser definido
como el “aprender haciendo”, término del
cual, anos mas tarde, la teoria constructivis-
ta se aduenase. La propuesta de Baden Powell
es a partir del desarrollo de capacidades y ha-
bilidades para construir un ser integro, tan-
to del punto de vista humano-valdrico, como
con destrezas que le permitan convivir con la
naturaleza. Este método educativo destaca va-
lores para la paz, la ciudadania, el trabajo en
equipo y el espiritu solidario que se expresa
en la buena accion diaria.

Hoy en el mundo surgen como novedad
miles de escuelas alternativas o escuelas libres
que se sustentan en algunos de los principios
del método scout, como el trabajo con la na-
turaleza, con materiales reciclados, el uso de
la creatividad, el desarrollo de la autonomia y
liderazgo y por sobre todo las agrupaciones
de trabajos heterogéneas de estudiantes, que
permiten aprende unos de otros y no dejar a
nadie atras.

Esté método nacio6 en Inglaterra en 1907 y
ha llegado a expandirse a mas de 200 paises
de todo el mundo, sin embargo, su método
educativo no ha logrado posicionarse en la
educacion regular, ni ha contado con el apoyo
de los Estados para que muchas de esas es-
trategias del “método scout”, que hasta el dia
de hoy son innovadoras para los menores, se
incorporen al curriculum escolar.

El otro texto que encontré es la revista Oc-
cidente, que se publica en Chile desde el afio
1944 y ala fecha lleva 553 numeros. El articu-
lo que comentaré para esta reflexion, sobre el
mito de la crisis en educacion, data de mayo
de 1970, solo 4 meses antes que ganara las
elecciones el Socialista y Maestro Mason, Dr.
Salvador Allende Gossens. Destaco este he-
cho, ya que esta revista es editada por la Gran
Logia de Chile y defiende principios de laici-
dad que discutiremos a continuacion.

Ese afio, 1970, fue proclamado por la
UNESCO como el afio Internacional de la
Educacién y en dicha revista viene un articu-
lo titulado “El afio internacional de la educa-
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cion y el congreso internacional de educacion
laica” escrito por Luis Gomez Catalan.

El texto inicia citando la conferencia
internacional de educacién celebrada el
Williamsburg (Estados Unidos de Amé-
rica), organizada para analizar la “crisis
en educacion”, y expone lo siguiente:
“Es posible que en curso de estas re-
flexiones descubramos que estamos
intentando hacer frente al mundo del
siglo XX o del XXI con instituciones y
métodos que datan de los siglos XVIITy
XIX” (Gémez, 1970, p. 10).

A continuacion, sefiala la importancia de
la creacion de la Liga Internacional de la En-
sefianza (1880), pero que por oposicion de
varios Estados fracaso el intento de obtener
una educacion publica, libre y de calidad. Es
curioso, que, al leer estos principios expresa-
dos a fines del siglo XIX, atin hoy en el inicio
del siglo XXI no son consagrados en todas las
naciones del mundo. Aun se sigue luchando
por el acceso equitativo de la educacion, la no
discriminacién de género, el abandono y el
fracaso escolar.

Recién en Chile, y luego de revueltas es-
tudiantiles (secundarios el ano 2006 y uni-
versitarios en 2011), hoy es posible acceder a
una educacion superior gratuita, aunque solo
para los 5 quintiles mas pobres de la pobla-
cion. Lo ideal es avanzar en la recuperacion
de una educacion publica que fue privatizada
durante la dictadura y mal administrada por
los municipios.

= educacions

4 Ciudad

Eso si, hasta el dia de hoy, no se ha logrado
avanzar en un curriculum de escuela publica
laica, y por tanto a los poderes ficticos his-
toricos de la iglesia catolica chilena, se le ha
sumado la iglesia evangélica en los ultimos
afios, logrando que se adoctrine en esas reli-
giones, con y sin consentimiento de las fami-
lias. En este aspecto Gomez (1970) y citando
una declaracion de principios, emitida en el
Coloquio de Meina, ciudad de Italia, en 1959,
sefala:

La laicidad no ataca a la religiéon, no
directa ni indirectamente. Por el contra-
rio, invita al hombre a un igual respeto
hacia todas las creencias y hacia todas
las opiniones; pidiéndole que cambie el
espiritu de guerra y odio -que ha dura-
do demasiado en el pasado- por un espi-
ritu nuevo, no solo de tolerancia sino de
mutua y fraternal comprension (p. 11).

El tercer texto es de Luis Racionero (1984),
y se titula “Del paro al ocio”. Este libro cum-
ple 40 afios desde su publicaciéon y en su de-
dicatoria, Racionero escribe “Dedicado a los
que todavia creen en los cambios”. Al leerlo
hoy, parece ser un sarcasmo o un presagio.

El autor critica la mentalidad desarrollista
de la época, inundada por el discurso exitista
del neoliberalismo y los auges econémicos de
los afios 70 en Estados Unidos y paises del pri-
mer mundo, porque en esa época la situacion
de Latinoamérica era desastrosa tanto en los
indices de desarrollo humano como en temas
de violacion de los derechos fundamentales
de las personas.

PABLO CASTILLO ARMIJO
HTTPS://DOI.ORG/10.36737/01230425.N48.3261
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Racionero describe aquella época de la si-
guiente forma:

El utilitarismo, segun el cual el indi-
viduo debe comportarse persiguiendo
el maximo de utilidad personal medida
en satisfaccion material, y el pragma-
tismo, segan el cual lo bueno es lo que
funciona o lo eficaz, son ideologias tipi-
camente barbaras y estan en el trasfon-
do filoso6fico del capitalismo liberal for-
malizado por Adam Smith (1984, p. 19).

Si esta premisa la traemos al presente, en-
contraremos muchas similitudes con el fun-
cionamiento de nuestros sistemas educativos
nacionales, en los que claramente se presen-
cia una “educacion de mercado”, barbara y
que atenta contra la cultura civilizada y hu-
manizada que hemos sido o intentamos ser.

Cada institucién educativa, sea del nivel
que sea (preinfantil, infantil, primaria, secun-
daria o superior), lucha por recursos econo-
micos, matriculas, por resultados cuantifica-
bles y medibles, por posiciones en ranking
nacionales e internacionales que las haga vi-
sibles y mas competitivas que el resto y, por
tanto, les permita cobrar y lucrar con la edu-
cacion. ;Y qué dice el Estado al respecto? Pues
nada, ya que el Estado ha sido reducido a su
minima expresion en Latinoamérica y ha te-
nido que incluir a actores privados como “co-
laboradores de sus funciones”.

Este concepto de competencia es el mas
perverso que ha impuesto el modelo de mer-
cado en educacion, ya que los valores del ca-

pitalismo, como la oferta y demanda, la ge-
neracion de recursos propios, la satisfaccion
que genera el acumular riquezas materiales y
suplir necesidades suntuarias a costa de en-
deudamiento, lleva a que los valores de este
sistema econdémico se transformen en ley y
perpetiien un sistema social individualista y
pragmatico:

Este sistema es barbaro porque, olvi-
dando el lema griego “nada en exceso”,
incita a las personas a escalar, enrique-
cerse y consumir indefinidamente; a las
empresas a explotar recursos naturales,
instalar fabricas y levantar edificios sin
cesar, y al mundo a continuar aumen-
tando su poblacion, su produccion y su
polucion sin limites (Racionero, 1984,
p. 22).

Como sociedades actuales, estamos asis-
tiendo al renacer de regimenes populistas, au-
toritarios y totalitarios en todo el mundo, que
intentan imponer por la fuerza sus ideas de
mundo y que lamentablemente son respalda-
das por sujetos individualistas y pragmaticos.
Racionero, 40 afios atras, vaticind este pano-
rama con la siguiente idea: La sobreexplota-
cion de recursos naturales, genera escasez y
la escasez genera el miedo y el miedo a los
regimenes autoritarios.

Pasaran afios y décadas y seguiremos pen-
sando que estamos en crisis y seguramente
sea correcta la apreciacion, ya que la educa-
cion responde a los cambios historicos, poli-
ticos, culturales y econ6micos de la sociedad,
no somos una isla, todo nos afecta en positivo
y en negativo.
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Para aminorar los efectos negativos, los
nuevos aportes de la educacion deben ser
contextualizados, situados a las realidades
particulares de las comunidades educativas,
ya no esperemos épocas de grandes reformas
educativas desde el Estado, ya que hoy lo pu-
blico y lo privado van por un mismo sentido
de eficacia y eficiencia.

Estimado profesorado, estudiantes de pe-
dagogia e investigadores emergentes en cien-
cias de la educacion, dejemos la retorica de
lado, las competencias por imponer un nuevo
concepto pedagogico y dejar de ser tan indivi-
dualistas y competitivos en todas las institu-
ciones educativas. Hagamos de nuestro traba-
jo diario el mejor ejemplo de que la educacion
avanza por los esfuerzos colectivos del profe-
sorado y asistentes de la educacion, por equi-
pos directivos que delegan y lideran desde lo
pedagogico y para el bienestar de sus trabaja-
dores y con el apoyo decidido de las familias,
a las cuales solo les pedimos que entreguen
afecto y comprension a sus hijos e hijas, para
que lleguen a las aulas llenos de esperanza por
su futuro y, por tanto, puedan ejercer su dere-
cho a ser ciudadanos conscientes, libres, fra-
ternos y comprometidos por dejar este mun-
do mejor de como lo encontraron.

Les saludo y convoco a leer y re-crear el
presente niumero 48 de la revista Educacion y
Ciudad, pero desde una mirada critica-reflexi-
va y colaborativa.

Cada uno de estos estudios proponen vias
de cambios y mejora educativa que segura-
mente se podrdn hacer realidad bajo ciertas

= educacions

4 Ciudad

condiciones estructurales de sus organiza-
ciones y/o comunidades educativas. Los arti-
culos los podemos agrupar en las siguientes
preocupaciones:

a) Educacion ambiental situada: se pre-
sentan tres articulos que abordan la etno-
botdnica y su relaciéon con la comunidad, la
construccion de una ciudadania ambiental y
STEM y el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) aplicado en la mineria.

b) Educacion, familia y ciencias natura-
les y exactas: conforman el grueso de este
numero con 7 articulos que presentan varia-
das incursiones y aproximaciones hacia este
titulo sugerente. Asi podemos encontrar los
siguientes temas en especifico: influencia de
la familia en los resultados de aprendizaje y
eleccion del area de conocimiento en STEM
de las mujeres, avances de la neuroeducacion,
indagacion del docente de ciencias naturales,
y estudios sobre didicticas como: semilleros
de ciencias, método STEAM, roboética educa-
tiva, ABP y ambientes de aprendizajes virtua-
les.

“Solo es libre quien es capaz de educar a otro”

PABLO CASTILLO ARMIJO
HTTPS://DOI.ORG/10.36737/01230425.N48.3261
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Desarrollo de habilidades STEM y su
relacion con la formacion en Ciudadania
Ambiental en las aulas de Educacion
Preescolar

Development of STEM Skills and its Relationship with Environmental Citizenship
Education in Preschool Classrooms*
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Francisco Hernando Gomez Torres3
Lilia Briceno Pira*

Resumen

El presente articulo de investigaciéon tiene como prop6sito mostrar los resultados de la sistematiza-
cion de experiencias llevada a cabo en el colegio publico La Felicidad, en educacio6n inicial, entre los
anos 2018 y 2023. Es un proyecto formativo dispuesto desde la perspectiva STEM, en un contexto
denominado aulas vivas. Los resultados evidencian un modelo pedagogico conectado por una pers-
pectiva experiencial y situada, que promueve en primera infancia la formacién STEM mediante el
desarrollo de acciones proambientales, desplegadas desde contextos urbanos ecolégicos, en el marco
de las ciencias naturales; una alternativa innovadora, practica y contextual que ademas facilita el
encuentro entre la escuela y la comunidad. Las conclusiones indican que el enfoque STEM puede
entrelazarse con procesos formativos de educaciéon en ciudadania ambiental, en el &mbito educativo

! El articulo es resultado de un proyecto de investigacion interinstitucional: Corporacion Universitaria Minuto de Dios -
Colegio la Felicidad IED. “Educacién en ciudadania ambiental y la formacion STEM en educacion inicial”. 2023-2024.
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Narifo, Linea de investigacion Conciencia — Ensefanza para el Desarrollo Sostenible. Docente Ciclo Inicial colegio La
Felicidad IED. E-mail: magaly.nino@lafelicidadschoolied.edu.co ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2955-2725.

*  Doctor en Psicologia de la Educacion, Universidad Autdnoma de Barcelona. Profesor titular e investigador, Programa
de Psicologia Presencial, Corporacion Universitaria Minuto de Dios. E-mail: fgomez@uniminuto.edu ORCID: https://
orcid.org/0000-0003-3383-2949.
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DESARROLLO DE HABILIDADES STEM Y SU RELACION CON LA FORMACION EN CIUDADANIA
AMBIENTAL EN LAS AULAS DE EDUCACION PREESCOLAR

institucional formal, por medio de la creacion de ambientes denominados aulas vivas, para fomentar
un compromiso activo y consciente con el medio, aplicable no solo a la primera infancia, sino a otros
niveles. Adicionalmente, se destaca la importancia que tiene dicha integracion en los nifios y ninas,
por su disposicion a explorar el mundo que los rodea, tejiéndose asi una oportunidad tinica para in-
corporar conceptos de Ciencias Naturales, Matematicas, Ingenieria y Tecnologia a través del prisma
del cuidado ambiental. Promoviendo esta union, se establecen los cimientos para una ciudadania éti-
camente responsable, resaltando la importancia de una orientaciéon multidisciplinar en la formacion
en ciudadania ambiental, en la cual los procesos educativos no se limiten a disciplinas separadas,
sino a la incorporacién de un enfoque holistico.

Palabras clave: primera infancia, educacién ambiental, STEM, aprendizaje activo, investigacion
participativa

Abstract

This research aims to show the results of a systematization of early childhood education experiences
carried out in La Felicidad public school between 2018 and 2023. This was an educational project
based on the STEM perspective, within a context dubbed living classroom. The results evidence a pe-
dagogical model connected by an experiential and situated perspective that fosters STEM education
during early childhood by undertaking pro-environmental actions deployed from urban ecological
contexts, within the framework of the natural sciences. This is an innovative, practical, and contex-
tual alternative that also facilitates the interaction between the school and the community. The con-
clusions indicate that the STEM approach can be interwoven with environmental citizen-ship edu-
cation processes in the formal education context by means of living classrooms, in order to foster
an active and conscious commitment to the environment. This applies not only to early childhood,
but also to other levels. In addition, this work highlights the importance of the aforementioned in-
tegration in children, given their disposition to explore the world around them, which constitutes a
unique opportunity to incorporate concepts from the natural sciences, mathematics, engineering,
and technology through the lens of environmental care. By promoting this union, the foundations
for an ethically responsible citizenship are laid, highlighting the importance of a multidisciplinary
approach to environmental citizenship education, wherein educational processes are not limited to
separate disciplines but also incorporate a holistic approach.

Keywords: early childhood, environmental education, STEM, experiential learning, participa-
tory research
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Introduccion

La problematica que origina el interés por la apuesta pedagogica que se analiza a través de la
sistematizacion, se relaciona con la reflexion de las profesoras del Ciclo Inicial -nifios desde los
4 hasta los 6 afios- y de las familias, sobre las condiciones ambientales que afectan la institucion
educativa, como la baja calidad del aire ocasionada por las fuentes moviles que se desplazan
por vias aledanas, la contaminacion odorifera producida por un canal de agua colindante y las
industrias cercanas a la institucion, ademas de la necesidad de trabajar por el desarrollo de un
compromiso ciudadano con actitudes y conductas proambientales desde edades tempranas.

El campo STEM se ha trabajado poco en primera infancia. Cuando se implementa, se hace
desde la formacion de habilidades basadas en la robodtica, la ingenieria, el disefio, los juegos
digitales y los enfoques integrales, promoviendo diferentes competencias (Brenneman, 2019;
MacDonald et al., 2020; Zhi et al., 2021). Son pocas las experiencias ligadas a contextos ecol-
gicos (Martinez, 2020), tampoco se evidencian vinculos en Ciencias Naturales y en ambientes
construidos.

Esta propuesta es pertinente porque los primeros afios de la infancia sientan las bases para
el aprendizaje futuro en STEM (Campbell et al., 2018; MacDonald et al., 2020), en razon a las
disposiciones de los nifios para explorar, analizar, hipotetizar y dar sentido a las experiencias
mediante su disposicion natural al conocimiento del mundo (Bagiati et al., 2010; Katz, 2010).

La sistematizacion puede poner en evidencia el saber pedagogico de las profesoras que arti-
culan un sistema de actividad (Cole, 2003) a través de “mediaciones ecoldgicas”, en un espacio
denominado aula viva (en adelante AV), que facilita la formacion en habilidades para la vida
desde el campo STEM, a través de la valoracion del entorno verde escolar y la generacion de
corresponsabilidad ambiental.

A continuacidn, se inicia con el apartado metodolégico, teniendo en cuenta que la sistema-
tizacion parte de una reconstruccion de la experiencia, para la identificacion de referentes teo-
ricos, desde los cuales se enuncian los ejes de analisis, utilizados posteriormente en el sustento
de la experiencia.

Metodologia

La investigacion se ubica en perspectiva critica. Pretende identificar las transformaciones
acaecidas histéricamente con la incorporacion de una prictica. El enfoque es cualitativo, por-
que hay una orientacion holistica, contextual e interpretativa sobre el fendmeno. La sistemati-
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zacion de experiencias se asumio como una recuperacion de saberes (Mejia, 2015), a la prac-
tica subyace una teoria que debe ser explicitada (Jara, 2018), inicia con el ordenamiento y la
reconstruccion de la experiencia, transita por la definicion tedrica de los ejes subyacentes y
finaliza con el analisis tematico de la informacion (Escudero, 2020); en este caso, se realizo al
proceso de recuperacion y transformacion de las AV en ambientes de aprendizaje al aire libre,
que favorecen el desarrollo de conocimientos y habilidades en Ciencias Naturales, Tecnologia,
Matematicas e Ingenieria, en los grados jardin y transicion.

La sistematizacion explicita los conocimientos que emergen de dicho proceso. La pregunta
de indagacion fue: ;C6mo desarrollar habilidades STEM en nifios y nifias de 4 a 6 afios de los
grados jardin y transicion, a través de actividades de educacion en ciudadania ambiental en las
aulas vivas del ciclo inicial del colegio La Felicidad IED? Por su parte, el objetivo fue desarro-
llar habilidades STEM en nifios y nifias de 4 a 6 afios de los grados jardin y transicion a través

de actividades de educacion en ciudadania ambiental en las aulas vivas del ciclo inicial de esta
institucion.

Tecnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

La indagacion inici6 con una clasificaciéon del corpus documental de las profesoras: ob-
servaciones registradas en video y fotografia, documentos de trabajo, mallas curriculares, el
plan educativo institucional y las planificaciones de la clase. Se clasificaron tematicamente,
definiendo las categorias (Tabla 1). Finalmente, se hicieron siete encuentros conversacionales
sobre los horizontes de sentido de los documentos, las categorias emergentes y las expectati-
vas, los logros y los resultados alcanzados en la experiencia, identificando los referentes con-
ceptuales.

Tabla 1
Corpus documental

Tipologia de corpus documental

Formatos de 22 videograbaciones
observacion 73 registros fotograficos

1. ;Qué son las aulas vivas?

2. El desarrollo de habilidades STEM en nifios de 4 y 5 afos del grado jardin, a través de actividades de
ensefanza y aprendizaje en las aulas vivas del colegio La Felicidad.

3. Green Classrooms: Strategy for mitigate low quality to the air in the neighbourhood La Felicidad in
Bogota.

4. Las aulas vivas como estrategia para mitigar los efectos de la baja calidad del aire en el barrio La Felicidad.

Working Paper

Documentos Malla curricular
de la gestion Mallas de planificacién de educacion inicial
escolar

EpucacidN Y CIubAD N.° 48 ENERO - JUNIO DE 2025 ISSN-L: 0123-0425 ISSN-E: 2357-6286



= educacions

B2 Ciudad

Participantes

Las informantes principales de la experiencia son las maestras de primera infancia, que
agencian el proyecto formativo. Por otro lado, los nifios de los grados jardin y transicion en los
afios 2018 (36 nifos y 38 ninas), 2019 (14 ninos y 11 nifias), 2022 (17 nifios y 8 nifas) y 2023
(22 nifios y 28 nifias) que participaron en las actividades formativas vinculadas al curriculo de
Educacion Inicial; ademas, los padres de familia y los abuelos, protagonistas en las jornadas de
recuperacion y mantenimiento con su trabajo y saberes. Previo a la participacion de los nifios,
se acordaron los consentimientos informados y se mantiene su anonimato.

Procedimiento

Se recurri6 a la estructura metodoldgica con ajustes de Jara (2018), comenzando por un
proceso inductivo, definido por el ordenamiento y la reconstruccion de la experiencia, que
da lugar a la recuperacion historica y a la linea de tiempo del proceso, asi como a la definicion
tedrica del eje de andlisis, mediante revisiones al corpus documental, ademas de entrevistas
con las profesoras del area, con quienes se analizaba conjuntamente el corpus. El eje de analisis
que emerge de esta etapa es: la Educacion en Ciudadania Ambiental (ECA) en interrelacion
con el enfoque STEM. A partir de esta apuesta tedrica, se procedid a una fase deductiva, con
una nueva revision del corpus documental y entrevistas que permitieron definir el modelo
pedagogico y didactico de la experiencia. Los andlisis fueron tematicos desde los referentes
teoricos del eje obtenido.

Resultados y discusion

La apuesta metodoldgica asumida para llevar esta sistematizacion, partiendo de un trabajo
reflexivo con las profesoras del area, es decir, la fase inductiva, correspondiente al ordena-
miento y reconstruccion de la experiencia, implic6 una definicion del contexto y la formula-
cion de la linea de tiempo, arrojando los ejes tedricos de andlisis, en el orden que se exponen
mas adelante.

Ordenamiento y reconstruccion de la experiencia

Este resultado, en funcion del proceso inductivo, evidencia las formas de conocimiento que
surgen de la practica pedagogica en la primera infancia.
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Contexto de la experiencia

Las AV son consideradas como ambientes de aprendizaje al aire libre que estimulan la crea-
tividad y la curiosidad de los estudiantes, a través de experiencias significativas. Como exten-
sion de los salones, facilitan el contacto con el medio natural, permiten desarrollar propues-
tas educativas ambientales, incorporando conocimientos STEM. Cada AV estd conectada a un
salon por medio de una puerta corrediza de vidrio y tiene una estructura metalica que sirve
de soporte a canastas plasticas con tierra negra, destinadas al cultivo de plantas aromaticas,

hortalizas y frutas; la estructura facilita la recoleccion del agua para riego.

Linea de tiempo

La Figura 1 representa la sintesis de los hitos significativos del proyecto; son momentos

nucleares que implicaron transformaciones sobresalientes.

Figural

Sintesis. Hitos significativos del proyecto

Implementacién STEM - ECA -

Malla curricular Pensamiento
Cientifico y Tecnologico

| Sistematizacion

Febrero
2018

Inicio del

proyecto Primera jornada

de siembray
mantenimiento
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Referentes teodricos: planteamientos teoricos del eje de analisis

A partir del anlisis inductivo se formularon dos categorias, la primera denominada STEM-
ECA y, la segunda, aprendizaje experiencial, siguiendo el objetivo propuesto.

La categoria fundamentos STEM-ECA

Las actividades se sittan en las Ciencias Naturales y vinculan a las Matematicas, la Inge-
nieria y la Tecnologia, enlazando principios axioldgicos, disposiciones y conocimientos en
relacion con el ambiente, mediante un conocimiento infusionado (Swartz y Perkins, 1989),
es decir, integra conocimientos y habilidades de STEM y ECA, proporcionando una vision
multidimensional mas completa de los fendmenos en un mismo escenario. El inventario de
actividades resumido con algunas acciones sobresalientes se refleja en la Tabla 2.

Tabla 2
Actividades STEM-ECA

STEM STEM/ECA

Clasificacion de hojas: principios de asociacion
Cantidades: actividades de riego
Matematicas Cantidades/pesaje: preparacion de recetas
Medidas del aula viva: patrones no convencionales
Dibujo de insectos: patrones y representaciones geométricas

Preparacion de recetas
Representacion de plantas
Tecnologia e Ingenieria Adecuacion de sustratos
Dibujo de insectos
Disposicion de las aulas a través de laberintos

Categoria aprendizaje experiencial y situado

Las actividades implican la reflexion en la accion, a partir de conocimientos y el desarrollo
de habilidades y mediante soluciones a problemas reales (Tabla 3), es decir, la construccion
de saberes en un contexto real que posibilita diferentes experiencias auténticas de aprendizaje
(Kolb y Fry, 1975).
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Tabla 3
Actividades, experiencias y resultados de aprendizaje

Resultado de aprendizaje Campo STEM

Observa, establece relaciones, diferen- Ciencias Naturales.
o . cias y semejanzas entre los seres vivos y Matematicas: conjuntos.
Identificar seres vivos -
los no vivos, comparando sus caracte-
risticas.

Tecnologia: utilizar la lupa para observar
insectos y animales pequenos.
Ciencias Naturales: taxonomia animal.

Busca, observa, identifica y clasifica

Dibujo de insectos " :
insectos y animales.

i Utiliza y registra medidas con patrones L .
Medidas con patrones no yreg s con p Matematicas: medidas.
) no convencionales para identificar las Ciencias Naturales: loafa urb
convencionales dimensiones de un espacio u objeto. lencias Taturales: ecologia urbana.

Uso seguro y correcto de las
Uso de herramientas herramientas de jardineria: palas, Ingenieria: uso de artefactos.
rastrillos, recipientes y tijeras.

En las aulas vivas la observacion, el modelamiento y la imitacion apoyan el aprendizaje; los
nifios conversan con otros nifios y con adultos, examinando nuevas situaciones e identificando
las evidencias del fendmeno aprendido.

Perspectiva teorica

Una vez consolidado el eje tedrico de andlisis de la fase inductiva, marcada por el ordena-
miento y la reconstruccion de la experiencia, se desarrollan te6éricamente y discuten cada uno
de los elementos. Observando en primera instancia la metodologia STEM, en su condicion de
posibilidad en primera infancia, seguido por la ECA, y finalizando con la apuesta pedagogica
que se considera como nodo que integra el modelo formativo implicito en la experiencia; como
se estd de cara a un proceso deductivo, simultineamente se evidencian las relaciones teo6ricas
con el contexto de las aulas vivas.

Metodologia STEM

En los ultimos afos se ha venido desarrollando el interés por la formacion STEM en pri-
mera infancia (Tippett y Milford, 2017; Yildirim, 2021). La experiencia analizada constituye
un aporte a los procesos formativos STEM, desde las Ciencias Naturales. Se trata de una pers-
pectiva interdisciplinar que vincula Ciencias Naturales, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas
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en contextos de practica, conectados con situaciones y problematicas reales (Acufa, 2023;
Sanders, 2009; Tippett y Milford, 2017).

En el contexto de las aulas vivas ocurre un tipo de aprendizaje infusionado (Swartz y Per-
kins, 1989), es decir, que posibilita saberes no explicitos en el disefio curricular (Tabla 2) y
permite potenciar habilidades y actitudes que mejoran la comprension y explicacion sobre
fenémenos diversos.

El campo STEM implica la integracion de cuatro disciplinas, sin embargo, el contexto de
aprendizaje situado, evidencia que hay practicas en las que se encuentran dos de las cuatro
disciplinas; en este sentido, otras perspectivas en primera infancia consideran que, si dos de
las cuatro disciplinas emergen, puede considerarse STEM (Moomaw, 2013; Tippett y Milford,
2017).

En el caso de las aulas vivas, la experiencia muestra una orientacion hacia la formacion in-
tegral en la que ademas de las disposiciones hacia el ambiente, los nifios han tenido la oportu-
nidad de llevar a cabo tareas de aprendizaje que involucran los cuatro campos. En este sentido,
la experiencia dialoga con la perspectiva integral desarrollada por Aldemir y Kermani (2017)
quienes trabajaron en la inclusion de nifios con condiciones socioeconémicas diversas, tratan-
do de proveer experiencias en los cuatro saberes; por ejemplo, en Matematicas, a través de la
medicion y el sentido numérico; en Ingenieria, con herramientas de construccion y juguetes;
en Ciencias, alrededor de conceptos del cuerpo humano, el clima, el agua y el movimiento; y,
finalmente (a diferencia de las AV que trabaja con herramientas, actividades orientadas al uso
tecnoldgico), con iPad que contenian juegos educativos.

Tanto las actividades de Ciencia, como las de Tecnologia, reunian actividades que vincula-
ban los otros campos. En suma, un enfoque STEM en el ambito de la primera infancia con AV,
corresponde a un conjunto de practicas y aprendizajes que se sintetizan en la Tabla 4.

Es importante reconocer que una propuesta con perspectiva STEM, en primera infancia,
aprovecha el periodo critico del preescolar, en que hay una predisposicién mayor a la curio-
sidad (Soylu, 2016) y al desarrollo de habilidades matematicas y cientificas, ademas de las
lingiiisticas, que beneficiaran otros aprendizajes a lo largo de la vida. (Campbell et al., 2018).

El atributo principal en el caso del preescolar es que facilita la adquisicion de habilidades
y nociones bdasicas, no es prioritario el conocimiento especializado. En todo caso, a pesar de
la importancia de la etapa de desarrollo de los preescolares, no son ingentes los esfuerzos por
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implementar el enfoque a este nivel y menos desde una orientacién en educacion para la ciu-

dadania ambiental.

Tabla 4

Aprendizajes STEM en primera infancia en AV

- Ciencias Naturales Tecnologia e Ingenieria Matematicas

Objeto para
STEM en
preescolar.

Indicadores en
las aulas vivas
para el nivel
de preescolar

La revision de la experiencia en las aulas vivas, ubica un contexto integral de acciones en el
que se cultivan habilidades, no solo en uno de los campos, evidenciando un enfoque interdisci-
plinario para el aprendizaje, en el cual el contenido se combina con lecciones del mundo real a
medida que los estudiantes aplican la Ciencia, la Tecnologia, 1a Ingenieria y las Matematicas en
un espacio artificialmente creado, que establece conexiones entre varios aspectos de sus vidas
(Lantz, 2009) proporcionando un andamiaje para fomentar la comprensién conceptual y el

La ciencia es una manera de pensar,
consiste en observar y experimentar,
hacer predicciones, compartir descu-
brimientos, preguntar y preguntarse
cémo funcionan las cosas. Los tres
componentes principales de las Cien-
cias Naturales son Biologia, Fisiologia
y Ecologfa.

Las Ciencias Naturales incluyen el
estudio de los seres vivos (lo que
son, coOmo sobreviven, sus ciclos
de vida, cdmo van cambiando).
Los ninos pequefos necesitan
experiencias concretas que les
permitan observar, categorizar,
comparar y contrastar seres vivos.
Observar y describir los cambios
estacionales de las plantas, los
animales y sus vidas personales.

razonamiento (Tippett y Milford, 2017).

La Tecnologia y la Ingenieria son
maneras de hacer las cosas. La
Tecnologia consiste en usar herra-
mientas, ser inventivo, identificar
problemas y hacer que las cosas
funcionen. La Ingenieria consiste
en resolver problemas, usar una
variedad de materiales, disefiar y
crear, ademas de construir cosas
que funcionan.

Demostrar y explicar el uso
seguro y correcto de las
herramientas y los materiales. Los
ninos en edad preescolar pueden
empezar a desarrollar conceptos
en Ingenieria al disefar, construir
y probar soluciones en el aula,

al construir castillos de arena y
ciudades con bloques, al reciclar
y mezclar. En preescolar, la
tecnologia corresponde con

el uso de herramientas y el
desarrollo de habilidades motoras
finas y gruesas. Las herramientas
ayudan a los nifios a desarrollar la
coordinacién visomotora.

Las Matematicas consisten
en hacer secuencias (1, 2,
3, 4...), patrones (1,2, 1, 2,
1,2...),y explorar formas
(triangulo, circulo, cuadra-
do, rectangulo), volimenes
(contiene mas o menos) y
tamafios (mayor o menor
que).

Explorar y describir objetos
segun sus atributos.
Clasificar y contar
materiales, comparar
cantidades, comprender
posiciones y relacionar
objetos. Atender a la forma,
textura, color y peso del
objeto, especificando sus
detalles.
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Educacion para la ciudadania ambiental (ECA) en las aulas vivas

La sistematizacion evidencia un empoderamiento de nifios y nifias como ciudadanos am-
bientales responsables, a través de estrategias activas y colaborativas que permiten adquirir
saberes para la participacion civica en otras etapas de su vida.

La ECA integra distintos tipos de educacion preexistentes, como la Educacion Ambien-
tal (EE), la Educacién para el Desarrollo Sostenible (EDS), la Educacion en Ciencias (SE) y
la Educacion para la Ciudadania (CE) (Hadjichambis y Paraskeva-Hadjichambi, 2020). En la
ECA se considera que un ciudadano ambiental es un sujeto comprometido a aprender acerca
del ambiente y a involucrarse con la accion ambiental responsable, pero desde la participacion
que, en el caso de los nifios y nifias, implica observar, explorar, actuar, informar e informarse,
y reconocer la diversidad de fendmenos del mundo (Gonzélez, 2003; Mrazek, 1996).

La ciudadania ambiental (CA) se ha consolidado a través de la Red Europea para la Ciudada-
nia Ambiental (ENEC). Existe un acuerdo en identificar la CA de una manera amplia (Monte y
Reis, 2022; Hadjichambis y Hadjichambi, 2020). En este sentido, se define como la generacion
de un comportamiento ambiental responsable de los ciudadanos como agentes de cambio, en
el ambito privado y publico, a escala local, nacional o global, a través de acciones individuales y
colectivas, en la direccion de la resoluciéon de problemas ambientales, previniendo la creacion
de nuevos problemas ambientales, logrando la sostenibilidad y desarrollando una relacion sa-
ludable con la naturaleza (ENEC, 2019).

La Ciudadania Ambiental incluye el ejercicio de derechos y deberes ambientales, la identifi-
cacion de las causas estructurales subyacentes de la degradacion ambiental y de los problemas
ambientales, la promocién de un medio ambiente sostenible, el desarrollo de la voluntad y
de las competencias para el compromiso critico y activo y la participacion civica para abor-
dar esas causas estructurales, actuando individual y colectivamente dentro de los medios de-
mocraticos y tomando en cuenta la justicia intergeneracional, esta es la definicion base que
integra una propuesta para lo que se ha denominado una educacién en ciudadania ambiental
(ENEC, 2019).

En primera infancia, esta perspectiva se encauza mediante pricticas que faciliten actitudes
responsables, es decir, que impliquen conocimientos, emociones, actuaciones favorables y cri-
ticamente asumidas (Parra et al., 2020); también que permitan el desarrollo de habilidades y
competencias, encaminadas a lograr un nivel de conciencia ambiental con alcances espaciales
y temporales amplios, utilizando metodologias educativas activas (Hadjichambis y Hadjicham-
bi 2020; 2022).
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El punto de partida de la apropiacion de las disposiciones para la consciencia ecoldgica en la
infancia implica el desarrollo de conocimientos y valores ambientales que conduzcan al apren-
dizaje de una mayor responsabilidad ambiental (Parra et al., 2020), mediante la participacion
de los nifios y sus familias, en el reconocimiento de las probleméticas locales, comenzando por
su entorno sociocultural (Collado et al., 2020; Hadjichambis y Hadjichambi 2020; Monte y Reis
2022).

De acuerdo con las caracteristicas en mencion de la ECA, para la primera infancia, la ex-
periencia STEM-ECA, a través de las AV, proporciona un escenario de practicas con funda-
mentacion ecoldgica en el Ambito de las Ciencias Naturales, a través del cual los participantes
desarrollan conocimientos y habilidades, valores y actitudes, que implican el aprendizaje de
relaciones saludables con la naturaleza y el reconocimiento de derechos y deberes ambienta-
les, ubicindose como agentes que inciden en los problemas ambientales, por supuesto, desde
el orden local, debido a que el punto de partida ha sido la reflexion de las maestras, los nifios,
las nifias y sus familias sobre su entorno.

Por otro lado, padres y abuelos participan, aportando saberes en el disefio del plan de ac-
cion para activar las aulas vivas, mediante cartografias para la identificacion de la problematica
ambiental en la zona y la ejecucién del plan de accion, asi como en la organizacion y puesta en
marcha de las AV, extendiendo su aporte en la ensefianza del uso de herramientas, siembra y
germinacion de semillas, mostrando que es posible traer los conocimientos de las familias al
contexto escolar, configurando fondos de conocimiento. Esta experiencia es vital en el mo-
mento de desarrollo de los nifios porque facilita apropiaciones perdurables, en la manera en
que se relacionan, cuidan, viven e incorporan el ecosistema del que son parte.

Ademais, se promueve el empoderamiento desde la participacion de los nifios y las nifias
en la dindmica ecologica creada, y el reconocimiento de otras manifestaciones de la vida de
las que pueden hacer consciencia, como la conservaciéon y el cuidado del mundo a partir de
sus acciones. Es un ejemplo de como pueden las escuelas contribuir a que los nifios y nifas
sean ciudadanos ambientales activos, participativos y responsables en sus primeras etapas vy,
de paso, adquirir otros aprendizajes que potencien sus disposiciones hacia la vida, como es la
educaciéon STEM con la que puede conectarse la educaciéon en ciudadania ambiental.

La formacién mediante las aulas vivas pone en evidencia la importancia del conocimiento
del mundo fisico y natural, no en el marco de una dicotomia hombre-ambiente, sino de una
ecologia humana que guarda relaciéon con la construccion de ciudadania. Verhulst y Colton
(2004) resaltan que, para abordar los problemas ambientales actuales, como condicion nece-
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saria para la sostenibilidad, es necesario empoderar a las personas para que se conviertan en
ciudadanos ambientales.

El aprendizaje experiencial y situado

El nodo de la practica que se lleva a cabo a través de las aulas vivas corresponde con una
perspectiva experiencial y situada, alineada con los presupuestos de la teoria sociocultural
(Diaz-Barriga, 2006), basada en el ambiente (Vecchi, 2013). Bajo esta orientacion se concibe
que el aprendizaje no es producto de unos cambios cognitivos individuales, sino que obedece
a patrones de interaccion ocurridos en la actividad conjunta (Greeno, 2006) en el marco de
un contexto, asi que la cognicion se considera distribuida, es decir, implica que los procesos
cognitivos que los niflos ponen en marcha no dependen solo de ellos, sino que incluyen a los
otros (Perkins, 1993).

El sistema de actividad generado a través del aula viva, es decir, el escenario en el que los
nifios y nifias ponen a prueba sus habilidades cognitivas y motrices se define por condiciones
fisicas que dinamizan practicas conversacionales (Méndez, 2012), en las cuales hay intercam-
bios entre nifios, sus familias y maestros, que modifican los significados acerca del ambiente.

La actividad de los nifios y nifias en este contexto de practica implica observar, usar herra-
mientas, sembrar, trabajar en familia, adecuar el sustrato, deshierbar, usar plantas arométicas,
destacandose las posibilidades de la situacion educativa para generar una identificacion con el
ambiente y conocer sus relaciones con el campo STEM.

El conocimiento es situado, hace parte de la actividad, se deriva de un contexto y una cul-
tura institucional y local (Diaz, 2006), los nifios se integran a la practica que provee el AV, a
través de sus propias exploraciones hacen que sea un lugar de enculturacion STEM y también
de aprendizaje de practicas orientadas a la ética ambiental, se configura un contexto que puede
ser interpretado como un lugar que facilita la construccion de una identidad ecologica, me-
diante la participacion de los nifios en el ambiente (Vecchi, 2013), este es un agente educativo,
los lugares al interior de la escuela son ventanas que permiten la reflexion sobre las posibilida-
des para ocupar los mismos espacios de otras maneras.

A partir de esta reflexion y teorizacion sobre el aprendizaje implicito de la experiencia,
se llega a un modelo que supone una educacién ambiental enfocada en la investigacion y la
accion, asi como en el compromiso y la participacion civica, por tanto, apropiado para el desa-
rrollo de la Ciudadania Ambiental (Hadjichambis y Paraskeva-Hadjichambi, 2020).
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De esta manera, se propone como modelo, una integracion adaptada del didlogo entre la
educacion en ciudadania ambiental y el enfoque STEM, reflejado en la Figura 2. El modelo es
un diagrama circular, con un centro denominado practica experiencial y situada basada en el
ambiente, que supone una forma de aprender y ensefiar en la cual se trabajan habilidades me-
diante la interaccion ECA-STEM. Consiste en una experiencia educativa situada a escala local,
promocionada mediante acciones colectivas e individuales; parte de un problema localizado en
una comunidad, referido a la calidad del aire; y la experiencia se desarrolla mediante la crea-
cion de un escenario que permite la exploracion del medio y la participacion.

Figura 2
Modelo STEM-ECA. Procesos a promover en la primera infancia

CIENCIAS NATURALES

* Observar, comparar y contrastar.
* Seres vivos, caracteristicas,
estructura externa y cambios

CONOCIMIENTOS

apn:%?éir:‘:l:s DERECHOS Y DEBERES
referentes Promocion de AMBIENTALES
dela acciones H
exploracion: individuates | | € A A
“Calidad y colectivas | M B
del aire” U B 1
R é PRACTICA PEDAGOGICA II- || TECNOLOGIA E INGENIERIA
D EXPERIENCIAL Y SITUADA D * U_so tje herramien_tas y materiales
A N BASADA EN EL AMBIENTE » Disefiar y construir
T A * Preparar recetas
Experiencia de Escala N A D
exploracién local 1
del medio: A L E
Aulas S
vivasy \ _
participacion
activa VALORES
MATEMATICAS
* Explicar y describir objetos
* Clasificar y contar materiales
*C cantidades A
ACTITUDES * Comprender posicion()e’s y relacionar objetos
* Formas, figuras, colores y peso de los objetos

En un extremo, se pueden apreciar los componentes de la ECA relacionados con la experien-
cia, se promocionan las actitudes o el aprendizaje de disposiciones hacia el medio ecolégico, se
abordan conocimientos conceptuales y procedimentales para el disefio y cuidado de las aulas
vivas, se desarrollan valores para el cuidado del medio ambiente y se trabaja en la concientiza-
cion de derechos y deberes ambientales. En el otro extremo, se observan los componentes con
los énfasis STEM, partiendo de un conocimiento propio de las Ciencias Naturales, 1a Tecnolo-
gia, la Ingenieria y las Matematicas, siguiendo los objetivos de aprendizaje en primera infancia.
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Conclusiones

La sistematizacion de la experiencia ha mostrado que las disciplinas STEM pueden entrela-
zarse con procesos formativos de educacion en ciudadania ambiental, en el &mbito educativo
institucional formal, por medio de la creacion de ambientes naturales, para fomentar un com-
promiso activo y consciente con el medio, aplicable no solo a la primera infancia, sino a otros
niveles. Por supuesto, destaca la importancia que tiene dicha integracion en los nifios y nifias,
por su disposicion a explorar el mundo que los rodea, tejiéndose asi una oportunidad tnica
para incorporar conceptos de Ciencias Naturales, Matematica, Ingenieria y Tecnologia a través
del prisma del cuidado ambiental que provee el aula viva; promover esta union establece los
cimientos para una ciudadania éticamente responsable.

De tal manera que esta investigacion subraya la importancia de una perspectiva multidis-
ciplinar en la formacion en ciudadania ambiental, como una apuesta no solo para la primera
infancia en la escuela, sino con una mirada mas amplia al sistema educativo, en el que los pro-
cesos educativos no se limiten a disciplinas separadas, sino a la incorporacion de un enfoque
holistico, combinando Ciencias Naturales, Tecnologia e incluso Artes, Literatura y Ciencias
Sociales, porque asi se puede alcanzar una comprension mas completa y enriquecedora del
medio ambiente y las responsabilidades que se tienen frente a él.

En términos metodologicos es evidente un aprendizaje que integra y aplica saberes y téc-
nicas de las Ciencias Naturales, las Matematicas, la Ingenieria y la Tecnologia en problemas
de la vida real. Las Ciencias Naturales ofrecen una comprension sobre los seres vivos, desde
donde se potencian aprendizajes y disposiciones, incluso axiologicas, evidenciando que los
ninos y nifas necesitan experiencias concretas que les permitan observar, categorizar, compa-
rar y contrastar seres vivos. Es decir, supone que un proceso de ensefianza y aprendizaje, que
persiga objetivos como los que esta experiencia busca, puede orientarse por la aplicacion de
metodologias activas; el aprendizaje experiencial ha demostrado ser especialmente efectivo en
la ensefianza STEM en su vinculo con la educacién en ciudadania ambiental.

En relacion con los maestros y las maestras, la experiencia muestra que en primera infancia
deben buscar oportunidades para desarrollar el entendimiento de los nifios acerca de concep-
tos cientificos en todas las dreas de contenido y tratar de evidenciar como se relacionan estos
conocimientos con otros aspectos de la vida, cuestion que implica un posicionamiento politico
en términos de la diversidad de roles que pueden ser asumidos, no solo como formador, sino
como disefiador de experiencias (Gomez y Nifo, 2015).

ELIZABETH MAGALY NINO GUTIERREZ;FRANCISCO HERNANDO GOMEZ TORRES; LILIA BRICENO PIRA
HTTPS://DOI.ORG/10.36737/01230425.N48.3185

15de 21



DESARROLLO DE HABILIDADES STEM Y SU RELACION CON LA FORMACION EN CIUDADANIA
AMBIENTAL EN LAS AULAS DE EDUCACION PREESCOLAR

16 de 21

Ahora bien, la investigacion resalta la importancia del compromiso familiar en el fomento
de una educaciéon en ciudadania ambiental y su vinculo con STEM, es evidente que la partici-
pacion de las familias en actividades de aprendizaje compartido puede ayudar en la adquisicion
de conocimientos y valores ambientales.

Finalmente, se proponen otros escenarios para posibles investigaciones y practicas peda-
gogicas, como trabajar en estrategias dirigidas al didlogo comunidad-escuela a través de las
familias, mediante propuestas sobre los fondos de conocimiento, reconociendo saberes que
estan fuera del contexto escolar, pero que sirven a los propoésitos formativos de la educacion
en ciudadania ambiental.

Por otro lado, se pueden realizar aplicaciones a través de las aulas vivas en grados de pri-
maria y bachillerato, disehando y desarrollando secuencias didacticas, incorporando el uso
de tecnologias, pero manteniendo la conexion tangible con el medio ambiente. Por Gltimo, se
propone focalizar estudios de América del Sur que reconozcan el desarrollo de practicas STEM
en relacion con ciudadania ambiental, indagando sobre sus posibles aplicaciones en primera
infancia, en un marco como el que ofrece el escenario de las aulas vivas.
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Ciencia, Tecnologia, Emocionalidad, Arte y
Matematicas: un aprendizaje interdisciplinar
mediado por el método STEAM

Science, Technology, Emotionality, Art and Mathematics: An Interdisciplinary learning
mediated by the STEAM method

Juan Carlos Vega Vegal
Juan Francisco Gonzalez Retana?

Resumen

En los procesos de ensefianza y aprendizaje del siglo XXI, se requiere la implementacion de
estrategias metodologicas innovadoras que permitan la aprehension del conocimiento, el ana-
lisis constante de su pertinencia y la aplicabilidad no fragmentada en diversos contextos. En
consecuencia, este articulo presenta los resultados de la tesis doctoral en torno a la propuesta
Ciencia, Tecnologia, Arte, Emocionalidad y Matematicas basada en el enfoque STEAM, mediante
una secuencia de actividades en el aula que buscaron fortalecer el aprendizaje interdisciplinar
de los estudiantes y que fue analizado a partir de las dimensiones: aprendizaje cooperativo,
resolucion de problemas y formacion emocional. Con la investigacion se determiné el impacto
de la propuesta en el aprendizaje interdisciplinar de los estudiantes de grado séptimo del Cole-
gio Marruecos y Molinos IED, de Bogota, Colombia; lo anterior, a partir de la descripcion de las
sesiones de clase, los aprendizajes adquiridos por parte de los estudiantes y la implementacion
de un cuestionario de percepcion. Se emple6 un enfoque cuantitativo con un disefio cuasiex-
perimental, y los resultados mostraron la necesidad de modificar y flexibilizar los curriculos
educativos de la actualidad, cuya fragmentacion aleja cada vez mas el conocimiento de la rea-
lidad. La propuesta interdisciplinar se convierte en un referente teorico-practico que permite
generar en los estudiantes mayor motivacion e interés a partir de la incorporacion de aspectos
propios de las metodologias activas de ensefianza, las necesidades actuales de la educacion y
las demandas de la sociedad.
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CIENCIA, TECNOLOGIA, EMOCIONALIDAD, ARTE Y MATEMATICAS: UN APRENDIZAJE INTER-
DISCIPLINAR MEDIADO POR EL METODO STEAM

Palabras clave: STEAM, interdisciplinariedad, aprendizaje cooperativo, formaciéon emocional,
resolucion de problemas

Abstract

The teaching and learning processes in the 21st century entail innovative methodological stra-
tegies implementation that allows the apprehension of knowledge, the constant assessment of
its relevance and the applicability no fragmented considering the contexts. Consequently, this
article presents the results of the doctoral thesis around the Science, Technology, Art, Emotio-
nality and Mathematics proposal based on the STEAM approach, through a sequence of class-
room activities that sought to strengthen the interdisciplinary learning of students and that
was analyzed based on the dimensions: cooperative learning, problem solving and emotional
training. The research determined the impact of the proposal on the interdisciplinary learning
of seventh-grade students at the school Marruecos y Molinos IED in Bogota, Colombia. The
above, based on the description of the class sessions, the learning acquired by the students and
the implementation of a perception questionnaire. The quantitative method was used with a
quasi-experimental design and the results show the need to modify and make the current edu-
cational curricula more flexible, whose fragmentation increasingly distances knowledge from
reality. The interdisciplinary proposal becomes a theoretical-practical reference that generates
greater motivation and interest in students in aspects of the active teaching methodologies
incorporated, the current needs of education, and the demands of society.

Keywords: STEAM, interdisciplinarity, cooperative learning, emotional education, problem solving

Introduccion

Durante los ultimos afios, el mundo ha tenido grandes cambios de cariacter econémico, po-
litico, cultural y tecnoldgico, los cuales le permiten al ser humano afrontar una serie de retos
en los cuales las necesidades de supervivencia varian constantemente, porque proponen una
renovacion paulatina de diversos aspectos de desarrollo y de evolucion, entre estos, la educa-
cion. El proceso formativo de los ciudadanos se ha permeado de una variedad de metodologias
activas, las cuales aportan elementos pedagogicos con miras al desarrollo de competencias
comunicativas, emocionales y sociales. Teniendo en cuenta los fines de la educacién, se busca
que los ambientes formativos logren una integralidad en el estudiante, a partir de la puesta
en practica de herramientas para afrontar un mundo cada vez mas competitivo y tecnificado
(Acevedo, 2020).
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El enfoque STEAM vincula en la actualidad cinco areas del saber (Ciencias, Tecnologia,
Ingenieria, Artes y Matematicas); no obstante, centrada en esta metodologia y sin restarle im-
portancia, se ha decidido, para esta investigacion, modificar la sigla en inglés del campo de la
ingenieria engineering a emotional o educacion emocional. Este altimo proceso es uno de los
grandes retos de los programas escolares, junto con la resolucion de problemas, pues como lo
manifiesta Verdugo (2021), se requiere de la educacion emocional desde las primeras edades,
ya que permite el reconocimiento de las emociones individuales, el desarrollo de habilidades
sociales y la resolucion asertiva de conflictos.

Estos elementos transversales influyen de manera significativa en el aprendizaje, en la mo-
tivacion y en el rendimiento académico, por lo tanto, se hace necesario que los curriculos
fomenten la inteligencia emocional, basada en la manera adecuada de relacionarse consigo
mismo y con los demas (Fernandez y Ruiz, 2008), de alli que la propuesta se denomine Ciencia,
Tecnologia, Emocionalidad, Arte y Matematicas.

Dentro de las posturas teoricas para la consolidacion de 1a propuesta de investigacion se
tomaron como base documentos desde tres diferentes vertientes: pedagogicas, curriculares
y metodologicas. En primer lugar, se utilizaron las teorias educativas que sustentan la inves-
tigacion desde el modelo pedagogico constructivista (Barreto et al., 2006). Luego, para la
construccion del disefio curricular base, se hizo una revision de los lineamientos curriculares
colombianos vigentes de las cinco areas del saber vinculadas, establecidos por el Ministerio
de Educacion Nacional y se instauraron los procesos asociados a la resolucion de problemas;
estos documentos fueron: para Ciencias y Matematicas los Estdndares Bdsicos de Competencias
y Derechos Bdsicos de Aprendizaje (Ministerio de Educacion Nacional, 2006, 2015, 2017); y
para Tecnologia, Emocionalidad y Artes, las Orientaciones Bdsicas y Pedagdgicas (Ministerio de
Educacion Nacional, 2004, 2008, 2010).

En el Ambito metodoldgico se tomaron como referencia investigaciones sobre técnicas ac-
tivas de ensefianza, particularmente las asociadas con el método STEAM, sus bases tedricas y
sus aportes a la educacion (Soto et al., 2022), en los aspectos del aprendizaje interdisciplinar
(Coria, 2005), el trabajo cooperativo (Garcia, 2012), la formacién emocional (Verdugo, 2021)
y la resolucion de problemas (Aguirre, 2016). Las investigaciones consultadas aportaron ele-
mentos metodologicos, didacticos y pedagdgicos que contribuyeron a reflexionar sobre la ne-
cesidad de transformar los curriculos escolares fragmentados, y a consolidar una propuesta
didactica modelo de integracion disciplinar, en la cual se pondran en juego competencias teo-
ricas y practicas vinculadas con cada una de las areas del saber en la resoluciéon de situacio-
nes-problemas relevantes para los estudiantes.
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Metodologia

La investigacion se realizd durante el segundo semestre del afio 2023, mediante un enfoque
cuantitativo. Participaron 160 estudiantes de grado séptimo, de la jornada tarde del Colegio
Marruecos y Molinos IED, con edades entre los 11 y los 15 afios. La técnica que se implemento
fue la de recoleccion fisica de datos a partir del instrumento construido, denominado Cuestio-
nario de percepcion sobre implementacion de la propuesta interdisciplinar. El instrumento consto
de 27 items, a manera de afirmaciones, con una escala de respuesta tipo Likert (totalmente en
desacuerdo, en desacuerdo, de acuerdo y totalmente de acuerdo), que se organizaron en las di-
mensiones del aprendizaje cooperativo, la formaciéon emocional y la resolucién de problemas.

Se realiz6 un proceso de validacion, a cargo de expertos, del instrumento de recoleccion de
informacion; se llevo a cabo una prueba piloto con 30 estudiantes y se calcul6 el Alfa de Cron-
bach, con un valor de 0,70. El trabajo de campo de la investigacion estuvo demarcado inicial-
mente en la formulacion de un disefio curricular que consolidara las competencias necesarias
para un aprendizaje interdisciplinar, tomando como base el contexto de los estudiantes, los
documentos curriculares y el enfoque STEAM.

Posteriormente, se construy6 y se implemento la propuesta didactica por parte del docente
investigador (Anexo 1), en la cual se establecieron diversas actividades enfocadas en los topi-
cos generativos de interés y las habilidades propositivas de los estudiantes. Adicionalmente,
para fortalecer el aprendizaje interdisciplinar de los estudiantes, se plante6 una ficha de sinte-
sis (Anexo 2), un instrumento de gran utilidad dentro del proceso; este documento permitio
consolidar, de manera global, lo adquirido por cada grupo mediante el aporte colectivo, es
decir, una estrategia que permiti6 articular interdisciplinarmente el aprendizaje. Las fases de
la investigacion se pueden evidenciar en la Figura 1.
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Figura 1
Fases del trabajo de campo

impacto Contexto de Metodologias
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i Curriculares Matemiticas)
o
*Resolucion de problemas I
*Aprendizaje Cooperativo
*Formacién Emocional Implementacién
impacto de la propuesta

En la implementacion de la propuesta se presentaron situaciones en el aula que permitieron
obtener insumos importantes para la investigacion. A continuacion, se presentan los resul-
tados obtenidos en la aplicacion del instrumento de percepcion de los estudiantes, realizan-
do una reflexion en torno a las dimensiones de estudio (aprendizaje cooperativo, formacion
emocional y resolucion de problemas) y mostrando algunas de las evidencias de aprendizaje
construidas por los aprendices en las sesiones de clase.

Aprendizaje cooperativo

La organizacion de las sesiones de clase se establecio a partir de la consolidacion de grupos
de trabajo, en los cuales cada integrante tenia un rol disciplinar diferente (cientifico, tecnologi-
co, emocional, artistico y matematico). Durante la implementacion de la propuesta y distribui-
dos alrededor del salon, se registraron algunos escenarios en el aula de clase que consolidaron
ciertas apreciaciones en torno al aprendizaje cooperativo. En primer lugar, y como se eviden-
cia en los porcentajes obtenidos en los items 1, 3y 6, de la Tabla 1, los estudiantes mostraron
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agrado por trabajar en grupo, esto debido a la monotonia de las actividades de los demas espa-
cios académicos en donde el aprendizaje se fomenta de manera individual, imposibilitando, de
paso, la comunicacion y la socializacion.

Tabla 1
Respuestas a items de dimension Aprendizaje cooperativo

Totalmente En De Totalmente

desacuerdo acuerdo de acuerdo

Afirmacion en
desacuerdo

La interaccion con los demas integrantes del

o, o, O, O,
grupo de trabajo fue satisfactoria. >% 16% 41% 38%

Creo que se pudo haber consultado de manera
2 mas amplia la informacion solicitada, segun mi 26 % 43 % 25 % 6%
rol de trabajo.

Trabajar de manera individual es mas productivo

o) o, o, o)
& que trabajar de forma colectiva. £ Ak Ll 30
4 Cons@ero que la tecnolqgla solamenfce p_u,ede 539 42% 39 2%
ser utilizada como medio de comunicacion.
La consulta disciplinar contribuyé con

5 informacion relevante para el proceso de 4% 8% 55% 33%
sintesis.

6 Enel grupo Qe trabajo se rech,azaron las 339 299 239 15%

opiniones de los demas.
Considero que la presentacion ante el curso de

7 la alternativa de solucion pudo haber sido mas 23 % 40 % 27 % 10 %
creativa.

8 Mi proceso de autoevaluacion en las actividades 2% 2% 449% 52%

de la propuesta STEAM es sobresaliente.
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De los anteriores resultados se destaca la aceptacion que tuvo la metodologia del trabajo
cooperativo en el aula, pues aspectos como la comunicacion, el aporte disciplinar (items 2 y
5), la obtencion del logro (item 7) y la autoevaluacion (item 8) fueron valorados satisfactoria-
mente por los estudiantes, mostrando la necesidad de reformular las practicas educativas en
las cuales el conocimiento se obtiene de manera individual y no colectiva.

No obstante, aunque la aceptacion sobre el aprendizaje cooperativo fue significativa, unas
de las respuestas también muestran que algunos estudiantes prefieren trabajar de manera indi-
vidual, esto debido a que estan poco acostumbrados a este tipo de colaboracion al no encontrar
un ritmo de trabajo similar. En esta linea, la estructura de los sistemas formativos, particular-
mente de la concepcidn del aprendizaje y de la evaluacion educativa, estd fundamentada desde
el sujeto y no desde la sociedad.

Formacion emocional

Durante las clases, se fortaleci6 el componente emocional, iniciando con rutinas de me-
ditacion y de reflexion que llevaran a los estudiantes a un espacio de calma. Lo anterior se
consider6 como un aspecto positivo dentro de la propuesta, ya que los aprendices expresaron
verbalmente en la clase, que no tenian estos momentos en otras asignaturas y que dentro de
sus actividades cotidianas no lo practicaban.

Al consolidar, en la Tabla 2, las respuestas de los estudiantes sobre sus concepciones en tor-
no a la propuesta, asociadas a la formacion emocional, se puede evidenciar una aprobacion en
cuanto a este factor del aprendizaje interdisciplinar, no solamente en lo individual sino en su
comportamiento e impacto grupal. Gran parte de los aprendices involucraron a su proceso de
formacion, elementos tales como el reconocimiento, la caracterizacion y las implicaciones de
las emociones; adicionalmente, en los items 9, 13 y 15 se muestra un nivel positivo en cuanto
a la motivacion y sus implicaciones dentro del aprendizaje.

Estos resultados se convierten en un insumo fundamental para que los docentes reflexionen
sobre sus practicas y puedan establecer una relacion entre el aprendizaje, la emocionalidad y el
contexto, pues como sefala Verdugo (2021), nutrir diariamente la formacién emocional de los
ciudadanos es el engranaje de todo acto educativo y, por ende, del crecimiento humano. Como
se evidencia en los items 10, 11 y 12, y en los enunciados 14 y 16, se muestra un interés de los
estudiantes por conocer mas acerca de la emocionalidad, ya que es la base, no solamente de su
rendimiento académico, sino también de su desarrollo como ciudadanos.
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Tabla 2
Respuestas a items de dimensién Formacién emocional

Totalmente En De

. ., Totalmen
Afirmacion en G C

desacuerdo

desacuerdo acuerdo de acuerdo

Las actividades desarrolladas en las clases
9 del proyecto STEAM generaron en mi actitu- 3% 6% 53 % 38%
des positivas frente al conocimiento.

El desarrollo de las actividades me permitio
10 generar estrategias para el manejo de mis 9% 23 % 46 % 22 %
emociones.

Considero que me falto6 responsabilidad,
11 honestidad y colaboracion durante las 38% 37 % 18 % 7%
actividades de la propuesta STEAM.

Mis actitudes dentro del grupo de trabajo
12 y en el desarrollo de las actividades fueron 38% 42 % 14 % 6%
desfavorables.

La participacion en la propuesta STEAM
13 permiti6 generar mayor interés frente a mi 4% 11% 50 % 35%
proceso de aprendizaje.

Considero que las problematicas abordadas
en la propuesta STEAM estuvieron
relacionadas con mi contexto personal,
familiar y social.

14 14 % 26 % 43 % 17 %

La participacion en las actividades de la
15 propuesta STEAM me permiti6 tener mayor 8% 15% 48 % 29 %
autonomia en mi proceso de aprendizaje.

Considero que las clases de la propuesta
16 STEAM aportaron muy poco en mi 35% 53 % 6% 6 %
conocimiento sobre cada disciplina.
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Resolucion de problemas

En la educacion, la resolucion de problemas sefiala 1a necesidad de vincular estrategias pro-
positivas en las actividades de aprendizaje en un contexto especifico. Esta afirmacion es valida
ya que, dependiendo del problema, el entorno y la estrategia de solucion, se requerira que los
estudiantes desarrollen diversas competencias disciplinares tanto practicas como teoéricas, que
converjan en la consolidacion de una propuesta eficaz de solucion y fortalezcan la pertinencia
y la utilidad del conocimiento (Tamayo, 2011).

Estas reflexiones se relacionan directamente con las respuestas de los estudiantes frente
al aspecto formativo de la resolucion de problemas, pues como se evidencia en los primeros
items de la Tabla 3, se tiene una concepcion positiva e importante sobre este topico. Este com-
ponente propositivo se convierte en una de las herramientas educativas para comprender la
realidad mediante las situaciones propuestas y formular alternativas de solucion.

Las respuestas de los ultimos reactivos del cuestionario permiten identificar una vision apli-
cativa de las disciplinas dentro del aprendizaje, pues al presentarse de manera practica, adquie-
ren un nivel alto de importancia para el estudiante al tener un componente no tan teorico, pero
si de utilidad para la resolucion de problemas.

Tanto las ciencias, como la tecnologia, la emocionalidad, l1as artes y las matematicas aportan
al proceso formativo de los estudiantes una serie de habilidades que no se desarrollan con la
ejercitacion de algoritmos, la aplicacién de una prueba escrita o la presentacion de un dibujo;
las disciplinas fueron creadas como formas de entender el mundo y en su evolucion se requiere
de esa nueva vision educativa.

Tabla 3
Respuestas a items de dimension Resolucion de problemas

Totalmente B De Totalmente

desacuerdo acuerdo de acuerdo

Afirmacion en
desacuerdo

Considero que la resolucion de problemas es
17 un proceso poco significativo en mi proceso 50 % 42 % 6 % 2%
formativo.

El uso de los recursos utilizados en las clases
(meditacién, videos, fichas etc.) generaron

18 . ) R 6% 3% 39% 52 %
en mi una reflexion en torno a la situacion
abordada.
JuAN CARLOS VEGA VEGA; JUAN FRANCISCO GONZALEZ RETANA 9 de 23
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El abordar las tematicas desde diversas dis-
19 ciplinas generé motivacion en mi proceso de 3% 9% 52 % 36 %
aprendizaje.

Las estrategias utilizadas por el grupo para
20 dar respuestas a las preguntas de indagacion 28% 54 % 15% 3%
fueron poco pertinentes.

Los elementos propuestos en la ficha de
21 sintesis no abarcaron todas las acciones 21% 54 % 16 % 9%
realizadas por el grupo de trabajo.

Las alternativas de solucion propuestas a las
22 preguntas de indagacion de cada problematica 3% 11% 52% 34 %
fueron adecuadas.

El proceso de aprendizaje es mas significativo
23 cuando me evallGan con instrumentos 0% 5% 19% 76 %
diferentes a los escritos.

Considero que la propuesta STEAM me brind6
24 herramientas propositivas para resolver 10 % 20 % 43 % 27 %
situaciones problema de mi entorno.

Las actividades realizadas permiten
reflexionar sobre los avances cientificos como
instrumentos de resolucion de problemas y su

impacto ambiental.

25 3% 7% 47 % 43 %

Creo que las artes visuales son poco
26 importantes como medios de expresion, 50 % 32% 13% 5%
comunicacion y resolucion de conflictos.

Las matematicas sirven como herramienta para
27 representar la realidad y buscar estrategias 4% 4% 35% 57 %
l6gicas en la resolucion de problemas.

Para cerrar este apartado, se presentan en la Figura 2 algunas de las evidencias de aprendi-
zaje de los estudiantes, en las cuales se exponen alternativas de solucion de los topicos gene-
rativos. En la parte izquierda se muestran unas construcciones para el cuidado ambiental, para
tal fin, los estudiantes crearon un boceto en papel y luego lo representaron con el material
concreto, asignandole nombre y caracteristicas. En el lado superior derecho se encuentran
situaciones presentadas con el trabajo de los estudiantes con las Micro:bits, herramienta brin-
dadas por el British Council en su convenio con la Secretaria de Educacion Distrital. Con esta
actividad se busco capacitar a los estudiantes en los comandos basicos de la programacion a
partir del topico generativo de la salud fisica.
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En las imagenes inferiores se plantearon propuestas hacia la resoluciéon asertiva de conflic-
tos a partir del arte, la reflexion sobre el uso adecuado de las redes sociales y la publicacion en
Facebook de algunos de los algoritmos de multiplicacion desarrollados por diferentes culturas,
aprendidos por los estudiantes y dirigidos por el docente.

Figura 2
Evidencias de aprendizaje de los estudiantes

JUAN CARLOS VEGA VEGA; JUAN FRANCISCO GONZALEZ RETANA
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Discusion

La tradicionalidad de los curriculos educativos y las metodologias pasivas de ensefianza
siguen siendo factores limitantes en la formacion integral de los estudiantes, porque, como
plantea Albadan (2016), fragmentan el conocimiento a simples reglas conceptuales, descon-
textualizadas y poco acordes a las necesidades del siglo XXI. El proyecto de investigacion co-
menz6 con la identificacion del problema centrado en la fragmentacién del conocimiento,
identificado por Ruiz (2017), Sanchez (2018), Acevedo (2020), Castro (2020), Garcia y Garcia
(2020) y Santillan (2020), y que data de las primeras civilizaciones en las que se establecieron
diversas disciplinas del saber, dependiendo de los aspectos sociales, culturales, politicos y eco-
nomicos de la época.

Afos después, esta concepcion diferenciada sigue permeando notoriamente los curriculos
escolares, estableciendo una serie de asignaturas obligatorias que deben cursar los estudiantes
y cuyas tematicas, dependiendo de sus edades, necesidades y habilidades, van complejizando-
se a lo largo del tiempo.

Una vez que se realiz6 la implementacion de la propuesta, se reconoce que las evidencias de
aprendizaje de los estudiantes de grado séptimo, de la jornada tarde, del Colegio Marruecos y
Molinos, son de mayor calidad, tanto en su forma como en su fondo, cuando se llevan mas alla
de una actividad escrita. Esto se evidencio en el proceso de evaluacion descrito en el anexo 1,
ademads de los registros visuales de los entregables.

Aunque es importante la produccion textual, las actividades de construccion y proposicion,
a través del material manipulativo, juegan un papel motivador dentro de los procesos de apren-
dizaje, pues siguiendo a Garcia y Garcia (2020), el estudiante toma decisiones sobre la pre-
sentacion de su produccion, por ende, fomenta la autonomia y la creatividad de quien se esta
formando. Este proceso debe estar acompafado y guiado constantemente por el docente pues
los aprendices no cuentan con autonomia suficiente y requieren del fortalecimiento de com-
petencias propositivas, argumentativas y cooperativas, por lo tanto, en el disefio curricular,
los profesionales de la educacion deben disefiar sus propuestas con sus saberes pedagogicos,
metodologicos y didacticos, haciendo participes directos a los estudiantes (Olaya y Escobar,
2021).

Al analizar los resultados obtenidos del disefio, la implementacion y la evaluacion de la
propuesta interdisciplinar, se puede afirmar que su impacto en los estudiantes de grado sép-
timo, de la jornada tarde, del Colegio Marruecos y Molinos IED, fue positivo, esto debido a la
metodologia innovadora que acerc6 mas al aprendiz con su entorno (Greca et al., 2021). Se
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establecié una serie de problematicas por abordar y unas areas del saber que promovieran el
fortalecimiento de las competencias argumentativas y propositivas en los estudiantes a partir
de tres componentes del aprendizaje interdisciplinar.

El aprendizaje cooperativo se convierte en un aspecto importante dentro de los entornos
formativos de la actualidad, pues devela la necesidad de transformar los modelos evaluativos
individuales y escritos, por instrumentos que pongan en prictica el conocimiento a nivel co-
lectivo, propiciando el bien comun, la comunicacién asertiva y el respeto por la opiniéon del
otro (Mendoza, 2020).

La implementacion de la propuesta interdisciplinar gener6 espacios de aprendizaje con la
incorporacion de elementos de las metodologias activas de ensefianza. Los resultados obteni-
dos estuvieron directamente relacionados con el marco teorico y los estudios empiricos con-
sultados (Gonzalez, 2020).

En el marco conceptual se establecieron algunos puntos de referencia que sirvieron como
eje estructural de la propuesta interdisciplinar, empezando con el Constructivismo, como teo-
ria pedagogica, en la cual el estudiante construye su propio conocimiento, a partir de la inte-
raccion con el entorno, y esto le permite generar diversas estrategias para la consolidacion de
estructuras cognitivas.

En segundo lugar, el método STEAM, como lo concluyen Sanchez (2018) y el Ministerio de
Educacion Nacional (2018), es una propuesta educativa que brinda una vision no fragmentada
de los procesos formativos, fomentando la integracion de diversas disciplinas que converjan
en competencias necesarias en las nuevas generaciones, como lo son la resolucion de proble-
mas, el trabajo cooperativo, la innovacion, el uso de la tecnologia, 1a emocionalidad y el avance
cientifico (Yakman, 2008; Verdugo, 2021).

Dentro de las limitaciones de la investigacion se identificaron los tiempos establecidos para
la ejecucion de la propuesta, ya que a pesar de que se contd con dos horas y treinta minutos
para la realizacién de las sesiones con cada curso, el tiempo fue limitado por la cantidad de
momentos establecidos para tal fin. Asi mismo, hubo carencia de recursos tecnologicos, pues
al ser la propuesta una integracion de diversas areas del conocimiento, debia contar con ins-
trumentos propios que aportaran a la conceptualizacion del topico que se estaba desarrollando.

Las areas STEAM fueron un referente tomado en cuenta para describir el problema de in-
vestigacion de la fragmentacion, sin embargo, 1a necesidad de incorporar otros saberes como
el lenguaje, los deportes, la musica, etc., permitieron ver el conocimiento como un todo, en el
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que los elementos de cada una de las disciplinas aportaron conjuntamente en el aprendizaje
interdisciplinar de los estudiantes.

Esta propuesta de innovacion interdisciplinar hace parte de la linea de investigacion de
Didactica y Evaluacion Educativa, pues sus contribuciones dan cuenta del disefio, la ejecucion
y la valoracion de metodologias que permiten el mejoramiento de los procesos de ensefianza
y aprendizaje, considerando aspectos de innovacién fundamentales para la consolidacion de
curriculos mas flexibles y adaptables a las realidades de 1a sociedad.

No obstante, ya que la investigacion se articulé bajo una metodologia interdisciplinar, se
identifico que otras lineas de investigacion pueden aportar elementos para su estudio porque
se involucraron aspectos como las politicas educativas, la tecnologia en el campo formativo y la
salud mental en la educacién. Una nueva linea de investigacion se podria consolidar desde las
bases de la interdisciplinariedad, estableciendo diversos enfoques en los cuales la convergen-
cia de saberes sea el punto de inicio de futuros proyectos de investigacion.

Conclusiones

La propuesta interdisciplinar Ciencia, Tecnologia, Emocionalidad, Artes y Matematicas se pre-
senta como un modelo metodolégico innovador de ensefianza y aprendizaje, en el cual se toma
como punto de partida el contexto de los estudiantes, los documentos curriculares vigentes, y
los elementos particulares de cada una de las disciplinas del conocimiento que la componen.

Las areas STEAM juegan un papel importante en la innovacion, porque establecen un
puente entre el conocimiento y la realidad, pero no desde un parametro forzado, sino que se
estructuran y se involucran en los procesos de aprendizaje, a partir de las necesidades que
surjan, para este caso, los topicos generativos. Se puede decir entonces, que las disciplinas que
componen la propuesta se presentan como herramientas que vinculan la teoria con la prac-
tica, teniendo en cuenta sus conceptos, reglas y procedimientos, todos encaminados hacia la
resolucion de problemas.

Por su parte, la emocionalidad se convierte en un tipo de inteligencia clave en la formacion
de ciudadanos, esto debido a los altos indices de agresion y suicidios presentes en los contextos
escolares y en las ciudades. Aspectos como el reconocimiento de las emociones, su identifica-
cion e implicaciones hacia si mismo y con los demas son procesos que deben estar alternados
con las habilidades y destrezas cognitivas, posibilitindole a los educandos fortalecerse de ma-
nera integral, adquiriendo elementos que les permitan reconocerse como seres humanos para,
posteriormente, entender y comprender a los demas.
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Este proceso es complejo, ya que se vive en sociedades hostiles y cada vez mas individua-
listas, no obstante, la educacién, como matriz formadora, a la par con la familia, debe integrar
este tipo de practicas a sus curriculos, bien sea mediante la capacitacion a sus docentes en el
campo emocional, para poderlo transmitir adecuadamente, o con expertos que apoyen dichas
iniciativas de manera continua y sistematica.

Finalmente, al presentar una serie de actividades secuenciadas que dan cuenta de los ob-
jetivos planteados, la propuesta interdisciplinar se convierte en un punto de partida para la
transformacion curricular, asi como también en una carta de navegacion para los docentes de
diferentes areas del conocimiento, que desean innovar en sus aulas.

Los procesos de disefio, implementacion y evaluacion descritos en este articulo, muestran
diversas contribuciones al uso del material concreto, a las metodologias activas y a la restruc-
turacion de los elementos curriculares, en el marco de la integracion de saberes.
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Anexo 1

Ciencia, Tecnologia, Emocionalidad, Artes y Matematicas

Institucion: Colegio Marruecos y Molinos IED Grado: Séptimo

Jornada: Tarde Cursos: 701, 702, 703 y 704
Intensidad semanal: 2 horas y 20 minutos Sesiones: 4, una semanalmente
Docente: Juan Carlos Vega Vega Rol del docente: Guia y facilitador

Rol del estudiante: Aprendizaje activo

1. Justificacion

Esta propuesta didactica pretende brindar un espacio de aprendizaje en el cual los estudian-
tes integren diversas estrategias tedrico-practicas, esto con el fin de proponer diversas alter-
nativas de solucion a situaciones especificas del contexto en el que se desenvuelven. Basada
en el disefio curricular interdisciplinar, esta propuesta girard en torno a cuatro topicos gene-
rativos seleccionados por los estudiantes, los cuales seran abordados a partir de los procesos
de aprendizaje cooperativo, la formacién emocional y la resolucion de problemas, esto debido
a la necesidad que deben tener los ciudadanos en la actualidad para reconocer las situaciones
del contexto que influyen directamente sobre su formacion y posibilitando, no solamente su
caracterizacion, sino también los procesos reflexivos y propositivos en lo que tiene que ver con
su impacto en los 4mbitos personal, familiar y social.

2. Objetivo general: desarrollar un ambiente formativo interdisciplinario para los estudian-
tes de grado séptimo, basado en los topicos generativos de su interés, y en el cual se generen
alternativas de solucién mediadas por los aportes de las ciencias, la tecnologia, 1a emocionali-
dad, las artes y las matematicas.

3. Topicos generativos: a partir de la indagacion realizada en los 160 estudiantes de grado
séptimo, de la jornada tarde, sobre la pregunta, se obtuvo una gran gama de situaciones que
inciden en el contexto de los estudiantes, de las cuales las mas significativas fueron las que se
listan a continuacion y que seran abordadas semanalmente:

Sesion 1. Resolucion de conflictos
Sesion 2. Cuidado ambiental
Sesion 3. Salud fisica

Sesion 4. Redes sociales
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4. Aporte de las dreas STEAM, ejes y procesos teniendo como base el disefio curricular
construido como referente conceptual para esta propuesta, se espera que el aporte interdisci-

plinario se vea reflejado de la siguiente manera:

IIIIIHH%IIIIIIIIIIIIIIIH!HEIIIIIIIIIIIIIIIIIEE%IIIIIIIIIIIIIIIIIliHHH%%IIIIIIIIIII

* Aproximacion al conocimiento como

Reflexion alrededor de los avances
cientificos como instrumentos
de resolucion de problemas y su

Ciencias
impacto en el ambito ambiental
y fisico.
Uso de las herramientas
tecnoldgicas como medios
Tecnologia de comunicacion, reflexion

presentacion y divulgacion
adecuada de la informacion.

El papel fundamental de la
educacion emocional dentro
del proceso formativo escolar
y su incidencia en el desarrollo

personal y social.

Emocionalidad

La importancia de las artes
visuales como medio de
expresion, comunicacion y

Artes
resolucion de problemas.

El uso de los nimeros, los
algoritmos y la estadistica como
representacion de la realidad
e insumos necesarios para la
consolidacion de estrategias
l6gicas en la resolucion de

problemas.

Matematicas

cientifico(a) natural.
 Pensamiento y accion.
* Manejo de los conocimientos propios
de las Ciencias Naturales.
» Formacion de conciencia ética sobre el
papel de las Ciencias Naturales en rela-
cion con el ambiente y la calidad de vida.

 Entorno fisico.
« Ciencia, tecnologia y
sociedad.

* Apropiacién y uso de

la tecnologia. « Tecnologia y ciencia.

* Tecnologia e innovacion.
* Solucion de « Tecnologia y disefo.
problemas con * Tecnologia y ética.

tecnologia.

« |dentificar las emociones.
 Reconocer las emociones propias.
« Reflexionar sobre las emociones
propias y sus implicaciones con los
demas.

e Generar herramientas para la
inteligencia emocional.

» Emociones basicas
individuales.
* Emociones sociales.

* Procesos de recepcion.
* Procesos de creacion.
» Procesos de socializacion.

« Sensibilidad.
» Comunicacion

¢ Pensamiento
numérico y
variacional.
¢ Pensamiento
aleatorio y sistemas de
datos.

» Formulacion, tratamiento y resolucion

de problemas.

* Modelar procesos y fenémenos de la
realidad.

» Comunicacion.
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5. Desempenios que deben lograr los estudiantes: se espera que al implementar esta pro-
puesta los estudiantes estén en la capacidad de:

« Identificar la informacion disciplinar necesaria y pertinente para abordar cada uno de
los topicos generativos.

e Asumir su rol dentro del grupo correspondiente, manteniendo siempre una actitud
respetuosa, tolerante, propositiva, de cooperacion y de obtencion al logro.

* Establecer acciones reparadoras como alternativas de solucion, a partir del trabajo coo-
perativo, el conocimiento de cada una de las disciplinas y el uso de la tecnologia.

* Sintetizar las ideas obtenidas del proceso propositivo y plasmarlas en el instrumento de
sintesis, a partir de diversos aportes.

* Presentar, de manera adecuada y respetuosa, los hallazgos encontrados en el proceso.

6. Metodologia: se realizard una sesion semanal y para su desarrollo se conformaran ocho
grupos de cinco estudiantes, en los que a cada integrante del grupo se le asignara un rol de
trabajo a partir de un drea STEAM, para evidenciar el trabajo interdisciplinar. Cada una de las
sesiones estard marcada por los momentos que se describen a continuacion:

(Momento 0) Espacio de concienciacion: teniendo en cuenta que durante la sesion
se requiere de una mente calmada, se propondrda un momento de meditaciéon con los
estudiantes, en el cual haya un recurso audiovisual que apoye dicha finalidad, junto con
algunas reflexiones generales sobre la vida, la familia y las relaciones sociales.

(Momento 1) Contextualizacion e identificacion de la problematica: se presentara
un recurso audiovisual en torno al tépico generativo. Posteriormente se realizara una
actividad de reflexion con la cual se caracterizara la problematica y su incidencia en el
contexto de los estudiantes.

(Momento 2) Documentacion: en la clase anterior se les compartira a los estudiantes
el topico generativo a desarrollar la siguiente sesion y el area STEAM correspondiente,
esto con el fin de que, de manera autbnoma, ellos consulten fuentes de informacion aso-
ciadas a la caracterizacion del problema.

(Momento 3) Construccion de la alternativa de solucion: con la informacion discipli-
nar consultada, se les planteara a los estudiantes que, mediante el trabajo cooperativo,
consoliden de manera escrita una sintesis de lo dialogado en el grupo. Luego deberan
construir una alternativa de solucién para cada uno de los topicos generativos mediante
el uso de materiales fisicos, herramientas tecnologicas o acciones puntuales a realizar
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con la comunidad educativa. Se les facilitara una hoja en blanco para que realicen una
lluvia de ideas para llevar a cabo un proceso de sintesis STEAM en cada sesion.

(Momento 4) Socializacion de las acciones reparadoras: en este espacio cada grupo
de trabajo socializard al curso, las reflexiones realizadas en el momento anterior y pre-
sentard la alternativa de solucion construida. Se invitara a los demas grupos a aportar de
manera constructiva, a las soluciones compartidas.

7. Evaluacion: la evaluacion de la propuesta estard enmarcada en los siguientes aspectos y
serdn valorados por el docente segun la escala del Sistema Integral de Evaluacion.

Consulta previa individual sobre el topico generativo, segln el area
STEAM asignada.

Comportamiento individual y colectivo dentro de los grupos de
trabajo.

Respeto, honestidad y colaboracion durante las sesiones de clase.
Proceso de sintesis.

Recurso como alternativa de solucion en el que se evidencia la
creatividad, la pertinencia y el uso de herramientas tecnologicas.

22 de 23 EpucacidN Y CIubAD N.° 48 ENERO - JUNIO DE 2025 ISSN-L: 0123-0425 ISSN-E: 2357-6286



= educacions
Ciudad

Anexo 2

JuAN CARLOS VEGA VEGA; JUAN FRANCISCO GONZALEZ RETANA 23 de 23
HTTPS://DOI.ORG/10.36737/01230425.N48.3145



= educacions
Ciudad

Aprendizaje basado en problemas en
educacion ambiental, perspectivas sobre
mineria desde la sensibilizacion estudiantil
en La Jagua de Ibirico

Problem Based Learning in Environmental Education, perspectives on Mining from
student awareness in La Jagua de Ibirico

Carlos Alfredo Marimén Pérez?!
Jeanvier Jesus Garcia Cogollo?
Luis Carlos Diaz Muegue?

Resumen

La investigacion presentada en este articulo se ha realizado en la Instituciéon Educativa José Guiller-
mo Castro Castro, ubicada en La Jagua de Ibirico, municipio minero-carbonifero del departamento
del Cesar, en Colombia; dicho trabajo adopt6 un enfoque cualitativo, fundamentado en la investiga-
cién participativa y empleando el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como metodologia en
educacion ambiental, dirigido especificamente a 180 estudiantes de tltimo grado académico para
evaluar su comprension respecto a la mineria, sus impactos y su relaciéon con los tres pilares del
desarrollo sostenible. La informacion recolectada fue sistematizada mediante el software ATLAS.ti
9 y analizada usando la técnica de analisis de contenido para generar redes semanticas y nube de pa-
labras que definieron condicionantes de fundamentacion en los planteamientos del estudiantado, lo
cual permiti6 el disefo, la ejecucion y el andlisis pre y posaplicacion de una técnica funcional en pro
de su objetivo. Se observaron cambios con respecto al proposito de esta investigacion, evidenciando
un fortalecimiento del pensamiento critico en relacion con la comprension del desarrollo sostenible,
sus pilares y su conexion con las actividades mineras en el territorio.

Palabras clave: problemas, mineria, estudiantes, conocimiento, contaminacion
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APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS EN EDUCACION AMBIENTAL, PERSPECTIVAS SOBRE
MINERIA DESDE LA SENSIBILIZACION ESTUDIANTIL EN LA JAGUA DE IBIRICO

Abstract

The research presented in this article was conducted at the José Guillermo Castro Castro Castro
Educational Institution, located in La Jagua de Ibirico, a coal mining municipality in the department
of Cesar in Colombia; this work adopted a qualitative approach based on participatory research
and using Problem Based Learning (PBL) as a methodology in environmental education, specifica-
lly directed at 180 students in their last academic year to evaluate their understanding of mining,
its impacts and its relationship with the three pillars of sustainable development. The information
collected was systematized using ATLAS.ti 9 software and analyzed using the content analysis te-
chnique to generate semantic networks and word clouds that defined conditioning factors in the
students' approaches, which allowed the design, execution and pre and post application analysis of
a functional technique in favor of its objective. Changes were observed with respect to the purpose
of this research, evidencing a strengthening of critical thinking in relation to the understanding of
sustainable development, its pillars and its connection with mining activities in the territory.

Keywords: problems, mining, students, learning, pollution

Introduccion

El entorno ambiental de territorios mineros genera intensos debates, reflejando la pers-
pectiva ante posibles situaciones tnicas. Guadalupe y Carrillo (2012) sefalan que existe una
concepcion desfavorable frente a la mineria en las escuelas, por falta de conocimiento espe-
cifico sobre la misma, destacando la necesidad de cambiar estos escenarios. La percepcion y
aceptacion de las actividades mineras se ven significativamente influidas por el grado de ex-
posicion a la misma, revelando su papel crucial en muchos paises en desarrollo, a pesar de sus
imperfecciones (Githiria y Onifade, 2020). Segun un informe del UNDP y UN Environmental
(2018), la mineria impacta de manera tanto positiva como negativa en los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible (ODS), especialmente afectando a 11 de los 17 definidos.

El sector minero en Colombia, centrado mayormente en la extracciéon de carbon térmico,
desempena un papel crucial en la economia nacional, contribuyendo con un 53,8 % al Pro-
ducto Interno Bruto (PIB), segun el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo (2023), con
cifras del DANE.

Aunque ha generado impactos positivos, especialmente en el desarrollo regional, la mine-
ria a cielo abierto, empleada por varias empresas, plantea desafios ambientales significativos,
como sefala Viloria de la Hoz (1998). Dada la importancia de comprender el contexto lo-
cal, donde la actividad minera es vital, pero genera impactos ambientales notables, Montoya
(2018) sugiere que la educacion ambiental puede ser una herramienta clave para lograr un
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desarrollo equilibrado, enfocdndose en la comprension y preservacion del entorno en los te-
rritorios minero-carboniferos del Cesar.

En Colombia, la educacion ambiental se concibe como un proceso interactivo que capacita a
la sociedad con habilidades criticas y reflexivas para abordar problemas ambientales a nivel lo-
cal, regional y nacional (Ley 1549 de 2012). Este enfoque busca la participacion de la sociedad
en la implementacion de soluciones integrales, transformando comunidades hacia la gestion
racional del medio ambiente. Es crucial considerar el contexto para fomentar la comprension y
adopcion de practicas que aseguren la conservacion y el equilibrio ambiental, ya que juega un
papel esencial en el fortalecimiento de capacidades para abordar problematicas en territorios
afectados.

Segun el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2022 — 2026, del Gobierno del Cambio en Co-
lombia, elaborado por el Departamento Nacional de Planeacion [DNP] (2023), la educacion
se destaca como un factor clave para el desarrollo humano y ambiental. Aunque se reconoce
el papel fundamental del sector minero del carbdn en el desarrollo territorial, se subrayan los
impactos negativos asociados. El plan resalta la importancia de la educacion para la juventud,
sefialando que el acceso a la informacion y el desarrollo de habilidades técnicas pueden influir
positivamente en el progreso social.

A pesar de la relevancia atribuida a la educacion ambiental, el documento no aborda de
manera especifica los contextos afectados por la mineria del carbon. Resulta llamativo que las
estrategias propuestas para mejorar la calidad educativa no enfoquen la educacion ambiental
en territorios mineros-carboniferos, resaltando la necesidad de abordar este aspecto.

En La Jagua de Ibirico, destacado municipio minero en el Cesar, los puntajes bajos en el exa-
men Saber 11 (Figura 1.) de algunas escuelas (E1, E2, E3, E4, y E5), en 4reas que consideran
las Ciencias Naturales y el ambiente, revelan la carencia de una educacion estructurada para
comprender los desafios locales. Esto subraya la necesidad apremiante de programas educati-
vos adaptados a las complejidades mineras del municipio. Para Bonet y Aguilera (2018), una
de las razones por las que se generan percepciones erradas de la actividad de extraccion de
carbon es su modelo econémico de enclave, lo que plantea desafios en términos de desarrollo
econdmico inclusivo y sostenible.
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Figura 1
Puntaje promedio por afio — Examen Saber 11 (Ciencias Naturales y Educacién Ambiental), algunas escuelas
de La Jagua de Ibirico (Cesar)

Nota. Este esquema compara los puntajes promedios, por afio, del examen Saber 11, en diferentes escuelas
del municipio de La Jagua de Ibirico, en el departamento del Cesar, teniendo en cuenta el area especifica de
Ciencias Naturales - Educaciéon Ambiental y la media nacional correspondiente a los afios 2018, 2019, 2020,
2021y 2022. Fuente: Adaptado de (ICFES, 2023).

Massolo (2015) define la educacién ambiental como un proceso destinado a motivar y sen-
sibilizar a la sociedad, fomentando conductas favorables para el cuidado del entorno y promo-
viendo el desarrollo social. Rachman et al. (2020) aseguran que una herramienta eficiente para
abordar la falta de conocimientos especificos y desarrollar 1a capacidad de pensamiento critico
en el campo de la educacion ambiental es el ABP, con bases que sirvan de referencias solidas
con respecto al nivel de conocimiento adquirido hasta cierto punto. En el 4mbito educativo
esto es importante porque se sustenta en el hecho de desaprender para volver a aprender, lo
cual no solo se trata de demoler sino también de construir, explorando nuevas perspectivas ha-
cia un futuro compartido y participando activamente en su formacion (Franquesa et al., 2021).

Segun Azqueta y Sotelsek (2019), 1a relevancia en aumento de la mineria y su conexion con
los pilares del desarrollo sostenible destaca como un campo crucial, ofreciendo oportunidades
significativas. Esta perspectiva no solo profundiza en los aspectos esenciales de la actividad
extractiva, sino que también genera conocimiento valioso con potencial impacto en la gestion
ambiental de territorios mineros. Hidayati et al. (2020) subrayan la importancia de la educa-
cion como factor clave en los cambios de comportamiento en estas dreas, sefialando la pérdida
de interés de los estudiantes debido a la falta de comprension especifica. Destacan la educacion
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y el medio ambiente como elementos cruciales que influyen en estos cambios, resaltando la
necesidad de comprender las ventajas y desventajas del desarrollo minero en las areas mas
afectadas, con énfasis en que una poblacion informada impulsa la sostenibilidad.

El uso de herramientas cualitativas para el analisis de contenido es esencial en la educaciéon
ambiental y sus formas de aplicarla, asi lo muestran Pérez y Arroyo (2022) al usar ATLAS.ti
para profundizar en el conocimiento y contextualizar respuestas, para interpretar percepcio-
nes mediante la elaboracion de redes semanticas y nubes de palabras. El objetivo central de
esta investigacion fue aplicar el ABP como metodologia en educacion ambiental, con enfoque
de desarrollo sostenible, para indagar en la comprension de estudiantes sobre mineria y sus
impactos en el territorio minero-carbonifero de La Jagua de Ibirico en el departamento del
Cesar, considerando las relaciones y la elaboracion de criterios mediante la caracterizacion de
factores condicionantes con el uso de ATLAS.ti e involucrdndolos en el andlisis y la resoluciéon
de un problema contextualizado en el territorio. El documento se estructurd en cinco espacios,
facilitando su comprension.

Metodos

Se consider6 un enfoque cualitativo basado en investigacion participativa con paradigmas
interpretativos y constructivistas. Los participantes fueron colaboradores activos, valorando
sus voces y perspectivas en la generacion de conclusiones (Colmenares, 2012). Se utiliz6 el
ABP como metodologia en educacion ambiental, focalizando la intervencion en estudiantes
de dltimo grado de la Institucion Educativa José Guillermo Castro Castro. La eleccion de la
unidad de estudio se realizo cumpliendo criterios 16gicos y requisitos establecidos (Rodriguez
et al., 1996), asegurando una representacion diversa de género con la participacion de 180
estudiantes.

Se consideraron los factores que influyeron en los planteamientos de los estudiantes al abor-
dar problemas vinculados con la actividad extractiva. Para ello, se emple6 el ABP, un método
activo que, segin Savin y Howell (2004), Torp y Sage (2006), Prieto et al. (2006), y Guaman
y Espinoza (2022), se caracteriza por analizar problemas reales o disefiados para el desarrollo
de capacidades. Esta herramienta adaptable utiliza 1a observacién participativa y directa para
la recolecciéon de informacion, ofreciendo la ventaja de ajustarse desde diversas panoramicas.
Siguiendo la perspectiva de Pérez y Arroyo (2022), se introdujo a los estudiantes en un esce-
nario de critica personal, donde primo la consideracion de los tres pilares de la sostenibilidad
para formular sus opiniones.
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Se empled la técnica de andlisis de contenido de texto con el software ATLAS.ti 9 para
analizar los datos cualitativos. Esta técnica, definida por Krippendorff (1990), Penalva et al.
(2015a), Penalva et al. (2015b), y Ramirez y Bustos (2021), permite la creacion de redes se-
manticas, nubes de palabras y facilita inferencias e interrelaciones basadas en datos y codifica-
ciones textuales, simplificando el andlisis de datos y su interpretacion.

Considerando lo anterior, a continuacion, se presentan los espacios que definen y comple-
mentan toda la metodologia:

» Espacio 1. Diagnostico inicial. Se aplicé a los estudiantes un cuestionario diagnodstico
antes de la sensibilizacion, basado en la encuesta anual 2023, Brajula Minera de la industria
del carbon en Colombia (Brajula Minera, 2023), instrumento de recoleccion recomendado
por Garcia (2004) para obtener datos cualitativos mediante la respuesta a preguntas abiertas.
El proposito fue evaluar el conocimiento y la percepcion de los estudiantes sobre 1a mineria y
sus impactos, analizando su comprension de conceptos, procesos y efectos. Este diagndstico se
administr6 individualmente a cada estudiante.

 Espacio 2. Disefio estratégico de la técnica de sensibilizacion basado en ABP. Se inici
el proceso organizativo con un analisis del diagndstico inicial, obteniendo una comprension
integral de la situacion, lo que permiti6 elaborar un plan detallado para la implementacion de la
técnica, que incluyé un cronograma con fases especificas, asignacion de recursos y definicion
de roles para el personal. Se garantizé que todos los estudiantes tuvieran acceso a los elemen-
tos necesarios, asegurando una participacion equitativa.

 Espacio 3. Aplicacion de Pretest. Para establecer un enfoque clave, se identificaron los
aspectos mas relevantes de las actividades mineras en el territorio. Se inici6 con la aplicacion
de un Pretest a grupos de cinco estudiantes, que enfrentaron una situacion hipotética contex-
tualizada en el drea. Este paso marcé el inicio de la técnica del Espacio 2 después de aplicar y
analizar el diagnostico inicial del Espacio 1, reconociendo la importancia y la oportunidad de
abordarla desde la perspectiva del ABP.

* Espacio 4. Aplicacidon de la técnica de sensibilizacion. Con la técnica disefiada y estruc-
turada, tras aplicar y analizar el Pretest y el diagnostico inicial, se ejecut6 conforme al plan
establecido y con los recursos necesarios. Destaca que la implementacion se llevo a cabo en un
periodo de tres dias.

« Espacio 5. Aplicacion de Postest (Delegando lideres). Al concluir la ejecucion de la téc-
nica, se aplicé nuevamente el Pretest con pautas nuevas y lideres designados. El proposito fue
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comparar los resultados posteriores a la intervencion, con los datos iniciales de referencia,
permitiendo asi observar y analizar los cambios ocurridos.

Resultados

Espacio 1. Diagnostico inicial

En la Figura 2, se destaca que el beneficio econémico y laboral sobresalen como factores
determinantes en las definiciones de la mineria de carbdn a cielo abierto en La Jagua de Ibirico,
con fuertes vinculos con los aspectos sociales. Se identificaron impactos ambientales y socia-
les, positivos y negativos, asi como factores mas especificos, como la generacion de energia y
aspectos técnicos. Se observaron barreras explicativas, como la falta de respuesta, relacionada
con la insuficiencia de conocimientos y la falta de interés previo en la tematica.

Figura 2
Red semantica 1, definicién de la mineria de carbon a cielo abierto en el territorio de La Jagua de Ibirico

MINERIA DE CARBON A CIELO ABIERTO PRESENTE EN EL TERRITORIO DE LA JAGUA DE IBIRICO

Nota. Esta figura muestra los factores mas influyentes al definir la mineria de carbén a cielo abierto presente
en el territorio de La Jagua de Ibirico, identificados con el analisis de las respuestas a la pregunta ;Qué sabes
sobre la mineria de carbén a cielo abierto presente en el territorio? Fuente: elaboracion propia con el software
ATLAS.ti 9.
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La Figura 3, evidencia que para establecer una buena conexion entre mineria de carbén a
cielo abierto en La Jagua de Ibirico y el desarrollo sostenible, se valora la innovacion, parti-
cularmente proyectos de energias renovables, junto con los impactos sociales y econémicos
positivos. En contraste, al definir una mala relacion, los estudiantes fundamentaron su criterio
principalmente en los impactos ambientales adversos; por otro lado, se identificé una relacion
equilibrada cuando la mitigacion de impactos ambientales y los efectos sociales y economicos
positivos se consideran en igual medida, mientras caracterizan el desequilibrio, otorgando ma-
yor influencia a los impactos ambientales negativos en comparacion con los impactos sociales
y econdémicos positivos.

Figura 3
Red semantica 2, relacion entre la mineria de carbon a cielo abierto presente en el territorio de La Jagua de
Ibirico y el desarrollo sostenible

RELACION ENTRE MINERIA DE CARBON A CIELO ABIERTO PRESENTE EN EL TERRITORIO DE LA JAGUA DE IBIRICO Y
DESARROLLO SOSTENIBLE

Nota. Esta figura muestra los elementos condicionantes para definir la relacion entre mineria de carbén a cie-
lo abierto presente en el territorio de La Jagua de Ibirico y el desarrollo sostenible, identificados con el analisis
de las respuestas a la pregunta ;Cémo crees que la mineria de carboén a cielo abierto presente en el territorio,
se relaciona con el desarrollo sostenible? Fuente: elaboracion propia con el software ATLAS.ti 9.
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En la Figura 4, si bien no se ofrecieron respuestas especificas sobre los aspectos mas rele-
vantes de la mineria de carbdn a cielo abierto en La Jagua de Ibirico, las descripciones rela-
cionadas proporcionaron una idea de la importancia para los estudiantes en este contexto. Se
destaco la remocion de la capa superficial de suelo y roca para exponer los mantos de carbén
(excavaciones y voladuras) como la descripcion mas influyente; segin Herrera y Ortiz (2006)
esta actividad del proceso de extraccion acompana la selectividad del carbon, dependiendo de
la limpieza del area de la mina, de vegetacion y suelo superficial (descapote).

Figura 4

Red semantica 3, aspectos mas relevantes de las labores que conforman la mineria de carbén a cielo abierto
en el territorio de La Jagua de Ibirico

ASPECTOS MAS RELEVANTES DE LAS LABORES QUE CONFORMAN LA ACTIVIDAD MINERA DE CARBON A CIELO
ABIERTO LLEVADA A CABO EN EL TERRITORIO DE LA JAGUA DE IBIRICO

Nota. Esta figura muestra descripciones consideradas para identificar aspectos importantes de las labores
que integran la actividad minera de carbon a cielo abierto, presente en el territorio de La Jagua de Ibirico,
identificadas con el analisis de las respuestas a la pregunta ;Cuales consideras que son los aspectos mas
relevantes de las labores que conforman la actividad minera de carbén a cielo abierto, llevada a cabo en el
territorio? Fuente: elaboracion propia con el software ATLAS.ti 9.
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Los estudiantes destacan en sus percepciones sobre las labores mineras de carbon a cielo
abierto en La Jagua de Ibirico, aspectos como la voladura, el descapote y la extraccion selectiva
del carbon, asi como la carga y transporte a la superficie. Sin embargo, muestran desconoci-
miento sobre otros aspectos igualmente relevantes, como la implementacién de medidas de se-
guridad, vinculada a practicas seguras segin Herrera y Ortiz (2008), y el reacondicionamiento
de la zona minera al finalizar las operaciones, una etapa de cierre y abandono minero, segin
Lopez (2021).

En relacion con las opiniones sobre la mineria de carbdn a cielo abierto y sus impactos am-
bientales en La Jagua de Ibirico, la Figura 5 expone opiniones positivas en empleo y desarrollo
econdémico, negativas en impactos ambientales como degradacion y pérdida de biodiversidad,
y opiniones moderadas buscando equilibrio entre beneficios y perjuicios. Lo anterior revela la
complejidad de perspectivas y ponderacion de factores socioecondmicos y ambientales en las
opiniones estudiantiles.

Figura 5

Red semantica 4, opinién sobre la mineria de carbén a cielo abierto y los impactos ambientales asociados en
el territorio de La Jagua de Ibirico

OPINION SOBRE LA MINER{A DE CARBON A CIELO ABIERTO E IMPACTOS AMBIENTALES ASOCIADOS
EN EL TERRITORIO DE LA JAGUA DE IBIRICO

Nota. Esta figura muestra la interrelacion de elementos condicionantes para plantear una opinién sobre la
mineria de carbon a cielo abierto y los impactos ambientales asociados en el territorio de La Jagua de Ibirico,
identificados con el analisis de las respuestas a la pregunta ;Qué opinas sobre la mineria de carbon a cielo
abierto y los impactos ambientales asociados en el territorio? Fuente: elaboracion propia con el software
ATLAS.ti 9.
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Es considerable como los alumnos destacan el equilibrio entre beneficios econémicos e
impactos negativos al opinar sobre mineria de carbon en La Jagua de Ibirico. Asocian preocu-
paciones ambientales con dafios a la salud, mostrando interés leve por reducir la dependencia
del carbon y favorecer energias renovables. Resaltan la necesidad de mejores practicas y ex-
ploracion de alternativas sostenibles en pro de minimizar impactos y aumentar las oportuni-
dades con respecto a la forma de aprovechar los escenarios que el contexto presenta al asociar
diferentes aspectos.

En la Figura 6, 1a contribucién econémica se destaca como factor clave para la esencialidad
de la mineria, seguida por actividades econ6micas relacionadas y la importancia en la gene-
racion de energia, aunque en menor medida. A pesar de opiniones mixtas de los estudiantes
sobre su esencialidad, resalta que en la region esta se deriva de diversos aspectos, generando
opiniones solidas a favor y en contra de la actividad minera. La diversidad de percepciones
subraya divisiones en cuanto a la esencialidad de la mineria en la vida moderna de la region.

Figura 6
Red semantica 5, esencialidad de la mineria de carbén presente en el territorio de la Jagua de Ibirico para la
vida moderna

MINERIA DE CARBON A CIELO ABIERTO PRESENTE EN EL TERRITORIO DE LA JAGUA DE IBIRICO PARA LA VIDA MODERNA

Nota. Esta figura muestra elementos que los estudiantes consideran al momento de plantear una opinion con
respecto a la esencialidad de la mineria de carboén a cielo abierto en el territorio de La Jagua de Ibirico, para
la vida moderna, identificados con el analisis de las respuestas a la pegunta ;Crees que la mineria de carbén a
cielo abierto es esencial para la vida moderna? Fuente: elaboracion propia con el software ATLAS.ti 9.
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La nube de palabras en la Figura 7 destaca términos clave como "contaminacion", "aire",
"agua", "suelo" y "deforestacion”, la evidencia muestra la preocupacion de los estudiantes por
los impactos ambientales negativos asociados. Esto refleja una conexién directa con términos
como "salud", "enfermedades", "respiratorias", "habitantes" y "afectacion", indicando la rela-
cion establecida entre los impactos ambientales de la mineria de carbdn y las repercusiones
en la salud de la comunidad local. Esto equilibra la consideracion de beneficios econémicos
con consecuencias sociales, resaltando que, para los estudiantes, preservar la calidad de vida y
proteger el medio ambiente son aspectos esenciales que superan la importancia de la actividad

econdmica en su territorio.

Figura 7
Nube de palabras, temas dominantes por impactos ambientales negativos, producto de actividad minera en
La Jagua de Ibirico

Nota. Esta figura ofrece una representacion visual de los temas dominantes entre los estudiantes sobre preo-
cupaciones en cuanto a los impactos ambientales negativos a la actividad minera en el territorio de La Jagua
de Ibirico, obtenidos partir de la interpretacion de las respuestas a la pregunta ;En tu opinion, cuales son los
impactos ambientales relacionados con la actividad minera de carbdn a cielo abierto presente en el territorio
de La Jagua de Ibirico? Fuente: elaboracion propia con el software ATLAS.ti 9.

Espacio 2. Disefio estratégico de técnica de sensibilizacion basado en ABP

Con los factores clave en el anlisis del diagndstico inicial, se establecieron las fases a im-
plementar (Tabla 1) como parte de la técnica de sensibilizacion orientada hacia un enfoque de
desarrollo sostenible centrado en ABP.
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Tabla 1l

Cronograma de ejecucion por fases (1. Base introductoria, 2. Hablemos de mineria, y 3. Los estudiantes

aprenden para ensefiar)

Seccion
Fase Bloque )
(min)

15

A
15
30

B
L 30
20

C
10
D 5
60

E

2

30
F 25}

Momen

Bienvenida

Introduccion

Desarrollo sostenible

Actividades mineras

Tiempo de preguntas

Cierre y tarea

Bienvenida

Discusion general y
definiciones

Impactos y
perspectivas locales

Cierre y tarea

= educacions

B2 Ciudad

Contenido
Descripcion

Se presentan los encargados de la investigacion y los
estudiantes.

Los encargados informan sobre las fases siguientes y solicitan a
los alumnos formar grupos de cinco estudiantes para el Pretest,
trabajando juntos hasta la conclusion de la técnica.

Se define el desarrollo sostenible y su importancia en el mundo
y el territorio. Los estudiantes opinan al respecto.

Se presentan de manera breve, las actividades mineras
presentes en el territorio y su impacto en la sociedad y el
entorno.

Los encargados atienden preguntas de los estudiantes,
comparten opiniones, debaten puntos de vista y reflexionan
sobre la tematica hasta ahora.

Se concluye destacando la importancia de lo que se ha
explorado hasta este punto y se introduce la siguiente fase
con una tarea para los alumnos, donde tendran que informarse
sobre las actividades realizadas para extraer el carbon en su
territorio.

Presentacion de la fase y explicacion de su proposito.

Inicia la discusion sobre la mineria de carbon a cielo abierto,
alentando a los estudiantes a compartir sus puntos de vista.
Los encargados explican la actividad en el territorio, detallando
fases desde la planificacion hasta la explotacion.

Se invita los estudiantes a compartir informacion o historias
locales relacionadas con la mineria de carbén a cielo abierto
en su region.

Espacio para reflexionar sobre lo aprendido hasta ahora. Los
estudiantes comparten pensamientos y opiniones sobre la
actividad minera. Se les pide investigar los impactos de las
actividades mineras en su territorio, preparandose para la
siguiente fase.
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10 Bienvenida
y organizacion
G
20 Socializacion inicial y
asignacion
3
Hasta :
H el Conversatorio
| 5 Cierre

y agradecimientos

Los encargados presentan la fase y explican su proposito,
pidiendo a los estudiantes reunirse con su respectivo grupo de
trabajo, distribuyéndose en el aula de clase.

De manera breve los estudiantes socializan con los encargados,
los resultados de su busqueda, con el fin de identificar los
impactos ambientales investigados por grupo.

Una vez concretados los momentos anteriores, los encargados
deben organizar al estudiantado para un conversatorio donde
expondran lo que han encontrado respectivamente.

Los encargados comparten con los estudiantes sus impresiones
sobre los temas del conversatorio, con el fin de motivarlos a
seguir nutriéndose de informacion. Se cierran las fases.

Nota. Esta tabla muestra los intervalos de tiempo de ejecucion para cada uno de los momentos que integran

las fases.

Espacio 3. Aplicacion de Pretest

Se pidio6 a los estudiantes formar equipos de cinco miembros para el Pretest. Enfrentaron
una situacion hipotética ambiental contextualizada en su territorio (Tabla 2), evaluando si
consideraban los tres pilares de la sostenibilidad al proponer soluciones, plantedndoles textual-

mente lo siguiente:

Tabla 2

Situacién problema hipotética como propuesta de analisis de capacidades para plantear soluciones (pretest

y postest)

Planteamiento — situacion problema hipotético

Situacion ambiental en el territorio ante la presencia de la mineria de carbon a cielo abierto

En LaJagua de Ibirico, en el departamento del Cesar, la mineria de carbdn a cielo abierto ha evolucionado en los ultimos afios. Aunque
ha generado empleo y recursos econdmicos, también ha suscitado preocupacion por los impactos ambientales. La expansion de
la mineria presenta desafios que afectan la biodiversidad, la calidad del agua, el aire, el suelo y la salud de las comunidades locales.

Contexto

La mineria de carbon a cielo abierto en el territorio involucra la remocion masiva de capas de suelo y roca para acceder a los mantos
de carbon que se encuentran cerca de la superficie. Este proceso implica el uso intensivo de maquinaria pesada, explosivos y la
generacion de grandes cantidades de desechos mineros, lo que tiene impactos directos en el entorno natural y en las comunidades

cercanas.
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Descripcion de la situacion hipotética

Recientemente, una empresa minera local expresoé interés en expandir sus operaciones hacia una extensa zona boscosa que alberga
diversas especies de flora y fauna. En la cercania, comunidades campesinas dependen directamente de los recursos naturales que
dicha zona provee para su subsistencia. Algunos residentes de La Jagua de Ibirico no estan de acuerdo, preocupados por posibles
impactos ambientales derivados de la expansion propuesta.

Nota. Muestra y describe de forma detallada la situacion hipotética a la que los estudiantes se enfrentaron y
a la cual debieron plantearle posibles soluciones que contemplaran los tres pilares del desarrollo sostenible.
Fuente: elaboracion propia apoyada de herramientas IA Chat GPT.

Los estudiantes ante lo planteado proporcionaron ideas para abordar la situacion hipotética,
obteniendo gracias al analisis de sus propuestas la siguiente red semantica:

Figura 8
Red semdntica 6.

SOLUCIONES INTEGRADORAS PRETEST

Nota. Esta red semantica muestra factores que condicionan a los estudiantes para proponer soluciones en el
Pretest. Fuente: elaboracion propia con el software ATLAS.ti 9.
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Espacio 4. Aplicacion de la técnica de sensibilizacion

La ejecucion de la técnica se hizo a lo largo de tres encuentros, los cuales fueron denomina-
dos fases, y cada una tuvo una duracion de 2 horas.

Aplicacion y desarrollo — Fase 1 (Base introductoria). Se introdujo a los estudiantes en el
desarrollo sostenible, destacando su equilibrio entre progreso econémico, social y ambiental.
Segun Casamassima et al. (2022), es un enfoque que busca equilibrar el progreso econémico,
social y ambiental para satisfacer las necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las
futuras generaciones al buscar la satisfaccion de las suyas. Dharmasasmita et al. (2023) destaca
la necesidad de un valor compartido centrado en la relacion entre desarrollo econémico y so-
cial, defendiendo beneficios mutuos también para el aspecto ambiental.

Figura 9
Desarrollo sostenible para un estado de sostenibilidad

(’t\mbiente
Sociedad A

Ambiente

Sociedad

L

Estado de sostenibilidad il

Economia

Nota. Muestra de dos formas distintas la integralidad del desarrollo sostenible o el logro de un estado de sos-
tenibilidad. Fuente: (Casamassima et al., 2022).

Los estudiantes comprendieron facilmente la importancia de los tres pilares mostrados en
la Figura 9 y opinaron sobre la necesidad de equilibrarlos en el territorio, obteniendo general-

mente las siguientes opiniones:

Voz: Los tres pilares del desarrollo sostenible son fundamentales en La Jagua de Ibirico y deben
mantenerse en equilibrio para avanzar responsablemente sin dar mds importancia a uno u otro.
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Voz: En nuestro territorio el desarrollo se basa mayormente en la economia, dejando por debajo
la parte social y ambiental y eso debe cambiar con el equilibrio para lograr el estado de sostenibilidad.

Aplicacion y desarrollo — Fase 2 (Hablemos de mineria). En esta fase se abordo el tema
mineria, presentando la definicion de Herrera (2017), quien la propone como una actividad
técnica y racional que implica la seleccion y extraccion desde el aprovechamiento econ6mico
de sustancias minerales solidas, liquidas o gaseosas para cubrir necesidades de materiales para
el desarrollo de sociedades humanas. Previo a la definicién, los encargados preguntaron a los
estudiantes sobre el término, y en la mayoria de los casos se obtuvo lo siguiente:

Voz: La mineria es cuando se separan capas vegetales para extraer el carbon. Este se vende y
genera dinero que ayuda al desarrollo del municipio de La Jagua de Ibirico.

Voz: La mineria tiene un impacto negativo en nuestro territorio y desde que estd presente ha
habido mayor numero de enfermedades y desplazamiento, tanto de personas como de especies.

Hablar de mineria result6 novedoso y poco familiar para los estudiantes, a pesar de que La
Jagua de Ibirico se encuentra ubicado en una zona dedicada principalmente a la explotacion de
carbon a cielo abierto. Aunque fue una novedad, hubo interés por conocer mas sobre lo nece-
sario para llegar a su extraccion y lo que se hace después de haber sido extraido.

Figura 10
Etapas de un proyecto minero

Etapa inicial ‘ PROSPECCION ’
|
¥ ¥ ¥ v
Investigacion .. Analisis Estudio de
Proceso ‘ geolégica 2| Exploracién F hndlisisy S| factibilidad ’
Areas con .2
i Evaluacion de iabili
A posibles muestras . ¢ Viabilidad del
Obtiene ‘ ol F‘%‘:‘.@’iﬁ:;z:::‘;dc> yacimients

Nota. Este esquema muestra las etapas, sus procesos y resultados para lograr un proyecto minero hasta pre-
extraccion. Fuente: (Herrera, 2018).

CARLOS ALFREDO MARIMON PEREZ; JEANVIER JESUS GARCIA COGOLLO; Luis CARLOS DiAZ MUEGUE 17 de 31
HTTPS://DOI.ORG/10.36737/01230425.N48.3155



APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS EN EDUCACION AMBIENTAL, PERSPECTIVAS SOBRE
MINERIA DESDE LA SENSIBILIZACION ESTUDIANTIL EN LA JAGUA DE IBIRICO

18 de 31

Adicional a la importancia de comprender las etapas de un proyecto minero, adaptadas a la
realidad del territorio de La Jagua de Ibirico, fue igualmente crucial entender las fases posterio-
res, incluyendo planificacion previa, desmonte o descapote, remocion de material superficial,
perforacion y voladura, asi como el movimiento de material estéril y carbon. En este punto, los
estudiantes carecian de comprension sobre la mayoria de las fases, a excepcion de la voladura,
relacionada con el desprendimiento de roca dura.

Figura 11
Ciclo de valor Drummond Ltd. — Informe de sostenibilidad 2021

Nota. Estaimagen muestra las fases para extraccion de mantos de carbon hasta el tltimo punto de embarque,
considerando factores importantes. Fuente: (Linares et al., 2021).

Al comprender con claridad las diversas etapas y fases que conforman gran parte del pro-
ceso de explotacidon, se comenzaron a establecer relaciones entre distintos elementos, per-
mitiendo la formulacién de criterios una vez aplicados los principios e identificando factores
esenciales.

Aunque la mayoria de los conceptos se comprendieron teéricamente, los estudiantes expre-
saron su deseo de experimentarlos en tiempo real. Dado que no fue viable llevarlos a empresas
mineras locales, se opt6 por utilizar recursos tecnolégicos como videos 360°, para ofrecer una
experiencia lo mas cercana posible a la realidad, satisfaciendo asi su necesidad de involucrarse
mas directamente en las operaciones mineras.

Los estudiantes hasta este punto habian logrado conocer un poco mas sobre el desarrollo
sostenible, las etapas y las fases de un proyecto minero adaptado a la realidad del territorio y,
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como se menciond anteriormente, comenzaron a formular criterios basados en el reconoci-
miento y andlisis de datos e informacion, permitiéndoles llegar al punto de evaluarlos hasta lo-
grar la estructuracion de un esquema al que nombraron “Tridngulo de Interaccion Sostenible”.

Figura 12
Triangulo de Interaccion Sostenible

Gobernanza
y educacion

ANGULO DE
INTERACCION SOSTENIBLE

Relacion equilibrada

(Participacién ciudadana

Mineria en
la Jagua de
Ibirico

Nota. Este esquema muestra el resultado del relacionamiento de elementos por parte del estudiantado al
considerar la intencién de exponer factores importantes para una interaccion sostenible en el territorio de La
Jagua de Ibirico y la actividad extractiva presente.

Los alumnos comprendieron la necesidad de equilibrio entre desarrollo sostenible y activi-
dad minera en La Jagua de Ibirico. Destacaron elementos clave para mantener armonia entre
sociedad, economia y ambiente, resaltando la importancia de la gobernanza y la educacion
como distribuidoras de oportunidades y regulaciones en aspectos culturales, tecnoldgicos, in-
novadores y de participacion ciudadana.

Aplicacion y desarrollo — Fase 3 (Los estudiantes aprenden para enseiiar). Esta fase des-
tacd al propiciar un valioso didlogo con los estudiantes sobre temas previamente explorados.
Sorprendentemente las conversaciones se enfocaron en la interrelacion entre las actividades
mineras y el desarrollo sostenible, con algunos comentarios sobre transicién energética, un
tema propuesto por los propios estudiantes. Aunque comprendieron la necesidad de equili-
brio, sus opiniones reflejaron diversas perspectivas, fundamentadas en diferentes aspectos.
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Voz: En nuestro territorio el desarrollo sostenible no es considerado, ya que se basa mayormente
en la economia, dejando por debajo la parte social y ambiental.

Voz: La mineria ha dejado un gran impacto negativo en nuestra comunidad, se estd consumien-
do nuestros bienes ambientales y esto no puede ser equilibrado con nada.

Voz: Acd en el territorio el equilibrio entre cuidar el ambiente y los beneficios sociales, no existe,
porque siempre ponen adelante la parte del dinero.

Voz: La mineria en el territorio tiene muchos impactos, tanto positivos como negativos, ya que
nos ayuda a crecer economicamente, pero contamina nuestro ambiente.

Voz: Anteriormente nuestro territorio era agricola y se vivia de cultivar, después llegd la mineria
del carbon e impactd positivamente la economia y el comercio de la poblacion.

Voz: El carbon es una fuente de generacion de energia, pero contamina mucho.

Voz: Los impactos que se generen contra el medio ambiente, como la contaminacion del suelo, el
agua y el aire deben ser compensados, siempre y cuando no puedan evitarse.

Voz: Es valido que deba existir un equilibrio entre mineria y desarrollo sostenible, ya que el im-
pacto ambiental es compensado con el fortalecimiento del aspecto social y economico, pues la eco-
nomia de nuestro municipio es activa.

Voz: La transicion energética es fundamental para el desarrollo de nuestros hijos y la comunidad.

Voz: Si de verdad queremos un municipio prospero, es importante invertir en tecnologia para una
mayor educacion en el territorio.

Voz: Es claro que si se logra equilibrar esa balanza que relaciona las actividades mineras con los
tres pilares de la sostenibilidad, el municipio puede plantarse beneficios en todos los aspectos.

Voz: En el tema ambiental, es destacable que las empresas locales proponen planes para equili-
brar la relacion, asequrando la salud de las personas, la conservacion de la biodiversidad y un ma-

nejo adecuado de los recursos para la explotacion del carbon.

Voz: Para lograr la transicién energética es muy importante considerar los beneficios que puede
darnos.
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Voz: He escuchado comentarios sobre esa tal transicion, como una soluciéon al cambio climatico.

Voz: Es dificil pensar que nuestro territorio considere la transicion energética, por la cantidad de
afos que la mineria ha estado presente con sus ayudas.

Espacio 5. Aplicacion de Postest (delegando lideres)

En el Pretest los estudiantes se ordenaron sin un procedimiento en grupos de trabajo con-
formados por cinco estudiantes.En este espacio se introdujo 1a eleccion de lideres por grupo,
inicialmente recibida con dudas, pero aceptada por su versatilidad. El lider, para tomar decisio-
nes debia escuchar opiniones y propuestas de sus compaferos. Después de la sensibilizacion,
los estudiantes dieron ideas para abordar la situacion propuesta en la Tabla 2, gracias al andlisis
de sus planteamientos se obtuvo lo siguiente en la Figura 13.

Figura 13
Red semdntica 7.

SOLUCIONES INTEGRADORAS POSTEST

Nota. Esta Red semantica muestra factores que condicionan a los estudiantes para proponer soluciones en el
Postest. Fuente: elaboracion propia con el software ATLAS.ti 9.
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. o
Discusion

De acuerdo con las evidencias obtenidas en la red semantica relacionada con la definicion
de la mineria de carbon a cielo abierto en el territorio de La Jagua de Ibirico (Figura 2), aunque
los estudiantes tienden a atribuir una influencia positiva de las actividades mineras, principal-
mente al pilar social y econémico para generar una relacion, Taghvaee et al. (2023) indican que
los pilares del desarrollo sostenible operan sinérgicamente, pues el crecimiento de uno acelera
el de los demas.

Esta perspectiva contradice la vision estudiantil, ya que Ma et al. (2023) proponen que los
cambios rapidos en los sectores suelen afectar y percibirse primero en el ambito social como
resultado del econémico. La limitacion en la consideracion de la interdependencia de los pila-
res del desarrollo sostenible revela un enfoque selectivo por parte de los estudiantes.

Gracias a la evidencia obtenida en la red semantica, destinada para plantear opiniones sobre
la mineria de carbon a cielo abierto y los impactos ambientales asociados en el territorio de La
Jagua de Ibirico (Figura 5), se pudo identificar una mala percepcion entre la mineria de carbén
a cielo abierto y la generacion de impactos ambientales. Destaca la capacidad de asociar la ne-
cesidad de mitigar impactos ambientales adversos con el bienestar de las comunidades.

El estudiantado muestra un enfoque amplio al integrar la mineria en el tridngulo de 1a sos-
tenibilidad, que segin Casamassima et al. (2022), abarca lo ambiental, social y econémico,
considerando criterios importantes como emisiones, resolucion espacial, eficiencia y justicia
energética, y uso del suelo. Este enfoque integral revela la perspectiva con la que los estudian-
tes abordan la relacion entre la mineria de carbon a cielo abierto y el desarrollo sostenible en
La Jagua de Ibirico.

La evidencia de la red semantica expuesta para la relacion entre la mineria de carbén a
cielo abierto presente en el territorio de La Jagua de Ibirico y el desarrollo sostenible (Figura
3), muestra la importancia de destacar la ponderacion critica del equilibrio entre beneficios
econdémicos e impactos adversos en salud y medio ambiente, al forjar opiniones sobre la ac-
tividad minera en el territorio considerado; asi al relacionar es valido que la asociacion entre
preocupaciones ambientales y efectos perjudiciales en la salud influya en opiniones negativas.

Aunque su influencia es leve, la red semantica relacionada con la esencialidad de 1a mineria
de carbon presente en el territorio de l1a Jagua de Ibirico para la vida moderna evidencia una
inquietud por reducir la dependencia del carbon y promover fuentes de energia renovable (Fi-
gura 6), contribuyendo asi a opiniones desfavorables sobre esta forma de mineria. Esta pers-
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pectiva subraya la necesidad de mejores practicas para mitigar impactos y la importancia de
explorar alternativas energéticas sostenibles.

La vision del estudiantado destaca su aprecio por la calidad de vida y la conservacion am-
biental, a pesar de las posibles influencias positivas o negativas de la mineria en estos aspectos.
Priorizan la preservacion del entorno sobre la actividad econ6mica local, evidenciando una
preocupacion arraigada por el impacto en la salud y el medio ambiente.

Aunque se reconoce la influencia positiva de medidas para mitigar los impactos ambienta-
les, existe una desconexion en como se integran con otras etapas de la actividad minera, asi
se interpreta a partir de la red semantica destinada para la identificacion de los aspectos mas
relevantes de las labores que conforman la mineria de carbon a cielo abierto en el territorio de
La Jagua de Ibirico (Figura 4). La variedad de perspectivas resalta la complejidad de evaluar la
esencialidad de la mineria en la vida moderna, mostrando la necesidad de un enfoque integral
para entender su papel.

Ampliar el conocimiento del alumnado sobre actividades mineras en territorios como La
Jagua de Ibirico y su relacion con el desarrollo sostenible es importante. Exponer las etapas
y fases que integran la actividad es evidente, explicando etapa inicial, procesos, resultados y
preextraccion. Herrera (2018) expresa que un proyecto minero generalmente incluye varias
etapas y fases que van desde la prospeccion hasta la clausura y pueden variar en funcion de las
caracteristicas especificas del proyecto, ofreciendo una vision general del proceso involucra-
do. Es esencial que los estudiantes comprendan los momentos de inicio y finalizacion de un
proyecto de extraccidon de carbon a cielo abierto, asi como sus impactos en diversos elementos.

Lo anterior resulta crucial porque amplia su vision de la industria y sus desafios, permitién-
doles comprender el impacto en el entorno local en términos ambientales, sociales y economi-
cos. Esta comprension avanzada les capacita para desarrollar posturas criticas sobre sostenibi-
lidad, aprovechando los beneficios de la aplicacion del ABP, como lo mencionan Reachman et
al. (2020).

Montes (2013) destaca la importancia de estar preparado para los eventos, reconociendo
la singularidad de cada situacion, esta perspectiva complementa a Azqueta y Sotelsek (2019),
quienes abogan que el entendimiento de la mineria desde la optica del desarrollo sostenible
amplia las oportunidades, respaldando a Hidayati et al. (2020) quienes resaltan que la falta de
comprension sobre el tema genera desinterés y desconocimiento sobre las ventajas y desven-
tajas del desarrollo minero en los territorios.
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Durante la fase 2 (Hablemos de mineria), los estudiantes crearon el "Triangulo de Interac-
cion Sostenible" (Figura 12). Este esquema no solo ofrece un marco integral que equilibra los
intereses econémicos con la preservacion ambiental, sino que también destaca la inclusion
social y la participacion comunitaria en la toma de decisiones para un futuro préspero en el
territorio. Mas que un modelo tedrico, es un llamado a la accion concreta para potenciar la di-
versificacion economica de La Jagua de Ibirico, considerando la importancia de la gobernanza
y la educacion como cimientos esenciales para dirigir y regular las dindmicas.

Al vincular sus reflexiones con el esquema mencionado, los estudiantes enfocaron sus ideas
en el equilibrio y la interrelacion de los tres pilares del desarrollo sostenible, especialmente
con aspectos como la educacién y la gobernanza para el bienestar del ambiente y la sociedad
en su contexto de territorio minero.

Jaenudin et al. (2020) senalan que el pensamiento critico implica avanzar desde niveles mas
bajos, como recordar y comprender, hacia niveles superiores de andlisis, evaluacién y creacion.
Esto destaca la progresion cognitiva necesaria para lograr un pensamiento critico segun la ta-
xonomia de Bloom (1956). Lo anterior sustenta la evolucion pre y posaplicacion de la técnica
con base en ABP para educacion ambiental y enfocada al desarrollo sostenible, observando una
integracion mas soélida de los tres pilares de sostenibilidad al analizar una situacién problema
contextualizada en el territorio considerado, comprendiendo la importancia de equilibrarlos y
articularlos con otros elementos (Figura 8 y 13).

La aplicacion del software ATLAS.ti como herramienta de andlisis cualitativo, especifica-
mente para el andlisis de contenido, desempefié un papel crucial al identificar de manera posi-
tiva los fundamentos que respaldan las perspectivas de los estudiantes. Esto no solo facilité una
orientacion clara para la estructuracion de las fases ejecutadas en esta investigacion, sino que
también integrd de manera efectiva una estructura metodologica en educacién ambiental basa-
da en problemas con un enfoque de desarrollo sostenible. Este enfoque robustece la propuesta
de Pérez y Arroyo (2022), al fusionar el analisis de contenido con la tarea de fomentar la cul-
tura ambiental a través de la proyeccion social. La combinacion de estrategias de educacion
ambiental con herramientas cualitativas, como la mencionada para el andlisis de contenido,
demuestra ser altamente positiva y eficiente.

Conclusiones

El proceso de acciones participativas con los estudiantes de ultimo grado académico en la
Institucion Educativa José Guillermo Castro Castro de La Jagua de Ibirico, ha emergido como
una herramienta valiosa para fortalecer el pensamiento critico al explorar el desarrollo sosteni-
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ble y su vinculacion con las actividades mineras, partiendo de las visiones erradas que se crean
en estos territorios y con el uso de tecnologia y herramientas de andlisis cualitativo ATLAS.ti.

Al aplicar el ABP como metodologia en educacién ambiental, se logré no solo involucrar
a los estudiantes en un andlisis mas profundo de la sostenibilidad, sino también fomentar su
capacidad para reflexionar sobre las complejidades de la actividad minera en su contexto local,
logrando fundamentar sus puntos de vista indirectamente, demostrando una habilidad para
relacionar elementos y establecer conexiones en un contexto hipotético contextualizado, car-
gado de problematicas y modelos econémicos de enclave, quebrando paradigmas de abordajes
en desafios no inclusivos y ambientalmente preocupantes. Las percepciones y vivencias edu-
cativas a menudo quedan en segundo plano en las investigaciones relacionadas con la ensefian-
za del pensamiento critico, poniendo mayor énfasis en aspectos como la argumentacion y la
resolucion de problemas, dejando de lado la consideracion de las experiencias y percepciones
(Mufoz et al., 2023).

Adicionalmente, se destaco la importancia de factores como la Gobernanza y la Educacion,
sefialando que deben ser abordados mediante Cultura, Tecnologia, Innovacion y Participacion
Ciudadana. Este enfoque participativo permitio revelar que la percepcion de la mineria en La
Jagua de Ibirico esta fuertemente influenciada por aspectos econdmicos, ambientales y socia-
les, aprovechando el uso de herramientas pedagdgicas y tecnoldgicas para incentivar el trabajo
grupal en pro de la creacidn de soluciones.

Es relevante resaltar que, a pesar de no poseer un conocimiento previo sobre la transicion
energética, los estudiantes de manera indirecta mencionaron su importancia. Esta capacidad
de conectar conceptos y reconocer la necesidad de adaptarse a cambios futuros subraya la
importancia de una educacion ambiental sélida en el contexto de la industria minera y el de-
sarrollo sostenible.

Es imperativo que localidades como La Jagua de Ibirico tracen planes educativos y de de-
sarrollo para una transicion hacia una forma de vida mas sostenible, sin representar una mu-
tacion radical en la economia principal. Este cambio requerird adaptacion gradual de practi-
cas y perspectivas, junto con un enfoque holistico que promueva la participacion activa de la
comunidad, la innovacion tecnoldgica y la preservacion de valores culturales. Estas acciones
son fundamentales para encaminar a estas regiones hacia un futuro equitativo, sostenible y
consciente de su entorno, especialmente, cuando falta identificacion con el territorio y sus
actividades economicas.
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Como se ha mencionado anteriormente, al revisar todas las evidencias fue posible identifi-
car la aparicion de opiniones con respecto a la utilizacion de las energias alternativas en esce-
narios como el del territorio considerado en este estudio, relacionandolo con el fendmeno de
transicion energética de manera indirecta, dejando en evidencia su poca comprension.

Una oportunidad de investigacion es replicar este trabajo, pero orientado al anilisis de per-
cepciones en cuanto a la relacion entre depender de extracciéon de recursos fosiles para gene-
racion de energia o adaptarse al uso de energias alternativas desde el punto de vista ambiental.
Esta oportunidad es clara debido a la poca influencia que las evidencias mostraron con respec-
to al tema de transicion energética y otras formas de generar energia.

En conclusion, el proceso participativo ha contribuido a una comprensiéon profunda y cri-
tica de la interaccion entre la mineria y el desarrollo sostenible en La Jagua de Ibirico. Estos
hallazgos enfatizan la necesidad de considerar factores multidimensionales como la gobernan-
za, la educacion y la participacion ciudadana, para abordar los desafios y las oportunidades
asociadas con las actividades extractivas. Este enfoque educativo emerge como un catalizador
fundamental para guiar a las comunidades hacia un futuro mas equitativo, sostenible y cons-
ciente de su entorno.
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Evaluacion del impacto de un ambiente
virtual de aprendizaje en el desarrollo de
competencias y habilidades metacognitivas
en estudiantes de noveno grado

Assessing the Impact of a Virtual Learning Environment on Competency and
Metacognitive Skill Development Among Ninth Grade Students

John Alexander Caraballo Acosta?
Martha Leticia Barba Morales 2

Resumen

En este estudio realizado en el Colegio Nacional Nicolds Esguerra, ubicado en la ciudad de Bogota,
Colombia, se evalu6 el impacto de un Ambiente Virtual de Aprendizaje en los procesos metacogni-
tivos y la solucion colaborativa de problemas en estudiantes de noveno grado. La muestra incluyo
a 264 sujetos, quienes se dividieron en grupos homogéneos o heterogéneos, segtin sus habilidades
iniciales en la solucién de problemas. Para alcanzar los objetivos, se aplicaron dos modelos de re-
gulacién social: uno centrado en la tarea y otro en la comunicaciéon y la colaboracion. El enfoque
de la investigacion fue cuasiexperimental, de corte transversal y un disefio factorial 2x2, lo que
permiti6 analizar la influencia de los diferentes modelos de regulacion social y conformacién grupal
en el desarrollo de habilidades metacognitivas y resolucion de problemas cotidianos. Los resultados
mostraron que el ambiente virtual de aprendizaje implementado gener6 diferencias significativas
en el conocimiento cognitivo y en la regulacion de la cognicion entre los grupos. Esto indica que los
modelos de regulacion social y conformacion grupal fueron efectivos en el desarrollo de habilida-
des metacognitivas y en la resolucion de problemas en los estudiantes de noveno grado. A partir de
estos hallazgos, se concluy6é que estos modelos de regulacion son adaptables, tanto a experiencias
pedagogicas virtuales como presenciales, siempre y cuando se utilicen guiones y herramientas de
comunicacion efectivas para promover comportamientos reguladores sostenibles en el aprendizaje
colaborativo.
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EVALUACION DEL IMPACTO DE UN AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE EN EL DESARROLLO DE
COMPETENCIAS Y HABILIDADES METACOGNITIVAS EN ESTUDIANTES DE NOVENO GRADO

Palabras clave: ambiente virtual de aprendizaje, metacognicion, solucion colaborativa de problemas, gru-
pos homogéneos y heterogéneos, regulacion social y aprendizaje colaborativo

Abstract

In this study conducted at Nicolas Esguerra National School located in Bogot4, Colombia, the influen-
ce of a Virtual Learning Environment on metacognitive processes and collaborative problem-solving
among ninth-grade students was evaluated. The sample included 264 subjects, who were divided
into homogeneous or heterogeneous groups based on their initial problem-solving abilities. To
achieve the objectives, two models of social regulation were applied: one focused on task-centered
interactions and another on communication and collaboration. The research approach was quasi-ex-
perimental, utilizing a cross-sectional design and a 2x2 factorial design, enabling the analysis of
the impact of different models of social regulation and group composition on the development of
metacognitive skills and everyday problem-solving. The results demonstrated that the implemented
virtual learning environment led to significant differences in cognitive knowledge and cognitive re-
gulation among the groups. This suggests that the models of social regulation and group composition
were effective in enhancing metacognitive skills and problem-solving abilities among ninth-grade
students. Based on these findings, it was concluded that these models of regulation are adaptable to
both virtual and in-person pedagogical experiences, as long as effective scripts and communication
tools are utilized to promote sustainable regulatory behaviors in collaborative learning.

Keywords: virtual learning environment, metacognition, collaborative problem solving, homogeneous
and heterogeneous groups, social regulation, collaborative learning

Introduccion

En el ambito educativo, Colombia enfrenta desafios en comparacion con otros paises a ni-
vel internacional, especialmente en América Latina, que incluyen baja cobertura educativa,
infraestructura escolar deficiente y una brecha en el desarrollo de competencias y habilidades,
como la resolucion de problemas y el uso efectivo de tecnologias de la informacion y la co-
municacion. El Ministerio de Educacion Nacional y las Secretarias de Educacion han tomado
medidas para mejorar los resultados en competencias evaluadas por PISA, fortaleciendo la for-
macion docente, implementando estindares de calidad educativa y promoviendo la educacion
STEM, entre otras acciones.

En este contexto, el presente estudio se enfoco en evaluar el impacto del ambiente virtual

de aprendizaje en la mejora de las habilidades metacognitivas y la solucion colaborativa de pro-
blemas en estudiantes de noveno grado del Colegio Nacional Nicolis Esguerra. Se destaco la
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importancia del uso de tecnologias educativas y el enfoque colaborativo para desarrollar com-
petencias y habilidades significativas en los estudiantes, buscando asi impulsar el rendimiento
educativo tanto a nivel institucional como potencialmente a nivel nacional.

La implementacion de un ambiente virtual de aprendizaje plantea la interrogante de ;como
impacta en el desarrollo de competencias para la solucion colaborativa de problemas cotidia-
nos con tecnologia y habilidades metacognitivas en estudiantes del Colegio Nacional Nicolds
Esguerra al finalizar su educacion basica secundaria? Esta investigacion busca entender el efec-
to de dicho ambiente en la regulacion de la tarea, la colaboracion entre pares y los métodos de
conformacion grupal, analizando coémo estos factores influyen en el desarrollo de habilidades
clave para la resolucion colaborativa de problemas y la reflexion metacognitiva de los estudiantes.

Se proporciona una vision global sobre el aprendizaje colaborativo en ambientes virtuales,
resaltando la importancia de la interaccion social, la regulacion, la metacognicion y el disefio
instruccional para mejorar el proceso de ensenanza-aprendizaje y potenciar las habilidades de
los estudiantes en el mundo tecnologico y laboral actual.

Se destaca la relevancia del enfoque sociocognitivo propuesto por Bandura (2017) y la im-
portancia del componente social en la construccion del conocimiento, fundamentado en las
teorias de Vygotsky (1978), tal como han abordado Zimmerman y Schunk (2018). Asimismo,
se ha evidenciado la utilidad del pensamiento de disefio y el Aprendizaje Basado en Problemas
en el aprendizaje colaborativo, tal como lo plantean Goos et al., (2002).

El uso de ambientes virtuales de aprendizaje se ha consolidado como una herramienta in-
teractiva que facilita el proceso de ensefianza-aprendizaje (Velazco, 2017). Estos entornos
promueven la comunicacion en tiempo real y diferido (Gémez et al., 2021), fomentando la
participacion, el intercambio de informacion y la construccion colaborativa del conocimiento
(Viloria y Hamburger, 2019).

En cuanto a la organizacion de grupos en el aprendizaje colaborativo, se han desarrollado
soluciones informéticas que asisten en la formacion de equipos, considerando criterios exter-
nos y caracteristicas individuales de los estudiantes, tales como sus ritmos, estilos y procesos
de aprendizaje, asi como sus aspectos personales y sociales. Esta metodologia ha sido abordada
por investigadores como Moreno (2020), Charles (2020) y Wijaya (2019).

En la revision de literatura se ha identificado que, tanto la homogeneidad como la heteroge-
neidad de los grupos deben ser evaluadas en funcién del desempeno y las particularidades de
los estudiantes, segin lo han expuesto Srba y Bielikova (2018), Amara et al. (2016), Dascalu
et al. (2017), Moreno (2020), Rahman et al. (2019) y Chen y Kuo (2019).
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Respecto a la solucion de problemas, se ha subrayado la contribucion de Newell y Simon
(1972), Polya (1973) y Reef (1999) en relacion con las habilidades cognitivas necesarias para
la resolucion de problemas mal estructurados. Estos autores han enfatizado la importancia del
pensamiento critico, el procesamiento de informacion y la capacidad de planificar y ejecutar
estrategias efectivas como elementos clave para abordar desafios complejos. El pensamiento
critico implica un andlisis reflexivo y riguroso de la situacion, la evaluacion objetiva de la evi-
dencia y 1a toma de decisiones informadas, lo que potencia la efectividad en la resolucion de
problemas.

Asimismo, el adecuado procesamiento de informacion permite comprender, de manera
profunda, el problema y generar soluciones fundamentadas en datos relevantes y precisos. La
identificacion, planificacion y ejecucion de una estrategia eficaz se convierten en elementos
esenciales para alcanzar soluciones 6ptimas, al requerir una vision clara del objetivo y la capa-
cidad para ajustar el plan de accion segin se evalten los resultados.

Adicionalmente, los estudios de Cole et al. (2019) y Reynders et al. (2020) presentan una
perspectiva cientifica sobre la mejora del aprendizaje a través del desarrollo de habilidades de
resolucion de problemas con un enfoque colaborativo. Estos investigadores resaltan la rele-
vancia del pensamiento critico, el procesamiento de informacion y la solucion colaborativa de
problemas cotidianos para optimizar el proceso de aprendizaje. Al fortalecer estas habilidades,
se empodera a los estudiantes con las herramientas necesarias para abordar desafios complejos
de manera eficiente y efectiva (Shanta y Wells, 2020).

La participacion activa en la solucion colaborativa de problemas reales y relevantes mejora
la comprension y retencion del conocimiento, al tiempo que fomenta el desarrollo de habili-
dades de colaboracién y trabajo en equipo, aspectos cruciales en la resolucion de problemas
colaborativos. Al establecer conexiones entre el contenido académico y su vida cotidiana, los
estudiantes encuentran una motivacion intrinseca en su aprendizaje, lo que aumenta su auto-
confianza y los prepara para enfrentar desafios futuros con éxito en su trayectoria educativa y
en su desarrollo personal (Breguel, 2016).

Contextualizacion del problema educativo en Colombia

Este proyecto de investigacion se baso en la necesidad de abordar los desafios educativos
que enfrenta Colombia, en particular en relacion con la baja cobertura educativa, la infraes-
tructura escolar deficiente y 1a brecha en el desarrollo de competencias y habilidades, como la
resolucion de problemas y el uso efectivo de tecnologias de la informacion y la comunicacion.
Estas problematicas han sido identificadas tanto a nivel nacional como internacional, y se han
convertido en temas prioritarios en la agenda educativa.
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Antecedentes y referencias normativas respaldan la relevancia de este estudio. El informe
de la OCDE (2018) senala las deficiencias en el sistema educativo colombiano en comparacion
con otros paises de la region, lo que destaca la importancia de buscar estrategias para mejorar
la calidad educativa y el desarrollo de habilidades clave en los estudiantes. Ademads, las accio-
nes emprendidas por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia y las Secretarias de
Educacion para fortalecer la formacion docente, implementar estindares de calidad educativa
y promover la educacion STEM (Ministerio de Educacion Nacional [MEN], 2020) resaltan la
necesidad de investigar enfoques innovadores y efectivos para el aprendizaje.

El aporte de este proyecto radica en su enfoque en el desarrollo de competencias para la
solucion colaborativa de problemas cotidianos con tecnologia y habilidades metacognitivas en
un ambiente virtual de aprendizaje. Aunque existen investigaciones previas sobre la influencia
de las TIC en la educacion y el aprendizaje colaborativo, como lo sefialan Smith et al. (2018)
y Jones y Garcia (2019), este estudio busca una comprension mas profunda y especifica de
como estos elementos pueden mejorar las habilidades de los estudiantes en el contexto educa-
tivo colombiano, especificamente en el Colegio Nacional Nicolas Esguerra.

Ademais, el estudio se propone analizar la influencia de diferentes modelos de regulacion
social y conformacién grupal en el desarrollo de estas habilidades. La inclusion de estos fac-
tores permitird identificar practicas y estrategias que promuevan un aprendizaje colaborativo
mas efectivo y sostenible en ambientes virtuales.

Este proyecto contribuira al conocimiento existente sobre el problema de estudio al propor-
cionar informacion valiosa sobre el impacto de un ambiente virtual de aprendizaje en el de-
sarrollo de competencias y habilidades en estudiantes de grado noveno en el contexto colom-
biano. Basandose en los principios del aprendizaje colaborativo (Johnson y Johnson , 2014) y
en la teoria de la ensefianza centrada en el estudiante (Vygotsky, 1978), los hallazgos podrian
tener implicaciones importantes para la mejora de 1a calidad educativa y el disefio de politicas
y practicas pedagodgicas que fomenten el aprendizaje colaborativo y el desarrollo de habilida-
des esenciales para el futuro de los estudiantes.

En dltima instancia, se espera que esta investigacion pueda contribuir al mejoramiento de
los resultados académicos y al cierre de la brecha en el desarrollo de competencias en el siste-
ma educativo colombiano, alineandose con los objetivos del desarrollo sostenible y las metas
de la educacion de calidad para todos (UNESCO, 2020).
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Metodologia

En este estudio se plantea la hipotesis de que el ambiente virtual de aprendizaje, disefiado
a partir de dos modelos de regulacion social (regulacion de la tarea y regulacion de la colabo-
racion) y el método de conformacion grupal utilizado (grupos homogéneos o heterogéneos
segun el nivel inicial en solucion de problemas cotidianos) incide positivamente en la mejora
de la competencia para la soluciéon colaborativa de problemas cotidianos con tecnologia y en
el desarrollo de habilidades metacognitivas en estudiantes que finalizan el ciclo de educacion
basica secundaria en el Colegio Nacional Nicolds Esguerra. A continuacion, se describen los
métodos y procedimientos utilizados para evaluar esta hipotesis.

La metodologia del presente estudio se disefi6 bajo un enfoque cuasiexperimental, con un
disefio factorial 2x2. Se seleccion6 una poblaciéon de estudiantes de 14 a 16 afios que finaliza-
ron su ciclo de educacion secundaria en un colegio publico de Bogota, abarcando el 100 % de
los estudiantes de noveno grado.

Para la recoleccion de informacion, se utilizdé el "Metacognitive Awareness Inventory"
(MATI) o Inventario de Conciencia Metacognitiva, un cuestionario adaptado y validado en es-
pafiol con alta confiabilidad (Alpha de Cronbach de 0.94). E1 MAI evalu6 diferentes aspectos
de la metacognicion, divididos en tipos de conocimiento y habilidades cognitivas, permitiendo
diagnosticar el nivel inicial de las habilidades metacognitivas de los estudiantes.

El disefio cuasiexperimental y factorial 2x2 permitié configurar cuatro situaciones expe-
rimentales al combinar dos variables independientes: el modelo de regulacion (regulacion de
la tarea y regulacion de la comunicacion y colaboracion) y el método de conformacion grupal
(grupos homogéneos y grupos heterogéneos segtin el desempefio en la prueba de entrada).

Los datos cuantitativos recopilados se analizaron utilizando el programa RStudio 4.2.0, apli-
cando pruebas no paramétricas como la prueba de Wilcoxon Signen Rank para comparar los
momentos del pretest y el postest, y la prueba U de Mann-Whitney-Wilcoxon para analizar las
diferencias entre los grupos de la condicion experimental en funcion de las variables depen-
dientes autorregulacion y logro de aprendizaje (resolucion colaborativa de problemas a nivel
colaborativo).

El andlisis de los datos cuantitativos permitio evaluar las diferencias significativas en la
capacidad para solucionar problemas de forma colaborativa y el nivel de autorregulacion al-
canzado por los estudiantes en cada una de las condiciones experimentales. Los resultados se
presentaron mediante tablas y graficos para una presentacion clara y visual de los hallazgos.
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El estudio también se enfoc6 en examinar la relacion entre el ambiente virtual de aprendi-
zaje y la autorregulacion en el contexto de la solucion colaborativa de problemas, identificando
como las diferentes condiciones experimentales influyen en el desarrollo de las habilidades
metacognitivas y la competencia colaborativa.

Ademas, el estudio se llevo a cabo cumpliendo con consideraciones éticas y protegiendo la
privacidad y derechos de los participantes, asegurandose de obtener el consentimiento infor-
mado de los acudientes como representantes legales.

Resultados

En este estudio, se utilizé la prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney-Wilcoxon para
determinar si existian diferencias entre los grupos de cada variable independiente antes de la
intervencion. Se compararon los grupos de regulacion de la tarea (SSR) y regulacion de la cola-
boracion (RIDE) en funcion de las variables dependientes, autorregulacion y logro de aprendi-
zaje (solucion de problemas)Tabla 1. Esta prueba fue aplicada debido a la falta de distribucion
normal en los datos. Los resultados de este andlisis proporcionaron informacion relevante so-
bre la diferencia inicial entre los grupos antes de la intervencion educativa, en el marco de un
disefo pretest-postest.

Tabla 1
Comparacion de los componentes asociados a los factores de la metacognicién en funcién de las estrategias
de apoyo SSR vs RIDE y de la conformacion de grupos homogéneos vs heterogéneos

Nota. se compararon los grupos de regulacion de la tarea (SSR) y regulacion de la colaboracion (RIDE) en
funcion de las variables autorregulacion y logro de aprendizaje (solucion de problemas). Esta prueba fue
aplicada debido a la falta de distribucion normal en los datos. Los resultados de este analisis proporcionaron
informacion relevante sobre la diferencia inicial entre los grupos antes de la intervencion educativa.
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El andlisis con la prueba U de Mann-Whitney-Wilcoxon mostrd que no existieron diferencias
significativas entre las condiciones de apoyar la regulacion social (SSR vs RIDE) y la confor-
macion grupal (Homogéneos - Heterogéneos) en la etapa inicial, antes de la intervencion.
Unicamente se encontraron diferencias significativas en el componente conocimiento pro-
cedimental, que forma parte del factor conocimiento de cognicion. Sin embargo, en el resto
de los componentes no se encontraron diferencias significativas, como se puede observar en
la tabla anterior. Estos resultados sugieren que, antes de la intervencion, las dos condiciones
experimentales y la conformacion grupal no mostraron diferencias significativas en la mayoria
de los componentes de las variables analizadas.

En la tabla 2, se muestran los resultados de la comparacion de las habilidades metacogniti-
vas (MAI) antes y después de la intervencion pedagogica. Se analizo la diferencia significativa
utilizando la prueba Wilcoxon Signed Rank en dos categorias de las habilidades metacogniti-
vas: conocimiento de la cognicion y regulacion de la cognicion, en relacion a la variable inde-
pendiente "regulacion" (SRR vs RIDE).

Tabla 2
Efecto del ambiente computacional en las habilidades metacognitivas (MAI) respecto a las estrategias de
apoyo SSR y RIDE

Efecto del ambiente computacional - estrategias de apoyo SSR

Efecto del ambiente computacional - estrategias de apoyo RIDE

o Pretest Postest Estadistico o Pretest Postest Estadistico
Metacognitive Awareness Inventory Metacognitive Awareness Inventory
(icm) n Md Md w p valor (icm) n Md Md w p valor
Factor del conocimiento de la Factor del conocimiento de la 4.027778 | 4.166667 | 4849.5 1.24E-05
cognicién 120 | 3.902778 4.225 3120 3.28E-14 cognicién 120
Factor de la regulacion de la Factor de la regulacion de la 3.529524 | 4.165714 | 2377.5 2.20E-16
cognicién 120 | 3.529524 | 4.165714 | 2377.5 2.20E-16 cognicién 120

Pretest Postest Estadistico

Pretest Postest Estadistico Significancia

Significancia

Factor del conocimiento de la cognicion

Conocimiento declarativo CD | 120 4.00 4.25 4002.50 2.28E-09

120

4.125 4.25 2.72E-05

of.11 nto procedimental CP | 120 3.75 4.250 4382.0 1.14E-07 CP | 120 4.000 | 4.0000 5831.5 0.009837

Conocimiento condicional cC|120 4.00 4.200 4481.0 3.71E-07 CC | 120 4.000 | 4.2000 5578 0.002442

Factor de la requlacién de la cognicion Factor de la requlacion de la cognicion

Planificacién P | 120 | 3.5714 | 4.14286 3039.5 8.01E-15 Planificacién P | 120 | 3.5714 | 4.14286 3672 4.05E-11
Gestion de la informacion 0 | 120 | 3.6000 | 4.20000 2846.0 4.47E-16 Gestion de la informacion O [120( 3.6000 | 4.15000 2718.5 2.20E-16
Depuracién D | 120 | 3.7857 | 4.14286 3890.0 5.70E-10 Depuracion D | 120 | 3.7857 | 4.14286 3854.5 3.86E-10
VPR ERERE T BT M| 120 | 3.6000 | 4.20000 2618.5 2.20E-16 LT TP T E S M| 120 | 3.6000 | 4.20000 3102.5 1.59E-14
i6 E | 120 | 3.3333 | 4.00000 22535 2.20E-16 E | 120 3.3333 | 4.00000 2355 2.20E-16

Nota. se muestran los resultados de la comparacion de las habilidades metacognitivas (MAI) antes y después
de laintervencion pedagogica. Se analizé la diferencia significativa utilizando la prueba Wilcoxon Signed Rank
en dos categorias de las habilidades metacognitivas: conocimiento de la cognicion y regulacion de la cogni-
cion, en relacion con la variable "regulacion” (SRR vs RIDE).
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Se enfoco en los factores esenciales de las habilidades cognitivas, considerando el conoci-
miento y la regulacion de la cognicion bajo la variable "regulacion de la tarea” (SRR) y (RIDE).
Esta comparacion permitiéo obtener una vision completa del inventario de habilidades meta-
cognitivas y su impacto en la solucion colaborativa de problemas, y los resultados se inclinan
con mayor éxito a la estrategia SSR pues tenemos que en el componente del conocimiento pro-
cedimental no se hallaron diferencias significativas. Andlogamente se compararon los resulta-
dos con respecto a las habilidades metacognitivas (MAI) antes y después de la intervencion
pedagogica, pero con respecto a la condicién conformacion grupal (Homogéneos - Heterogé-
neos) Tabla 3.

Tabla 3
Efecto del ambiente computacional en las habilidades metacognitivas (MAI) respecto a la conformacion gru-
pal homogéneo y heterogéneo

Efecto del ambiente computacional Efecto del ambiente computacional

confermacion grupal homogéneo conformacion grupal heterogéneo

Pretest Estadistico Pretest Estadistico

Metacognitive Awareness Inventory Metacognitive Awareness Inventory

(ICM) n Md Md w p valor (ICM) n Md Md w p valor
Factor del conocimiento de la Factor del conocimiento de la 3.986111 4.225 3914 9.96E-10
cognicién 120 | 3.930556 | 4.191667 | 4022.5 3.46E-09 cognicién 120

Factor de la regulacion de la Factor de la regulacion de la 3.640952 | 4.173333 | 2306 2.20E-16
cognicién 120 | 3.533333 4.12381 2486 2.20E-16 cognicién 120

Pretest Postest Estadistico Significancia Pretest Postest Estadistico

Significancia

n Md w p valor n Md w p valor

Factor del conocimiento de la cognicién Factor del conocimiento de la cognicién

Conocimiento declarativo CD | 120 | 4.0000 | 4.25000 4691 2.76E-06 Conocimiento declarativo CD | 120 | 4.0000 | 4.2500 43225 7.63E-08
Lol L TGV TS BT TRY CP | 120 | 4.0000 | 4.12500 5269 2.75E-04 Lol LD TGV TS TS TR CP | 120 | 4.0000 | 4.2500 4919.5 1.74E-05
Conocimiento condicional CC | 120 | 4.0000 | 4.20000 5120.5 1.03E-04 Conocimiento condicional CC | 120 | 4.0000 | 4.2000 4930 2.18E-05

Factor de la regulacion de la cognicion Factor de la regulacion de la cognicion

Planificacion P | 120 | 3.5714 | 4.14286 32715 2.13E-13 Planificacion P | 120 | 3.7143 | 4.14286 3401 1.28E-12
Gestién de la informacién O | 120 | 3.6000 | 4.10000 2767.5 2.20E-16 Gestién de la informacién 0 | 120 | 3.7000 4.2 27285 2.20E-16
Depuracién D |120| 3.7142 | 4.00000 3856.5 3.74E-10 Depuracién D |120| 3.8571 | 4.14286 3868.5 4.63E-10
Monitoreo de |a comprension |l I W1 R 1R %L L] 3010 3.70E-15 Monitoreo de |a comprension |l I W1 R 1R %L L] 2709 2.20E-16
Evaluacién E |120| 3.3333 | 4.00000 2247.5 2.20E-16 Evaluacién E |120| 3.3333 | 4.00000 23515 2.20E-16

Nota. los resultados obtenidos con la aplicacion de la prueba Wilcoxon Signed Rank indican que existen dife-
rencias significativas en los factores de conocimiento cognitivo (CC) y regulacién de la cognicién (RC) (p <
0.05) entre las mediciones antes y después de la intervencion.

Estos resultados respaldan la hipotesis H1, demostrando que el ambiente virtual de apren-
dizaje, disenado a partir de dos modelos de regulacion social (regulacion de la tarea y regula-
cion de la colaboracion) y el método de conformacion grupal utilizado (grupos homogéneos o
heterogéneos segun el nivel inicial en solucion de problemas cotidianos), incide positivamente
en la mejora de la competencia para la solucion colaborativa de problemas cotidianos con tec-
nologia y en el desarrollo de habilidades metacognitivas en estudiantes que finalizan el ciclo
de educacion basica secundaria en el Colegio Nacional Nicolds Esguerra. En este apartado se
deben describir detalladamente los métodos y procedimientos utilizados.
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Discusion

En esta seccion se discuten los resultados y las conclusiones de la investigacion sobre habi-
lidades metacognitivas y solucion colaborativa de problemas en ambientes virtuales de apren-
dizaje. Se evalaan los resultados en relacion con los objetivos y el marco teorico, asi como se
presenta un analisis FODA. Los resultados de esta investigacion podrian tener implicaciones
significativas para la mejora de la educacion y el disefio de estrategias pedagogicas mas efecti-
vas y alineadas con los desafios actuales del sistema educativo colombiano, tanto a nivel insti-
tucional como nacional.

En el proceso de investigacion se planted la siguiente pregunta: ;Qué impacto tiene un am-
biente virtual de aprendizaje en el desarrollo de competencias para la solucion colaborativa de
problemas cotidianos con tecnologia y habilidades metacognitivas, en estudiantes del Colegio
Nacional Nicolds Esguerra al finalizar su educacion bésica secundaria, considerando la regula-
cion de la tarea, la regulacion de la colaboracion y los métodos de conformacion grupal?

La importancia de esta pregunta radica en la busqueda de una notable mejora en el des-
empeno académico. Para responder a esto, se aplico la prueba de Wilcoxon, que comparé las
medianas de los datos antes y después de la intervencion pedagbgica, obtenidos del Inventario
de Conciencia Metacognitiva, para determinar el nivel de significancia en cada categoria y
componente. En todos los casos se observaron diferencias significativas con valores p < 0.05,
en los factores conocimiento de la cognicién (CC), en la regulacion de la cognicion (RC) y en
cada uno de sus componentes.

Esto llevo al rechazo de la hipdtesis nula, proporcionando evidencia suficiente de los efectos
de la intervencion pedagdgica en cada uno de los componentes de la prueba. En consecuencia,
se valida H1, es decir, que el ambiente virtual de aprendizaje, disefiado a partir de dos modelos
de regulacion social (regulacion de la tarea y regulacion de la colaboracion), y el método de
conformacion grupal utilizado (grupos homogéneos o heterogéneos segun el nivel inicial en
solucion de problemas cotidianos) incide en la mejora de: a) la competencia para la solucioén
colaborativa de problemas cotidianos con tecnologia y b) las habilidades metacognitivas en
estudiantes que finalizan el ciclo de educaciéon basica secundaria del Colegio Nacional Nicolas
Esguerra.

En concordancia con el objetivo general de evaluar la incidencia del AVA en los aspectos
mencionados, a partir de dos modelos de regulacion social (regulacion de la tarea y regulacion
de la colaboracion) y el método de conformacion grupal utilizado (grupos homogéneos o he-
terogéneos segun el nivel inicial en solucion de problemas), se obtuvo que:
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El aprendizaje colaborativo, al comparar los resultados del pretest y postest, mostrd
un aumento significativo en todas las condiciones experimentales, tanto en la confor-
macion grupal como en la regulacion social, en las dos categorias, cognicion del cono-
cimiento y la regulacion de la cognicion, mediante las estrategias de apoyo SRR y RIDE.
Estos resultados respaldan la idea de que el fomento del aprendizaje colaborativo puede
ser trasladado a diferentes practicas pedagogicas, como lo sefiala Roselli (2017), y que
el ambiente virtual permite fortalecer las cadenas de aprendizaje mediante el desarrollo
de habilidades metacognitivas, como plantea Moreno (2020). Ademas, el proceso edu-
cativo en el dmbito virtual puede involucrar diferentes agentes que cumplen roles con
un propodsito comtn, como mencionan Fernandez (2017) y Stahl y Hakkarainen (2021).

El AVA, segtn los resultados del postest, mostr6 un desempefio superior en CC y RC, con
un aumento significativo en ambos factores. Estos resultados coinciden con lo propuesto por
Rodriguez y Barragan (2017), quienes afirman que la comunicacion y la interaccién en los
entornos virtuales de aprendizaje facilitan la organizacién sistematica del conocimiento y, por
ende, mejoran el desempefio.

El pensamiento de disefo (design thinking) comparé las dos formas de regulacion, centra-
das en actividades relacionadas con la tarea y con la colaboracion y la comunicacién asertiva.
Esta metodologia permite transmitir y aplicar conocimiento, despertando la motivacion, tal
como lo plantea Bandura (2017). Ademads, se encontrd que la planificacion, la gestion, la de-
puracién y el monitoreo de la comprension a la metacognicion, segiin Bruguel (2018), mostro
un aumento significativo tanto en CC como en RC, siendo el conocimiento condicional el que
mayor aumento tuvo.

Este tipo de conocimiento permite explicar y argumentar las acciones del sujeto que apren-
de. Estos resultados se enlazan con la solucion de problemas, ya que los estudiantes desarrollan
herramientas para comprender y explicar, como mencionan Barriga (2017) y Angel (2019).

La regulacion de la cognicion, segin Brown (2017), mostré un impacto significativo en la
estrategia de regulacion de la colaboracion y la comunicacion (SRR y RIDE), tanto en grupos
homogéneos como heterogéneos, lo cual se evidencia en las mejoras de las habilidades meta-
cognitivas y el desempefio de los estudiantes. Esto concuerda con lo planteado por Chen y Kuo
(2019) sobre la organizacion de grupos en el AVA de acuerdo con las necesidades de confor-
macion bajo lineamientos preestablecidos.
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Asi, la regulacion social del aprendizaje y la conformacion de grupos homogéneos y hetero-
géneos presentaron una mejora en las habilidades metacognitivas y el desempefio académico,
en consonancia con Ohtani y Hisasaka (2018), quienes afirman que las habilidades metacog-
nitivas propician la solucién efectiva de una tarea especifica.

Al contrastar los hallazgos con otros estudios empiricos, se encontraron relaciones entre el
presente estudio y los antecedentes. Zheng y Huang (2017) y Hadwin y Miller (2018) también
observaron mejoras en el desempefio académico de los estudiantes mediante la regulacion
social de la tarea y la coordinacion grupal de acciones estratégicas.

Asimismo, Jarvenoja et al. (2017) destacan la importancia de la motivacion en el desarro-
llo de la metacognicion y la regulacion social de la tarea. Por otro lado, Viloria y Hamburger
(2019) senalan que los entornos virtuales son idoneos para procesos de ensefianza-aprendiza-
je; y, Castiblanco (2021) y Restrepo (2021) coinciden en que una didactica adecuada produce
resultados efectivos en el desarrollo de habilidades metacognitivas y trabajo grupal.

Rini et al., (2020) y Yilmaz et al. (2020) resaltan la importancia de la regulacion de la cog-
niciéon y el aprendizaje colaborativo para el desarrollo de habilidades metacognitivas y la reso-
lucion de problemas.

El trabajo de estos autores subraya la importancia de crear entornos de aprendizaje en linea,
que fomenten la colaboracion, el trabajo en equipo y la metacognicion. Estos aspectos son
esenciales para promover un aprendizaje significativo y mejorar la experiencia educativa de
los estudiantes en ambientes virtuales. Sus investigaciones ofrecen pautas y recomendaciones
utiles para educadores, disefiadores instruccionales y profesionales interesados en mejorar la
calidad y el impacto de la educacion en linea.

Conclusiones

El diagnéstico del nivel inicial de competencia para la solucion de problemas cotidianos con
tecnologia, a través de pruebas iniciales y la clasificacion de los estudiantes en grupos homogé-
neos y heterogéneos, es un paso fundamental para comprender el impacto del aprendizaje en
la organizacion grupal de los estudiantes. Esta accion permite identificar las fortalezas y debi-
lidades de cada grupo y adaptar las estrategias pedagogicas, segiin sus necesidades especificas.

Es esencial trabajar las competencias en solucion de problemas y las habilidades metacog-

nitivas, de manera transversal, en todas las areas del curriculo educativo, fomentando el tra-
bajo interdisciplinario. Al abordar estas competencias de forma integrada, se promueve una
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comprension mas profunda y contextualizada de los problemas, lo que facilita su resoluciéon de
manera mas efectiva.

El disefio de un ambiente virtual de aprendizaje que integre la regulacion de la tarea y la
regulacion de la colaboracion ha demostrado ser una estrategia efectiva para mejorar la capa-
cidad de los grupos de trabajo en la solucion colaborativa de problemas cotidianos con tecno-
logia. Al utilizar herramientas que fomenten la comunicacion y la colaboracion entre los estu-
diantes, se crea un entorno propicio para el intercambio de ideas y el desarrollo de habilidades
de trabajo en equipo.

Las tareas colaborativas de solucion de problemas cotidianos con tecnologia son relevan-
tes no solo para el desarrollo de habilidades técnicas, sino también para el fortalecimiento de
habilidades blandas como la comunicacion, la resolucion de conflictos y el liderazgo. Estas
habilidades son cada vez mas valoradas en el 4mbito educativo y laboral, y su desarrollo pue-
de tener un impacto positivo en el desempeno de los estudiantes en pruebas internacionales
como PISA.

El ambiente virtual de aprendizaje proporciona herramientas de comunicacion efectivas
que facilitan el acceso a la informacion y la interaccion entre los estudiantes, lo que enriquece
el proceso de aprendizaje y permite la colaboracion a distancia. Esta flexibilidad en el acceso
a recursos y la posibilidad de interactuar con otros estudiantes de manera virtual, amplian las
oportunidades de aprendizaje y favorecen el desarrollo de habilidades digitales y de autoges-
tion del conocimiento.
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La robdtica educativa: una interdisciplina
didactica integradora para la ensefianza®

Educational Robotics: An Integrative Didactic Interdiscipline for Teaching

Diego José Molano Garcia?
Oscar Leonardo Acero Ordonez?

Resumen

Este escrito expone el disefo, la implementacion y validacion de una propuesta didactica usando
la robotica educativa vista como interdisciplina, con el fin de fortalecer los procesos de aprendizaje
que se trabajan desde el drea de tecnologia e informatica en la educacion media de los colegios pu-
blicos de Bogota. Para alcanzar los objetivos propuestos en esta investigacion, se toma como base la
perspectiva epistemolégica del paradigma mixto, usando un disefio en esa linea con preponderancia
cualitativa dominante. En conjunto, esta investigacién contribuye al disefio de una propuesta didac-
tica para la ensefianza de la robotica, integrando multiples conocimientos; para esto se realiza una
apuesta interdisciplinar, ya que hasta el momento se le ha dado un trato a esta tecnologia de forma
disciplinar. Lo anterior ha impedido mostrar el gran potencial integrador de conocimientos que
tiene la robotica, que ademds motiva a los estudiantes en la construccién de un aprendizaje contex-
tualizado, ladico y divertido. Existe un vacio conceptual en el que no se evidencia una didactica con-
creta para la ensefianza de la robotica educativa, porque es trabajada desde metodologias que vienen
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Avanzada de Docentes en Programas De Posg”; o ¢) Convenio No. 3334 de 2012, identificado contablemente por el
ICETEX bajo el No. 121780 y denominado “SED Formacion Avanzada Para Docentes y Directivos Docentes 2012”

2 Secretaria de Educacion del Distrito, Bogota, Colombia. Doctor en Educacion, Universidad Santo Tomas. Docente de la
Secretaria de Educacion del Distrito. Colegio Unidn Europea IED E-mail: djmolano@educacionbogota.edu.co ORCID:
https://orcid.org/0000-0003-3034-4114

3 Universidad Santo Tomas. Doctor en Educacion de la USTA. Director de la linea de investigacion del Doctorado en Edu-
cacién, Universidad Santo Tomas. Director de linea Pedagogia con Enfasis en Pedagogia Dominicano Tomista y Enfo-
que Pedagbgico Contemporaneos. E-mail: oscaracero@usta.edu.co ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8474-1660

00

TEMATICA LIBRE &) ‘ IDEP ‘ BOGO1"I*\
HTTPS://DOI.ORG/10.36737/01230425.N48.3160 =



mailto:djmolano@educacionbogota.edu.co
https://orcid.org/0000-0003-3034-4114
mailto:oscaracero@usta.edu.co
https://orcid.org/0000-0002-8474-1660

. LA ROBOTICA EDUCATIVA: UNA INTERDISCIPLINA DIDACTICA INTEGRADORA PARA LA ENSENANZA

2de 23

de otras areas del conocimiento como el Design Thinking, disefiado para la ingenieria industrial; el
aprendizaje basado en problemas, creado para la medicina y el STEM, que fue proyectado para las
Ciencias Naturales, la Tecnologia, la Ingenieria y las Matematicas. Como resultado se logro el diseno,
la construccion y la validacion de una propuesta didactica particular para la robética educativa, que
aportara en los procesos de ensefianza en la educacion media.

Palabras clave: robo6tica, didactica, interdisciplinar, integracion de conocimientos, educacién
publica, pedagogia

Abtract

This paper presents the design, implementation and validation of a didactic proposal using educatio-
nal robotics seen as interdisciplinary, in order to strengthen the learning processes that are worked
from the area of technology and informatics in the secondary education of the public schools of the
city of Bogota. To achieve the objectives proposed in this research, the epistemological perspective
of the mixed paradigm is taken as a basis, using a design in this line with a dominant qualitative
preponderance. As a whole, this research contributes to the design of a didactic proposal for the
teaching of robotics, integrating multiple knowledge, for this an interdisciplinary commitment is
made, since so far this technology has been treated in a disciplinary way. This has prevented us
from showing the great potential of robotics to integrate knowledge, which also motivates students
to build contextualized, playful and fun learning. There is a conceptual void in which there is no
evidence of a concrete didactics for the teaching of educational robotics, because it is worked from
methodologies that come from other areas of knowledge such as Design Thinking, designed for in-
dustrial engineering, problem-based learning, created for medicine and STEM, which was designed
for Natural Sciences, Technology, Engineering and Mathematics. As a result, the design, construc-
tion, and validation of a particular didactic proposal for educational robotics was achieved, which
will contribute to the teaching processes in secondary education.

Keywords: robotics, didactics, interdisciplinary, knowledge integration, public education, pedagogy

Introduccion

La robdtica educativa, desde lo propuesto por Monsalves (2011), permite integrar el cono-
cimiento a través de un proyecto educativo, dentro de los entornos escolares. En la actualidad
el trabajo que se realiza a nivel orbital con estas tecnologias ha empezado a permear los proce-
sos de formacion contemporaneos de forma trascendental. Desde estos mismos planteamien-
tos la robotica educativa ha sido abordada hasta el momento como una disciplina, lo que en
cierta medida restringe el potencial didactico que tiene esta, ya que es posible trabajarla como
interdisciplina (Fourez, 2015).
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Al enfocarla de esta manera, se construyen saberes significativos dentro de una situacion
problema de la comunidad. Para esta investigacion se utilizan las disciplinas académicas con la
finalidad de que estas aporten de manera particular a un proyecto educativo pensado de mane-
ralocal, en ningin momento se desvalorizan las dreas del conocimiento, simplemente brindan
caminos pedagodgicos, didacticos y curriculares, que aportan en la solucion de una situacion
particular (Maingain, 2002).

Algunos resultados de procesos de aprendizaje en el aula, usando la tecnologia roboética,
muestran como estas investigaciones tienden a posicionarse en el disefio del robot desde el
proceso ingenieril, dejando a un lado la posible relacion del artefacto con el proceso de ense-
flanza y aprendizaje. Desde esta propuesta, se busco que adicionalmente a la comprension del
robot como un objeto tecnologico, este se pueda integrar en un proyecto educativo que permi-
ta evidenciar la construccion de conocimiento alrededor de esta tecnologia, de forma divertida
para los estudiantes.

Al presentar esta propuesta didactica dentro del aula, es posible articularla con las proble-
maticas que tiene la humanidad, con el fin de posicionar la investigacion dentro de un con-
texto global. Para esto se plantea una revision desde la UNESCO (2015), de los objetivos para
el desarrollo sostenible, enfocados en dar alternativas a los multiples problemas que tiene la
humanidad y que, en un alto porcentaje, sugieren soluciones con tecnologia. Alli uno de los
elementos destacados por el organismo internacional, es el educativo y estd explicito en el
ODS numero cuatro, “garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos” (UNESCO, 2015, p. 1). Asimis-
mo, se identificaron elementos concretos desde el problema que muestra porqué la robdtica
educativa puede convertirse en una posibilidad didactica que integre el conocimiento en la
educacion media. A continuacion, se describen algunos de los elementos mas relevantes.

El primero de ellos esta relacionado con la poca articulacion de la roboética educativa y el
curriculo formal, como lo propone Adriana Duran (2016), que ha generado procesos acadé-
micos particulares usando esta tecnologia, por medio de educacion inicial, logrando resultados
interesantes de desarrollo de habilidades en programacion. Asimismo, se ha incluido dentro
del curriculo formal de la ciudad de Madrid (Espafa), la robética educativa en la educacion
bésica y media (Gobierno de Madrid, 2015).

Un segundo elemento muestra algunas estrategias didacticas en las cuales se usa la robotica
con el fin de potenciar aspectos de programacion a través de un computador, en el que se rea-
liza un ajuste electrénico para un robot y puesta a punto de este artefacto, desde su estructura.
Desde esta perspectiva, se observa el vinculo de la robdtica educativa con las areas de inge-
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nieria, sin embargo, no se evidencia la relacion de los robots con los procesos de ensefianza,
aspecto clave que es potenciado a través de esta investigacion. Queda claro que las implemen-
taciones de trabajos con una tecnologia como la robotica, en doctorados en educacion a nivel
mundial, regional y local no son tan reconocidas, a diferencia de los estudios ingenieriles en
este mismo tema (Alimisis, 2013).

Asimismo, se demuestra que en la actualidad se estd pasando por un momento historico en
el cual los procesos educativos se relacionan directamente con las problematicas de la huma-
nidad, asi se menciona en los Objetivos de Desarrollo Sostenible propuestos por la UNESCO
(2015), mostrando que existen limitaciones en la alfabetizacion digital en el mundo, que pue-
den solucionarse a través de tecnologias exponenciales entre las que se encuentra la robotica
(Lopez, 2018).

Otro elemento clave de esta investigacion se enfoca en una indagacion profunda de los
trabajos doctorales en educacion a nivel mundial y su relacion con la robotica educativa, este
proceso permite identificar tendencias en la temdtica. Dentro de los autores destacados se
puede mencionar a la italiana Vavassori (2012), quien ha investigado como esta interdisciplina
ha empezado a utilizarse en areas diferentes a las dreas tecnoldgicas, especialmente en las Ma-
tematicas y las Ciencias Naturales.

En Norteamérica, se evidencian investigaciones en el tema de la roboética educativa, en la
que los nifios usan esta tecnologia como parte del trabajo curricular formal (SCVISRI, 2016).
En el mismo pais se encuentra quien es, sin duda, uno de los referentes epistemologicos de esta
investigacion, Seymour Papert, cientifico sudafricano formado en las 4reas de la computacion
y las matematicas, padre de la inteligencia artificial e inventor del lenguaje LOGO.

En Centroamérica se han realizado diversas publicaciones del tema robotica pedagogica por
parte de Ruiz (2012), quien ha desarrollado una teoria alrededor de esta tecnologia educativa,
lo cual le ha permitido realizar diversas investigaciones en la regién. Asimismo, la Fundacion
Omar Denjo (2019) analiza las iniciativas, tendencias, fortalezas, debilidades y oportunidades
de proyectos educativos con robotica en la region.

En Sudamérica se destacan los trabajos realizados por Peralta (2018), quien muestra como
a través de prototipos robdticos es posible realizar procesos de ensefianza y evaluacion en la
educacién media. En Argentina existe una iniciativa a través del trabajo con el apoyo guberna-
mental, que busca a través de clubes de tecnologia, potenciar el pensamiento computacional en
los nifios de educacion basica y media, usando robots (Argentino, 2015).
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En Colombia, las investigaciones disponibles sobre el tema pertenecen a doctorados en In-
genieria y relacionados con tecnologia que aplican en algunas ocasiones sus disefios a procesos
educativos formales, este es el caso de Gonzalez (2012), quien, con su trabajo de robotica coo-
perativa — movil, potencia el pensamiento computacional y en equipo, de los estudiantes. En
esta misma linea, Bravo (2019), aporta en el ambito del teatro robotico, potenciando habilida-
des del siglo XXI en los participantes. Junto a los anteriores, Pdez (2019), disefi6 un producto
tecnologico que permite 1a interaccion hombre — maquina, en procesos educativos. Finalmen-
te, Jiménez (2010), desarrolla procesos de robdtica educativa para soluciones en ingenieria en
la Facultad de Minas en Antioquia.

Los anteriores elementos permiten ratificar el disefio, la construccion y la validacion de esta
propuesta, en la que se reconoce a la robdtica educativa como interdisciplina, haciendo de esta
una didactica integradora de conocimientos para la enseflanza en la educacion basica y media.

Desde la justificacion y novedad de esta investigacion se muestra como a través del disefio,
construccion, validacion e implementacion de la propuesta denominada La robética educativa:
una interdisciplina diddctica integradora para la ensefianza, se permite el uso de una tecnologia
como la roboética, de forma novedosa; como lo menciona Maingain (2002), se impacta el cu-
rriculo de las instituciones de educacion media, acercando al estudiante de forma creativa y
moderna al conocimiento.

Dentro de esta exponencial aparicion de procesos educativos vinculados a las tecnologias
4.0. y 5.0, como lo planted el grupo del T20 (2018), emergen nuevos conceptos, es el caso
de los ecosistemas digitales de ensefianza, como lo propone Torres (2009), con los cuales se
apalancaron procesos formales y no formales de ensefianza — aprendizaje, alli la robotica edu-
cativa puede llegar a ser una alternativa didactica que permita formar estudiantes con algunas
caracteristicas de lideres para el siglo XXI (ISTE, 2011). Por otro lado, la necesidad global de
formar nifios y jovenes con estas caracteristicas les permite estar a la vanguardia en las trans-
formaciones profundas que tiene el mundo, relacionada con el cambio de las formas de trabajo,
educacion y sociedad modernas.

Unido a lo anterior, se describen algunas potencialidades de la robotica en los procesos de
ensefanza. La primera de ellas la creatividad (Pitti, 2010). Alli el estudiante en su ambiente
educativo busca nuevas alternativas para generar su propio aprendizaje, en el que el disefio, la
construccion y los ajustes de prototipos roboticos promueven alternativas para dar solucion a
problemas de la comunidad escolar y su entorno.
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Una segunda caracteristica es la innovacion, como lo plantea Acufia (2016), esta se evi-
dencia en el trabajo con robots, debido a que con esta tecnologia se pueden observar cambios
relacionados del ;como piensa y acttia un sujeto en su entorno? No solo consiste en hacer
artefactos, es un proceso de cambio, una filosofia de vida, siempre reflexionando acerca de
posibles soluciones para las problematicas de la sociedad (Molano, 2022).

Un tercer elemento, es la comunicacion eficaz concebida como una colaboracion perma-
nente entre los participantes del proceso educativo, lo que incluye docentes, estudiantes, di-
rectivos, padres de familia y representantes del sector productivo. Sin duda, se busca fortalecer
las cualidades individuales desde un trabajo conjunto integrado, buscando siempre acuerdos
verbales que permitan llegar a posibles soluciones para la comunidad (Acufia, 2012).

Un cuarto elemento es la interdisciplinariedad, como lo propone Maingain (2002), esta es
una caracteristica clave para la investigacion, asi como su relacion con la robética educativa y
su naturaleza multidisciplinar en las dreas del conocimiento, que permite la integracion en un
proyecto educativo, potenciando los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Una quinta caracteristica estd vinculada a su fuerte relacion con el pensamiento computa-
cional, alli los procesos de programaciéon son trascendentales porque impulsan al estudiante
a comprender coémo un dispositivo electronico procesa la informacion, y a su vez le permite
crear una rutina de movimientos para los robots, potenciando las habilidades del siglo XXI,
como lo son las capacidades de ser aprendiz empoderado, ciudadano digital, constructor de
conocimientos, disenador innovador, pensador computacional, comunicador creativo y cola-
borador global (ISTE, 2011).

Un sexto elemento esta relacionado con potenciar las habilidades motrices (Lamoyi Villa-
mil, 2019). El mundo actual requiere profesionales para el saber - hacer, especificamente el
poder manipular herramientas tecnoldgicas, lo cual se logra siendo capaz de ajustar y poner a
punto robots educativos.

Las anteriores potencialidades de la robdtica educativa permiten que un estudiante, que
esté inmerso en procesos con esta tecnologia y que pueda relacionarla con los problemas del
entorno, esté en una posicion privilegiada frente a los que no la manejan, pues el primero po-
dra aportar de forma directa en procesos modernos vinculados a la automatizacion, el control
y las comunicaciones.

Un aspecto adicional dentro de la argumentacion de este proyecto es la forma en como el
gobierno colombiano busca alternativas entre las que se destacan la Politica Nacional para la
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Transformacion Digital e Inteligencia Artificial (Departamento Nacional de Planeacion, 2020).
Alli se aportan algunos planteamientos importantes hacia la inclusion de las tecnologias 4.0 en
las industrias, y genera aportes importantes en la inclusion de estas en el curriculo formal.
Recientemente, se incluyé un nuevo CONPES 3988, desde el DNP (2020), en el que se dan
orientaciones desde el gobierno colombiano, acerca de tecnologias para aprender.

En este documento se realiza una aproximacion de lo que serd, en un futuro cercano, 1a po-
litica educativa para el drea de tecnologia e informadtica, con tecnologias exponenciales como la
robdtica, el internet de las cosas, 1a inteligencia computacional y 1a impresion 3D.

Cabe aclarar que aun es necesario recorrer un largo camino para integrar la robotica al
aula, debido a multiples factores en los que se incluye una reglamentacion concreta, desde el
Gobierno nacional, para el drea de Tecnologia e Informatica, mediante la cual se impulse, de
forma importante, procesos con estas ramas del conocimiento.

Teniendo en cuenta los argumentos anteriores, se realiza el planteamiento del problema de
esta investigacion, que consiste en determinar como la robdtica es una tecnologia exponencial
de gran desarrollo en la actualidad, que se emplea en los procesos de ensefianza y aprendizaje
en la educacion media desde metodologias como el ABP, Design Thinking, el STEM, entre
otras, lo que ha impedido el desarrollo de una didictica propia de esta interdisciplina.

Asimismo, se plantea la pregunta de investigacion: ;Coémo a través de una propuesta didac-
tica en el uso de la robotica educativa como interdisciplina, es posible fortalecer el aprendizaje
para el drea de tecnologia e informadtica en la educacién media?

Metodologia

Esta investigacion se basa epistemologicamente en el paradigma mixto a partir de las pos-
turas de Creswell (2013); la robotica educativa se trabaja desde un planteamiento abierto, que
permite entender el fendmeno de cémo la didactica se relaciona con la tecnologia, donde se
explora, describe y comprende la correlacion entre diversas disciplinas del conocimiento. Asi
es posible investigar a profundidad los datos e informacion recopilada, brindando una riqueza
interpretativa y contextualizada para el territorio colombiano, desde una aproximacion inédita
en los doctorados en educacion.

El disefio metodologico es de cardcter mixto con preponderancia cualitativa dominante
desde lo que propone Johnson (2013), aqui se expone coémo la roboética educativa puede ver-
se desde la complejidad de la interdisciplinariedad, se incluyen aspectos didacticos propios
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de la educacion, asi como elementos tecnologicos enfocados en las tecnologias exponenciales
(Lopez, 2018).

Esta investigacion se implementa a través de la metodologia exploratoria secuencial, como
lo propone Creswell (2013), profundizando en los datos relacionados con las posturas episte-
mologicas de la robotica desde lo técnico y pedagogico, donde se obtienen, de forma adicional,
tendencias de esta tecnologia desde lo ingenieril. La propuesta incluy6 contextos de trabajo,
personas ilustradas en el tema, expertos académicos y empresariales de 1a robotica aplicada
en la educacién (Molano, 2022). Para el andlisis de la informacion se usan herramientas tec-
nologicas como Atlas Ti (2024) y Microsoft Excel (2016), los cuales permiten realizar el ana-
lisis textual, la creacion de encuestas, la creacioén de instrumentos, las redes semanticas, entre
otros, potenciando el proceso de investigacion de forma estructurada.

Para la credibilidad de esta investigacion, se toma a Hong (2018), desde alli se trabajan los
criterios de calidad en los métodos mixtos, debido a que estos permiten mejorar o aprovechar
los hallazgos cualitativos con resultados cuantitativos y viceversa; que proporcionan una com-
prension completa de un fenémeno (Bryman, 2006). Se conocen aspectos cualitativos desde la
didactica de la robética educativa, asi como los cuantitativos de esta interdisciplina tecnologi-
ca. Se enfoca la investigacion desde dos puntos de vista: por un lado, lo objetivo, enfocado a lo
tecnologico; y lo subjetivo, observado desde lo didictico, curricular y educativo.

Desde la ética, se toma a la robdtica educativa a partir de aspectos que permiten que los
estudiantes accedan de forma sencilla a este tipo de tecnologias, a través del uso de materia-
les de facil consecucion, lo que gener6 inclusion de la tecnologia en los procesos educativos.
Asimismo, la validacion de estos instrumentos la realizaron expertos en tecnologias exponen-
ciales, profesionales del area de humanidades de diversas universidades, asi como doctores en
educacién con experiencia en las lineas de la didactica de la tecnologia.

En linea con este trabajo, se propone en un primer momento una matriz de desarrollo me-
todologico, que permite ver un panorama general de la ruta a seguir en la investigacion, esta
contiene pregunta orientadora, objetivo general, objetivos especificos, categorias de analisis,
técnicas, fuentes, instrumentos y a quien aplica cada uno de estos elementos (Tabla 1).
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Tabla 1l

Pregunta

;Coémo la
robotica
educativa
enelaula,
comprendida
como
interdisciplina,
puede
fortalecer
desde lo
didactico el
aprendizaje en
la educacion
media para
el area de
tecnologia e
informatica?

Matriz de desarrollo metodolégico

Objetivo

general

Disefiar una
propuesta
didactica para
la ensefianza
de la robética
educativa,
entendida como
interdisciplina,
con el fin de
fortalecer el
aprendizaje de
los estudiantes
del area de
tecnologia e
informatica en la
educacion media

Objetivos especificos

Caracterizar las
didacticas usadas en
la ensefianza de la
robdtica, en proyectos
interdisciplinares
trabajados en el area de
tecnologia e informatica
en la educacion media.

Comparar los recursos
tecnologicos que
son usados como

herramientas didacticas

de robotica, para el
area de tecnologia
e informatica en la
educacion media.

Analizar los aportes
didacticos de la
robética, vista como
interdisciplina, en el
area de Tecnologia
e Informatica para la
educacion media.

Validar los aportes
didacticos de la robdtica,
entendida como
interdisciplina, en los
aprendizajes de los
estudiantes del area de
tecnologia e informatica,
en la educacion media.

Cat. Analisis

Didacticas que se basan
en el uso de tecnologias
que contienen
elementos de robdtica,
roboética educativa y
robdtica didactica.

Interdisciplina.

Integracion del
conocimiento.

Materiales didacticos de
la robética educativa.
Procesos didacticos en

la educacion media, por
medio de la robotica.

Integracion del
conocimiento.
Interdisciplinariedad.

Didacticas en
tecnologias educativas,
usando robdtica.
Interdisciplinariedad.
Materiales de robotica
en educacion media.
Integracion del
conocimiento.

Interdisciplina.
Integracion del
conocimiento.

Didactica en el aula de
clase.

= educacions

B2 Ciudad

Instrumentos

Matriz dinamica

Encuesta
Escala de Likert.

Formato de encuesta
semiestructurada,
por categorias de

investigacion.

- Formato
de encuesta
semiestructurada.

Matrices de analisis
por sesion de
validacion.

Formatos de trabajo
para el docente.

Formatos de trabajo
para el estudiante.

Prueba de salida.
Robots elaborados

con materiales de
facil consecucion.

Técnicas

Analisis
textual
(Analisis

bibliografico)

Analisis
textual
(Andlisis de
contenido)

Analisis
cuantitativo
correlacional

de dos
variables

Matriz
dinamica

Matriz
dinamica

Atlas Ti

Entrevista

Nota. Matriz de desarrollo metodoldgico general. Fuente: Molano (2022).

Para abordar los objetivos de la investigacion, se disefia un modelo propio que relaciona
cada uno de los cuatro objetivos especificos, con el general (Figura 1).
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Figura 1
Abordaje de los objetivos

Nota. De esta forma de hizo el abordaje de los objetivos de investigacion. Fuente: Molano (2022).

A continuacion, se muestra la forma en la que se abord6 cada uno de los objetivos de esta in-
vestigacion. Para el nimero uno, que es de corte cualitativo, se realiza un analisis bibliografico
y de contenido que permite caracterizar las didacticas usadas en la ensefianza de la robotica, en
proyectos interdisciplinares trabajados en el drea de tecnologia e informatica en la educacion
media, a través de una matriz dinimica (Molano, 2022).

En el objetivo numero dos, de corte cuantitativo, y como lo expone Herniandez-Sampieri
(2018), se compararan los recursos tecnoldgicos que son usados como herramientas didacticas
de robotica, para el drea de tecnologia e informatica en la educacion media. La recoleccion de
la informacion se hace a través de una escala de Likert y su analisis cuantitativo correlacional,
usando Microsoft Excel (2016) y SPSS (IMB, 2024).

Para el objetivo nimero tres, su implementacion es exploratoria secuencial, esto quiere
decir que este instrumento depende de la informacion recopilada en los objetivos uno y dos
(Creswell, 2013). Alli se construyen elementos cualitativos como encuestas y entrevistas se-
miestructuradas que permiten recopilar la informacion que, posteriormente, se analiza a tra-
vés de procesos hermenéuticos.
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En cuanto al objetivo nimero cuatro, de corte mixto, se realiza una validacion de los aportes
didacticos de la robotica, entendida como interdisciplina, en el aprendizaje de los estudiantes
del drea de tecnologia e informética en la educacion media, para lo cual se construye una bi-
tacora de observacion en la que los implementadores, que son docentes, pueden realizar co-
mentarios de corte cualitativo. De la informacion obtenida se realiza un analisis del discurso de
los maestros y estudiantes. Es importante mencionar que este instrumento también contiene
informacién de tipo cuantitativo que se procesa a través de la técnica de analisis estadistico
simple, usando los softwares Atlas TT (2024) y SPSS (IMB, 2024).

Frente a la poblacion de esta investigacion, se destaca que se cuenta con participantes de
diferentes grupos, por un lado, docentes de instituciones educativas distritales, por el otro,
investigadores de la robdtica educativa a nivel internacional, regional y nacional; asimismo,
empresarios proveedores de material didactico de robotica educativa en Bogota y, finalmente,
estudiantes destacados en el uso de robots en la educacion basica y media de escuelas publicas
de la ciudad (Creswell, 2013). En la Figura 2 describe en detalle esta poblacion.

Figura 2
Poblacion de la investigacion

Nota. Total de la investigacion desarrollada. Fuente: Molano (2022).

Todas las personas que intervienen brindan confiabilidad al proceso investigativo. De ma-
nera especifica, se impactaron instituciones educativas de diversas localidades de la ciudad de
Bogota como Ciudad Bolivar, Rafael Uribe Uribe y Usaquén. Asimismo, se cont6 con la parti-
cipacion de los docentes de Tecnologia e Informatica de cada uno de estos centros educativos.

DIEGO JOSE MOLANO GARCiA; OsCAR LEONARDO ACERO ORDOREZ
HTTPS://DOI.ORG/10.36737,/01230425.N48.3160

11de 23



. LA ROBOTICA EDUCATIVA: UNA INTERDISCIPLINA DIDACTICA INTEGRADORA PARA LA ENSENANZA

12 de 23

Resultados

A partir de los resultados de esta investigacion se reconocen las siete didicticas mas usadas
a nivel mundial, en la ensefianza de la robdtica educativa en proyectos interdisciplinares, que
permiten a los estudiantes construir conocimientos significativos en el drea de tecnologia e
informatica en la educacion media. Estas didacticas son el Aprendizaje Basado en Problemas,
como lo muestra Escribano (2008), con un alto porcentaje (22 %); el Desigh Thinking, desde
las posturas de Brown (2009); el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), desde las posturas
de Palabra Maestra (2020); los enfoques STEM y STEAM, como lo manifiesta Botero (2018); el
Aprendizaje Colaborativo (2020); la Gamificacion, desde lo planteado por Deterding (2019),
los procesos de Aula Invertida, como lo propone Aburto (2021); y el Aprendizaje Basado en
Retos (UNIR, 2019). Lo anterior permite ratificar que las mencionadas didicticas son las mas
usadas a nivel orbital. En la Figura 3 se consolidan estos resultados.

Figura 3
Propuestas didacticas relacionadas con robdtica educativa

B Aprendizaje basado en proyectos
B Aprendizaje basado en problemas
[l Aprendizaje colaborativo
B Aulainvertida
Il Design Thinking
[l STEM - STEAM
Aprendizaje basado en retos
I Gamificacién

Por otro lado, se reconocen los materiales didacticos mas usados por los docentes de escue-
las publicas de Bogot4, entre los que se destacan las tecnologias Arduino (2024 ), PIC - Circuitos
Integrados Programables (2024), y LEGO Mindstrom (2024). Adicionalmente, se identifican
las plataformas mas usadas para programar los robots como lo son Tinkercad (2024), Yenka
(2024) y Scratch (2024). Finalmente, tomaron mucha fuerza (29 %) los prototipos elaborados
con materiales de bajo costo y reutilizables (Figura 4).
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Figura 4
Materiales diddcticos usados en la ensefanza de la robética

W PIC

B Arduino

B Materiales de bajo costo y reutilizables

M Microbit

M Lego mindstrom

1 Apoyo en software Tinkercad, crocodrile, Scratch
Makeblock

Por otro lado, se destaca la capacidad que tiene la robdtica educativa de articular diversas
areas del conocimiento, asi como sus posibles aplicaciones en la solucion de problemas de la
comunidad, haciendo este proceso significativo e integral para los estudiantes. En la figura 5, se
muestran estas posibilidades interdisciplinares e integrales de esta tecnologia en un proyecto
que involucre robotica educativa.

Figura 5
La robética su interdisciplinariedad e integracién de conocimientos

M Ciencias naturales

Il Tecnologia

B Matematicas

M Ingenierias

M Disefio

I Etica
Humanidades

W Artes

H Ciencias sociales

B Educacion fisica

B Emprendimiento

M Filosofia
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Un componente importante de esta investigacion es la elaboracion de una propuesta di-
dactica interdisciplinar, integradora de conocimientos para la ensefianza de la roboética en la
educacion media, después de haber sido implementada y validada en diversas instituciones
publicas de Bogota. La propuesta didactica se describe en la figura 6.

Figura 6
Aspectos didacticos, interdisciplinares e integrales

Nota. Propuesta integradora de conocimientos. Fuente: Molano (2022).

En la Figura 6, se reconocen las potencialidades didacticas de 1a robética, destacando la par-
ticipacion del estudiante y su rol activo en la construccion de conocimientos. De igual manera,
se ratifica la posibilidad que tiene la tecnologia de poder aportar en las dreas obligatorias de
la educacion media, asi como en asignaturas adicionales, ratificando la potencialidad de esta
como un elemento interdisciplinar.

Otro aspecto por destacar es la identificacion de las conexiones de integralidad del cono-
cimiento que puede tener la robotica desde las politicas y orientaciones de diversas entidades
gubernamentales colombianas, y las relaciones directas con el entorno educativo. Finalmente,
se potencia la robdtica educativa como un elemento incluyente dentro de la educacion media,
si los artefactos son desarrollados con materiales de facil consecucién y reciclados en el aula
de clase.

Por otro lado, en la Figura 7 se muestran los momentos de la propuesta didactica interdisci-

plinar que se componen de A. Contextualizacién; B. Reconcentracion de ideas; C. Materializa-
cion; y D. Implementacion (Molano, 2022).
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Figura 7
Momentos y etapas

Nota. Propuesta didactica final. Fuente: Molano (2022).

A continuacioén, se hace una breve descripcion de cada uno de estos momentos.

A. Contextualizacion: en este momento se motiva al grupo de estudiantes a trabajar la
propuesta didactica y se realiza un trabajo para reconocer pares y hacer equipos de traba-
jo, identificar una situacion de contexto educativo que pueda ser solucionada a través de
un robot. Asimismo, se definen los objetivos del proyecto, se hace un barrido del entorno
educativo desde tres elementos clave, como lo son la comunidad, la economia y el contexto.

B. Reconcentracion de ideas: aqui se realiza una lluvia de ideas interdisciplinar, en la
cual todas las dreas del conocimiento vinculadas a la educacion media aporten en el proyec-
to, con el fin de proponer soluciones para la problemética identificada.

C. Materializacion: en este momento se construye el prototipo, basindose en el disefo
hecho con anterioridad, en el cual, inicialmente, se elabora con materiales de facil conse-
cucion, para ir depurando el artefacto poco a poco y, posteriormente, ir mejorando en su
aspecto funcional y visual.
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D. Implementacion: en la primera etapa de este momento se ajusta el prototipo, poste-
riormente se hacen multiples correcciones estructurales, electronicas y de programacion,
si es necesario. Es claro que siempre se busca dar una soluciéon 6ptima a la problematica
que se ha venido desarrollando. Finalmente, se evalta el artefacto desarrollado y se realiza
retroalimentacion con la comunidad educativa.

L[] o
Discusion

En esta investigacion se identifican nuevas propuestas educativas vinculadas a procesos
transversales, interdisciplinares e integrales de conocimiento, para dreas tecnologicas ligadas a

la educacion bésica y media, reemplazando las propuestas didicticas basadas en el constructi-
vismo y socioconstructivismo (Carbonell, 2015).

Se ratifica que los procesos que incluyen robots educativos en el aula permiten mejorar el
aprendizaje de los estudiantes. Lo anterior se evidencia al revisar la prueba de entrada y de la
salida realizada a los participantes del proceso de investigacion, en la cual se nota una mejoria
en el trabajo en equipo, asi como se potenci6 el manejo de herramientas tecnologicas que in-
cluyeron procesos de impacto en la comunidad a través de un proyecto innovador que genero
sentido de pertenencia con su entorno (Molano, 2022).

Se reconoce una tendencia de inclusion educativa, como lo propone el Ministerio de Edu-
cacion Nacional, por medio del decreto 4807 (2011), a través de la roboética educativa. Esto se
debe a que es posible disefiar, construir, ajustar y poner en funcionamiento prototipos didacti-
cos elaborados con elementos de facil consecucion y reciclados del entorno de los estudiantes,
donde estos potencian su liderazgo, la comunicacion asertiva y su creatividad. De igual forma,
se identifica que las plataformas tecnoldgicas que mas se acomodan a este tipo de materiales
son Arduino (2024) y Microbit (2022), que sirven como cerebro del robot, y aplicaciones
como Scratch (2024) o Tinkercad (2024), con el fin de generar algoritmos de programacion
de movimientos de la estructura.

Por otro lado, es necesario incluir en las carreras profesionales que forman licenciados para
la ensefianza de la Tecnologia y la Informatica, elementos de disefio, construccion y uso de pla-
taformas tecnologias 4.0 y 5.0, que permitan el manejo de practicas contemporaneas en el aula
de clase, para que los estudiantes reciban una educacién moderna, acorde con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (UNESCO, 2015) y las competencias para el siglo XXI (ISTE, 2011).
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Conclusiones

Se ratifica uno de los vacios conceptuales de la investigacion: no se reconoce una propuesta
didactica especifica para la ensefianza de la robdtica educativa en la educacion media. Esta
interdisciplina tecnolégica se ensefia desde didacticas de otras dreas del conocimiento como la
medicina, en el caso del Aprendizaje Basado en Problemas, planteado por Escribano (2008); o
la ingenieria industrial, para el design thinking, propuesto por Brown (2009), entre otras.

En los colegios publicos se evidencian minimas experiencias en las que se use la robotica
educativa en procesos interdisciplinares. Lo anterior se debe al poco tiempo que se dedica a
la planeacion de este tipo de iniciativas, en las cuales deben intervenir diversas areas del co-
nocimiento, pero también las mismas dindmicas de las instituciones educativas, los horarios y
las posturas disciplinares hacen complejo el proceso. Por otro lado, la ausencia de materiales
didacticos de esta tecnologia en las instituciones reduce de forma importante la inclusion en
las planeaciones curriculares.

Se destaca que es posible desarrollar prototipos robdticos en los colegios distritales de la
ciudad, estos artefactos pueden aportar en soluciones concretas de problemas del entorno. Se
ratifica que a través de estos productos los estudiantes mejoran sus procesos de aprendizaje, el
trabajo en equipo y la capacidad de resolver problematicas contemporaneas.

Asimismo, los procesos educativos con robots permiten fortalecer teméticas importantes
desde las mismas ingenierias, en las que se destacan, por ejemplo, aspectos relacionados con la
corriente eléctrica, el voltaje, la resistencia eléctrica, la teoria del disefio mecanico, entre otras,
que son aplicadas en un prototipo inteligente, suscitando en ellos, pensamiento critico y un
aprendizaje contextualizado.

Se propone hacia el futuro, realizar investigaciones relacionadas con el disefio, la produc-
cion y distribucion de material didactico vinculado a los robots, que incluya a los docentes de
los colegios publicos de Colombia.

Finalmente, se sugiere generar propuestas curriculares dentro de los PEI, que se enfoquen
en procesos interdisciplinares que ataquen, de manera concreta, una problematica de la comu-
nidad de forma integral.
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Educacion comunitaria y etnobotanica:
raices del saber desde un enfoque
ambiental

Community Education and Ethnobotany: Roots of Knowledge from An Environmental
Approach

Mayel Camila Castillo Ruge!
Leidy Katherine Rodriguez Vargas?
Néstor Adolfo Pachon Barbosa?®

Resumen

A lo largo del tiempo, las comunidades han desarrollado costumbres propias para relacionarse con
su entorno natural, establecidas en sus saberes y experiencias. Estos conocimientos, especialmente
la relacion ser humano-planta, abarcan maltiples usos, como el medicinal o nutricional que han sido
construidos mediante procesos educativos intergeneracionales. Sin embargo, en la sociedad contem-
poranea estos saberes han experimentado una reduccién o fragmentacion evidenciada en el acer-
camiento y la interaccion de las comunidades con su entorno natural. Por lo tanto, el articulo tiene
como objetivo reconocer los saberes etnobotanicos de una comunidad campesina, desde un enfoque
ambiental, para fortalecer la percepcion de los escenarios de educacion comunitaria. El estudio se
lleva a cabo mediante investigacion cualitativa con algunos aspectos cuantitativos, en IV fases meto-
dologicas: lectura del contexto, caracterizacion social, disefio, aplicacion y andlisis de instrumentos
de recolecciéon de informacién. Durante el proceso se logré establecer, que el reconocimiento de los
saberes etnobotdnicos constituye parte importante en la construccién y formacién de la comunidad
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desde el didlogo e intercambio de saberes tradicionales. Asimismo, fortalece la percepcion de la
educacién comunitaria, proporcionando bases so6lidas para repensarse mecanismos de resistencia
y empoderamiento de la comunidad, al valorar su conocimiento como formacién vivencial y local,
y respondiendo a los desafios y retos actuales. En los aspectos cuantitativos se encontraron 191 es-
pecies de plantas, se distribuyeron en seis usos etnobotdnicos: terapéutico, nutricional, ornamental,
estético, artesanal y espiritual, permitiendo entender las dindmicas entre la comunidad campesina y
las plantas, en un marco contextual en estos escenarios de educacién comunitaria.

Palabras clave: etnobotadnica, educaciéon comunitaria, saberes tradicionales, comunidad campesina

Abstract

Over time, communities have developed their own customs for relating to their natural environ-
ment, based on their knowledge and experiences. This knowledge, especially in the human-plant
relationship, includes multiple uses, such as medicinal or nutritional uses, which have been built
through intergenerational educational processes. However, in contemporary society, this knowle-
dge has experienced a reduction or fragmentation evidenced in the approach and interaction with
communities and their natural environment. Therefore, this article aims to recognize the ethno-
botanical knowledge of a peasant community from an environmental approach to strengthen the
perception of Community Education scenarios. The study is carried out through qualitative research
with some quantitative aspects through IV methodological phases: reading of the context, social
characterization, design, application and analysis of data collection instruments. During the process,
it was established that the recognition of ethnobotanical knowledge constitutes an important part
in the construction and formation of the community based on dialogue and exchange of traditional
knowledge. Likewise, it strengthens the perception of Community Education providing solid bases
to rethink mechanisms of resistance and empowerment of the community by valuing its knowledge
as experiential and local training that responds to current challenges. In the quantitative aspects, 191
species of plants were found distributed in 6 ethnobotanical uses: therapeutic, nutritional, ornamen-
tal, aesthetic, handicraft and spiritual, allowing to understand the dynamics between the peasant
community and plants in a contextual framework in these community education scenarios.

Keywords: ethnobotany, community education, traditional knowledge, farming community

Introduccion

En el entretejido de las relaciones dindmicas que se contemplan en el dmbito educativo
contemporaneo, es preciso cuestionarse acerca de como se han proyectado los distintos esce-
narios de la educacion y la sociedad, esta pregunta abarca diversas perspectivas permitiendo
analizar aquellos aspectos en los que se ha movilizado el sistema educativo, un entorno cam-
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biante, heterogéneo y, en ocasiones, limitado, debido a que se desconoce parte importante de
las experiencias y vivencias con relacion a la tradicion oral, cultural, social y natural en la que
convivian los sabedores, abuelos, padres, madres o hijos de las comunidades (Diaz y Andrés,
1997); lo cual ha generado un escaso reconocimiento social y cultural de estos saberes en la
cotidianidad (Quilaqueo et al., 2014).

De esta manera, a partir de una retrospectiva historica, el sistema de organizacion moderno
ha intentado minorizar estos saberes locales, al incidir en la reduccion de procesos sociocultu-
rales de las comunidades locales, campesinas, indigenas y demads, quienes conservan costum-
bres y tradiciones propias, asi como lo resalta Arenas y del Cairo (2009), la modernidad ha
marginado los conocimientos y las experiencias locales en la escuela y la sociedad, intentando
promover estandares globalistas que fragmentan el conocimiento, estimulando erroneamente
la idea de la escuela como una unidad estatica, inica portadora del conocimiento, olvidando
aquellos que con sus vivencias y experiencias han forjado modos de vida particulares y colec-
tivos.

De tal modo, una de las maneras en las que se ha observado lo manifestado, ha sido en los
procesos de acercamiento con las comunidades, donde se ha reducido el reconocimiento de
sus saberes y la importancia de las relaciones establecidas con la naturaleza, implicando una
desconexion importante con el entorno. Un ejemplo se presencia en la relacién ser huma-
no-planta, en la cual las comunidades han aprendido acerca de la utilidad de los elementos
naturales para satisfacer sus necesidades como, “alimentarse, curar las diferentes dolencias
mas comunes en cada region, vestirse, dar cobijo y calor o procesar alimentos entre otras”
(Sanchez y Torres, 2020, p. 158).

De esta manera, es necesario insistir en la identificacion de la multiplicidad de formas en
la que se proyecta la educacion, la cual se construye en escenarios formales, no formales e
informales, estos ultimos se promueven desde el saber propio y las experiencias individuales
o colectivas de las comunidades “cuyas construcciones son elaboradas desde las margenes del
discurso hegemonico sobre la sociedad y la educacion” (Mejia, 2011, p. 10). Por lo tanto, urge
construir nuevas propuestas que diversifiquen las formas de referirse a lo educativo, a tra-
vés de la necesidad de escribir un nuevo parrafo en la historia, dirigido hacia un proceso que
resignifique la importancia del didlogo de saberes y la “negociacion cultural” en toda accion
educativa (Mejia, 2011).

Derivado de lo anterior, el escaso reconocimiento de los saberes etnobotdnicos, como pro-
ducto de la minimizacion de los saberes frente al uso de las plantas, se ha evidenciado en los
procesos de indagacion y acercamiento a las comunidades campesinas como en la vereda

MAYEL CAMILA CASTILLO RUGE; LEIDY KATHERINE RODRIGUEZ VARGAS; NESTOR ADOLFO PACHON BARBOSA
HTTPS://DOI.ORG/10.36737,/01230425.N48.3230

3de29



. EDUCACION COMUNITARIA Y ETNOBOTANICA: RAICES DEL SABER DESDE UN ENFOQUE AMBIENTAL

4 de 29

Tierra de Gonzilez, de Moniquira, Boyaca, en Colombia, donde a través de la lectura de con-
texto y observacion participante se demostré que se desconoce parte importante de los com-
ponentes de participacion, del intercambio de saberes, las costumbres y el uso de las plantas
que otorgaban los antepasados o sabedores de este colectivo en especifico. En consecuencia,
surge la pregunta de investigacion: ;De qué manera el reconocimiento de los saberes etnobota-
nicos en la comunidad campesina de la vereda Tierra de Gonzalez, del municipio de Moniqui-
r4, fortalece la percepcion de la educacion comunitaria?

De esta manera, el presente articulo tiene como objetivo reconocer los usos etnobotanicos
de una comunidad campesina, desde un enfoque ambiental, para fortalecer la percepcion de
la educacion comunitaria de los habitantes de la vereda Tierra de Gonzdlez, de Moniquir4, a
través de la categorizacion de los saberes etnobotdnicos y los procesos de didlogo de saberes
frente a las relaciones establecidas desde aspectos intergeneracionales con las plantas.

Referentes teoricos

Etnobotanica

La Etnobotanica es considerada como el estudio de saberes tradicionales con relacion a la
utilidad que los seres humanos han proporcionado a los elementos vegetales como las plantas,
donde se aborda la interaccion de las sociedades humanas pasadas y presentes frente al uso
de las plantas, que a lo largo del tiempo se han consolidado en las culturas, manifestindose en
la realidad del contexto de las comunidades (Aragjo y Lima, 2019). Es posible afirmar que la
Etnobotdnica se aborda en diversos dmbitos disciplinares tales como la Botanica, 1a Quimica,
la Agronomia, la Ecologia, la Sociologia, la Biologia y la Etnologia, entre otras dreas del cono-
cimiento.

Educacion comunitaria

Sumado a lo anterior, los saberes etnobotinicos constituyen un fundamento s6lido en la
educacion comunitaria, que desde una mirada critica puede ser definida como un construc-
to decolonial y liberador, una alternativa altamente sociocritica al modelo educativo formal
desarrollado por los gobiernos como el Gnico camino estandar que un educando debe seguir
para educarse, impidiendo otras formas de aprender y de percibir el mundo. Por lo anterior, se
comprende que el conocimiento no puede ser solo adquirido en las aulas sino también a partir
de la convivencia, la experiencia y el entorno, dando paso a la educacion comunitaria que con-
siste en la ensefianza-aprendizaje dirigida por valores, actitudes, aptitudes y conocimientos
practicos aprendidos de generacion en generacion (Huanacuni Mamani, 2015).
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Comunidades campesinas

De esta manera, los escenarios comunitarios en las comunidades campesinas han instau-
rado bases solidas expresadas desde las experiencias y vivencias frente a su relacion con el
entorno, la identidad del territorio y los procesos educativos en los que se manifiestan las
construcciones culturales desde la autonomia del saber y conocimiento, asi lo afirma Diaz et
al. (2004), “un caracter intercultural, funcional, sistematico e innovador, en cuyo proceso lo
simbolico y lo ritual estin presenten de modo inherente” (p. 2).

En la actualidad la trascendencia de la sabiduria campesina expresada en sus practicas co-
tidianas debe insistir en crear un panorama integrador e institucional que permita reconocer
la importancia de dichas practicas para revalorizar, reconstruir y resignificar integralmente
los procesos instruidos por los actores sociales en las comunidades dentro del panorama de la
educacion.

Enfoque ambiental

El enfoque ambiental es un constructo sistémico o conjunto de elementos complejos inte-
ractuantes (Dominguez y Lopez, 2017), entendidos desde las relaciones e interacciones es-
tablecidas en el sistema natural y social, mediadas a través del sistema cultural a partir de los
contextos particulares hasta colectivos, siendo importante incidir en el pensamiento sistémico
para abordar las problematicas reales y actuales de la sociedad, entendiendo asi las formas de
interdependencia con el entorno mediante el andlisis reflexivo, critico y la participacion ciu-
dadana (Torres, 1996).

Metodologia

Se estableci6 una investigacion de tipo cualitativo, siguiendo lo inferido por Herndndez-Sam-
pieri, R. y Mendoza, C. (2018), un estudio de estas caracteristicas pretende comprender las
dimensiones o problematicas, describiendo, analizando y explorando desde los colectivos la
relacion con su contexto dentro de las manifestaciones simboélicas, verbales, audiovisuales o
narrativas.

De esta manera, la presente investigacion se fundamenta desde lo cualitativo debido a que
permite comprender diversos fendmenos en la perspectiva de las vivencias y experiencias de
la comunidad campesina a través de las relaciones del enfoque ambiental (naturaleza, sociedad
y cultura), donde el rol como investigador se traduce en recopilar las percepciones, significa-
dos y saberes etnobotdnicos de la comunidad campesina.
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Figura 1
Mapa vereda Tierra de Gonzalez de Moniquird

Nota. Fuente: Alcaldia Municipal de Moniquira Boyaca (2004).

Moniquird es un municipio conocido como “la ciudad dulce de Colombia”, se encuentra
situada a 1.700 msnm, en el nororiente del departamento de Boyaca, cuenta con una extension
de 220 kilobmetros cuadrados y un total de 20.500 habitantes aproximadamente, siendo el 60 %
de la poblacion de la zona rural y, el 40 %, de la zona urbana.

En el municipio de Moniquira se encuentran 32 veredas; a 1,5 km del casco urbano se apre-
cia la vereda Tierra de Gonzalez (Alcaldia Municipal de Moniquird Boyacd, 2004), siendo esta
una zona de influencia del Parque Natural Regional Serrania El Peligro (Villegas, 2022), un
sitio donde se evidencia la identidad ambiental frente a diversos procesos socioculturales y na-
turales que se han establecido alli. De esta manera, considerando lo mencionado, se selecciona
ala comunidad de la Vereda Tierra de Gonzdlez para el desarrollo del presente estudio.

Con relacion a la seleccion de 1a muestra, se considero la informacion poblacional de la ve-
reda, consignada en el Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio, donde se reporta
una poblacion de 320 habitantes aproximadamente (Alcaldia Municipal de Moniquird, Boyaci,
2004). Cabe resaltar que se realizdé un muestreo no probabilistico por conveniencia. En conse-
cuencia, se seleccion6 una muestra de 60 habitantes, mayores de 20 afos.
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Fases metodologicas

Fase l. Lectura del contexto

Se realizaron tres visitas a la vereda Tierra de Gonzalez, de Moniquira, analizando los fac-
tores naturales, sociales y culturales desde un enfoque ambiental de la comunidad campesina.

Fase Il. Caracterizacion social

Se disen6 una entrevista semiestructurada, estableciendo pardmetros como: lugar de naci-
miento, actividad econdmica principal, uso y relacion con las plantas, aprendizaje y ensefianza
en torno a la utilidad de las plantas, entre otros.

Fase lll. Disefo y aplicacion de un instrumento

A partir de la caracterizacion social, se logré establecer 6 categorias o usos etnobotanicos.
Se disefi6 una entrevista semiestructurada con el objetivo de reconocer los usos etnobotanicos
de los habitantes, referidos a las categorias obtenidas.

Fase IV. Analisis de la informacion recolectada

Con base en la informacion recolectada, se realizé la categorizacion de los usos etnobotani-
cos, con lo cual fue posible reflexionar acerca del reconocimiento de los saberes etnobotanicos
y la educaciéon comunitaria de los campesinos; se utilizaron pardmetros cualitativos y refe-
rentes teoricos. Posteriormente, en los aspectos cuantitativos, se llevo a cabo una estadistica
basica.

Consideraciones éticas

La presente investigacion se rige mediante la ley 1266 de 2008, “Ley de Habeas Data”, 1a Ley
Estatutaria 1581 de 2012, por la cual se dictan disposiciones generales para la proteccion de
datos personales y al Decreto 1377 de 2013 del Ministerio de Comercio Industria y Turismo,
mediante el cual se reglamenta parcialmente la Ley 1581 de 2012 y la ley 23 de 1982, sobre
Derechos de Autor. Por lo tanto, se garantizé anonimidad y los participantes del estudio res-
pondieron de forma voluntaria.
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Resultados y discusion

Particularmente, se realizaron tres visitas de observacion participante, las cuales permitie-
ron analizar las formas en las que la comunidad campesina vive y convive desde una mirada
ambiental, es decir, teniendo en cuenta aspectos naturales, sociales y culturales, donde se in-
cluye lo que se dice y los aspectos mas pertinentes en el escenario visitado (Rubio, 2018).

Se manifestaron valores inclinados desde las aptitudes y actitudes de los habitantes de la
vereda, con acciones en las que ofrecer una cortesia en la visita o tan solo el saludo ame-
no refleja un caricter importante de su formacion, pero también la forma de expresarse con
agradecimiento hacia lo que provee el suelo y las plantas, lo que demuestra la identidad con
el territorio, una conexion sociocultural con el lugar en el que los habitantes de la vereda han
convivido la mayor parte de su vida.

El proceso de ensefanza y aprendizaje con relacion a sus practicas, el didlogo de saberes y
las acciones propias de la comunidad se evidenciaron a través de servicios y comportamientos
reflejados en su amabilidad y respeto por el otro. Son personas que abrieron sus puertas para
incidir en un espacio de reflexién mediante la manera de interrelacionarse con las otras formas
de vida, en este caso con las plantas, demostrando respeto y asertividad, brindando una corte-
sia con la gratitud que forja el hecho de haber nacido y crecido en una comunidad con raices
campesinas.

Por otro lado, en cuanto a los aspectos naturales en la vereda Tierra de Gonzalez, se ob-
serva una amplia vegetacion, diversidad de fauna, caminos de piedra y una gran extension de
cobertura vegetal (Figura 2.B), que corresponde al ecosistema de bosque andino. Cabe resaltar
que Santander, Boyaca y Cundinamarca se destacan por extensas y constantes zonas de bos-
ques de roble andino en el pais, constituyendo una drea de 171.293 Km aproximadamente,
(Saénz- Jiménez, 2010), en la que se concentra gran variedad de especies endémicas como la
guayaba (Psidium guajava), un arbol que resguarda la identidad del Moniquirefio; tal como lo
manifiestan los habitantes; ademas de considerarse un alimento con altos valores nutricionales
y terapéuticos, se establece una relaciéon ampliamente ambiental desde una mirada sistémica
(naturaleza, sociedad y cultura), debido a que es utilizado como materia prima para la elabora-
cion de manjares insignias del municipio (Figura 2.A) (Olarte, 2023).

De esta manera, el uso, consumo e importancia de la Psidium guajava se evidencia en algu-

nas familias de la vereda que comparten con sus hijos, nietos y demds integrantes de su nucleo,
en un sentido dialégico, social y cultural en torno a este arbol.
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Asimismo, es posible visibilizar 1a variedad de otros arboles frutales como mandarina arra-
yana (Citrus reticulata), limén mandarino (Citrus limonia), naranjo dulce (Citrus limonia), ar-
rayan o champo (del género Myrcianthes), entre otros.

Figura 2
A. Hojas del arbol Psidium guajava. B. Panoramica de los senderos de la Vereda Tierra de Gonzalez, 2022

A B

Caracterizacion social

Particularmente, con relacion a las caracteristicas socioculturales de la comunidad, es po-
sible afirmar que el 60 % son mujeres y el 40 % hombres, registrando un 88,8 % de personas
que han residido la mayor parte de su vida en Moniquira, quienes se han dedicado a multiples
actividades econdémicas como labores domésticas de campo, cultivos de huertas agricolas, ar-
tesanias, crianza de animales y cuidado de fincas, siendo actividades que se encuentran rela-
cionadas con modos de vida aprendidos y ensefiados en la comunidad, lo que demuestra la
importancia de reconocer aquellos escenarios educativos comunitarios donde se evidencia los
procesos de participacion (Barogil et al., 2014).

Con respecto a lo anterior, segin la Tabla 1, las respuestas obtenidas sobre el aprendizaje
del uso etnobotanico, por cada una de las personas participantes del estudio, es posible afirmar
que la tendencia se acerca con un 33,1 % al aprendizaje a través del nacleo familiar, especifica-
mente con la madre; destacindose que la mayoria de las personas de la muestra se encuentran
en rangos de edad de 55 a 99 afios, lo que demuestra la importancia del lazo materno en la
comunidad.
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Segun una investigacion realizada por Davila (2014), esto se vincula con una perspectiva
cultural de las comunidades campesinas o indigenas, en modos de crianza en los que cuidan a
sus integrantes, teniendo como base lo aprendido de los antepasados de una manera interge-
neracional, resaltando practicas como la utilizacion de la medicina tradicional, 1a adopcion de
la produccion y el consumo de alimentos desde el lugar de procedencia y otros aspectos socio-
culturales, siendo estos “elementos que guian su modo de pensar y de actuar frente al cuidado
de su salud” (p. 11).

Ademas, un aspecto interesante se evidencia en que los padres y abuelos han tenido un pro-
ceso similar en la construccion del saber con un 22,06 %, ocupando el segundo lugar. Durante
la recoleccion de datos, es importante destacar que la comunidad resaltaba que los saberes de
“los abuelos son como libros vivientes y archivos de familia que transmiten experiencias a sus
nietos y les inculcan valores” (Rodriguez-Buitrago, 2015, p. 34).

Finalmente, se evidencia que la construccion del saber se ha realizado gracias al intercam-
bio con los vecinos, en un 9,6 %, aproximadamente (Figura 3).

Tabla 1
Aspecto intergeneracional en el aprendizaje del uso etnobotanico

No Respuesta Porcentaje (%)
1 Madre 33,10344828
2 Padre 22,06896552
3 Abuelos 22,06896552
4 Vecinos 9,655172414
5 Otros familiares 8,275862069
6 Otros 4,827586207
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Figura 3
Aspecto generacional desde el aprendizaje del uso etnobotanico de los habitantes de la vereda Tierra de
Gonzilez, de Moniquira

Nota. Aspecto intergeneracional en el aprendizaje del uso etnobotanico de los habitantes de la vereda Tierra
de Gonzalez, de Moniquira.

Por otro lado, segtin la Tabla 2, con relacion a las respuestas obtenidas sobre la ensefianza
frente a los usos etnobotanicos, es posible afirmar que alrededor del 30, 4% de los habitantes
de la Vereda Tierra de Gonzalez, ha ensefiado esos saberes a sus hijos, demostrando los vincu-
los importantes entre padres, abuelos y sus descendientes, siendo este tipo de conocimientos,
no obligados o impuestos, sino que, por el contrario, han sido construidos desde modos de vida
y preferencias individuales o colectivas.

Asimismo, se demuestra que el 29,5 % relaciona que ha ensefiado y construido sus saberes
con los vecinos de su comunidad; un 4,3 % con sus padres u otros familiares, en un proceso
bidireccional; y un equivalente al 2,6 %, lo cual resalta la importancia de reflexionar a partir de
la historia tradicional de las comunidades campesinas del altiplano cundiboyacense (Figura 4).

Segun lo anterior, en este aspecto intergeneracional de la ensefianza del uso etnobotanico,
se discute dentro del imaginario lo que para algunos “es la educacion dentro y fuera de 1a es-
cuela” (p. 98), en la que es posible reconocer la escuela del Estado (para formar ciudadanos),
la de los padres (desde las practicas y saberes con los hijos), la de los maestros (institucional),
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la de nifos, las nifias y los jovenes (escenarios autonomos), es decir, existen diversas escuelas
que aportan a la construccion del saber (Bocanegra, 2010).

Tabla 2
Aspecto intergeneracional en la ensefianza del uso etnobotanico

No Respuesta Porcentaje (%)
1 Hijos 30,4347826
2 Vecinos 29,5652174
3 Hermanos 16,5217391
4 Amigos 12,173913
5 Padres 4,34782609
6 Otros familiares 4,34782609
7 Estudiantes 2,60869565

Figura 4
Aspecto intergeneracional desde la ensefianza del uso etnobotanico de los habitantes de la vereda Tierra de
Gonzdlez, de Moniquira

Nota. Aspecto intergeneracional en la ensefianza del uso etnobotanico de los habitantes de la vereda Tierra
de Gonzalez, de Moniquira.
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Del mismo modo, nifios, nifas, adolescentes, padres, madres, abuelas y abuelos son agen-
tes de la curiosidad, siendo posible mostrar las alternativas frente a la relacion armoénica con
las plantas desde el uso etnobotdnico, con el propoésito de que puedan adquirir y consolidar
modos de vida que respondan a sus necesidades (Uribe-Valencia, 2012). Esta es la semilla que
promueve la valoracion del saber de los abuelos y abuelas, en 1a que es prioridad conectar a
los nifios y nifas de las comunidades con los mayores, en el sentido de tejer el saber, crear un
panorama para la relacion directa que permita fortalecer la educacion autbnoma en las comu-
nidades, derogando la importancia de los lugares y las zonas de percepcion espiritual-armonica
de las comunidades, como senderos y caminos reales en los que creen contacto y relacion ser
humano-planta (Bailarin, 2019).

Analisis de los usos etnobotanicos

Con base en los resultados obtenidos en la aplicacion de la entrevista semiestructurada, se
sistematiz6 la informacion en la cual los habitantes mencionaron una amplia variedad de plan-
tas referentes a los usos etnobotanicos terapéutico, nutricional, ornamental, estético, artesanal
y espiritual, consolidando de esta manera un proceso de didlogo de saberes dentro de los me-
canismos de ensefanza-aprendizaje de 1a comunidad campesina, lo cual permiti6 caracterizar
191 especies de plantas, teniendo en cuenta la informacion expresada por los habitantes de la
vereda Tierra de Gonzdlez, de Moniquir4, lo cual permite analizar que este numero de plantas
es significativo en la medida en que aun se observa la utilidad de las plantas en las comuni-
dades actuales, derivada de sus costumbres propias al relacionarse con su entorno, donde se
“entrecruzan la diversidad cultural con la educacion, asi como con los multiples y complejos
procesos sociales, politicos, culturales, econdmicos y hasta con los imaginarios y las represen-
taciones de los individuos y grupos” (Castro-Sudrez, 2009, p. 359) (Figura 9).

En la Tabla 3 se sintetiza una parte de la fase II y el andlisis general de la fase III, donde se
consolidaron 6 categorias de uso etnobotanico, las cuales se distribuyeron asi: en primer lugar
103 especies en el uso etnobotdnico terapéutico; seguidamente, 78 especies en el uso nutri-
cional, obteniendo estas dos categorias la mayor cantidad de especies en el estudio. En tercer
lugar, se ubica el uso ornamental o decorativo con 62 especies. En cuarto lugar, se posiciona el
uso estético, entendido desde el &mbito del cuidado personal, con 21 especies.

Por ultimo, en la posicion 5y 6, con 18 especies de plantas respectivamente, se ubican las
categorias artesanal y espiritual-mistico, infiriendo que la comunidad utiliza las plantas en ma-
yor medida desde un dmbito terapéutico y nutricional, derivado de lo aprendido y ensefiado en
su comunidad a lo largo del tiempo. Sumado a ello, reconocer estos saberes en la comunidad
permite integrar los mecanismos educativos en el desarrollo de capacidades orientadas al uso
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de las plantas, en los cuales los participantes visibilizan de forma holistica y contextualizada
con su entorno desde sus vivencias y experiencias, rompiendo los paradigmas de los modelos
impuestos en la sociedad. Ees aqui donde el saber se encuentra en constante movimiento y
circulacion (Clavijo, 2017).

Tabla 3
Numero de especies encontradas por cada uso etnobotdnico

Usos etnobotanicos No. de especies *
1 Terapéutico 103
2 Nutricional 78
3 Ornamental 63
4 Estético 21
5 Artesanal 18
6 Espiritual-mistico 18

Nota. *Una misma especie puede estar en varias categorias.

En este sentido, segun lo obtenido es posible argumentar que la educacién comunitaria
y los usos etnobotanicos nutricional, terapéutico, ornamental, estético, artesanal y espiritual
analizados desde un enfoque ambiental (naturaleza, sociedad y cultura), extrapolan las barre-
ras sociales en la medida que se entretejen para formar nuevas redes del conocimiento desde
los hogares particulares de la comunidad campesina de la Vereda Tierra de Gonzalez, lugar en
el que en cada visita fue posible encontrar pequefias edificaciones en las que existen jardines,
historias y narrativas sobre diversos usos de plantas, constituyendo un interesante escenario
para forjar espacios de reflexion, participacion de nifios, adolescentes, adultos y abuelos, en
el proceso de ensefianza-aprendizaje desde aquellos saberes, sentires y pensares que marcan
hitos y huellas en las comunidades campesinas (Velasquez, 2022).

Un ejemplo de estos saberes se manifiesta en los resultados obtenidos de una planta recu-
rrente durante el estudio: la sabila (Aloe vera), encontrandose en 5 de las 6 categorias. Esta
planta es ampliamente utilizada por la comunidad campesina debido a sus maltiples propieda-
des y la convierten en referente al momento de construir aptitudes y actitudes en la comuni-
dad, tal como lo argumenta Macias et al. (2007), la sabila ha sido una alternativa enmarcada en
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un proceso de cultura y tradicion ancestral que le ha permitido al hombre resaltar su impor-
tancia desde el ambito alimenticio, medicinal, cosmetoldgico, y en la elaboracion de algunos
concentrados liquidos o solidos.

Uso terapéutico

Frente al uso etnobotanico terapéutico, los procesos de educacion comunitaria en la vereda
Tierra de Gonzilez, se evidencian a través de la comprension que existe entre la conexion con
la naturaleza y la salud, entendida como movimiento de caridcter sociocultural, en el que la
comunidad ha creado mecanismos de defensa con la creacion de alternativas para suplir sus
afecciones (Lacaze, 2002).

Es asi que las plantas medicinales se convierten en vias de acceso y oportunidades, en las
que la comunidad utiliza las hojas, el tallo y las flores en diversos tipos de preparacion, con
caracteristicas determinadas y fines especificos, para construir nuevas percepciones sobre las
formas de garantizar la satisfaccion de las necesidades basicas como el bienestar y la salud de
los colectivos de la vereda, siendo preciso mencionar que este saber tradicional es presenciado
de forma intergeneracional, constituyendo una mirada holistica profunda del enfoque ambien-
tal sobre a las relaciones de los grupos humanos, el bienestar y su entorno.

Asimismo, este proceso educativo y participativo de los integrantes de la comunidad, refe-
rente a lo terapéutico, se nutre a través de un caracter reflexivo mediante la observacion, la ex-
perimentacion y las narrativas fomentadas en este escenario comunitario (Estalella y Sinchez,
2016), donde se crean redes de interdependencia fortaleciendo la autonomia en el cuidado del
otro, de la salud y la comprension mds integral entre lo individual y lo colectivo.

De tal manera, se precisa que los participantes del estudio mencionaron 103 especies con
propiedades y usos medicinales, entre las que se encuentra la hierbabuena (Mentha spicata)
(Figura 5). Manzano (2021) afirma que la Mentha spicata junto con otras especies, son usual-
mente empleadas en forma de infusiones para trastornos digestivos y, sin duda alguna, en la
relacion de las comunidades que utilizan esta planta ampliamente con un objetivo terapéutico
y nutricional, lo cual queda demostrado en el andlisis de la categorizacion etnobotdnica.

En consecuencia, estos resultados con relacion al uso terapéutico de las plantas y los esce-
narios de educacién comunitaria permiten reconocer los saberes frente a afecciones a tratar,
formas de preparacion, via de administracion y la parte de la planta utilizada en la comuni-
dad campesina de la vereda Tierra de Gonzalez, de Moniquird, evidenciando que los grupos
humanos a lo largo del tiempo han adquirido diversas formas de utilizar las plantas, en este
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caso mediante un proceso de prueba y experimentacion con fines medicinales que han podido
identificar, debido a la curiosidad e indagacién como mecanismos de supervivencia de las co-
munidades para aliviar afecciones o enfermedades (Agudelo, 2020).

Figura 5
Hierbabuena, Mentha spicata

Uso nutricional

Con relacion al uso etnobotanico nutricional, es importante mencionar que los habitantes
de la vereda manifiestan, desde sus raices campesinas, la utilizacion de las plantas especificas
como alimento, que al analizarlo, responde a la consolidacion de practicas locales entorno a
la creacion de mecanismos de resistencia campesina desde la educaciéon propia, autbnoma y
pertinente (Bolafios y Tattay, 2012), donde la mayoria de nucleos familiares han promovido
la produccion y el consumo de sus propios alimentos, han ensefado este tipo de practicas a
sus hijos mediante procesos intergeneracionales, utilizando las herramientas necesarias, cul-
tivando y cuidado de sus cultivos agricolas a través de insumos fabricados por ellos, esto es
importante en términos de la generacién de conocimientos que van ligados a la identidad del
territorio y a la conservacion de buenas practicas culturales, en los que la educacion se conso-
lida como un proceso vital en la transformacion de las sociedades (Nuafiez, 2004).

De esta manera, ya sea en el marco de lo econémico nutricional o terapéutico, el acto de
sembrar una semilla conlleva una larga transicion desde las vivencias del pasado hacia el pre-
sente y el futuro, en términos de educacion y sustentabilidad ambiental, es asi que segun lo
exteriorizaban los participantes, las plantas con un caricter alimentario o nutricional no solo
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fortalecen sus cuerpos sino que les permiten también alimentar su espiritu, conectando cada
vez mas con las raices de sus saberes y fomentando la generacién de nuevos didlogos en las
comunidades, estableciendo un vinculo profundo entre la naturaleza, la sociedad y la cultura.

Por lo tanto, en el uso nutricional se registraron 78 especies de plantas. Se evidencia fuer-
temente el consumo de carbohidratos complejos, tales como el bore (Figura 6), el chonque,
el platano tocaimero (Musa x paradisiaca), 1a ahuyama (Cucurbita mdxima) y otros alimentos
altos en fibra como la espinaca (Spinacia oleracea), lechuga crespa (Lactuca sativa), el frijol no-
pas (Erytrina edulis), y otros, que son propicios para las condiciones climaticas de Moniquir4,
debido a que el suelo es adecuado para la cosecha y el cultivo de estas especies.

Asi lo afirma Herrera (2014), en su libro Identidad de un pueblo, Moniquird: “lo templado
del clima a su vez, es un claro benefactor de una flora rica en arboles frutales como naranjos,
limones, mandarinos, aguacates, limas, guayabos, mora, papaya, pomarrosas, guamos, platano,
banano, harton y otros” (p. 69). De esta manera, es importante considerar, en términos de ali-
mentacion, que esto no es solo introducir alimentos o nutrientes, sino que también refleja una
experiencia sensorial (Betancourt et al., 2023).

Dentro del panorama de la educaciéon comunitaria campesina en la vereda Tierra de Gon-
zalez, de Moniquir3, se destaca la “autonomia alimentaria” (Cupaia, 2023), esto proyecta fun-
damentos de soberania y seguridad con relacion a la produccion, la obtencion y el consumo
de los alimentos, ya que gran parte de las plantas mencionadas por los habitantes, como la
hierbabuena (Mentha spicata), limén mandarino (Citrus limonia), guayaba (Psidium giajava) y
las ya mencionadas, representan una relevancia cultural, las cuales son producidas y cultivadas
en sus terrenos, como practica agricola sustentable.

Por lo anterior, este tipo de didlogos intergeneracionales, permite conocer las experiencias,
los pensamientos y las cosmovisiones en torno a una gran variedad de preparaciones, alimen-
tos, recetas, formas de cultivar, conservar y utilizar las especies vegetales, proyectando en los
ninos, jévenes, adultos y abuelos de la comunidad, la sana virtud de la alimentaciéon con una
fuente rica en nutrientes y vitaminas provenientes de las plantas, las cuales son cosechadas
desde espacios seguros y con las manos de quienes han tejido realidades y costumbres en las
comunidades, promoviendo los lazos de la soberania alimenticia y el saber tradicional de las
comunidades (Cupafia, 2023).
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Figura 6
Bore, Xanthosoma sagittifolium

Uso ornamental

Con respecto a las relaciones establecidas entre el uso etnobotdnico ornamental y la educa-
cion comunitaria, en este punto crucial de la investigacion se mueven aspectos interrelaciona-
dos que van no solo desde lo externo o superficial del uso etnobotanico, sino que promueven
fundamentos internos de las relaciones entre los habitantes de la comunidad y las plantas,
debido a que la simple accion de utilizar una planta ornamental implica la reflexion profunda
del participante al proyectar sus cosmovisiones, creencias y conectar los diferentes usos de las
plantas. Un ejemplo es la hierbabuena, la cual utilizan tanto de modo nutricional y terapéutico
como ornamental y estético, tejiendo asi fundamentos que van desde lo estético a lo cultural.

Asi pues, se registraron 63 especies de plantas en el uso ornamental, en las cuales los caye-
nos (Hibiscus rosa-sinensis), (Figura 7) y la sabila (Aloe vera) son utilizadas en la cotidianidad
con fines decorativos y ornamentales, se cuenta con la presencia de arboles como los siete
cueros (Clidemia hirta), el arrayan o champo (Luma apiculata) y el caballero de la noche (Ces-
trum tomentosum) que proporcionan aspectos estéticos para adornar los espacios, otorgando
propiedades decorativas y culturales.

Segun lo argumentado por algunos adolescentes, quienes participaron en el estudio, estas

plantas son seleccionadas a través de un tamiz de percepciones sensoriales, pues les permite
sentir, exteriorizar e interiorizar lo emocional hacia los demas, entendiendo asi la relacion y
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el cuidado del otro, en este caso con las plantas ornamentales y especies vegetales que se en-
cuentran en su entorno.

Figura 7
Hibiscus rosa-sinensis

Uso estético y artesanal

El uso etnobotdnico estético y artesanal se visibiliza como puente para fortalecer la percep-
cion de los escenarios educativos comunitarios, en la medida en que se promueve la utilizacion
de las plantas como materia prima para la elaboracion de utensilios, en la generacion de pro-
cesos eficaces para satisfacer lo estético, explorando y valorando técnicas desde las practicas
de la comunidad, en la que en su mayoria (los participantes de 20 a 30 aflos) manifestaban que
las plantas ha sido un recurso para suplir sus necesidades en términos econémicos, creando
tejidos, canastos y otros tipos de artesanias.

Asimismo, estos saberes en la utilizacion de las plantas han sido construidos colectiva y

participativamente, lo que fomenta la dimension social, en la que ellos aprenden y comparten
sus habilidades y conocimientos con grupos pequefos en la comunidad campesina.
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En el uso etnobotanico estético se encontraron 21 especies de plantas correspondientes al
7 %, en el que la sabila (Aloe vera), el aguacate (Persea americana) y el romero (Rosmarinus
officinalis) presentan beneficios para el cuidado de la piel y el cabello con usos externos. Segin
Garay (2014), los componentes del Aloe Vera acttian en conjunto para la actividad cicatrizante,
cuentan con la capacidad de estimular y regenerar el fibroblasto, permitiendo una reducciéon
en el tiempo de reepitelizacion.

Con respecto al uso etnobotanico artesanal, se cuenta con 18 especies, estas plantas han
sido utilizadas como materia prima para la elaboracion de empaques como hojas, costales, ca-
buyas, lonas, accesorios y elementos de la decoracion del hogar. Se encontr6 que la Furcraea
andina conocida como fique, ha estado relacionada en el campo artesanal, desde el ingenio
del pueblo colombiano, en la produccion de hebra de fique como fibra natural, con la cual son
elaborados diversos elementos como alpargatas, hilos, costales, cuerdas, entre otros (Guzman,
2014).

Asimismo, se encontrd el platano tocaimero (Musa x paradisiaca), cuyas hojas son utilizadas
por los campesinos como empaque o envoltura de alimentos tales como cuajadas, amasijos,
piquetes, calostros y otros, conservando alternativas sustentables para hacer frente al uso de
plasticos en la comunidad. Por otro lado, la semilla o pepa de aguacate ha sido utilizada para
realizar artesanias decorativas como utensilios, siendo un aspecto interesante debido a que se
utilizan partes del fruto (Figura 8). Las practicas artesanales son una alternativa en el desarro-
llo de las comunidades, basadas en la tradicion cultural con un distintivo ambiental, que los
nifos y jévenes aprenden de sus familias y comparten sus saberes y practicas de forma inter-
generacional (Linares et al., 2008).

Figura 8
Semilla de aguacate
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Uso espiritual-mistico

El reconocimiento de los usos etnobotanicos espirituales permite fortalecer la educacion
comunitaria debido a que establece un vinculo profundo con la espiritualidad, las creencias y
las cosmovisiones de los colectivos, lo cual es arraigado a su cultura. En este sentido, lo espi-
ritual propone explorar y respetar aquellas creencias construidas en el margen de lo vivencial
y experiencial, creando mecanismos educativos para la introspeccion, 1a reflexion y el conoci-
miento propio del ser, lo cual se da cuando los abuelos de la vereda narran a sus nietos, hijos o
familiares las historias acerca de las maneras en las que utilizaban, de forma espiritual, plantas
como el laurel, la sdbila y 1a ruda. En este sentido, el hecho de preguntar acerca de estos temas
proporciona herramientas para que los habitantes reconozcan sus saberes en la comprension
de las relaciones entre las otras formas de vida, en este caso con las plantas.

En el caso particular del uso etnobotanico espiritual, se registraron 18 especies de plantas,
resaltando el laurel de cera (Morella parvifolia), 1a cual, segtn los habitantes, es dispuesta en
forma de cruz (Figura 9), utilizada en fechas religiosas con fines de protecciéon. Asimismo,
se encuentra el Aloe Vera, utilizada con el mismo propoésito. De esta manera, es importante
mencionar que los aspectos espirituales, en gran medida, son ensefados y aprendidos en las
comunidades, donde los nifios, adolescentes, adultos y abuelos observan, preguntan y se cues-
tionan sobre este tipo de acciones debido a que son manifestadas a través de las construccio-
nes culturales de la comunidad, centrado esto con fines de proteccion, prosperidad, religion y
saberes con relacion a las plantas.

Figura 9
Morella parvifolia
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En correspondencia con lo anterior, cada uno de los andlisis da cuenta de la perspectiva del
enfoque ambiental que permite visibilizar las relaciones naturales y sociales, mediadas por la
cultura, que movilizan el aspecto ambiental desde la vision integral de una mirada o pensa-
miento sistémico (Leff, 2012). En este sentido, la Etnobotanica es considerada como el estudio
de saberes, tradiciones y practicas con relacion a la utilidad de los elementos vegetales, en el
que se aborda la interaccion de las sociedades humanas pasadas y presentes frente al uso de las
plantas, que a lo largo del tiempo se ha consolidado en las culturas.

En este sentido, segun la Figura 10, la Etnobotinica mediante la construccion de saberes
originados en escenarios educativos comunitarios, se articula desde un enfoque ambiental, en
el que se infiere en la relacién ser humano-planta como elementos naturales interrelacionados
en la organizacion social de las comunidades campesinas, que mediante un aspecto intergene-
racional de abuelos, padres, hijos y nietos construyen a través del lenguaje y la comunicacion,
el didlogo de saberes referente a la memoria tradicional, la identidad cultural, el uso y la prac-
tica, en términos sustentables, de aquella relacion con las plantas (Valdivieso, 2017).

De modo tal, es necesario entender la educacion desde estos vinculos vivenciales y expe-
rienciales entre los individuos y su entorno, hacia la transformacion en términos de educacion
y sociedad, en la que segtn las teorias liberadoras de 1a Educacion de Paulo Freire, se insiste en
la creacion de practicas educativas que se cultiven desde la solidaridad, libertad, creatividad y
participacion para proyectar un mundo holistico y conectado (Pérez y Sanchez, 2005).

Y es aqui donde es importante cuestionar, ;la educacion comunitaria posee bases solidas
para esa transformacion? Bastante sorprendente puede resultar que el verdadero cambio ini-
cia ahi en las comunidades para formarse democratica y libremente, donde los nifios, adoles-
centes, adultos y abuelos reconozcan su rol participativo fundamental en la creacion de estos
espacios, para seguir creyendo en que la educacion no es lineal, sino un proceso gradual que
requiere la articulacion de los escenarios educativos que proyecten las diversas maneras en
la que se moviliza la educacion, resaltando la importancia de aquellos contextos educativos
comunitarios donde es posible evidenciar las raices del saber fundamentado en las vivencias y
experiencias de los colectivos.

Asi pues, el hecho de valorar lo vivido y experimentado por los participantes del estudio,
crea un espacio en el que la ensefnanza y el aprendizaje se entretejen con la realidad conforma-
da por el pasado, el presente y las proyecciones del futuro de la comunidad campesina de la Ve-
reda Tierra de Gonzilez, promoviendo de manera holistica el enfoque ambiental que establece
las relaciones entre naturaleza, sociedad y cultura, en el contexto determinado (Figura 10).
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Figura 10
Enfoque ambiental de la Etnobotanica en escenarios educativos comunitarios

Conclusiones

El proceso de investigacion permitio fortalecer la percepcion de la educacion comunitaria a
través del reconocimiento de los saberes etnobotanicos en los espacios generados para el dia-
logo de saberes en los colectivos, permitiendo evidenciar la relacion con la naturaleza, simbo-
logia y formas de comunicacion, e indagar en la busqueda de vivencias del pasado, conllevando
a descubrir la interesante construccion natural, social e historica de los habitantes de la Vereda
Tierra de Gonzalez, de Moniquira.

Asimismo, se encontraron 191 especies distribuidas en 6 usos etnobotanicos; se consolido
un panorama amplio que refleja la incidencia de estos saberes en las comunidades, como pro-
cesos intergeneracionales en la ensefianza y el aprendizaje, en los que se tiene en cuenta las
voces de ninos, nifias, madres, padres y, especialmente, se resalta el saber de los abuelos.
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Adicionalmente, en el uso medicinal y alimenticio se reflejan las relaciones mas marcadas
frente a la interacciéon con las plantas, consolidando procesos de resistencia y empoderamien-
to de los participantes sujetos de estudio. No obstante, las otras categorias como ornamental
y estético son ampliamente valoradas en este estudio. Finalmente, el uso artesanal y espiri-
tual-religioso deriva su importancia en la elaboracién de fibras y adornos que presentan modos
o formas de interrelacion construidas de forma colectiva, en la cual la educacion comunitaria
marca nuevos caminos para la transformacion social, cultural y natural.

De esta manera, el reconocimiento de los saberes etnobotanicos enriquece y fortalece la
percepcion de la educacion comunitaria en la medida que rompe los paradigmas de los mode-
los educativos absolutistas impuestos por las sociedades, empodera a las comunidades dando
un punto de partida para la participacion y percepcion de los habitantes de las comunidades
como sujetos de saber y con conocimientos consolidados desde sus experiencias particulares
y colectivas, donde el pretexto de la Etnobotanica es nutrir la interaccion entre las comunida-
des y las plantas en la circulacién y movilizacion de los saberes, la riqueza y la diversidad del
conocimiento de la educaciéon comunitaria, proyectada en las experiencias y los aprendizajes
como valores hacia la construcciéon de una prospectiva educativa justa, consciente, sistémica y
holistica con la relacion entre naturaleza, sociedad y cultura.
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Influencia familiar en la participacion
de nifias en areas STEM: exploracion
preliminar

Family Influence on Girls’ Participation in Stem Areas: Preliminary Exploration

Johana Katerine Morales Chaparro?
Martha Andrea Merchan Merchan?

Resumen

El estudiante, como individuo; la familia; la institucion educativa y la sociedad se consideran como
los cuatro principales factores que, desde el modelo del marco ecoldgico, influyen en la participacion
de las nifias en areas STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, por sus siglas en inglés),
siendo la familia el aspecto menos investigado. La presente exploracién preliminar tiene como pro-
posito analizar las caracteristicas de los programas que involucran a las familias en la participacion
de las nifias en STEM, segun articulos cientificos publicados entre los afios 2019 y 2022, con el fin de
tener un acercamiento a los programas existentes y conocer las recomendaciones que se establecen
para que las nifias se interesen y proyecten en areas STEM segun la influencia familiar. Se exploraron
cuatro bases de datos: Scopus, ScienceDirect, Redalyc y Dialnet y se identificaron categorias emer-
gentes en el andlisis cualitativo, empleando el software MAXQDA; siendo los estereotipos de género
en STEM vy el fortalecimiento de la identidad cientifica de las nifias, las categorias mas relevantes en
las que los estudios resaltan la necesidad de abarcar con detenimiento, ya que precisan recomenda-
ciones para mejorar o proponer programas en los que se involucren las familias de manera directa
en la participacion de las nifias en STEM.

Palabras clave: familia, género, ninas, padres y madres, STEM
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Abstract

The student as an individual, the family, the educational institution and society, are considered as
the four main factors that, from the ecological framework model, influence the participation of gir-
Is in STEM areas (Science, Technology, Engineering and Mathematics) being the family the least
researched aspect. The present preliminary exploration aims to analyze the characteristics of the
programs that involve families in the participation of girls in STEM according to scientific articles
published between 2019 and 2022, in order to have an approach to the existing programs and to
know the recommendations that are established for girls to be interested and projected in STEM
areas according to family influence. Four databases were explored: Scopus, ScienceDirect, Redalyc
and Dialnet and emerging categories were identified in the qualitative analysis, using MAXQDA
software; being gender stereotypes in STEM and the strengthening of the scientific identity of girls,
the most relevant categories, in which the studies highlight the need to cover in detail in these, since
they require recommendations to improve or propose programs where families are directly involved
in the participation of girls in STEM.

Keywords: family, gender, girls, parents, STEM

Introduccion

La participacion y el interés de las mujeres y nifias en los campos de ciencia y tecnologia
es un tema que cada vez toma mayor relevancia. E1 29,3 % de las mujeres a nivel mundial son
investigadoras, y tan solo el 3 % de premios Nobel en ciencias, han sido otorgados a mujeres
(UNESCO, 2020). Tgualmente, la participacion de las mujeres en las areas STEM (siglas en
inglés de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) estd minorizada en diferentes etapas
del ciclo de vida (Bello y Estébanez, 2022; Garcia et al., 2021; Guenaga Gomez et al., 2018).

Se hace necesario promover mayor participacion de las mujeres en STEM para aportar a la
igualdad de género, segtn las oportunidades de las carreras actuales y futuras (Camacho Diaz
et al., 2021). Asi como lo plantean Morales Inga y Morales Tristan (2020):

Analizar como el género influye en la eleccion de carrera es importante para com-
prender no solo por qué hay pocas comunicadoras cientificas, sino también por qué hay
pocas cientificas; en otras palabras, entender el debate sobre la brecha de género en
carreras STEM. Sin lugar a duda, estas carreras constituyen las bases de los empleos del
futuro, fomentando el desarrollo sostenible.

Se estima que para el afio 2050, el 75 % de las ocupaciones laborales estaran relacionadas
con estas areas (Bello, 2020). Tal como lo menciona Saint-Denis (2021), las mujeres en la
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actualidad representan, aproximadamente, solo el 29 % de la fuerza laboral STEM en todo el
mundo; es por esto que, garantizar el acceso igualitario de nifias y mujeres a la educacion y a las
disciplinas STEM, es un imperativo para los derechos humanos y las perspectivas cientificas y
de desarrollo (UNESCO, 2019).

En este sentido, relacionamos cuatro factores principales que influyen en las desigualda-
des de participacion, la progresion y los logros de las nifias y mujeres. Estos factores son: el
individual (estudiante), la familia y los compafieros (pares), la escuela y la sociedad (Bello y
Estébanez, 2022; UNESCO, 2019). Estos interacttian de una manera compleja, desde un marco
ecologico, siendo el factor parental un referente determinante; sin embargo, los programas que
se han realizado para promover la participacion de las nifias en dreas STEM, no involucran a los
padres y madres de familia, quienes son los que refuerzan en el hogar la educacion de las nifas,
dificultando que sus estrategias puedan derivar en acciones que impacten en la continuidad
educativa y las vocaciones cientificas de las mujeres (Bermudez, 2022; Gonzilez, 2021).

Desde las familias, se genera una notable influencia hacia los intereses de las ninas; los es-
tudios refieren que el fortalecimiento de este aspecto no se ha abarcado (Bello, 2020; Castro
y Rico, 2022; Gonzilez, 2021; ONU, 2015; Rojas, 2022). De alli que sea posible establecer qué
tanto se puede lograr y en cudnto repercute involucrar a las familias en las estrategias de parti-
cipacion de las nifas en STEM.

Por tanto, es relevante conocer la informacion existente en registros cientificos acerca de
los proyectos o programas que involucran a la familia en la participacion de las nifias en STEM,
con el objetivo de tener un acercamiento a los programas y conocer las recomendaciones que
se establecen para que ellas se interesen y proyecten en areas STEM, segun la influencia fami-
liar.

Metodologia

Se recopilo, organizd y analizé la informacion llevando a cabo los estandares de la declara-
cion PRISMA (Centeno et al., 2021; Page et al., 2021; Sanchez, 2010). El proceso se llevé a cabo
siguiendo ciertas fases que conllevan una validez y pertinencia en la busqueda de informacion
sobre los programas que resaltan las familias como un factor importante para la participacion
de las nifias en dreas STEM. Las fases determinadas en la presente exploracion preliminar son:
planteamiento de la temadtica, generacion de una pregunta, proposicion del objetivo, estable-
cimiento de una estrategia de busqueda, organizacion del diagrama de flujo para determinar
los estudios que se incluirdn, y exposicion de los resultados a los que conllevo dicho proceso
(Chapman, 2021; Moreno y Jurado, 2022; Page et al., 2021; Velasquez, 2015).
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Estrategia de busqueda

Para la busqueda de los estudios cientificos se emplearon las siguientes bases de datos: Sco-
pus, ScienceDirect, Redalyc y Dialnet. Teniendo en cuenta la necesidad de informacion que se
desea recopilar para dar respuesta a la pregunta inicial y al objetivo propuesto, se plantearon
dos criterios de busqueda, principalmente. Para cada uno de ellos se determinaron ecuaciones
de busqueda, tanto en inglés como en espafiol, informacion que se relaciona en la Tabla 1.

Tabla 1
Relacién criterios y ecuaciones de busqueda

Criterio Ecuacion de blisqueda Idioma

participation AND girls AND stem AND (systematic AND

review OR meta-analysis) Inglés
Ecuacién 1
" 6 cientifi participacién AND nifias AND stem AND (sistematica Espafiol
Informacion cientifica AND revision OR metaanalisis) P
relacionada con los diversos
programas y/o proyectos, que
relacionan la participacion de (programs OR projects) AND participation AND girls )
las nifas en STEM. AND stem Inglés
Ecuacién 2
(programas OR proyectos) AND participacién AND o
A Espanol
ninas AND stem
participation AND girls AND stem AND parental Inglés
Ecuacion 3
Informacién cientifica que participacién AND nifias AND stem AND familia Espanol
relacione a las familias como
factor determinante para la (programs OR projects) AND participation AND girls 1
participacion de las nifias en AND stem AND parental Ingles
STEM. ”
Ecuacion 4
(programas OR proyectos) AND participacién AND et

nifias AND stem AND familia

Se organiz6 la informacion arrojada en cada base de datos; posteriormente, se procedi6 a
filtrar los resultados, decantando por los articulos que se relacionan de manera directa con el
objetivo de la presente indagacion. Los filtros empleados fueron:

4 de 20 EDUCACION Y CIUDAD N.° 48 ENERO - JUNIO DE 2025 ISSN-L: 0123-0425 ISSN-E: 2357-6286



= educacions

B2 Ciudad

« 1° Filtro: relacion del titulo con el tema de investigacion en la presente exploracion
preliminar.

* 2° Filtro: relacion del resumen con la finalidad de la exploracion.

« 3° Filtro: pertinencia directa con relacion al objetivo propuesto.

La Tabla 2 presenta los resultados de las ecuaciones de busqueda para cada base de datos y
los resultados obtenidos después de aplicar los respectivos filtros.

Tabla 2
Resultados segtin bases de datos y ecuaciones de busqueda

N° de
N° de articulos articulos

Base de datos Ecuacion de bisqueda encontrados después

inicialmente de aplicar
filtros

(1) participation AND girls AND stem AND (systematic AND

review OR meta-analysis) 3 0
(2) (programs OR projects) AND participation AND girls AND 126 6
stem
Scopus
(3) participation AND girls AND stem AND parental 8 2
(4) programs OR projects) AND participation AND girls AND stem 5
0
AND parental
(1) participation AND girls AND stem AND (systematic AND 16 0
review OR meta-analysis)
(2) (programs OR projects) AND participation AND girls AND 48 0
stem
ScienceDirect
(3) participation AND girls AND stem AND parental 21 0
(4) programs OR projects) AND participation AND girls AND stem 17 0

AND parental
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(1) participacién AND nifias AND stem AND (sistemdtica AND

revisién OR metaanalisis) 20 0
(2) (programas OR proyectos) AND participacion AND nifias AND 80 0
stem
Redalyc
(3) participacién AND nifias AND stem AND familia 42 0
(4) (programas OR proyectos) AND participacion AND nifias AND
s 42 0
stem AND familia
(1) participacién AND nifias AND stem AND (sistemdtica AND 1 0
revisién OR metaanalisis)
(2) (programas OR proyectos) AND participacion AND nifias AND 3 0
. stem
Dialnet
(3) participacién AND nifias AND stem AND familia 1 0
(4) (programas OR proyectos) AND participacién AND nifias AND 1 0

stem AND familia

Criterios de seleccion

La seleccion de articulos se determind con base en la estrategia PICoS, en la que se resaltan
cuatro variables a tener en cuenta para establecer los criterios de inclusion, exclusion y elimi-
nacion en una investigacion. Dichas variables son: poblacion o sujetos, fendémeno o tematica
de interés, contexto y disefio del estudio (Aguiar et al., 2015; Mamédio et al., 2007), las cuales
se relacionan de la siguiente manera:

* Poblacion o sujetos: fueron incluidos aquellos estudios que relacionaban individuos, prin-
cipalmente mujeres, en etapas cronologicas, donde se esta finalizando la nifiez e iniciando la
adolescencia. Por consiguiente, fueron excluidos los estudios relacionados con preescolares
o donde se incluyeran diferentes poblaciones escolares.

» Fenémeno o tematica de interés: se incluyen los articulos en los que se evidencia explici-
tamente la intervencion de las familias en la promocion de las nifias en dreas STEM. Resal-
tando que dicha intervencion debe ser registrada, descartando asi los trabajos relacionados
con la participacion de las nifias en STEM desligados de las familias y los que relacionan la
familia como un factor externo del estudio.
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e Contexto: los articulos incluidos corresponden a las propuestas que se presentan para
promover la participacion de las nifias en STEM, teniendo en cuenta el factor familiar. Por
tanto, fueron excluidos los estudios en los cuales se relacionan las intervenciones en los
factores netamente personales, escolares y sociales.

» Disefio del estudio: se incluyen los estudios que corresponden a articulos de caricter
cientifico que relacionan la participacion de las nifias en las dreas STEM segun la influencia
del factor familiar, teniendo en cuenta los estudios de la Gltima década registrada en cuatro
bases de datos, publicados en espafol o inglés. En consecuencia, se excluyen los trabajos
que daten de épocas anteriores, en idiomas que no sean los mencionados y los que corres-
pondan a tesis o libros o que no estén enfocados en promover la participacion de las ninas
en STEM a partir del factor familiar.

Proceso de seleccion

Consecuentemente con los criterios de seleccion y la aplicacion de los respectivos filtros, se
realiz6 el cribado, siguiendo las indicaciones de la declaracion PRISMA (Page et al., 2021). Este

proceso se presenta en la Figura 1.

Figura 1
Diagrama de flujo proceso de seleccion articulos segun declaracion PRISMA

identificacion de estudios a través de bases de datos y registros

c Registros identificados a partir de 4 ecuaciones de busqueda Registros eliminados antes de la proyeccion
2 bases de datos 4 * Registros eliminados por el titulo y la relacion
] 1. Scopus =139 con la investigacién (n=325)
5;:: 2. ScienceDirect= 102 « Registros duplicados eliminados (n =13)
= 3. Readalyc =184 ) -
=] 4. Dialnet =6 Registros (n = 431) Registros eliminados (n =338)
¢ Registros excluidos:
- = 1. Scopus = 69
Reditos flltrados_ —_—p 2. ScienceDirect= 1
1. Scopus = 84 _
5 3 3. Readalyc =6
RdScienceDiiectayt 4. Dialnet = 1 Registros (n = 93)
3.Readalyc =7 i - 9 -
4. Dialnet = 1 Registros (n = 93) ¢
o ¢ Registros excluidos:
% Registros buscados para la recuperacién Razén 1 - Eliminados por resumen (n=13)
2 1. Scopus = 15 Razén 2 - PertinenciaconlaR5  (n=64)
© 2. ScienceDirect= 0 Registros excluidos (n = 77)
3.Readalyc=1
4. Dialnet = 0 »
'l Registros no recuperados: (n=0)
Registros evaluadfs por la elegibilidad Registros excluidos:
1. Scopus = 15 2 2 AT
2. Readalyc = 1 Razon 3 - por relacion directa con el
objetivodelaR5 (n=8)
Registros (n = 16)
§ Estudios incluidos enla revision (n=8)
E
Té informes de los estudios incluidos (n=8)
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El diagrama de flujo presentado en la Figura 1, relaciona los 431 articulos encontrados ini-
cialmente, segun los registros hallados al emplear las ecuaciones de busqueda en las bases de
datos Scopus, ScienceDirect, Redalyc y Dialnet. Posteriormente, teniendo en cuenta los cri-
terios de inclusion y exclusion aplicados en los dos primeros filtros, se eligen 93 estudios. Al
continuar con el cribado, se encuentra que 16 articulos se relacionan particularmente con el
tema de estudio. Sin embargo, al emplear el altimo filtro, sobre la pertinencia y precision de
los estudios cientificos que relacionan directamente los programas, proyectos o propuestas en
pro de la participacion de las nifias en areas STEM, a partir de la influencia de las familias, se
eligen 8 articulos para incluir en la presente exploracion preliminar.

Resultados

Teniendo en cuenta los criterios de seleccidn, se procedio a realizar un andlisis con la infor-
macion encontrada en los articulos incluidos en la presente exploracion preliminar. La Tabla 3
presenta los aspectos mas generales.

Tabla 3
Aspectos generales de estudios analizados

Género de
participantes

Titulo Autor(s) Pais Metodologia

Navigating a Pandemic: Eva- Coleman, M.; Garcfa, I.; Hill,

: S f J.; Ju, B.; Lawler, B.; Osorio, Esta-
Ig;ig%fgg'g#gﬁaﬁ%n :,';’rt: M.; Thompson, N.; Stand- 2021 dos Cualitativa Femenino
g berry-Wallace, M.; Nacu, D.; Unidos

for Black and Latina Girls Erete, S. y Pinkard, N.

Science and Technology as Bl o e, £«

Feminine’: raising awareness RN - A .
about and reducing the Albahari, A;; Diaz, S. y De 2022 Espafa Cualitativa Mixto

gender gap in STEM careers Az B
Honoring Black Women'’s

Work: Creating a Parent and Erete, S.; Thompson, N.; Esta-
Caring Adult Community Standberry-Wallace, M.; Ju, 2021 dos Cualitativa Femenino
to Support Youth STEAM B.; Nacu, D. y Pinkard, N. Unidos

Engagement

EpucacidN Y CIubAD N.° 48 ENERO - JUNIO DE 2025 ISSN-L: 0123-0425 ISSN-E: 2357-6286



Understanding Parents
' Perceived Barriers to
Engaging Their Children
in Out-of-School STEM
Programs

Changing the gendered
status quo in engineering?
The encouraging and
discouraging experiences
of young women with
engineering aspirations

Interested, disinterested, or

neutral: Exploring STEM in-

terest profiles and pathways
in a low-income urban

Ju, B.; Nacu, D.; Ravenscroft,
O.; Erete, S.; Flores, E. y
Pinkard, N.

Nguyen, U.; Russo-Tait, T.;
Riegle-Crumb, C. y Doerr, K.

Staus, N. L.; Falk, ). H.; Pe-
nuel, W.; Dierking, L.; Wyld,
J. y Bailey, D.

2020

2022

2020

Estados
Unidos

Estados
Unidos

Estados
Unidos

Cualitativa

Mixta

Mixta

= educacions
Ciudad

Femenino

Femenino

Mixto

community

Exploring Girls’ Science
Affinities Through an
Informal Science Education
Program

Estados

. Femenino
Unidos

Todd, B. y Zvoch, K. 2019 Mixta

Computer science club for
girls and boys—a survey
study on gender differences

Vrieler, T,; Nylén, A.y

Cajander, A 2021 Suecia

Mixta Mixto

Los avances y registros de estudios cientificos frente a programas que resalten la influencia
de los padres y las madres sobre la participacion de las nifias en dreas STEM, se han relacionado
especialmente en Estados Unidos. Tal como se presenta en la Tabla 3, los estudios de caracter
cientifico, frente a la tematica de la presente exploraciéon preliminar, se encuentran publicados
desde 2019 a 2022, lo que permite vislumbrar una actual intervenciéon en estos temas. Los
programas que se relacionan en los estudios involucran actividades en jornadas extraclase,
espacio catalogado como OTS (Out Time School). Igualmente, estos no se registran inicamente
para mujeres, sino que incluyen en algunos casos a los hombres. Asi, se resalta que no existen
diferencias bioldgicas entre sexos o habilidades innatas que sean dependientes para la partici-
pacion de las ninas y nifios en STEM (Davila Dos Santos et al., 2022; Staus et al., 2020; Todd y
Zvoch, 2019).

Se denota en los articulos que el cierre de brechas de género es uno de los imperativos
principales de la sociedad que, desde diferentes posiciones, puede relacionarse y aportar a la
igualdad de género. Al igual que como lo considera UNESCO (2019), la concepcion de la par-
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ticipacion de las nifias en la ciencia estd directamente relacionada con un aporte al cierre de
brechas. Nguyen et al. (2022) menciona que existe una subrepresentacion de las mujeres en los
campos laborales relacionados con STEM, que se relaciona con el sistema de género, lo cual su-
pone que los hombres tienen mayores habilidades en STEM, como si fuese algo masculino. Sin
embargo, se reconoce que la estructura y el desarrollo del cerebro, la genética, la neurociencia
y las hormonas, muestran que la brecha de género en STEM no depende de las diferencias de
sexo o habilidades innatas (Davila Dos Santos et al., 2022).

De igual forma, autores como Todd y Zvoch (2019) senalan que, dado que no existen dife-
rencias de género frente a las habilidades en STEM, se necesita que las nifias interactiien mas
con instrumentos de laboratorio, que no solo les guste la ciencia sino que hagan ciencia para
aportar al cierre de brechas desde este campo. Segun los estudios realizados por Davila Dos
Santos et al. (2022), Nguyen et al. (2022) y Todd y Zvoch (2019), se encuentra que los obje-
tivos principales de los proyectos son sensibilizar a los estudiantes y a la sociedad en general,
sobre la brecha de género en STEM y promover mayor participacion de las mujeres en estas
areas.

Por ejemplo, Davila Dos Santos et al. (2022), resalta que las encuestas empleadas en su in-
vestigacion, evidencian inicialmente que los hombres tienen mayor fijacion para participar en
STEM, pero luego que las mujeres participan en los talleres relacionados, puede cambiar dicha
fijacion, lo que aporta directamente al cierre de brechas. Por tanto, se hace necesario que las
ninas y mujeres sean apoyadas, desde sus contextos mas cercanos, a participar en dichas acti-
vidades, partiendo de la premisa que, desde el apoyo por parte de diferentes miembros de la
familia, se contribuye a cambiar los patrones actuales de desigualdad (Davila Dos Santos et al.,
2022; Nguyen et al., 2022; Todd y Zvoch, 2019).

Los estudios relacionados por Nguyen et al. (2022), Todd y Zvoch (2019) y Vrieler et al.
(2021), senalan que la persuasion desde la sociedad, en particular desde las familias segun
los valores que estas establecen, son determinantes en el desarrollo del individuo. El hogar es
visto como un entorno muy influyente en el ecosistema de aprendizaje de un nifio (Ju et al.,
2020). De igual forma, en la investigacion realizada por Staus et al. (2020) se encuentra y con-
firma que el desarrollo de actividades sobre STEM y la inclusion de los padres, es fundamental
para el ecosistema o marco ecologico de aprendizaje en dreas STEM. Por tanto, es relevante
considerar dicho enfoque para la educacion, con el fin de brindar un mejor apoyo y promover
interés en dichas areas (Ju et al., 2020; Staus et al., 2020).

Asi, entonces, se encontr6 que los autores relacionan la participacion en STEM dependien-
do del contexto en el que se desenvuelvan los estudiantes y sus familias, considerando que el
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contexto en el que se desarrolla un individuo es el medio por el que aprende y se relaciona con
el mundo (Ju et al., 2020; Nguyen et al., 2022; Todd y Zvoch, 2019). Se relaciona el contexto
con el sistema o marco ecologico, los cuales se fundamentan en las interacciones que tiene el
estudiante como individuo con los demas niveles de la sociedad; es decir, se considera que el
estudiante interactia con su entorno desde cuatro niveles principalmente: individual, familiar
y de pares, escolar y social, en los cuales existen diversos factores que influyen en la partici-
pacion, el interés y las proyecciones hacia las dreas STEM (Ju et al., 2020; Staus et al., 2020;
UNESCO, 2019).

Asi, la UNESCO (2019) sugiere, desde el nivel individual, que en la educaciéon STEM se
consideran influyentes los factores bioldgicos y psicolégicos. En el nivel familiar y de pares,
se relacionan los factores con las creencias y expectativas de los padres, el nivel educativo y
social, y las caracteristicas de la familia en general. Desde el nivel escolar, se tienen en cuenta
factores como los perfiles de los profesores, los planes de estudio, y los recursos educativos.
Frente al nivel social, se presentan como factores influyentes las normas sociales culturales,
en especial las encaminadas a la igualdad de género y los estereotipos que se manejan en los
medios de comunicacion masiva.

Teniendo en cuenta el objetivo de la presente exploracion preliminar, se precisa que, desde
el nivel familiar, se consideran, principalmente, como factores influyentes: las creencias y las
expectativas de los padres, relacionadas con los roles de género que promueven y refuerzan
ciertos comportamientos diferenciados para nifias y nifios, y el nivel de educaciéon y la pro-
fesion de los padres de familia. También influyen los modelos a seguir y la familiaridad con
STEM, los bienes y el apoyo en el hogar, relacionado con el nivel econémico, social y cultural
de los padres, asi como otras caracteristicas de ellos, presentadas segun el factor étnico, el
lenguaje, la condicion inmigrante y la estructura familiar (Spearman y Watt, 2013; UNESCO,
2019).

De tal manera, considerando los factores influyentes a nivel familiar propuestos, se encuen-
tran semejanzas relevantes entre autores que refieren en sus investigaciones en torno al apoyo
de los padres a nivel emocional, educativo y socioeconémico. Esto permitioé que los estudian-
tes participaran o no en actividades relacionadas con STEM (Coleman et al., 2021; Erete et al.,
2021; Ju et al., 2020; Staus et al., 2020; Todd y Zvoch, 2019). Se evidencia asi, que los padres,
directa o indirectamente, motivan a que sus hijos participen en actividades STEM, tengan o no
tengan ellos formacion en estas areas (Coleman et al., 2021; Erete et al., 2021; Ju et al., 2020;
Staus et al., 2020; Vrieler et al., 2021).
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Respecto al factor de las creencias y expectativas de los padres, sugerido por UNESCO
(2019), se infiere que es necesario reestructurar el manejo de estereotipos de género en el
hogar y se encuentra que es una recomendacion recurrente abarcar este tema en futuras pro-
puestas que promuevan STEM (Davila Dos Santos et al., 2022; Erete et al., 2021; Nguyen et al.,
2022; Staus et al., 2020; Todd y Zvoch, 2019; Vrieler et al., 2021).

Asi mismo, dada la percepcion de los nifios y jovenes participantes en actividades STEM,
recolectada por medio de entrevistas estructuradas y cuestionarios de percepcion, en general,
se evidencia la influencia de las familias en términos de apoyo o los roles que se resaltan en
el hogar (Davila Dos Santos et al., 2022; Nguyen et al., 2022; Staus et al., 2020; Todd y Zvoch,
2019; Vrieler et al., 2021).

De igual forma, a partir de las recomendaciones de los autores, se hace importante abarcar
el fortalecimiento de la identidad cientifica desde el ambito familiar, lo cual no esta particular-
mente contemplado en los factores propuestos desde el marco ecoldgico (Davila Dos Santos et
al., 2022; Nguyen et al., 2022; Todd y Zvoch, 2019).

L] [N 4
Discusion
En consecuencia, segtin los resultados obtenidos se hace necesario precisar, particularmen-

te, en dos categorias emergentes, las cuales son: estereotipos de género en STEM y la identidad
cientifica.

Categorias emergentes

Estereotipos de género en STEM

La nocién de estereotipos de género relaciona roles para hombres y mujeres, determinados
directa o indirectamente por la sociedad segtn sus creencias y fundamentos culturales (Ber-
mudez Gutiérrez, 2022; Davila Dos Santos et al., 2022; Nguyen et al., 2022; Staus et al., 2020;
Vrieler et al., 2021).

Los estereotipos de género que han primado para las mujeres, son aquellos que las rela-
cionan como cuidadosas, gentiles, atentas, compasivas, tutoras de su familia y activistas en la

comunidad de manera social (Davila Dos Santos et al., 2022; Erete et al., 2021).

Las creencias, actitudes y expectativas de los padres, son influenciadas por los estereotipos
de género y hacen que estos den un trato diferenciado en la crianza; es decir, los padres tien-
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den a educar a sus hijos con la persistencia de estereotipos culturales (Davila Dos Santos et al.,
2022; Vrieler et al., 2021).

Los estereotipos de género involucran diferentes campos; en este caso particular, se con-
sidera que existen “estereotipos de género en ciencia (Eccles et al. 1984; Eccles y Blumenfeld
1985; Eccles y Wigfield 1995), donde dichos estereotipos han demarcado un camino cientifico
con predominancia de participacion por parte de los hombres” (Todd y Zvoch, 2019, p. 15).
Nguyen et al. (2022), argumentan que los hombres presentan una figura dominante en campos
como la ingenieria y esto repercute en la participacion de las mujeres, pues de cierta manera
resulta amenazante.

Los estudios de Davila Dos Santos et al. (2022), Nguyen et al. (2022), Staus et al. (2020) y
Vrieler et al. (2021), presentan interesantes diferencias en los estereotipos relacionados con
las areas STEM, considerando también que estos se transmiten desde la infancia. De igual ma-
nera, han encontrado que los padres subestiman las habilidades de las nifias en comparacion
con las de los nifios, y que esto afecta la percepciéon que tienen de la ciencia.

Los estudios reportan, por ejemplo, que los padres suelen usar lenguaje mas técnico con
sus hijos, que consideran que la ciencia es mas facil para sus hijos que para sus hijas y que los
padres suelen darles a los nifios juguetes mas técnicos, y desde edades tempranas asumen que
son mejores en ciencia en comparacion de las nifas. Por lo general, los padres minimizan las
habilidades de las nifias en STEM y son quienes, en principio, alientan o desalientan de cierta
manera a sus hijas para que se interesen y participen en STEM, dadas sus concepciones de
estereotipos relacionados con el género y STEM (Davila Dos Santos et al., 2022; Nguyen et al.,
2022; Staus et al., 2020; Vrieler et al., 2021).

En los estudios realizados por Davila Dos Santos et al. (2022) y Todd y Zvoch (2019), las
respuestas estereotipadas y la admiracion por los cientificos corroboran la literatura sobre las
actitudes e ideas del publico sobre la ciencia y la concepcion del cientifico, en la que se concibe
facil que un hombre sea cientifico (es tipico) pero no que una mujer lo sea (es atipico).

Como lo mencionan igualmente Nguyen et al. (2022) y Staus et al. (2020), al objetar que
existen evidencias que indican que las mujeres no estdn en su mayoria interesadas en estudiar
areas relacionadas con STEM, por los conceptos que se tienen de estas, el contexto donde se
desarrollan y las diferencias de género existentes.

Asi mismo, se considera en los estudios analizados, que los estereotipos de género pueden
modificarse para que las nifias se interesen en STEM. Nguyen et al. (2022) menciona que el
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sistema de género se puede reestructurar desde el hogar y el colegio, animando a las nifias en
STEM; y que realizar proyectos diferenciados por sexo resulta ser perjudicial para las ninas,
porque no se aporta a interrumpir la jerarquia de género, lo cual se logra con un cambio en
todos sus niveles.

El estudio realizado por Todd y Zvoch (2019), resalta que las nifias deben percibir los logros
cientificos como alcanzables y relevantes para que desarrollen un fuerte valor de expectativa
en estas areas. Por su parte, Vrieler et al. (2021), argumenta que se deben rechazar los este-
reotipos culturales para lograr que las nifias ingresen en dichas disciplinas. Davila Dos Santos
et al. (2022), resalta que, para la promocion de la participacion de las mujeres en STEM, es
importante un cambio de las practicas sociales y culturales estereotipadas.

Identidad cientifica

Autores como Davila Dos Santos et al. (2022) y Todd y Zvoch (2019), mencionan que la
formacion de identidad es un proceso ciclico que depende de la relacion con el contexto y la
cultura. La formacion de identidad esta determinada en diferentes aspectos por una construc-
cion social (Davila Dos Santos et al., 2022). Se consideran dos elementos esenciales para dicha
formacion: las ganancias de experiencias, segin un objetivo y las retroalimentaciones recibidas
de los modelos a seguir (Todd y Zvoch, 2019).

El fundamento de la formacion de identidad cientifica se refiere a las afinidades cientificas
como la eficacia cientifica, esto es, actitudes hacia la ciencia y la identificacién como cientifico
(Todd y Zvoch, 2019). De esta manera, Todd y Zvoch (2019), fundamentan su investigacion
con “la teoria del desarrollo de la identidad de Erik Erickson (1968), resaltando que la iden-
tidad cientifica se puede ver afectada por la etapa del desarrollo de identidad en el que se en-
cuentran los nifios al iniciar la secundaria” (p. 5).

Al respecto, Davila Dos Santos et al. (2022), también lo considera pertinente y, por tanto,
desarrolla su investigacion con estudiantes de 11 a 14 afios (de 3° a 4° de ESO en Espana),
dado que después de este grado los estudiantes eligen sus estudios con enfoques entre huma-
nidades o ciencias.

Se advierte asi que varios estudios tienen como proposito promover que las nifias partici-
pen en dreas STEM, por medio de actividades que permitan formar y fortalecer una identidad
cientifica, a partir de aumentar su interés y confianza, para que se ignoren las direcciones
impuestas por la sociedad, la familia y la escuela (Davila Dos Santos et al., 2022; Nguyen et
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al., 2022; Todd y Zvoch, 2019). En este sentido, las concepciones de la identidad de 1a ciencia
como masculina, entran en conflicto con las nifias, por su feminidad (Todd y Zvoch, 2019).

Conclusiones

El analisis llevado a cabo, segtn el registro cientifico de programas y proyectos que incen-
tivan la participacion de las nifias en areas STEM, a partir de la influencia familiar, permite
vislumbrar sendos panoramas y recomendaciones a tener en cuenta para fortalecer programas

Se puede resaltar la necesidad de que los padres de familia apoyen a sus hijas a participar
en actividades STEM fuera de la jornada escolar, ya que, como se evidenci6 en los estudios, los
programas relacionados registran actividades STEM que se llevan a cabo por la denominada
modalidad OTS, en los cuales fue relevante el apoyo por parte de los padres de familia para que
sus hijos participaran y tuvieran éxito en dichas jornadas extraclase (Coleman et al., 2021; Da-
vila Dos Santos et al., 2022; Erete et al., 2021; Ju et al., 2020; Nguyen et al., 2022; Todd y Zvoch,
2019; Vrieler et al., 2021).

Se encontrd, ademas, que los padres manifestaron inconvenientes en la participacion de sus
hijos en STEM, dadas las dificultades con los horarios, otras actividades extraclase y por no
entender el término STEM (Davila Dos Santos et al., 2022; Ju et al., 2020). Igualmente, se reco-
noce que la participacion en actividades STEM extraclases y la actitud de los padres, permite
que exista un interés persistente de las nifias en STEM (Davila Dos Santos et al., 2022; Ju et al.,
2020; Staus et al., 2020; Todd y Zvoch, 2019). Se reconoce que dichos programas tienen mayor
impacto cuando cuentan con el respaldo de identidades de educacién superior, instituciones
gubernamentales y la industria (Davila Dos Santos et al., 2022).

En definitiva, es importante que parta de la familia el mayor apoyo motivacional, recono-
ciéndola como aquel ntcleo de la sociedad en el que el individuo tiene sus primeras relaciones
para desenvolverse en el contexto. De esta manera y teniendo en cuenta los resultados de los
estudios, se determina que el apoyo y aliento de los padres y las madres de familia se recono-
ce desde la logistica para que puedan asistir a las actividades extraclases, hasta la motivacion
emocional o alientos que les puedan brindar a sus hijas, mediante los cuales se evidencie un
reconocimiento a las habilidades por igual de nifios y nifias en dreas STEM.

Es de suma trascendencia, entonces, que se reconozca la formacion de identidad y, en par-
ticular, la edad de intervencion para fortalecer la identidad cientifica, cuando los estudiantes
van a direccionar sus intereses en las dreas STEM (Davila Dos Santos et al., 2022; Nguyen et
al., 2022; Todd y Zvoch, 2019). Al igual que para futuras investigaciones, se pueden abarcar
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teorias de identidades cientificas, estudiando como construir o qué procesos se deberian llevar
para el fortalecimiento de identidades cientificas en las ninas.

Asi, segun el papel fundamental de la familia frente a la conservacion de estereotipos de
género, se hace necesario realizar un cambio constante y persuasivo en la concepcion de es-
tos, en los que se ha relegado el papel de la mujer en la sociedad respecto al campo cientifico,
ya que estd demostrado que no existen diferencias innatas por género frente a las habilidades
STEM (Davila Dos Santos et al., 2022; Erete et al., 2021; Nguyen et al., 2022; Todd y Zvoch,
2019; Vrieler et al., 2021).

Finalmente, es importante incluir a los nifios en los programas para que también ellos sean
quienes aporten al cierre de brechas en STEM, ya que los comportamientos inclusivos de los
hombres pueden promover la participacion de las mujeres (Davila Dos Santos et al., 2022; Ngu-
yen et al., 2022; Staus et al., 2020; Vrieler et al., 2021).
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Padres al pupitre: la neuroeducacion
al servicio de la familia. Estudio
comparativo

Parents at the Desk: Neuroeducation at the Service of the Family. A Comparative Study

Paola Andrea Cruz Murillo?

Resumen

Este articulo expone el desarrollo de un trabajo de investigacién desde la neuroeducacion, una pers-
pectiva de Mora (2017), quien sustenta una propuesta basada en el estudio académico del cerebro y
las emociones, con el proposito de abordar la multidimensionalidad del ntcleo familiar. Se plantea
la necesidad de analizar la incidencia de la neuroeducacion en procesos de orientacion familiar y
formacion emocional en padres de familia o cuidadores, en el desempeno emocional de sus hijos,
a través de las herramientas otorgadas en escuela de padres por parte de la orientacion escolar.
Participaron veinte familias (pap4, mama o cuidador y su hijo o acudido correspondiente) de las
Instituciones Educativas Distritales Fernando Mazuera Villegas e Ismael Perdomo, jornada tarde,
grado octavo, ubicadas en la ciudad de Bogota. A través de una metodologia con enfoque mixto,
método en teoria fundamentada y un alcance de orden explicativo, se evidencia que las remisiones
por situaciones de presunta violencia disminuyeron un 15 % en la primera instituciéon, y 10 %, en la
segunda. Ademads, los estudiantes y quien recibi6 el proceso de formacion, expresan una mejoria en
el entorno familiar, al conciliar o llegar a acuerdos con sus hijos mediante otra manera de posicionar
la autoridad, comprender la crianza, acompanar el crecimiento y vincular la formaciéon emocional.
En conclusion, la educacion a padres de familia debe tener prioridad dentro de las instituciones edu-
cativas para minimizar los procesos de violencia que enfrentan nifios y adolescentes.

Palabras clave: neuroeducacion, orientacion familiar, formaciéon emocional y escuela de padres
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Abstract

This article exposes the development of a research work from neuroeducation, a perspective from
Mora, who supports a proposal based on the academic study of the brain and emotions, with the pur-
pose of addressing the multidimensionality of the family nucleus. The need to analyze the incidence
of neuroeducation in family counseling and emotional training processes in parents or caregivers,
in the emotional performance of their children, through the tools provided in parenting school by
school guidance. Families from the Fernando Mazuera Villegas and Ismael Perdomo District Edu-
cational Institutions participated, afternoon shift, eighth grade and located in the city of Bogota.
Through a methodology with a mixed approach, a grounded theory method and an explanatory
scope, it is evident that referrals for situations of alleged violence decreased by 15 % in the first ins-
titution and 10 % in the second. Furthermore, students and their families express an improvement in
the family environment, by reconciling or reaching agreements with their children, through another
way of positioning authority, understanding parenting, accompanying growth and linking emotio-
nal formation. In conclusion, parent education must have priority within educational institutions to
minimize the processes of violence that children and adolescents face.riting and reflection strategies
from the first semesters of Initial Teacher Training.

Keywords: neuroeducation, family counseling, emotional training and parenting school

Introduccion

Inicialmente, parto del reconocimiento de la familia como un campo de saber. De ahi que,
en los ultimos afos, el estudio de la educacion parental y la formacion emocional en la fami-
lia hayan cobrado importancia creciente debido a la conciencia sobre la influencia que estas
dimensiones tienen en el desarrollo integral de los nifios y en la construccion de relaciones
familiares saludables (Sallés y Ger, 2011).

Investigaciones recientes han centrado su atencion sobre como diferentes estilos de crianza
y enfoques de manejo emocional pueden impactar en la autoestima, la resiliencia, el rendi-
miento académico y la salud mental de los hijos (Torrubia et al., 2017). En el contexto dina-
mico y diverso de Colombia, la educacion parental y la formacion emocional en la familia se
presentan como aspectos fundamentales que influyen directamente en el desarrollo integral
de los individuos (Ley 2242 de 2022) y en la construcciéon de una sociedad resiliente. En un
pais caracterizado por su rica amalgama de culturas, tradiciones y realidades socioeconémicas,
comprender como la educacion (Ley 2025 de 2020), con un enfoque en el desarrollo emocio-
nal dentro del nudcleo familiar, puede impactar en las generaciones presentes y futuras es de
importancia transcendental.
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Aproximadamente, hay 17 millones de hogares en el pais (DANE, 2022), asi, la educacion
parental, como fuerza propulsora en la transferencia de conocimientos, desempefa un papel
crucial en el desarrollo de ciudadanos conscientes y participativos en la sociedad. En parale-
lo, 1a formacién emocional emerge como un componente esencial en el camino hacia la sa-
lud mental y el bienestar de la poblacién. En el complejo proceso, la neuroeducacion emerge
como un enfoque interdisciplinario que arroja nuevas miradas sobre la educacion parental y la
formacion emocional en el ndcleo familiar (Demera y Lopez, 2020). La neuroeducacion, que
integra la neurociencia cognitiva y la pedagogia, busca comprender cémo el cerebro humano
aprende y como este conocimiento puede informar y enriquecer practicas educativas.

En ese orden de ideas, la educacion parental es la piedra angular de la formacion de indivi-
duos auténomos y socialmente competentes “Todo se debe trabajar con los padres de familia,
nada se puede lograr sin ellos” (Bonilla, 2023) y, la formacién emocional, por su parte, es una
habilidad importante en la vida cotidiana, permitiendo a las personas comprender, manejar y
expresar sus emociones de manera efectiva. La conjuncion de estas dos dimensiones, cuando
se aborda desde la perspectiva de la neuroeducacion, revela la estrecha relacion entre el desa-
rrollo cerebral y la adquisicion de habilidades emocionales y cognitivas para los estudiantes.

En ese orden de ideas, el objetivo central de esta investigacion fue analizar la incidencia
de la neuroeducacion en procesos de orientacion familiar y formacion emocional en padres
de familia o cuidadores, en el desempefio emocional de sus hijos, a través de las herramientas
otorgadas en escuela de padres del grado octavo, de los colegios Fernando Mazuera Villegas e
Ismael Perdomo, de la jornada tarde. Lo cual permiti6 promover la formaciéon y comprender la
relacion entre orientacion familiar y formacion emocional en padres de familia o cuidadores,
con el desempefio emocional de sus hijos de grado octavo, y, formular un programa de educa-
cion en orientacion familiar y formacion emocional desde 1a neuroeducacion, para padres de
familia o cuidadores, a través de la escuela de padres de los colegios Fernando Mazuera Villegas
e Ismael Perdomo.

El colegio Fernando Mazuera Villegas se encuentra ubicado en la localidad Bosa, y, el co-
legio Ismael Perdomo en la localidad Ciudad Bolivar. Son instituciones de régimen publico y
cuentan con tres jornadas escolares: manana, tarde y noche. Los padres o cuidadores vincu-
lados a las instituciones cuentan en su mayoria con trabajos informales y, un bajo porcentaje
de ellos, ha adquirido educacién técnica, tecnoldgica o profesional. No obstante, hay proble-
maticas referidas a consumo de sustancias psicoactivas, evasion del nacleo familiar, presuntos
tipos de violencia y ntcleos de familias heterogéneos que no generan acompafiamiento en los
procesos. Por otro lado, 1a pospandemia trajo consigo oportunidades para pensar la alianza
familia y escuela.
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En conclusion, este trabajo de investigacion evidencia que cuando un pap4, mama o cuida-
dor adquiere herramientas para dialogar, escuchar generosamente, reconocer las emociones
propias y de sus hijos, y, entender la familia como un espacio de proteccion, la educacion de
ese nifio o adolescente tiene sentido en tanto comprende el mundo como un espacio sano para
encontrarse con otros. Este problema de estudio se centra en investigar la incidencia de la for-
macion parental y educacion emocional de padres de familia y cuidadores, aprovechando los
principios de la neuroeducacion para comprender como las experiencias formativas en com-
petencias emocionales pueden afectar o relacionarse con el manejo emocional de sus hijos.
Este trabajo se desarrolla desde el departamento de orientacion escolar, a partir de la atencion
de padres y cuidadores en problematicas relacionadas con el bienestar emocional. Las orien-
taciones escolares no dan abasto para atender las necesidades que presentan los estudiantes,
de ahi que comportamientos violentos, de cutting, baja autoestima, trastornos de alimentacion,
vulneracion de derechos que inciden en el campo académico, entre otras problematicas, son la
base por la cual surge esta investigacion.

Se necesitan aliados que comprendan que los nifios y adolescentes merecen y necesitan
otras formas de acompafamiento durante su crecimiento. El trabajo con familia y la formacion
emocional, implican abordar sistemas de creencias, significados y construcciones sociales so-
bre la familia nuclear, la familia extensa, el contexto social, educativo y econémico en donde se
han vinculado generacion tras generacion. Esto requiere mayor acompafamiento por parte de
la escuela a esta comunidad, pues cada afio se contintian validando formas de crianza violenta
y poco generosa con el reconocimiento emocional y la construccion de lazos afectivos que
tienen los miembros de la familia. Este proceso de investigacion aborda seis afios de trabajo, en
los que el didlogo y la formacion han sido aspectos fundamentales para interrogar a las familias
sobre sus propios procesos de crecimiento.

Como antecedentes, se evidencia la elaboracion de encuentros con padres en la IED Fernan-
do Mazuera Villegas. Entre 2018 y 2019, después de recibir remisiones por parte de los docen-
tes directores de curso, en el sentido de: “no hay acompafiamiento por parte de la familia”, “los
ninos permanecen solos”, “creo que hay familias que no quieren a sus hijos”, “es mejor remitir
a Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF) a esta nifia o nifio”, e incluso, la atencion
demandante por presunta violencia sexual y negligencia; conlleva a pensar en procesos de
prevencion dentro de la institucion, con el fin de mitigar lo que cotidianamente se ve en las

escuelas como resultado del entorno familiar.
En ese orden de ideas, la escuela, con un inmobiliario que consolida conocimientos, brinda

la oportunidad perfecta para crear alianza con los padres de familia o cuidadores. Se estaba
buscando algo que los acercara con agrado a procesos de formacion, por eso se hizo uso del
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pupitre: ese elemento que habla de la memoria escolar, de ese lugar cargado de historias y
significados estudiantiles, de esos padres que alguna vez fueron estudiantes y de quienes se
despliega una carga normativa y emocional que resignifica el volver a la escuela como padres
o cuidadores y aprendices emocionales.

El pupitre es “un contexto material que siempre ha condicionado la vida escolar” (Museo
virtual de historia de la educacion, s.f.), y ha demandado cambios significativos. Pues bien, asi
parecieran antiguos, antipedagogicos e incluso poco higiénicos, estos objetos hechos de made-
ra, metal o plastico reciclado (ahora en el siglo XXI), permitieron pensar en investigar.

Asi como el inmobiliario escolar cambia, las practicas ejercidas también lo deben hacer. En-
tonces, la idea era que, asi como cuando los estudiantes abren la tapa del pupitre y encuentran
elementos escolares para acompafar el aprendizaje, los padres, al hacerlo, hallaran herramien-
tas que potenciaran, reconocieran y evaluaran su rol parental.

Marco de referencia

La neuroeducacion trae consigo un interés particular por entender los procesos de ensefian-
za y aprendizaje con base en el funcionamiento del cerebro y la inmersioén de las emociones
en dichos procesos (Ranz y Giménez, 2019). Lo que somos, sentimos, pensamos, aprendemos
0 expresamos en nuestra conducta y lenguaje cotidiano es expresion del funcionamiento de
nuestro cerebro en interaccion con el resto de los 6érganos del cuerpo, pero también con lo que
nos rodea, como la familia, el contexto y la cultura (Mora, 2017).

Ahora bien, despertar emocion, curiosidad o empatia en quien aprende, influye en la in-
novacion y mejoria tanto de la ensefianza como del aprendizaje. Asi, un adecuado proceso en
educaciéon provoca cambios en el cerebro que ayudan a optimizar los procesos de aprendizaje
y el desarrollo general del ser humano (Mora, 2017).

En ese sentido, Campos (2010) reitera que “ahora sabemos que todos tenemos un cerebro
plastico, apto para aprender cuantas veces sea necesario, siempre y cuando se den las condi-
ciones genéticas y ambientales para ello” (p. 12). De esta manera, el trabajo con familia y la
formacion emocional implica abordar sistemas de creencias, significados y construcciones so-
ciales sobre la familia nuclear y la extensa, el contexto social, educativo y econdmico en donde
se han vinculado generacion tras generacion y, asi, expandido el conocimiento sobre la misma;
lo que evoca a definir la familia como una unidad emocional capaz y necesitada de formacion
(Suarez y Vélez, 2018).
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En medio de esta realidad cabe preguntar si la familia puede ocuparse de las actividades
historicamente desempefadas. Si el contexto social cambia, no se le puede exigir a la familia
que continue ejecutando las mismas responsabilidades, con menor formaciéon, menos recursos
personales y materiales (Torrubia et al., 2017). Asi, en este siglo, la familia parece desprotegi-
da, y no es exagerado decirlo.

La familia es el espacio microsocial mas poderoso del que puede ser parte un ser humano,
alli suceden grandes contrastes y contradicciones, su contribucion en la construccion de iden-
tidad personal, procesos de socializacion, ajustes psicosociales de los hijos, perpetuacion de
principios e incluso el rendimiento académico, es determinante en el desarrollo de una perso-
na (Ariza et al., 2018).

Sin embargo, no hay formacion para las familias desde procesos neuroeducativos en las
escuelas publicas de Bogota. Razén por la cual la orientacion familiar tiene peso significativo
frente a las formas de educar a los padres o cuidadores, sobre todo, teniendo en cuenta que este
es un conjunto de técnicas que conllevan a defender capacidades, que tienen como objetivo
fortalecer vinculos afectivos que unen a los miembros de un sistema familiar, de tal manera
que sean sanos, eficaces y capaces de estimular el progreso personal y contexto emocional de
sus miembros (Rios, 1982).

Asi, la familia es un dispositivo emocional y puede observarse desde una perspectiva sis-
témica (Bowen, 2016). Esto implica que cuando la familia recibe procesos de formacion emo-
cional, los estudiantes comienzan a mejorar en su comportamiento e incluso a sobresalir en
procesos académicos (Sanchez y Davila, 2022). Cuando nos encontramos frente a situaciones
retadoras por parte de los nifios o adolescentes en las escuelas, no se puede desconocer que, en
torno al malestar de ese menor, estan implicitos los sentimientos y las emociones del sistema
familiar que lo cobija (Guzman et al., 2019).

Por consiguiente, es conveniente tener en cuenta lo complejo y multidimensional que es el
fenomeno emocional, pues este influye en las relaciones humanas. Las emociones acompafan
los procesos de aprendizaje y de cambio. Cuando se trabaja el sistema emocional en las perso-
nas, ellas obtienen herramientas que les permiten identificar alternativas permanentes para la
solucion de conflictos (Bermejo, 2019). Por esta razon, trabajar con las familias, implica pen-
sar en sociedad como una red competente a nivel emocional que permite el buen trato entre
quienes hacen parte de las comunidades. Asi, “cuando el sistema emocional aprende algo, es
inevitable que lo olvide” (Ledoux, 1999, p. 67).

EpucacidN Y CIubAD N.° 48 ENERO - JUNIO DE 2025 ISSN-L: 0123-0425 ISSN-E: 2357-6286



= educacions

4 Ciudad

Educar en formacion emocional supone el reconocimiento de lo que somos y lo que po-
demos dejar al servicio de los otros. Es decir, prestar atencion a las emociones y necesidades
propias permite el crecimiento de los miembros de la familia, esto conlleva a un mejor clima
y funcionamiento familiar (Bermejo, 2019). Lo importante es saber como gestionar eso que
sentimos a favor de las situaciones por las que se atraviesa en algiin momento.

Asi, cuando una persona reune y pone en juego su inteligencia emocional, desarrolla habi-
lidades de conviccion, resulta mas creible y aumenta su capacidad para influir en los demas
(Bermejo, 2019). Sin desconocer que una practica pedagogica desde la neuroeducacion movi-
lizaria a los docentes a ser conscientes que ensefiar es algo insondable, mas que la transmision
de ciertos conocimientos (Mora, 2017).

En consecuencia, la escuela es el lugar propicio para orientar a las familias en temas relacio-
nados con la formacién emocional, porque cuando una familia ayuda a crecer a sus integrantes,
se convierte en un espacio critico con el medio que le rodea, cumple y se vincula con la edu-
cacion de sus hijos, confia en ellos y los apoya. Son familias aprendiendo a construir desde el
amor, lo que genera confianza hacia la escuela y, esta tltima, puede implementar otras formas
de educar. Asi, tendriamos nifios, nifias y adolescentes mas felices y confiados de sus capacida-
des, “porque la certeza de saberse amado nos hace invulnerables” (Diez, 2011, p. 5). La inves-
tigacion esta dirigida a la familia, porque cuando se proporcionan herramientas emocionales a
los padres o cuidadores, se impacta directamente en la formacion de los estudiantes.

Metodologia

Este trabajo se asume a partir de un paradigma holistico y un enfoque mixto, cuya finalidad
fue contrastar la informacioén obtenida a partir de diferentes fuentes de datos. En la investi-
gacion se buscd comparar los hallazgos para alcanzar un horizonte que permitié analizar de
manera amplia y profunda el fenémeno estudiado.

En esta investigacion se implementé una metodologia de tipo descriptiva — cualitativa, ha-
ciendo uso de instrumentos relacionados a escala de Likert por su enfoque con predominio
sociologico (Hechavarria, s.f.), para dar cuenta de una escala de actitud, la cual “caracteriza
cualidades internas del individuo: sus opiniones, actitudes, motivos, conocimientos, habilida-
des, etc.” (Hechavarria, s.f.).

Ademas, se uso el instrumento que lleva como nombre: Escala Psoc (Parental Sense of Com-
petence), Escala de Competencia Parental, desde el enfoque cuantitativo y resefas académicas
obtenidas de las escuelas de padres desarrolladas en cada institucion y observacion participan-
te, desde un enfoque cualitativo.
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De acuerdo con los instrumentos, se realizaron pruebas de confiabilidad o validez junto a la
comunidad de docentes que se encuentran en proyectos Science, Technology, Engineering, Arts
and Mathematics (STEAM), quienes han recibido capacitaciones en procesos de investigacion.
Se tuvo en cuenta para dicho proceso un formato de confiabilidad que est4 dividido en aparta-
dos como: titulo, objetivo del proyecto de investigacion, objetivo del instrumento, descripcion
del instrumento, poblacion a la que va dirigido, guion del instrumento y cada pregunta redactada.

Por otro lado, también fue importante un formato de validez que se compone de aspec-
tos generales como: el instrumento contiene instrucciones claras y precisas para responder
el cuestionario; los items permiten el logro del objetivo de la investigacion; los items estan
distribuidos en forma légica y secuencial; y, el numero de items es suficiente para recoger la
informacién. En caso de ser negativa su respuesta, sugiera los items a anadir.

En relaciéon con el disefio, este se realizo desde la teoria fundamentada, ya que, como ma-
nifiesta Paramo (2015), (citando a Glaser y Strauss, 1967; Hammersley, 1989), “La teoria fun-
damentada exige identificar categorias teoricas que son derivadas de los datos, mediante la
utilizacion de un método comparativo constante, recurriendo a la sensibilidad teorica del in-
vestigador” (p. 1). Este tipo de teoria consiste en la necesidad de trabajar en campo y con la
poblacién para descubrir los conceptos que surgen ahi mismo (San Martin, 2014).

En ese orden de ideas busca un conjunto comun de simbolos y entendimientos que emergen
para dar significado a las interacciones de la gente. Asi, “su mayor aportacion hace referencia a
su poder explicativo en relacion con las diferentes conductas humanas dentro de un determi-
nado campo de estudio” (Cunat, 2010, p. 2).

Describir 1a poblacion en un trabajo de investigacién es esencial para garantizar la com-
prension, aplicabilidad y validez de los resultados. Contribuye a la transparencia y la reprodu-
cibilidad de la investigacion, permitiendo que otros investigadores evalten y construyan sobre
los hallazgos previos. Segiin Tamayo y Tamayo (2000), la poblacion se caracteriza como la totali-
dad del fenomeno objeto de estudio, en la cual las unidades comparten una caracteristica comun.

Asi, las participantes fueron veinte familias (papd, mama o cuidador y su hijo o acudido co-
rrespondiente) de las Instituciones Educativas Distritales Fernando Mazuera Villegas e Ismael
Perdomo, jornada tarde, grado octavo, ubicadas en la ciudad de Bogot4, divididas en dos gru-
pos de diez personas. La poblacion bajo estudio se trata como finita y accesible para la inves-
tigacion; de acuerdo con la definicion de Chavez (2015), abarca menos de 100.000 unidades,

EpucacidN Y CIubAD N.° 48 ENERO - JUNIO DE 2025 ISSN-L: 0123-0425 ISSN-E: 2357-6286



= educacions

4 Ciudad

formando el conjunto total de la poblacion. Ademas, se considera accesible porque representa
una porcion a la cual se puede acceder.

El uso de instrumentos de recoleccion de datos en investigacion mejora la calidad y confia-
bilidad de la informacion recopilada, permitiendo que el proceso sea mas objetivo, eficiente y
reproducible. Ademas, facilita el anlisis y la interpretacion de los resultados, contribuyendo
a la validez y relevancia de la investigacion. Este trabajo de investigacion utiliza instrumentos
cualitativos como la entrevista semiestructurada, que es una técnica de recopilacion de infor-
macion en la que el entrevistador tiene una guia de temas o preguntas, pero existe flexibilidad
para explorar aspectos adicionales que puedan surgir durante la conversacion. Su proceso es
llevar a cabo una serie de preguntas predefinidas, pero el entrevistador tiene la libertad de
profundizar en respuestas especificas o abordar temas emergentes (Tamayo y Tamayo, 2007).
Esto permite una comprension mas enriquecida y detallada de las experiencias y percepciones
del entrevistado.

Asimismo, la observaciéon implica la recopilacion de datos a través de la observacion directa
de situaciones, comportamientos o fenémenos en entornos naturales. El investigador observa
y registra sistematicamente lo que sucede sin intervenir en la situacion. Puede realizarse de
manera participativa (el investigador interacttia con el entorno), o no participativa (el investi-
gador es un observador externo). Esta técnica es especialmente valiosa para obtener informa-
cion sobre comportamientos no verbalizados (Tamayo y Tamayo, 2007).

Por ultimo, los grupos focales son reuniones estructuradas de un grupo selecto de partici-
pantes que comparten caracteristicas o experiencias comunes. Se utilizan para obtener per-
cepciones, opiniones y experiencias en profundidad sobre un tema especifico. Su proceso se
desarrolla a partir de un moderador que guia la discusion, planteando preguntas o temas para
el grupo. Los participantes comparten sus puntos de vista y reaccionan a las respuestas de los
demads. Esto proporciona una comprension mas amplia y diversa de las perspectivas del grupo
sobre el tema en cuestion.

Ahora bien, el alcance de esta investigacion es de orden explicativo, puesto que establece
las causas de los sucesos. Se interroga frente a por qué ocurre un fenémeno y en qué condi-
ciones se manifiesta el mismo. Son estudios estructurados. En ese orden de ideas, la muestra
es no probabilistica; la técnica utilizada para su obtencion fue un muestreo por conveniencia,
mediante la cual se seleccionan participantes en una investigacion cualitativa que se basa en la
disponibilidad y accesibilidad de los individuos (Cruz y Martinez, 2012).
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Y, para la seleccion de los participantes, se tuvieron en cuenta criterios de inclusion segiin
Arias et al. (2016), como: exposicion de interés, si los individuos que participan en la investi-
gacion necesitan presentar una caracteristica especifica para que el estudio sea considerado.
En este trabajo deben ser estudiantes de grado octavo y sus padres.

Localizacion geografica: la ubicacion del estudio puede requerir que se concentre Unica-
mente en investigaciones dirigidas al mismo conjunto de personas de interés, en el caso de esta
investigacion, padres y estudiantes de la comunidad educativa del colegio Ismael Perdomo y
Fernando Mazuera Villegas. Participantes: los individuos considerados pueden restringirse
a estudios que involucren adultos, nifios o grupos de una edad especifica. En este trabajo se
encuentran nifios de grado octavo y sus padres. Contexto: la inclusion o exclusion del estu-
dio puede depender del lugar donde se ubiquen los participantes, como, por ejemplo, en una
escuela, hospital, entre otros. En ese orden de ideas, el contexto es el colegio distrital Ismael
Perdomo de 1a localidad Ciudad Bolivar y el colegio Fernando Mazuera Villegas de la localidad
Bosa.

Ahora bien, en los criterios de exclusion para este trabajo se tuvo en cuenta: sexo, no es
indispensable que sean solo hombres o solo mujeres quienes participen del proceso. Edad, ya
que los padres no deben tener un rango de edad para participar del estudio. Grado de escola-
ridad, ya que no pueden participar padres y estudiantes que pertenezcan a otros grados esco-
lares, diferentes a octavo. Asi, determinar criterios de exclusiéon en una investigacion es im-
portante porque garantiza la claridad en los limites del estudio, ayuda a controlar variables no
deseadas, mejora la validez externa de los resultados y optimiza la eficiencia en la recoleccion
de datos (Arias et al., 2016). En la tabla 1 se pueden observar las fases en las que se desarrolld
la investigacion.
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Tabla 1
Fases de la investigacion

Fase Titulo de la fase Propuesta Estrategias

Caracterizacion de la

1. Reconociendo las familias. - Formato de Google forms.
poblacion.
Encuestas sobre tematicas a trabajar.
Aplicacion de instrumentos (Escala
;Qué ensefiar en el pupitre y con cuales de Competencia Parental, resefas
2. Q pupitrey Escuela de padres P

académicas y observacién participante).
Uso de plataformas digitales (correo
electrénico y WhatsApp).

estrategias?

Autoevaluacion, coe-
3. El pupitre me permite analizar resultados. valuacion y Rubricas de evaluacion.
heteroevaluacion

Organizacion de datos.
Articulo de Creacion programa de educacion
investigacion en orientacion familiar y formacion
emocional para padres.

4. ;Los padres pueden volver al pupitre?

Asi, las consideraciones éticas en la investigacion con seres humanos se refieren a prin-
cipios y normas morales que guian la conducta de los investigadores al realizar estudios que
involucran a individuos como participantes. Estas consideraciones estan destinadas a proteger
los derechos, la dignidad, la privacidad y el bienestar de los participantes en la investigacion.

Algunos aspectos importantes de las consideraciones éticas en la investigacion con seres
humanos incluyen: consentimiento informado, los participantes deben dar su consentimiento
voluntario y plenamente enterados para participar en la investigacion, después de haber recibi-
do informacién clara y comprensible sobre los objetivos, procedimientos, riesgos y beneficios
del estudio.

Los investigadores deben proteger la privacidad de los participantes y mantener la confi-
dencialidad de la informacién recopilada durante el estudio. Segiin Barreto (2011), se debe
respetar la autonomia y la capacidad de toma de decisiones de los participantes.

Estas son algunas de las consideraciones éticas fundamentales en la investigacion con seres
humanos, establecidas y reguladas por comités de ética de la investigacion y estandares éticos
internacionales y nacionales. Entre las trabajadas en esta investigacion se tuvo en cuenta: con-
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sentimiento informado, los participantes dieron su consentimiento voluntario y plenamente
informado para participar en la investigacion, después de haber recibido informacién clara y
comprensible sobre los objetivos, procedimientos, riesgos y beneficios del estudio.

Resultados

Los resultados se analizan de acuerdo con los objetivos especificos que se trazaron y del
estado actual en el que se encuentra la investigacion. Asi, con relacion al primer objetivo espe-
cifico: promover la formacion en orientacion familiar y formacién emocional en padres de familia
o cuidadores, se puede decir que promover educacion a las familias en formacion emocional
permite mitigar situaciones de violencia, presunta negligencia o procesos escasos en autono-
mia, toma de decisiones, autoestima, entre otros aspectos que se ven reflejados en estudiantes
de grado octavo.

Las remisiones a orientacion escolar por situaciones de presunta violencia disminuyeron un

15 % en la primera institucion, y 10 %, en la segunda. Remitirse al buen trato, a la proteccion

y seguridad que generan los primeros ambientes de aprendizaje puede volcar en la escuela una

serie de manifestaciones criticas, reflexivas y deconstructivas frente a la manera en que se per-

ciben las familias. Asilo manifiestan algunos padres cuando escriben que su mayor aprendizaje

fue:

“Aprender a controlar nuestras emociones para el bienestar de nuestros hijos, por

mucho que los amemos siempre cometemos errores” (801, FMV? ), “Conciliar o llegar a

acuerdos con los hijos, a través del didlogo, prestar mayor atencion a sus palabras, situa-
ciones y emociones” (802, IP 3)” (Resenas académicas a padres de familia).

Ademais, se evidencio un alto grado de participacion en las escuelas de padres. En el colegio
FMYV, para 2018 se tuvo participacion de 20 padres de familia, en cambio, para 2019, la afluen-
cia aument6 a 32 de 35 familias en el curso, lo que corresponde a un incremento del 60 % en
la asistencia. En el colegio IP, a pesar de ser virtuales, en 2020 asistieron 15 padres, y, en 2021,
27 de 38 familias, lo que implica que hubo un aumento de 80 %.

Los padres se conectaban cada mes, teniendo claridad del tiempo y de las actividades a de-
sarrollar. Los padres acogieron el proceso como una oportunidad para sentarse en un pupitre y

2 Iniciales para identificar a la institucion educativa Fernando Mazuera Villegas.

* Iniciales para identificar a la institucién educativa Ismael Perdomo.
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pensar su rol parental. En 2022 y 2023 asistieron a la institucion para continuar su proceso de
formacion y, actualmente, el porcentaje se mantiene.

En consecuencia, se puede identificar que en ambas instituciones se promovio la educa-
cion familiar y formacion emocional. A pesar de encontrarse cada institucion en una localidad
distinta y contexto socioecondémico y cultural diferente, se puede evidenciar que los padres
desean seguir capacitindose, ellos quieren ser mejores padres de familia y es necesario que la
escuela promueva dichos espacios.

Para el segundo objetivo: comprender la relacion entre orientacion familiar y formacion emo-
cional en padres o cuidadores, con el desempeno emocional de sus hijos de grado octavo, se tuvo en
cuenta la Escala de Competencia Parental, aplicada en ambas instituciones. Asi mismo, se en-
cuentra que en la categoria relacionada con ROL PARENTAL se puede tener en cuenta algunas
variables como: Primero, los procesos ejercidos en pautas de crianza determinan la manera en
que los padres o cuidadores ven su influencia en el comportamiento o decisiones de sus hijos,
lo cual, en la IED Fernando Mazuera Villegas, un 53,3 % se siente seguro de su rol, de 1a manera
en que se desenvuelve y de las posibilidades que tiene de repetir esas pautas con otros hijos.

Figural
Pautas de crianza

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

Nota. Esta figura muestra los resultados que las encuestadas otorgaron a la afirmacion: Es dificil, pero yo ya
he aprendido como influir en mis hijos.
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Segundo, la seguridad en la formacion en pautas de crianza, posibilita que los padres dis-
fruten de las diferentes etapas de desarrollo de sus hijos o no lo hagan, de ahi que, en el Ismael
Perdomo, el 13,3 % comprenda y pueda vincularse emocionalmente con su rol parental, inde-
pendientemente de la edad que tenga su hijo.

Figura 2
Pautas de crianza y desarrollo emocional

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

Nota. Esta figura muestra los resultados que las encuestadas otorgaron a la afirmacion: “Con la edad que tiene
mi hijo, ser madre no es agradable”.

Tercero, el rol parental esta determinado por las pautas de crianza aprendidas por los padres
o cuidadores, a lo largo de la vida. De ahi que no se dé por hecho que los hijos seran criados de
la misma manera como los criaron a ellos, e incluso, que no tengan garantia de que esas pautas
le sirvan a otras madres para la crianza de sus propios hijos. Es decir, los roles parentales son
aprendidos y desaprendidos en el ejercicio mismo de ser padres (Suirez y Vélez, 2018). En
FMV se demuestra esta afirmaciéon con el 33,3 %; mientras que en el IP este porcentaje incre-
menta al 40 % y 53,3 %.
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Figura 3
Pautas de crianza y relacion entre madres

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Nota. Esta figura muestra los resultados que las encuestadas otorgaron a la afirmacion: “Mi madre estaba
mejor preparada que yo para ser una buena madre”. “Yo seria capaz de decirle a una madre primeriza qué es
exactamente lo que tiene que hacer para ser una buena madre”. Y, “Una de las cosas mas dificiles de ser madre
es saber si lo estas haciendo bien o no”.
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Educar en formacion emocional supone el reconocimiento de lo que somos y lo que po-
demos dejar al servicio de los otros. Es decir, prestar atencion a las emociones y necesidades
propias permite el crecimiento de los miembros de la familia, esto conlleva a un mejor climay
funcionamiento familiar (Bermejo, 2019).

Ahora bien, en la categoria relacionada a Rol Emocional se encuentran hallazgos como: 1.
Los padres, especialmente las mamas, reconocen que en su dificil labor de ser madres logran
la mayoria de los objetivos, por tanto, se encuentran en desacuerdo al considerar que su labor
no es la misma al inicio del dia que al finalizar, y esto aplica tanto para el FMV, con un 60 % de
confianza frente a su sentir, como para el IP, con un 53,3 %.

Figura 4
Labores de mama y confianza

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

26,7%

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Nota. Esta figura muestra los resultados que las encuestadas otorgaron a la afirmacion: “En las cosas que
tienen que ver con mis hijos, me acuesto igual que me levanto, con la sensacion de no haber terminado nada.
No sé por qué, pero, aunque como madre creo que controlo la situacién, a veces siento como si la situacion
me controlara a mi”.

16 de 21 EDUCACION Y CIUDAD N.° 48 ENERO - JUNIO DE 2025 ISSN-L: 0123-0425 ISSN-E: 2357-6286



= educacions
Ciudad

2. Sin embargo, la carga del rol parental genera desgaste en los procesos emocionales de
las madres, ya que son tantas las situaciones que atienden, que sienten que se desbordan al
cumplirlo.

En cuanto al tercer objetivo: formular un programa de educaciéon en orientacion familiar y
formacion emocional, desde la neuroeducacion, para padres de familia o cuidadores, a través de la
escuela de padres de los colegios Fernando Mazuera Villegas e Ismael Perdomo; se plasma una tabla
sintesis del programa de formacion para padres de familia.

Tabla 2
Programa de educacién en orientacion familiar y formacion emocional para padres

ITEMS

Brindar herramientas a padres de familia o cuidadores, en procesos de orientacion familiar y formacion emocional,

Objetivo que incidan en procesos emocionales de sus hijos, por medio de la escuela institucional de padres.
Martes de Espacio virtual en el que se entregan herramientas de formacion en el rol parental y

formacion para formacion emocional, que pueden efectuar al tratar temas que surgen en casa, los cuales

padres estan relacionados con las tematicas que se trabajan con los estudiantes desde orienta-

cion escolar.
Se hace uso de plataformas en las que pueden leer, tener material audiovisual, generar
procesos de escritura, reflexionar y evaluar la estrategia

Al finalizar cada escuela de padres se generaba un taller o guia de aprendizaje sobre el
Médulos tema trata_dg, asi como un conversatorio que cada grupo de padres rgglizaba. Allf se con-
, densan actividades que apoyan el rol parental, reconociéndolo, apropiandolo y permitien-
Talleres y guias do evaluar las diferentes actuaciones que han tenido los padres o cuidadores con respecto

desde el pupitre a sus hijos. Toco con el animo de mejorar y replantear acciones funcionales frente a la

situacion que los interroga.

Escenario para resignificar el volver al pupitre: espacios de encuentro con los padres o
cuidadores. Se abordan y desarrollan las tematicas seleccionadas por ellos, y se da paso a

Escuela de padres un conversatorio de aprendizajes y ensefianzas de cada familia, con ronda de preguntas.

Las escuelas de padres se desarrollan una vez al mes.
Conclusiones

Investigar sobre orientacidon parental y orientacion emocional en las familias es de suma
importancia por razones como: genera impacto en el desarrollo infantil, permite relaciones
familiares saludables, previene problemas emocionales y de conducta en los estudiantes, redu-
ce conflictos familiares, mejora la salud mental de la familia, influye en futuras generaciones
y promueve intervenciones y programas de apoyo. Lo cual estd evidenciado en las rabricas de
evaluacion realizadas para este estudio.
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La crisis de la pospandemia gener6 un aprendizaje mayor al trabajar con las familias, puesto
que no solo reconocieron que la formacion emocional les permitiria generar otros procesos
ya nombrados a lo largo de este escrito, sino también exponer la manera en que han creado
sus vinculos, la forma en que han aprendido a sanar el dolor y la posibilidad enriquecedora de
poder ser un mejor padre, madre o cuidador.

Cuando las familias tienen formacion en los roles que desempefian, logran acompafiar de
manera armoniosa, satisfactoria y solida los procesos académicos y emocionales de los inte-
grantes de esa comunidad, esto significa no solo una mejora en los desempenos evaluativos que
la escuela realiza, sino también, la formacién seres humanos empaticos, solidarios y capaces de
pensarse una sociedad para todos.
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Aprendizaje Basado en Problemas: una
alternativa para fortalecer la competencia
de indagacion en docentes de Ciencias
Naturales

Problem-Based Learning: an alternative to strengthen inquiry competence in Natural
Sciences teachers
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Resumen

Se describe el trabajo de investigacion que tuvo como propdsito favorecer procesos de formacion
continua en los docentes de Ciencias Naturales de una institucion educativa, especificamente, en lo
concerniente a la competencia de indagacion, aspecto esencial para el desarrollo del pensamiento
cientifico y critico, la creatividad e innovacion, la formulacion de preguntas y el aprendizaje sig-
nificativo. Se disefié e implement6 una propuesta de formacién fundamentada teéricamente en el
Aprendizaje Basado en Problemas, una estrategia que fomenta la solucion de problemas reales y con-
textuales, generacion de hipotesis, trabajo colaborativo y autonomia en el aprendizaje, entre otros
aspectos. El trabajo se desarroll6 en tres fases, se enmarc6 desde un enfoque cualitativo y un para-
digma sociocritico que centr6 la atencion en la accion pedagébgica, lo que permiti6 a los profesores
de Ciencias Naturales reflexionar sobre su practica docente, las necesidades de los estudiantes y los
planes de mejoramiento institucional. Se aplicaron diversas técnicas e instrumentos para recolectar
y analizar la informaciéon como cuestionario y diario de campo. Para el andlisis de contenido de la
informacion se us6é N-Vivo. Desde un trabajo cooperativo, propio de las comunidades de practica y
aprendizaje, el modelo de intervencion con los docentes favorecio la apropiacion conceptual, generd
intercambio de ideas y conocimientos sobre la estrategia, tomando de base la interdisciplinariedad.
Dado el éxito de la propuesta, la propusieron como un espacio de formacion continua y la incluyeron
como parte del plan de mejoramiento institucional.
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APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS: UNA ALTERNATIVA PARA FORTALECER LA
COMPETENCIA DE INDAGACION EN DOCENTES DE CIENCIAS NATURALES

Palabras clave: aprendizaje basado en problemas, estrategias educativas, ensefianza de las ciencias
naturales, formacion docente, indagacion e interdisciplinariedad

Abstract

The purpose of this research work was to promote continuous training processes in Natural Scien-
ces teachers of an educational institution, specifically in relation to the competence of inquiry, an
essential aspect for the development of scientific and critical thinking, creativity and innovation, the
formulation of questions and meaningful learning. A training proposal was designed and implemen-
ted based theoretically on Problem-Based Learning, a strategy that promotes the solution of real and
contextual problems, hypothesis generation, collaborative work and autonomy in learning, among
other aspects. The work was developed in three phases, framed from a qualitative approach and a
socio-critical paradigm, which focused on pedagogical action, allowing natural science teachers to
reflect on their teaching practice, students' needs and institutional improvement plans. Various te-
chniques and instruments were applied to collect and analyze the information, such as questionnaire
and field diary. N-Vivo was used for the content analysis of the information. From a cooperative
work, typical of communities of practice and learning, the intervention model with teachers favored
conceptual appropriation, generated exchange of ideas and knowledge about the strategy, based on
interdisciplinarity. Given the success of the proposal, they proposed it as a space for continuous
training and included it as part of the institutional improvement plan.

Keywords: problem-based learning, educational strategies, natural sciences teaching, teacher trai-
ning, inquiry and interdisciplinarity

Introduccion

Formar a los estudiantes en la competencia de indagaciéon es un reto para los docentes de
Ciencias Naturales, que se preguntan como hacerlo de forma motivadora y significativa. La
indagacion implica la capacidad de plantear y resolver problemas utilizando las habilidades y
metodologias de investigacion, argumentacion y comunicacion. Sin embargo, en muchas ins-
tituciones, la ensefianza se basa en la transmision de contenidos teoricos, seguimiento de pla-
nes de estudio rigidos y una evaluacion centrada en la memorizacion, lo cual no favorece el
desarrollo de la competencia de indagacion, por el contrario, genera desinterés, apatia y bajo
rendimiento académico en los estudiantes (Lahera y Pérez, 2021).

Es necesario buscar alternativas pedagogicas que permitan mejorar la calidad de la ense-
flanza y el aprendizaje, que requiere, entre otras cosas, formacion de los profesores, para que
puedan disefiar estrategias que favorezcan en los estudiantes el desarrollo de competencias.
Una de estas alternativas es el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), que permite un apren-
dizaje activo y autonomo centrado en el estudiante; tiene como eje un problema real y contex-
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tual (Espinoza, 2021), que pretende generar reto cognitivo, y que para solucionarlo no basta
con el capital intelectual que tienen los estudiantes, sino que requiere proponer hipotesis, in-
dagar sobre el tema, buscar y organizar informacidn, elegir soluciones posibles y socializar el
trabajo desarrollado, entre otros aspectos (Gutiérrez et al., De La Puente, y Pifia, 2012).

El ABP promueve el aprendizaje activo, cooperativo, significativo y autbnomo de los estu-
diantes (Hernandez y Moreno, 2021), asi como el desarrollo de habilidades cognitivas, sociales
y afectivas (Gutiérrez et al., 2012; Trujillo, 2015; Campos y Aguado, 2019).

;Coémo desarrollar una propuesta de cualificacion docente en la competencia de indagacion
centrada en el Aprendizaje Basado en Problemas? El proposito de la investigacion consistio
precisamente en promover esta competencia en los docentes de Ciencias Naturales mediante
el ABP, para que ellos, a su vez, puedan formar a los estudiantes en esta. Para lograrlo, los pro-
fesores recibieron formacion en los principios tedricos y practicos del ABP, que incluyo, entre
otros, el disefio y la implementacion de problemas que fueran pertinentes al contexto y al nivel
de desarrollo cognitivo de los estudiantes.

Segun Gutiérrez et al. (2012) el ABP es una estrategia creada entre los anos 60 y 70, por el
médico y educador estadounidense Howard Barrows. Se implement6 en 1969, para potenciar
el proceso de razonamiento hipotético deductivo, inicialmente en las escuelas de medicina de
Estados Unidos y Canadd (Mendoza, 2012). Para Diaz, citado por Casa (2019), el ABP centra
su atencion en la resolucion de problemas mediante el proceso de investigacion, ademas se
toman en cuenta los planteamientos y conceptos de pedagogos como Ausubel (1983), sobre el
aprendizaje significativo, y Bruner (1980), quien sefiala la importancia que encierra el hecho
de que el estudiante tenga un papel mas comprometido con su aprendizaje y el docente sea un
guia.

Destaca la necesidad de valorar la experiencia y la interaccion con el entorno, como lo in-
dica Dewey (2001). Acoge los planteamientos de Piaget (1998), al potenciar el desarrollo cog-
nitivo que va de lo concreto a lo abstracto, que favorece el pensamiento hipotético deductivo
y que depende, entre otras cosas, de la relacion entre el medio fisico y social. Es decir, que es
fundamental comprender las diversas formas en que los estudiantes construyen y organizan su
conocimiento a medida que crecen y maduran sus estructuras mentales.

Los postulados de Vygotsky (1988) también se asumen como orientadores teo6ricos, al con-
siderar el aprendizaje como un proceso de desarrollo cultural, que se orienta a la formacion
de un ser social, dialogico y creativo (Baquero, 1997). En sintesis, el ABP consiste en poner a
los estudiantes frente a un reto, que se propone en forma de problema, en el que las preguntas
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desencadenan una serie de procesos mentales y de actividades a desarrollar. La paradoja de
que lo desconocido sea el punto de partida para adquirir nuevos conocimientos, puede resultar
dificil de aceptar para algunos docentes (Gutiérrez et al., 2012).

El ABP es una estrategia que se centra en el estudiante e intenta desarrollar sus habilidades,
conocimientos y actitudes al proponer soluciones fundamentadas al problema. Segin Gutié-
rrez et al. (2012), existen dos aspectos que determinan el desarrollo del ABP: el primero, el
grado de estructuracion del problema, que puede ser muy detallado o estructurado hasta otros
mas abiertos; y el segundo, el grado de dominio sobre el tema que tenga el docente, que puede
ser amplio y profundo, o indeterminado y superficial. Con relacion a la organizacion, el ABP
es de caracter colaborativo, se organiza en pequefios equipos para favorecer la participacion
y el compromiso; el papel del profesor como mediador y guia se orienta mas al proceso que al
resultado.

El docente debe motivar el trabajo en equipo, el autoaprendizaje y la apropiacion de nuevos
aprendizajes, los cuales se incorporan y generan una estructura cognoscitiva nueva, producto
del cambio conceptual que se ha producido en los estudiantes. Desde el inicio se definen los
propositos, productos y criterios de evaluacion que puede incluir diferentes recursos, mecanis-
mos e instrumentos y en el que se toman en cuenta las formas de evaluacion formativa.

El problema, ademas de ser el punto de partida, es el motor que mueve a los estudiantes a la
busqueda de nuevos conocimientos; su presentacion, compresion y analisis genera motivacion
(Guaman y Espinoza, 2022). La formulaciéon de un problema es parte clave del ABP y debe
tener las siguientes caracteristicas:

 Despertar el interés y la comprension de los estudiantes sobre los conceptos involucrados.

* Corresponder al mundo real y mostrar su relevancia para los estudiantes.

* Implicar la toma de decisiones y juicios basados en hechos, informacién y razonamiento.

* Fomentar la cooperacion entre los miembros del equipo.

e Ajustarse al nivel de conocimientos previos de los estudiantes.

* Plantear una pregunta abierta, sin respuestas correctas o incorrectas, sino soluciones razonables
basadas en los nuevos conocimientos.

* Abordar temas controversiales que requieren opiniones diversas.

Actualmente el ABP se implementa desde la educaciéon basica hasta la educacion técnica y
superior, incluso en la formacion posgradual. La revision de 1a literatura permite sefalar que
esta estrategia tiene gran eficacia en diversas disciplinas y dreas de conocimiento, especial-
mente en el campo de las Ciencias Naturales (Campo y Ochoa, 2018).
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Si bien la estrategia de ABP generalmente se ha desarrollado con estudiantes y, segtn la
literatura, la mayoria de las veces se obtienen buenos resultados, ya que es innovadora y moti-
vadora, que desafia a los estudiantes a indagar y aplicar nuevos conocimientos, en esta ocasion
se aplica con profesores de Ciencias Naturales de una institucion de educaciéon bésica y media,
quienes aceptaron la invitacion a participar en un proyecto de investigacion. A continuacion,
se sefnalan los aspectos metodologicos que se desarrollaron en el marco de este trabajo.

Metodologia

En la Tabla 1 se sefialan aspectos del disefio metodologico que fundamento la investigacion.

Tabla 1
Diseno metodolégico

Enfoaue Cualitativo, que se orienta a comprender las perspectivas de las personas en cada situacion estudiada
q (Maxwell, 2019).
Paradiama Sociocritico, que busca el cambio social a partir de la critica y la autorreflexion de los grupos sociales
9 (Maldonado, 2018, citado en Loza Ticona et al., 2020).

Investigacion accion pedagdgica, que segun Restrepo (2012), busca transformar la practica pedagogi-
Método ca mediante la reflexion, planeacion, ejecucion y evaluacion de acciones alternativas para mejorar un
area problematica.

Siete docentes del area de Ciencias Naturales de la Institucién Educativa Colegio de Sugamuxi de So-

Participantes gamoso, Boyaca, Colombia.

La investigacion se desarroll6 en tres fases, atendiendo a lo propuesto por Restrepo (2004). 1. Se rea-
lizb6 un diagnostico mediante un cuestionario a los ocho docentes, para caracterizar los conocimientos
sobre la indagacion, las estrategias didacticas, el uso de las pruebas externas y su motivacion hacia el
estudio de las ciencias. 2. Se implementd una propuesta de formacion docente basada en el ABP, como
una alternativa para desarrollar la competencia de indagacion en los docentes y sus estudiantes, que
tuvo cinco momentos. 3. Procesos de reflexion y evaluacion sobre el modelo de intervencion, las acti-
vidades y los momentos que abarco, asi como los logros alcanzados.

Instrumentos Cuestionario, observaciones y diario de campo.
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La caracterizacion de las concepciones que los docentes tienen sobre la indagacion; la informacion
se organizb en nodos o coddigos (preguntas abiertas), en casos (docentes) y atributos (preguntas
cerradas); y se usé software Nvivo. Se establecieron cuatro categorias de analisis: 1. Conocimientos
sobre la competencia de indagacion; 2. Experiencia en estrategias de ensefianza por indagacion; 3.
Conocimiento sobre las pruebas de evaluacion institucional externas censales que aplican en Ciencias
Naturales; y 4. Interés y motivacion de los docentes y estudiantes. El analisis del cuestionario fue el
punto de partida para disefiar la propuesta de formacion docente, que consistié en un modelo de inter-
vencion, que tuvo como proposito incentivar la competencia de indagacion en los docentes, generar
Analisis de la infor- un espacio de reflexion y aprendizaje basado en indagacion, al utilizar el (ABP) como estrategia, y una
macion recopilada ensefianza basada en indagacion en los estudiantes de grado sexto. La informacion que se obtuvo de
este ejercicio se organizo en cinco categorias: a. Transferencia de conocimiento; b. Reflexiones que se
generaron frente a la competencia de indagacion; c. La indagacion como estrategia para favorecer el
aprendizaje; d. Elaboracion de la situacion problema, y, finalmente, la construccion del problema; para
lo cual se utiliz6 una rubrica para su evaluacion. Finalmente, se evalu6 el modelo de trabajo con los
docentes al implementar el ABP con los estudiantes de grado sexto; se tuvo presente la presentacion
del modelo de intervencion a los docentes, en el cual se expuso el proceso realizado en las diferentes
sesiones, aplicando el modelo ABP para que los profesores tuvieran un punto de referencia al presentar
el problema a los estudiantes.

Consideraciones Los profesores aceptaron la invitacion y fueron informados sobre los objetivos de la investigacion, asf
éticas como sus alcances, confidencialidad y forma de desarrollo.

Resultados y discusion

La presentacion de los resultados y su respectivo andlisis se realiza teniendo en cuenta las
fases antes descritas.

Caracterizacion de las concepciones que los docentes tienen sobre la indagacion

Se implement6 un cuestionario de pregunta abierta, para caracterizar las concepciones que
tienen los siete docentes sobre 1a indagacion, que luego fueron objeto de anilisis y reflexion,
en busqueda de dar respuestas a cuatro categorias de analisis preestablecidas que se expo-
nen a continuacion. En la primera parte se recogié informacion sobre edad, género, cargo que
desempena (director de curso, coordinador del drea, coordinador de proyecto), tiempo de
experiencia como docente y formacion profesional. La segunda parte hizo referencia a un total
de 20 preguntas. Para la validaciéon de este instrumento se cont6 con la colaboraciéon de los
expertos en el campo de las Ciencias Naturales y la investigacion.

Resultados categoria 1: Conocimientos sobre la competencia de indagacion

Los resultados se organizaron en tres categorias: las definiciones de competencia e inda-
gacion que tienen los docentes, las competencias que desarrollan y evaltan en el aula, y la
importancia que le dan a la indagacién como una estrategia para el aprendizaje significativo. Se
encontrd que los docentes coinciden en algunos aspectos sobre la competencia de indagacion
con autores como Hernandez (2005) citado por Campos y Aguado (2018).
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Por otro lado, también se evidenci6 un poco de confusion, ya que los docentes mencionaron
otro tipo de expresiones que, aunque se relacionan y hacen parte de las tres competencias del
area, no lo son particularmente, por esta razon es importante recordar que para las Ciencias
Naturales como para otras areas, se establecen lineamientos (para desarrollar el PEI y la pla-
neacion) que indican estas competencias especificas, de alguna manera se logré ver que las
planeaciones no estaban disefiadas desde las tres competencias.

En cuanto a las observaciones para mejorar, siempre se direccionan al trabajo de los es-
tudiantes y no se reflexiona desde otra mirada, como por ejemplo el trabajo de los docentes.
Ademais, los resultados de esta categoria se contrastaron precisamente con los que se obtuvie-
ron de la prueba institucional, ya que en ambos la competencia de indagacion presenta una
dificultad que lleva a generar preguntas sobre ;como se desarrolla esta competencia en el aula?
o0 ;cOmo evaliian esta competencia en estas pruebas?

Asimismo, los docentes mencionaron algunas caracteristicas que son fundamentales cuan-
do se habla de indagacion, pero no tienen claro cuando la pregunta es ;como se trabaja en el
aula? Esto revel6 que los docentes también reconocieran la importancia de trabajar la indaga-
cion en el aula ya que trae consigo varios elementos y recursos que permiten la construccion
de conocimiento significativo.

Los docentes reconocen la competencia de indagacion como un elemento clave para el
aprendizaje de las ciencias, asi como la necesidad de mejorar la didictica y los métodos de
ensefanza en el aula, cambiar 1a perspectiva y hacer propuestas que integren la indagacion;
fomentar la motivacion de aprender en los estudiantes y orientarlos de manera clara en ese
proceso, reconociendo que pueden asumir nuevos desafios que contribuyan a su desarrollo
cognitivo desde las diferentes dreas, entre ellas, las Ciencias Naturales, como lo sefialan Lahera
y Pérez (2021).

Resultados categoria 2: Experiencia en estrategias de ensefianza por indagacion

Los docentes reconocen los multiples beneficios derivados de la implementacion de estra-
tegias de indagacion en el entorno educativo. Segun Reyes y Padilla (2012), dichas estrategias
permiten que los estudiantes desarrollen un solido conocimiento de los conceptos cientificos
a través de sus propias experiencias. Destacan aspectos esenciales como la autonomia en el
aprendizaje, tal como lo sefialan Saab (2016) y Carrio et al. (2018). Resaltan la importancia de
considerar el contexto y fomentar la motivaciéon de los estudiantes, como pilar fundamental
en todo proceso educativo. Esta motivacion surge a partir de la estimulacion de 1a curiosidad
y el asombro, como mencion6 acertadamente Francisco Mora, al enfatizar que no se trata de
suscitar emociones en el aula, sino de enseflar con emocion (Paredes, 2019).
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Para los docentes, resulta evidente la necesidad de una organizacion mas precisa de la in-
formacion y una reflexion constante sobre las estrategias de ensefianza que se implementan
en la institucion, vinculan el enfoque de indagacion con una serie de aspectos: experimenta-
cion, analisis critico, lectura cientifica, activacion de conocimientos previos e importancia del
contexto, los que Romero (2017) considera determinante al configurar la indagacion como
un proceso en el que los estudiantes formulan preguntas, plantean cuestionamientos, llevan a
cabo investigaciones, ofrecen respuestas, logran comprension y construyen nuevas bases de
conocimiento. De igual manera, destacan la relevancia de comunicar sus hallazgos a otros, al
considerar las competencias comunicativas. Para Sagastegui (2021) la indagacién permite que,
no solo los estudiantes sino también los docentes, desarrollen competencias para la resolucion
de problemas, la toma de decisiones, el trabajo en equipo, la comunicacion asertiva y el pro-
greso del autoaprendizaje.

Resultados categoria 3: Conocimiento sobre las pruebas censales de
evaluacion institucional externas que se aplican en Ciencias Naturales

Se establecieron ciertas generalidades, sin embargo, no se logr6 una identificacion precisa
de las caracteristicas inherentes a las preguntas formuladas en las pruebas destinadas a evaluar
la competencia de indagacion. Estas caracteristicas incluyen preguntas abiertas que exigen del
estudiante el uso de habilidades de pensamiento y procedimientos para evaluar predicciones,
observar y relacionar patrones en los datos, con el fin de verificar dichas predicciones y deri-
var conclusiones acerca de fendmenos naturales, basandose en conocimientos cientificos y en
evidencia obtenida tanto de su propia investigacion como de la de otros. Ademas, se espera que
comprendan como la investigacion cientifica contribuye a la construccion de explicaciones
sobre el mundo natural, segin lo indica el ICFES (2018).

Resulta paraddjico que, a pesar de que los docentes cuentan con informacion sobre los
lineamientos y criterios de evaluacion establecidos por el MEN, en las aulas persiste una me-
todologia distinta, de caracter tradicional. Esto se atribuye a factores como la falta de tiempo,
insuficiente formacion de los docentes o la renuencia a abandonar la zona de confort. Tal como
sefialan Amaya et al. (2018), los resultados educativos podrian mejorar significativamente si se
transforman las practicas tradicionales de ensefianza.

Se evidenci6é también una falta de claridad entre los docentes respecto a su experiencia en el
disefio de pruebas de evaluacion basadas en la competencia de indagacion. Los resultados ob-
tenidos enfatizaron en las deficiencias en el proceso formativo de los estudiantes, entre otros
aspectos. No obstante, es importante destacar que los docentes admiten su falta de experiencia
(o que es limitada) en el disefio de evaluaciones que consideren dicha competencia.
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Resultados categoria 4: Interés y motivacion de los docentes y estudiantes en el
area de Ciencias Naturales

La motivacion es un pilar fundamental en el aprendizaje de las Ciencias Naturales, ejerce un
impacto significativo tanto en estudiantes como en docentes. Esta influencia va mas alla de la
mejora en la dinamica del aula, ya que también nutre una conexién mas profunda y significa-
tiva entre los participantes del proceso educativo. La curiosidad de los estudiantes sirve como
catalizador para el interés y la motivacion, desencadenando un aprendizaje que trasciende la
memorizacion para convertirse en significativo y duradero.

Ferrés y Marba (2017) resaltan que la incorporacion de la indagacion en las actividades
escolares no solo promueve la innovaciéon y estimula la curiosidad, sino que también implica
una evolucion necesaria en la metodologia docente, alejandose de la tradicional transmision de
conocimientos para abrazar un enfoque mas interactivo y exploratorio.

Como reflexion se menciona que el proceso de ensefianza y aprendizaje debe ser entendido
como un sistema interconectado, en el cual la motivaciéon de los docentes es tan crucial como
la de los estudiantes. Un docente desmotivado puede influir en el clima educativo, afectando
la calidad y el entusiasmo en el aprendizaje. Por ende, es imperativo considerar y fomentar la
motivacion de ambas partes para garantizar el éxito del proceso educativo. Las investigacio-
nes subrayan la importancia de la motivacion estudiantil como un elemento esencial para un
aprendizaje efectivo y continuo.

La capacidad de vincular la ensefianza con situaciones reales y la percepcion de la utilidad
practica del conocimiento son factores determinantes para mantener el interés educativo. Esta
idea se apoya en lo que plantean Molina y Gonzalez (2021), quienes manifiestan que el apren-
dizaje significativo de los seres humanos depende de la conexion entre lo que aprenden y lo
que experimentan en su cotidianidad.

La indagacion favorece este proceso, ya que permite que los estudiantes se conviertan en
agentes activos de sus propios descubrimientos y aprendizajes. Asimismo, cambia su percep-
cion sobre las clases de Ciencias Naturales y su relevancia para la vida, mostrando interés por
aprendizajes basados en la experiencia, en los que pueden manifestar libremente sus senti-
mientos y emociones.

Con el grupo de docentes se organizaron 10 sesiones de trabajo con el proposito de funda-
mentar tedrica y metodologicamente el ABP, usando elementos de su propia estrategia. Tam-
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bién se dispuso de un diario de campo para registrar aspectos descriptivos y analiticos de las
actividades, intervenciones y emociones de los docentes y del proceso mismo.

A partir de los resultados y el andlisis del cuestionario, se disefi6 la propuesta de formacion
docente basada en ABP, que busco responder al objetivo: disefiar e implementar una propuesta
de cualificacion docente que permita incentivar la competencia especifica de indagacion del
area de Ciencias Naturales.

Se establecieron los componentes del modelo de intervencion que se muestra en la Figura
1, cuyos objetivos fueron: motivar la competencia de indagacion en los docentes y generar un
espacio de reflexion y aprendizaje basado en indagacion al utilizar el ABP como estrategia, e
implementar el uso de esta con los estudiantes.

Figura 1

Modelo de Intervencion

n Seleccion de grupo
Etapa focalizacion(ECBI)
¥
2.1 conversatorio sobre la Formacion de maestros
comp ia de ind ion (:ompetenclas de indagacion)

Etapa de exploraclon (ECBI)

2.2 Definir el probl,

3.1 Busqueda de informacién,
2.3 Analizar el ) de lecturas (Cl, ABP)

(lluvia de ideas)

3.2 Diseio del problema
2.4 Sintetizary individual y colectivo

2.5 Definir objetivos {:

24 Reflexion del proceso
Etapa de reflexion (ECBI)
H Evaluacion

4.1 Presentacion de la situacién
problema a los estudiantes

Etapa de evaluacion (ECBI)

’ ‘ Implicita en todo el p ’

P

de indagacién

Ce daenlac i ’

Nota. Fuente: elaboracion propia, se tiene en cuenta los referentes teérico-expuestos en Pacheco (2022).
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A continuacion, se describen los resultados obtenidos de la implementacion del modelo de
intervencion, que se estructur6 en cinco (5) momentos, desarrollados en diez sesiones, seis
virtuales y cuatro presenciales.

1. Seleccion del grupo

Los docentes aceptaron participar voluntariamente en esta investigacion; mostraron interés
en ampliar su conocimiento sobre la competencia de indagacion.

2. Sensibilizacion

En la fase de sensibilizacion, que se hizo desde un espacio virtual, fue importante reconocer
el escenario del problema con claridad y precision. Una técnica efectiva para lograr esto es el
“brainstorming” o lluvia de ideas, en el cual se plantea una serie de opiniones e hipotesis sobre
las causas del problema y las posibles soluciones. Es importante escribir todo lo que se conoce
sobre el tema, problema o situacion, asi como una lista de los aspectos desconocidos.

Ademas, se debe elaborar una lista de los recursos o informacion que se necesita para re-
solver el problema. Los docentes manifestaron las siguientes: “falta de seguimiento; refuerzos
en el drea para preparacion de las pruebas; transicion a la virtualidad; entender la escuela méas
alla de las cuatro paredes; repeticion; falta de critica ante situaciones; bases del conocimiento
y la indagacion; cuestionar la realidad del estudiante; educacion impositiva; cambio cultural;
maestro cuidador”, entre otras.

Una vez recopilada esta informacion, se procedi6 a definir el problema de manera concreta,
aclarando y explicando qué es exactamente lo que se busca resolver a partir de estas ideas, se
hizo alrededor de la pregunta ;como mejorar la competencia de indagacion en los estudiantes?
Finalmente, se debi6 conseguir, organizar, analizar e interpretar la informacion relevante. Este
proceso no solo ayudé a entender mejor el problema, sino también facilit6 la identificacion de
la ruta mas efectiva para abordarlo.

Los profesores se involucraron en el proceso de cualificacion, como dice Ramirez (2018),
teniendo en cuenta que la motivacion facilita 1a indagacion y esta a su vez es fuente de moti-
vacion. Segtn Sosa y Davila (2019), 1a indagacién permite desarrollar el pensamiento critico,
creativo y reflexivo, aspectos que se evidenciaron en los docentes al ser propositivos, formular
preguntas y explorar fuentes de consulta, asi como argumentar sus posturas con fundamentos
tedricos.
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La indagacion se desarrolla desde el aprendizaje colaborativo y situado, en el cual el es-
tudiante asume un rol activo y autbnomo, mientras que el docente actia como orientador y
mediador. Para Molina y Gonzalez (2021), promueve el desarrollo de competencias cientifi-
cas. Es decir, la indagacion es el proceso resultante de una serie de aspectos que, en conjunto,
implican la comprension y la aplicaciéon de los conocimientos, la participaciéon en actividades
desafiantes y variadas, la interactuacion con pares y con los docentes, y la recepcion de la re-
troalimentacion constructiva y del reconocimiento por sus logros.

En el desarrollo de esta fase se logro despertar la curiosidad y el interés de los docentes para
desarrollar la competencia de indagacion. También se caracterizo la situacion problematica
como grupo, al contextualizarla mediante la informacion proporcionada por el investigador.
Ademads, se determiné el nivel de conocimientos previos que los docentes tenian sobre la es-
trategia.

3. Formacion docente

Es importante contrastar informacion de diversas fuentes para enriquecer la comprension
y el andlisis critico, esto se genera en esta fase al crear un espacio de reflexion para fomentar
un aprendizaje significativo y una ensefianza que promueva la curiosidad intelectual, en ese
caso a través del ABP. Este enfoque permite que se construyan colectivamente situaciones pro-
blematicas, fundamentando ideas y considerando su propio contexto, lo cual es esencial para
desarrollar habilidades de indagacion.

Las caracteristicas de la indagacion, como estrategia, incluyen la formulacion de preguntas,
la exploracion y la experimentacion. Existen varios tipos de estrategias de indagacion que pue-
den adaptarse segun las necesidades educativas, y es necesario que los docentes las conozcan
y apliquen para potenciar el aprendizaje.

Una de ellas es el ABP,que se caracteriza por su enfoque en la resolucion de problemas rea-
les y relevantes, lo que motiva a los estudiantes a involucrarse activamente en su aprendizaje.
El disefio del problema, tanto individual como colectivo, debe ser desafiante y pertinente, y la
rubrica de evaluacion debe reflejar los criterios de éxito.

La coevaluacion y la retroalimentacion son aspectos clave que permiten a los estudiantes y
docentes reflexionar sobre su trabajo y mejorar continuamente. Las observaciones y autorre-
flexiones de los docentes son vitales para demostrar y mejorar la practica educativa relaciona-
da con el disefio del problema.
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Inicialmente se expuso a los docentes los enfoques de ensefianza basados en la indagacion,
considerando las propuestas de Reyes y Padilla (2012), asi como las fases para implementar la
metodologia indagatoria segun el programa ECBI en América Latina. Posteriormente, se for-
mularon tres preguntas para reflexionar en grupo:

1. ;Cudles son las ventajas y desventajas de la ensefianza por indagacion frente a la ensefian-
za tradicional?

2. ;Como se caracteriza una clase que utiliza la indagacion en comparacion con una clase
tradicional?

3. ;Qué diferencias hay entre una clase basada en la indagacion y un enfoque de trabajo
habitual, y como afectan al aprendizaje del estudiante?

Se analiz6 y presento el articulo El Aprendizaje Basado en Problemas: una alternativa al mé-
todo tradicional, describiendo el método y el rol de los participantes (Molina et al., 2003). Ade-
mas, se cred un cuadro para identificar problemas y vincularlos con los temas que los docentes
estaban abordando. También se realiz6 una exposicion sobre el ABP con la participacion de un
experto, quien compartio su experiencia, enfatizando en el disefio del problema y su presenta-
cion a los estudiantes, y destacando los beneficios de su uso en el aula.

Luego, los docentes disefiaron el problema, a partir de un trabajo colectivo, que dio como
resultado el texto que se presenta a continuacion:

LA QUIMICA DEL AGUA

DIANA MILENA PACHECO; RUBINSTEN HERNANDEZ BARBOSA
HTTPS://DOI.ORG/10.36737/01230425.N48.3118

13 de 24



APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS: UNA ALTERNATIVA PARA FORTALECER LA
COMPETENCIA DE INDAGACION EN DOCENTES DE CIENCIAS NATURALES

14 de 24

Existen mas de 70 mil sustancias conocidas como contaminantes, cuyo vertido en
mares y océanos supone una de las principales causas de contaminacion del agua, lo
que pone en peligro un recurso muy valioso para la vida en el planeta. Los rios y ma-
res colombianos reciben y transportan cargas contaminantes de agua utilizadas en di-
ferentes procesos de produccion socioecondmica, que se vierten mayoritariamente sin
tratamiento previo, convirtiéndolos en receptores de altos volimenes de sedimentos.
Esta situacion se incrementa debido al crecimiento de la poblacién y de las actividades
econdmicas; se requiere entonces monitoreo y control constante que permita tomar las
acciones necesarias para abordar esta problematica y asi disminuir su impacto en los pro-
cesos naturales y sociales, especialmente en la salud humana (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible de Colombia).

De otro lado, en el afio 2020, solo 15 de los 123 municipios del departamento de Boya-
ca contaban con agua apta para el consumo humano. Segtn la Secretaria de Salud de ese
departamento, el consumo de agua no potable puede desencadenar enfermedades como
la diarrea aguda (EL DIARIO Boyaca). Ademas, en el 2022 la Fiscalia encontr6 altas dosis
de plomo en la laguna de Tota, una de las principales fuentes de abastecimiento de agua
para los acueductos de siete municipios de Boyaca (Tota, Sogamoso, Aquitania, Cuitiva,
Firavitoba, Iza y Nobsa) que atienden a los cerca de 179.000 habitantes de estas pobla-
ciones. Este destino turistico de Boyaca recibe ademas aguas residuales de Aquitania, de
la zona hotelera, y almacena residuos de agroquimicos y piscicolas.

Ademais, el rio Chicamocha, arteria hidrica importante del departamento es, triste-
mente, la mayor alcantarilla. Las aguas residuales de Tunja, Duitama y Sogamoso, entre
otros municipios, son arrojadas a su cauce, incluso a los canales de drenaje del Distrito
de Riego del Alto Chicamocha del que se sirven cientos de cultivadores para regar sus
cultivos. Una situacion similar ocurre con otros cuerpos de agua de Boyaca. Las acciones
para corregir esta situacion son costosas y demoradas en el tiempo. El caso de Sogamoso
es vergonzoso pues con una millonaria inversion se construy6 una planta de tratamiento
que ain no opera y que no lo hara por aparentes problemas de disefio. Esta situacion ac-
tualmente la investiga la Procuraduria Regional, labor de indagacion lenta y hasta ahora
con resultados desconocidos para la opinién publica. Este panorama se agrava con lo
poco ambiciosos que resultan los planes de desarrollo y de acciéon de la Gobernacion y
de las corporaciones autonomas regionales para enfrentar la situacion (Garcia Barrera,
2021).
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Teniendo en cuenta el problema anterior, surgieron preguntas como:
;Qué te transmiten las imagenes?

;Cudles son los principales caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas para que el
agua sea apta para consumo humano?

;Cudles son las normas que en Colombia rigen la calidad del agua potable?

:Como funciona una planta de tratamiento de agua?

4. Reflexion del proceso

Esta actividad se estructurod en cinco elementos.

a.Trabajo colectivo. Los profesores reconocieron seis aspectos: el primero, que el pro-
blema exigia de ellos conocimientos del contexto geografico, social y econémico; el segun-
do, la fundamentacion de fuentes que son necesarias para proponer el problema; el tercero,
los estudiantes pueden motivarse por su cercania; cuarto, el tipo de preguntas que genera;
quinto, el problema permite abordar distintos temas y conceptos relacionado con biologia
y quimica; y sexto, el proceso y las actividades que deben desarrollar los estudiantes para
resolver las preguntas.

b. Formacion docente. Los profesores reconocieron la importancia de los fundamentos
teoricos, especialmente en el marco del ABP, para mejorar la competencia de indagacion en
los estudiantes. Manifestaron también un poco de inseguridad a la hora de desarrollar ellos
mismos la estrategia con los estudiantes.

c. Ideas para el disefio de problemas. Reconocieron la importancia del escenario geo-
grafico y de impacto del problema, asi como su vinculacién con los temas objeto de estudio
en los grados de escolaridad y los recursos que son necesarios considerar en la puesta en
marcha de la estrategia.

d. Evaluacion disefios del problema. Tanto el problema disefiado de forma individual,
como el colectivo, fue evaluado utilizando la rabrica propuesta por Herniandez y Moreno
(2021) a través de un formulario Google.
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e. Retroalimentacion del diseiio del problema. Favorecié reconocer y fortalecer aspec-
tos relacionados con el disefio del problema. El trabajo en equipo promovio la evaluacion
mutua, los profesores analizaron y brindaron retroalimentaciéon constructiva sobre los tra-
bajos de sus colegas.

5. Evaluacion

Se implementaron el seguimiento y andlisis correspondientes en todas las sesiones. Se crea-
ron espacios de reflexion con el proposito de mejorar la experiencia en relacion con la compe-
tencia de indagacion y la aplicacion del ABP. Los comentarios y las observaciones expresadas
por los docentes fueron positivas. La evaluacion constd de dos partes: la primera, abordé el
modelo de intervencion con los docentes, mientras que la segunda se centro6 en la presentacion
del ABP a los estudiantes. Se proporciond un espacio para que los docentes compartieran sus
perspectivas y reflexiones, destacando su proceso de disefio de problemas y compromiso con
el proceso.

En esencia, estas actividades respaldaron una comprension profunda de los componentes
clave del ABP, ofreciendo a los docentes la oportunidad de explorar, crear y colaborar en un
entorno que fomenta el pensamiento critico, la creatividad y la mejora continua (Pacheco y
Herndndez, 2022).

Los resultados de la propuesta de formacion docente se organizaron en las siguientes cate-
gorias, que emergieron de las sesiones y del diario de campo que se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2
Categorias de evaluacion

Categoria Resultados

Los docentes identificaron desafios y retos al superar la repeticion, memorizacion, falta de critica y el rol
pasivo de los estudiantes; como también dificultades al implementar el ABP en el disefio del problema y
en la formulacion de preguntas, y en la bisqueda de informacion relevante y confiable por parte de los
estudiantes.

Durante las sesiones, las opiniones de los docentes estuvieron en consonancia con la literatura existente
sobre la ensefanza tradicional. Esta se caracteriza por ser un espacio de transmision de informacion mas
que de construccion de conocimiento. Segiin Retana y Vazquez (2019), el modelo didactico transmi-
sivo es el mas basico, seguido por el constructivista, y, finalmente, por modelos alternativos. Gonzalez
y Santibafiez (2019) identificaron que las estrategias tradicionales pueden obstaculizar el proceso de
ensefanza. Las clases tradicionales, segun los docentes, implican resolver tareas sin seguimiento estricto,
aprender por repeticion y una educacion predictiva y memoristica. Los estudiantes se acostumbran a
transcribir informacion sin comprenderla, lo que dificulta su aprendizaje, y el docente asume un rol mas
de supervisor que de facilitador del conocimiento. Reconociendo estas caracteristicas, a los docentes de
Ciencias Naturales de la institucion les resulto un reto y desafio implementar la indagacion en el aula y la
necesidad de que los estudiantes sean mas conscientes de su proceso de aprendizaje.

Transferencia de
conocimiento
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Destacan que la indagacion es una competencia desafiante para los estudiantes como para los docentes.
El ABP ofrece una forma de desarrollarla a partir de contextos problematicos que promueven la cons-
truccion social del conocimiento y la posicion critica de la ciencia. Los docentes reconocen que es una de
las competencias menos desarrolladas, ya que los estudiantes enfrentan dificultades para aplicarla. Esta
carencia se atribuye a la escasa practica de indagacion en el aula, lo que resulta en el bajo o poco desarrollo
de habilidades que favorezcan su desarrollo. Sin embargo, cuando se implementa adecuadamente, la in-
dagacion promueve una construccion social del conocimiento, en la que los estudiantes aprenden a través
del descubrimiento. Segun Huauya (2019), la indagacién tiene un impacto significativo en el desarrollo
de competencias, permite a los estudiantes explorar el mundo fisico, aplicar conocimiento cientifico, in-
vestigar situaciones reales, resolver problemas relevantes y adoptar una postura critica hacia la ciencia.
En ese orden de ideas, se destaca que el espacio de reunion se establecié como una alternativa innovadora
para que los docentes fortalecieran sus competencias, permitiendo un aprendizaje distinto al método
tradicional. Con relacion a los estudiantes, a través de la creacion de contextos problematicos, se bus-
c6 que ellos desarrollaran habilidades para investigar y responder, utilizando el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), a problematicas del contexto. Segun Campos y Aguado (2019), el ABP contribuye
significativamente al desarrollo de la competencia cientifica de los alumnos, con el docente actuando
como guia y facilitador. Ademas, tras la evaluacion y retroalimentacion de los problemas disefiados, dos
docentes implementaron el modelo en sus clases de Ciencias Naturales. Reportaron que, aunque los es-
tudiantes inicialmente mostraron dificultades para proponer y buscar informacion, esto se debio6 a la falta
de costumbre de trabajar de manera autonoma, destacan que se motivaron y expresaron soluciones a la
problematica planteada a través de las preguntas. Es un buen comienzo para fomentar la independencia y
autonomia en el aprendizaje por parte de los estudiantes.

Hernandez y Moreno (2021) destacan laimportancia del trabajo en equipo en la evaluacion, resaltando la
colaboracion y el analisis de fortalezas y debilidades. El ABP promueve la participacion activa en pequefios
grupos, fomentando la interdisciplinariedad. Los docentes valoran la integracion de diversas fortalezas en
la creacion de materiales educativos como "la quimica del agua”, y sugieren que la inclusién de multiples
disciplinas podria enriquecer ain mas el proceso educativo.

Los estudiantes prefieren métodos que integren la experiencia, la emocion y la creatividad, lo que refuerza
la importancia del ABP en la educacion.

Durante la fase de formacion docente se identificaron y disefiaron problemas basados en contexto real,
tanto individuales como colectivos, siguiendo las recomendaciones de un experto. Estas incluyeron la
comprension y consideracion del entorno social de los estudiantes; se enfatizo en problemas reales como
la escasez de agua potable y la contaminacion ambiental; se analizaron los cambios que se presentan en
el cuerpo durante la etapa de adolescencia; los habitos alimenticios que cambian por el ritmo de vida y la
amplia comercializacion de productos alimenticios procesados; las mezclas de sustancias desinfectantes y
el COVID-19; el agotamiento fisico por consumo de energia de deportistas de alto rendimiento; el sistema

nervioso relacionado con el uso del celular y los dispositivos electronicos, sobre todo en época de pande-
mia, entre otros. A pesar de esto, algunos ejercicios carecieron de contextualizacion adecuada, lo cual se
abordo6 en la retroalimentacion para mejorar el aprendizaje.

El autoaprendizaje en los estudiantes es crucial, pero a menudo no se manifiesta debido a estrategias que
promueven la repeticion mas que la reflexion. A pesar de las dificultades iniciales, como la reticencia a
argumentar o cuestionar la realidad, el ABP puede guiar a los estudiantes hacia una indagacion de sus rea-
lidades. Esta investigacion revela la necesidad de adoptar nuevas estrategias pedagdgicas que permitan un
desarrollo significativo en el pensamiento critico y la autonomia del aprendizaje.

DIANA MILENA PACHECO; RUBINSTEN HERNANDEZ BARBOSA
HTTPS://DOI.ORG/10.36737/01230425.N48.3118

17 de 24



18 de 24

APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS: UNA ALTERNATIVA PARA FORTALECER LA
COMPETENCIA DE INDAGACION EN DOCENTES DE CIENCIAS NATURALES

El proceso se realizé en dos fases:
1. En cuanto al modelo de intervencion, valoraron el espacio, expresaron sus dificultades, aprendizajes,
expectativas y sugerencias, reconociendo las ventajas para fomentar la indagacion, la participacion y el
interés de los estudiantes.
2. Se present6 el ABP a los estudiantes de grado 6C, quienes mostraron interés por la situacion del pro-
blema, sin embargo, se requiere que tengan mayor autonomia, responsabilidad y que consulten fuentes
confiables. Comentaron que esta situacion es posible superarla si se desarrolla la estrategia varias veces
y se puede lograr con “dedicacion, tiempo y esfuerzo”.
La retroalimentacion fue clave en el proceso, permitiendo clarificar dudas y mejorar la evaluacion con base
en una rubrica. Los conflictos de horarios y |a falta de espacios adecuados presentaron desafios significa-
tivos. Los docentes concluyeron que el ABP es efectivo para fomentar la indagacion y autonomia en los
Evaluacion del estudiantes. Identificaron la necesidad de mejorar y fomentar la participacion fundamentada en fuentes
modelo de trabajo para evitar respuestas inmediatas que limitan la curiosidad y motivacion del estudiante. Reconocieron que
con los docentes el desarrollo de estas habilidades requiere tiempo y reflexion para reavivar el interés de los estudiantes en
y la aplicacion de el aprendizaje.
la estrategia con La implementacion del ABP en el aula del grado 6C revel6 dificultades en el trabajo en equipo, situacion
los estudiantes de que se ahondo6 por el aislamiento social de la pandemia. Sin embargo, la contextualizacion de problemas
grado 6C reales, como la calidad del agua potable, generd interés y motivacion. Los estudiantes utilizaron sus expe-
riencias personales y conocimientos previos para abordar el tema, sugiriendo actividades practicas como
examinar muestras de agua y visitas a plantas de tratamiento, lo que demuestra un avance significativo
en su aprendizaje colaborativo.
Se identificaron falencias previamente relacionadas con la capacidad de investigacion de los estudiantes,
atribuidas a la falta de practica y dependencia de la informacion proporcionada por los docentes. La ins-
titucion carece de una estructura adecuada para ofrecer recursos como bibliotecas y salas de internet.
Ademas, el enfoque en el trabajo individual ha dificultado la transicion hacia el trabajo en equipo. Los
problemas sociales y econdmicos han mermado el interés y la motivacion de los estudiantes, aunque en el
grado 6C persiste la curiosidad y el pensamiento cientifico, lo cual se manifestd durante la fase de sensibi-
lizacion con preguntas y reflexiones sobre problemas reales.

Conclusiones

La estrategia de ABP puso en evidencia otra manera de aprender Ciencias Naturales, de
implementar y potenciar las competencias de indagacion. Ademas, el desarrollo del modelo de
intervencion se adapt6 a los retos de la pandemia y a la virtualidad, logrando la participacion
activa de los docentes del drea de Ciencias Naturales, lo que muestra el compromiso y el inte-
rés por conocer una propuesta innovadora.

Se identifica el requerimiento de la orientacion y el tiempo para su efectividad. En el caso
de la construccion del disefio del problema se necesito del trabajo colaborativo, aunque se pla-
ted y disefid para la asignatura de Ciencias Naturales, se involucr6 diversidad de competencias
desde el lenguaje y la matematica, lo cual se hizo manifiesto desde las voces de los docentes,
aunque en ocasiones lo expresaron como barrera.
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Los resultados mostraron que la propuesta contribuy6 a mejorar las concepciones y practi-
cas de indagacion de los docentes que se interesaron no solo en esta propuesta. También reco-
nocieron lo importante de estar actualizados para poder despertar el interés de los estudiantes,
asi como fomentar el aprendizaje significativo, el pensamiento critico y la motivacion por las
Ciencias Naturales.

Dados los resultados positivos, tanto en los profesores como en los estudiantes, con quienes
se desarroll6 la propuesta teniendo como punto de partida el problema del agua, las directivas
de la institucion, basadas en los comentarios favorables de los docentes, establecieron el ABP
como estrategia para el plan de mejoramiento del drea de Ciencias Naturales.

El trabajo permiti6 identificar que los docentes tienen concepciones variadas sobre la com-
petencia de indagacion, que van desde una visidon asociada al método cientifico, hasta una mas
amplia que involucra el desarrollo de habilidades cognitivas, sociales y afectivas. Reconocen
la importancia de la indagacion para el aprendizaje de las ciencias, pero enfrentan dificultades
para integrarla en sus practicas pedagdgicas, debido a factores como la rigidez del curriculo, la
infraestructura y el tiempo.

El proceso de intervencion con los profesores de Ciencias Naturales destaco el interés, la
curiosidad, la reflexion y la metacognicion de los docentes, asi como el uso de rabricas y la re-
troalimentacion. La evaluacion del proceso desarrollado indico que se lograron apropiar aspec-
tos teoricos y practicos sobre la indagacion y el ABP, y que ademas se comprendio la necesidad
de su aplicabilidad en el aula.

Para implementar el ABP en la educacion, se recomienda formar a los docentes en estrate-
gias innovadoras y pedagogias criticas, superar el pensamiento tradicionalista, involucrar otros
actores en el proceso de ensefanza, reflexionar sobre la practica docente, explorar metodolo-
gias activas, adecuar espacios para la busqueda de informaciéon y fomentar el autoaprendizaje y
el trabajo colaborativo de los profesores y estudiantes. Es decir, potenciar la autonomia escolar
e intelectual de profesores y estudiantes.
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Impacto del Semillero de Ciencia 'y
Tecnologia Moralba en el fortalecimiento
de conceptos en Ciencias, Matematicas y

Tecnologia

Impact of the Moralba Science and Technology Seminar on the strengthening of concepts
in Science, Mathematics and Technology

Leonardo Gallego Joyal

Resumen

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

Palabras clave: ciencia y tecnologia, astronomia, robética, enfoque STEM
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IMPACTO DEL SEMILLERO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA MORALBA EN EL FORTALECIMIENTO
DE CONCEPTOS EN CIENCIAS, MATEMATICAS Y TECNOLOGIA

Abstract

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

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

Introduccion

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Metodologia

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

Proyecto RobotiKa Moralba

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

Centro de interés de robotica

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

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

Club de Astronomia Antares

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

Centro de Interés Astronomia

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

Publicacion de articulos y participacion en eventos académicos

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

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

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

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

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

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

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

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

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

. .o
Discusion

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

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

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