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Editor Academico Huellas Revista

En esta edicion, Huellas Revista se complace en presentar una coleccion de articulos que abordan diversos aspectos de la educacion,
la gestion ambiental y las innovaciones pedagégicas. Cada contribucién refleja un compromiso con la investigacion y la practica que
busca responder a los desafios contemporaneos.

El articulo “Reflexiones acerca de la gestion comunitaria del agua en torno a la problematica socioambiental, vereda Alto San Pedro
de Pasto” nos invita a explorar cémo las comunidades pueden colaborar en la gestidn sostenible del agua, enfatizando la importancia
del enfoque colectivo en la conservacién de recursos vitales.

También destacamos “La ensefanza del manejo integral de residuos sélidos a través de la inteligencia artificial’, donde se examina el
uso de tecnologias emergentes para facilitar la ensefianza de la sostenibilidad y la responsabilidad ambiental. Un enfoque innovador
gue nos ensefla cdmo integrar la tecnologia en la formacién de ciudadanos responsables.

El interesante estudio sobre “Ecopoesia” escritura interdisciplinar, presenta una fusién creativa que abre el didlogo entre la literatura,
la ecologia y la educacion, demostrando que las letras pueden ser una poderosa herramienta para la concienciacién ambiental.
Con “Estrategia didactica: ‘la casa de Krebs”, se propone un enfoque narrativo para brindar una comprensién accesible del ciclo de
Krebs, resaltando la importancia de métodos didacticos innovadores en el aprendizaje de conceptos cientificos complejos.

A través de “Elementos emocionales emergentes del informe de la CEV con estudiantes de primaria a partir del juego y en clave del
reconocimiento’, se analizan experiencias lidicas que enriquecen la educacién emocional y social, fundamentales para el desarrollo
integral de los estudiantes.

La “Aproximacién tedrica al concepto de competencias en general e investigativas en particular” nos ofrece un marco valioso para
entender cdmo desarrollar habilidades criticas en los estudiantes, fundamentales en un mundo en constante cambio.

La revision sistematica “PRISMA modelos de IA aplicados en la ensefianza de la quimica” presenta un analisis exhaustivo de cémo la
inteligencia artificial puede revolucionar la ensefianza de esta disciplina, evidenciando las mejores practicas y dreas de oportunidad.
En “Transformando la educacion juridica: evaluacion de resultados de aprendizaje en el Programa de Derecho de Unicesmag’, se
discuten los avances en la educacién juridica y laimportancia de evaluar el impacto del aprendizaje en los futuros profesionales del
derecho.

Finalmente, “Investigacion formativa en biotecnologia: una revision critica”y “Competencias de liderazgo ambiental en la educacién
basica y media” cierran nuestra edicion con reflexiones profundas sobre la biotecnologia y el liderazgo ambiental, mirando hacia el
futuro y preparando a los jévenes para ser agentes de cambio.

Esperamos que esta edicién inspire a educadores, estudiantes y comunidad en general a seguir explorando, investigando y aplicando
estas valiosas ideas en sus contextos. Agradecemos a todos los autores por sus aportes significativos y al lector por su continuo apoyo.
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Reflexiones acerca de la gestién comunitaria del agua en torno a la problematica socioambiental, vereda Alto San Pedro de Pasto.

n la actualidad, el cuidado del agua es un objetivo

prioritario para la conservacién de las diferentes

formas de vida; una causa comun que implica el

desarrollo de procesos individuales y colectivos
para hacer posible un nuevo relacionamiento entre
el ser humano y el ambiente natural, enfocado a la
sostenibilidad del patrimonio hidrico, del cual se deriva,
ademas, el acceso al agua potable y al saneamiento, como
servicios publicos esenciales.

Este articulo de reflexion presenta los elementos que hacen
parte de la Gestion Comunitaria del Agua, en adelante GCA,
tomando como referente el ejercicio de analisis realizado
en la vereda Alto San Pedro, corregimiento de La Laguna,
municipio de Pasto, Colombia, a partir del acercamiento
directo con actores estratégicos: La Junta Administradora
del Acueducto Veredal y el Comité Ambiental de la
Institucion Educativa municipal Agustin Agualongo,
quienes mediante diferentes estrategias metodolégicas,
lograron identificar la problematica socioambiental de su
contexto, con relacién al patrimonio hidrico.

El articulo inicia con la descripcién de los factores
esenciales de la GCA, incluyendo la participacion
comunitaria, la identificacién de actores estratégicos,
las formas organizativas para la gestion del agua
y el reconocimiento del patrimonio hidrico del
contexto; posteriormente, describe las problematicas
socioambientales que afectan a la fuente abastecedora
del acueducto veredal, “Quebrada Yacuco”, desde una
vision holistica y de corresponsabilidad ambiental. A
partir de la reflexion, se propone una discusién critica
a acerca de la realidad de la GCA, desde un enfoque
territorial, incluyente, planteando algunas conclusiones
orientadas hacia la gobernanza del agua, como proceso
que requiere de la articulacién, compromiso y accién
de diferentes actores en el territorio para promover
alternativas colectivas para la conservacion, proteccién
y uso del agua como elemento vital.

Palabras clave: Agua, participacion, comunidad,
gobernanza, organizacion, servicios, ambiente,
patrimonio, problematica, actores.

Abstract.

Water care is a top priority for the conservation of various
forms of life; it is a common cause that involves the
development of both individual and collective processes
to enable a new relationship between humans and the

REFLECTIONS ON
COMMUNITY WATER
MANAGEMENT IN RELATION
TO SOCIO-ENVIRONMENTAL
PROBLEMS, ALTO SAN PEDRO
VILLAGE OF PASTO.

natural environment, focused on the sustainability of
water resources, in addition to, the access to clean water
and sanitation as essential public services.

This article delves into the elements that form part of
Community Water Management (CWM), taking as a
reference the analysis conducted in the Alto San Pedro
village of Pasto, Colombia, based on direct engagement
with key stakeholders: the Village Aqueduct Administrative
Board and the Environmental Committee of the Agustin
Agualongo Municipal Educational Institution. Through
various methodological strategies, these groups were able
to identify the socio-environmental challenges in their
context related to water resources.

It begins with a description of the essential factors
of CWM, including community participation, the
identification of key stakeholders, organisational forms
for water management, and the recognition of water
resources in the context. The article then describes the
socio-environmental issues affecting the water source
of the village aqueduct, Quebrada Yacuco, from a holistic
and environmentally responsible perspective. From this
reflection, a critical discussion is proposed about the
reality of CWM from an inclusive, territorial approach,
suggesting some conclusions aimed at water governance
as a process that requires the coordination, commitment,
and action of different stakeholders in the territory to
promote collective alternatives for the conservation,
protection, and use of water as a vital resource.

Keywords:\Nater, participation, community, governance,
organization, services, environment, heritage, problems,
actors.

I. INTRODUCCION.

El acceso al agua y su gestion integral, son factores
determinantes para la subsistencia y el desarrollo de
las comunidades rurales, en este sentido, la Gestion
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Comunitaria del Agua se reconoce como el proceso
mediante el cual las comunidades se organizan para
garantizar la provision de los servicios da agua potable y
saneamiento, asi como garantizar que las fuentes hidricas
logren su sostenibilidad.

A partir de lo anterior, se presenta el articulo denominado
“Reflexiones acerca de la Gestion Comunitaria del Agua en
torno a la problematica socioambiental, en la vereda Alto
San Pedro de Pasto”, desde un analisis reflexivo y critico
de la realidad ambiental contextualizada en este entorno
rural. En la primera parte, trata acerca de los elementos
que se vinculan en la GCA, destacando el rol de los actores
estratégicos, el involucramiento desde la participacion
comunitaria y el reconocimiento de la importancia del
patrimonio hidrico, como elementos que se vinculan en
el proceso de GCA.

De igual forma, se identifica la problematica socio
ambiental, como parte del ejercicio de construccién
colectiva que se logré a través de una metodologia que,
promovio la participacion activa, el analisis critico, el
debate, las propuestas desde diferentes experiencias y
conceptos, acerca de la situacion actual de la“Quebrada
Yacuco’, fuente hidrica que abastece al acueducto veredal.
Este acercamiento con actores estratégicos, permitio
definir el impacto ambiental negativo que amenaza
su preservacion y, por consiguiente, la posibilidad de
acceso a servicios publicos basicos, afectando a futuro,
el bienestar de la poblacion.

En tal sentido, se plantea una discusion orientada a
comprender las dinamicas en la gestion comunitaria
en relaciéon con el agua, desde un enfoque de
corresponsabilidad ambiental y de dinamizacién
del accionar comunitario, para prevenir y mitigar la
problematica socioambiental, desde la gobernanza
del agua, basada en el empoderamiento y la cohesidn
social, direccionadas al alcance de la sostenibilidad del
patrimonio hidrico.

ll. ELEMENTOS ESENCIALES
DE LA GESTION
COMUNITARIA DEL AGUA.

Las comunidades rurales tienen una relacién directa con el
agua, en tanto que de esta depende su sustento, forma de
vida y organizacion. En este contexto, la GCA, es una forma
organizativa comunitaria para garantizar la prestacion

de un servicio publico basico y, ademas, contribuir a la
sostenibilidad de este elemento vital; por cuanto “implica
un proceso de toma de decisiones a través del cual se
determina el futuro de una localidad en términos de su
desarrollo, agua y saneamiento.” (Bastidas & Garcia, 2002,
p.4); involucrando activamente a las comunidades locales
en la administracion y manejo sostenible del patrimonio
hidrico, lo cual es relevante en territorios donde dicho
recurso es amenazado por problemas socioambientales,
como en el caso de la“Quebrada Yacuco’, ubicada en la
vereda Alto San Pedro del municipio de Pasto.

Ubicacion Vereda Alto San Pedro, Corregimiento de La
Laguna, municipio de Pasto.
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Fuente: Alcaldia municipal de Pasto (2020).

En los procesos de organizacién social, se identifica la
existencia de actores estratégicos, los cuales se definen
como “conjunto de individuos que interactian en un
territorio comun, intercambian recursos —materiales,
de informacion y de capacidades- y comparten marcos
socioculturales que les permite tener lectura de su
entorno y certidumbre para interactuar en el territorio”
(Silva Avila, 2019, p.168); al respecto, se reconoce a la
Junta Administradora del Acueducto de la vereda Alto
San Pedro, en el marco del Decreto 421 de 2000, “Por
el cual se reglamenta el numeral 4 del articulo 15 de
la Ley 142 de 1994, en relacién con las organizaciones
autorizadas para prestar los servicios publicos de agua




Reflexiones acerca de la gestion comunitaria del agua en torno a la problematica socioambiental, vereda Alto San Pedro de Pasto.

potable y saneamiento basico en municipios menores,
zonas rurales” (Ministerio de Desarrollo Econdmico, 2000),
donde la junta actia como prestador del servicio publico
de acueducto, encargandose no solo de la prestacion
del servicio, sino que también es responsable de la
preservacion de las fuentes hidricas que abastecen el
sistema.

Ubicacion quebrada Yacuco, fuente de abastecimiento
del Acueducto Veredal.
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Fuente: Registro fotografico de esta investigacion,
(2024).

Por su parte, el Comité Ambiental de la Institucién
Educativa Municipal (IEM) Agustin Agualongo, es
reconocido en el ambito educativo, desde una perspectiva
ambiental de corresponsabilidad, a través de la cual, se
ejercen procesos de promocion de acciones ambientales
colaborativas para mejorar los entornos escolares y
comunitarios.

Desde la percepcién de participacion comunitaria en
torno a la gestion del agua, los actores estratégicos logran
interactuar a través de reuniones, como escenarios para el
intercambio de ideas, reflexiones y toma de decisiones en
favor de la comunidad y otros procesos, como las mingas
comunitarias para desarrollar actividades puntuales como
la siembra de arboles, la limpieza de tanques y algunas

capacitaciones, que se han direccionado prioritariamente
a labores de acondicionamiento de vias de acceso y
mantenimiento del acueducto veredal.

No obstante, estas acciones parten de la iniciativa comunitaria, sin
que, para ello, existan procesos de articulacion o apoyo institucional
de forma continua; de acuerdo con los integrantes de la Junta
Administradora del Acueducto y del Comité Ambiental de la
IEM Agustin Agualongo, se destaca la autogestién, como pilar
fundamental para alcanzar sus objetivos, basandose en las practicas
y saberes propios de la comunidad rural, sin la intervencién de
actores externos. La comunidad, a través de su organizacion, ha
implementado procesos, de acuerdo a sus capacidades y recursos,
para asegurar el acceso al agua potable y la gestion de la fuente que
abastece el sistema de captacion.

La participacion comunitaria, entendida como una “toma de
conciencia colectiva de toda la comunidad, sobre factores
que frenan el crecimiento, por medio de la reflexion critica y la
promocién de formas asociativas y organizativas que facilita el bien
comun” (Ibanez, 2018, p.1), requiere de procesos de gobernanza,
en los cuales exista articulacion real entre diferentes actores de tipo
social, comunitario, institucional, académicos, gremiales, entre otros,
para obtener mejores resultados y lograr mayor impacto.

Al respecto, el Ministerio de Ambiente (2024), quien cita al
IDEA (2013), reconoce la gobernanza, como un proceso para
la gestién integral del agua, entendida como bien comun
de todos los seres vivos, que promueve la participacion
activa e incluyente de los diferentes actores sociales en
las decisiones y que articula multiples culturas, saberes
e instrumentos normativos formales y no formales, a
diferentes escalas espacio-temporales, en contextos
sociopoliticos, econémicos y ecoldgicos especificos. A partir
de este planteamiento, se requiere de nuevas estrategias
qgue hagan posible el didlogo y los consensos para alcanzar
un objetivo comun: la sostenibilidad y la gestién integral
del patrimonio hidrico.

lll. IDENTIFICACION

DE PROBLEMATICAS
SOCIOAMBIENTALES
EN LA ZONA CONTIGUA
A LA FUENTE HIDRICA:
“QUEBRADA YACUCO",

La Identificacion de problematicas socioambientales
desde el contexto, se realizd a través de la participacion
de los actores estratégicos de la vereda Alto San Pedro,
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mediante encuentros, conversatorios y talleres a
través del “Metaplan”; una metodologia de didlogo
participativo, el cual “incorpora el método mayéutico
de caracter inductivo basado en la dialéctica” (Hughes
et al., 2009, p.2), complementados con salidas de
campo, que para Calixto & Amortegui (2021) es “una
herramienta educativa que implica el desplazamiento
de estudiantes o investigadores a un entorno especifico
con el propodsito de observar, investigar y aprender
directamente sobre fendmenos naturales, culturales
o sociales”. Estrategias que fueron fundamentales para
establecer el didlogo entre actores para analizar de
forma critica y reflexiva, la problematica; expresar y
organizar sus ideas de manera clara, promoviendo la
participacion y el didlogo constructivo.

Panoramica de la problemdtica socioambiental en la
zona aledana a la Quebrada Yacuco.

Fuente: Registro fotografico de esta Investigacion,
(2024).

A partir de estas herramientas metodoldgicas, se
converge en la identificacién de algunos elementos
que desencadenan la problematica socioambiental,
especificamente en la “Quebrada Yacuco’,
destacandose entre estos: deforestacion, construccion
de viviendas en zonas de recarga hidrica, inadecuada
disposicion y gestion de residuos de agroquimicos
(envases y empaques) que contaminan las fuentes

de agua; junto a la escasa sensibilidad ambiental y el
débil conocimiento acerca del patrimonio hidrico local.

Metodologia para la Identificacion y andlisis de
problemadticas socioambientales.

Fuente: Registro fotografico de esta investigacién
(2024).

“Todos somos parte del problema, pero también somos
parte de la solucion’, una premisa que se construyé como
punto de partida para avanzar en procesos que hagan
posible la GCA y con ello, alcanzar la Gobernanza del
Agua en el territorio, la cual el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible (2012) junto al Departamento
Nacional de Planeacién (DNP), definen como el proceso
que, reconoce la prioridad del agua como elemento
fundamental para la vida en procesos de coordinacion
y cooperacion de distintos y diversos actores sociales,
sectoriales e institucionales que participan en su
gestion integrada; y asume al territorio y a la cuenca
como entidades activas en tales procesos, con el fin
de evitar que el agua y sus dinamicas se conviertan en
amenazas para las comunidades (Minambiente, 2024,
P.1).

Esto implica trabajar de forma articulada en la formacion
de una nueva cultura de corresponsabilidad ambiental,
vinculando nuevos liderazgos generacionales.
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Esquema: Gestion Comunitaria del Aqua para la Sostenibilidad.

Gestion Comunitaria del Agua para la Sostenibilidad

Gestion Comunitaria del

Agua GCA.
— | Organizacion comunitaria y
i participacion
Planeacién participativa y
Actores gestion de recursos, desde el
Estratégicos: P! econocimiento de practicas Empoderamiento
v saberes. v cohesi6n social. T T T T T T T T s s s s s e
| - I Gobernanza para la :
o I Sty
Comunitarios Identificacién de ») I Sostenibilidad del :
Institucionales probleméticas : Patrimonio Hidrico 1
Gubernamentales socioambientales. R — I
Gremiales
Autoridad Ambiental Toma de R .
concertadas para la accion
en torno al patrimonio
hidrico y gestion de la
—>

problematica
socioambiental.

Fuente: Esta investigacion (2024).

La articulacion de actores comunitarios y estratégicos
en la gestiéon del agua es fundamental para fortalecer
la gobernanza de este recurso vital, ya que promueve
el empoderamiento y la cohesidn social como pilares
clave para alcanzar la sostenibilidad del patrimonio
hidrico. Segun Bocarejo (2018), "la gobernanza del agua
toma en serio la busqueda de incluir a las poblaciones
locales y ofrecer herramientas para la participacién de
las multiples partes interesadas" (p.1113). Este enfoque
inclusivo y participativo permite que las comunidades
se apropien de los procesos de manejo y conservacion
del agua, fomentando la corresponsabilidad y el
compromiso colectivo, integrando los conocimientos
locales y contrayendo alianzas estratégicas, se fortalecen
las capacidades comunitarias para enfrentar desafios
ambientales, promoviendo un manejo equitativo y
sostenible de los recursos hidricos que garantice su
disponibilidad para las generaciones presentes y futuras.

IV. DISCUSION.

El acceso a agua potable es un derecho fundamental, en
conexidad con el derecho a la salud, la vida y el bienestar
colectivo. Sin embargo, la realidad de las comunidades
rurales es preocupante; la microcuenca Las Minas y en
particular la quebrada Yacuco, enfrentan degradacion
debido a la deforestacion para el uso de lefa, la expansién
agricola y la falta de control ambiental. Los problemas
socio ambientales, incluyen el desconocimiento de la
comunidad acerca de la situacion y condicién actual de
estas fuentes hidricas; la contaminacién por vertimientos,
inadecuada disposicion de residuos de agroquimicos, y

la falta general de sensibilizacion y corresponsabilidad
ambiental.

Estas cuestiones subrayan la necesidad de un nuevo
enfoque de GCA para la sostenibilidad, que sea inclusiva
y ética; basada en la articulacién entre la comunidad, el
gobierno local, la autoridad ambiental, los gremios y la
academia, entre otros actores que hacen presencia en el
territorio. Solo a través de un esfuerzo conjunto se podra
protegery asegurar el acceso a este recurso vital para las
generaciones actuales y futuras, promoviendo una nueva
cultura de conservacioén y responsabilidad ambiental.

Dupuits (2014), destaca la importancia de la articulacién
institucional en la gestién comunitaria del agua, menciona
que la colaboracion entre comunidades y entidades
publicas fortalece la capacidad de gestion, promueve la
sostenibilidad de los recursos hidricos y garantiza una
mayor participacion en la toma de decisiones. Este proceso
de articulacién permite que las comunidades accedan a
recursos técnicos y financieros, ademas de fomentar el
reconocimiento y apoyo a nivel gubernamental.

Lo anterior implica avanzar en la gestion comunitaria,
como “un espacio de construccion, desde el cual
es posible realizar practicas sociales, politicas y/o
comunitarias sobre la comunidad (comprendiendo y
fomentando la capacidad de asociacion de los individuos
que la forman), para mejorar la calidad de vida de sus
miembros” (Maldonado et al., 2019, p.10), trabajar por un
objetivo comun, desde la pluralidad de los pensamientos,
saberes y conocimientos, para lograr una transformacién
cultural hacia la articulacién consciente entre actores,
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con una vision que integre a diferentes generaciones
desde un enfoque de equidad, para disminuir o mitigar
el impacto en las fuentes hidricas.

Con base en estos planteamientos, la gestion comunitaria del agua
como proceso, en relacién a lo planteado por Ruiz & Gentes (2008),
implica:

+ Participacion de todos los actores en la toma de decisiones
relacionadas con la gestion integral del agua; esta, asegura
que las necesidades y preocupaciones de todos los afectados
se consideren y se promueva un enfoque colaborativo;
que en relacién Vargas (2018), destaca la importancia de la
participacion comunitaria como un pilar fundamental en la
gestion de los recursos hidricos. En Colombia, mas de 12.000
organizaciones de acueductos comunitarios, son considerados
una expresion de gestién ambiental participativa, garantizan
el acceso al agua en areas rurales y marginadas.

+ Equidad en el acceso al agua: garantizar que todos los
individuos y comunidades tengan acceso justo y equitativo a
los recursos hidricos. Por lo tanto, se busca asegurar agua de
calidad y en cantidad suficiente para todos Alvarado y Najera
(2018).

« Uso eficiente y sostenible: debe centrarse en la eficiencia en
su uso, asegurando que los recursos hidricos se utilicen de
manera que se minimicen los desperdicios y se promueva la
conservacion. Que acorde a lo descrito por Moreno y Gunter
(2013) resaltan como las comunidades desempefan un papel
esencial al implementar practicas de conservacién y manejo
adecuado de este recurso vital, adaptandose a contextos de
escasez y fortaleciendo su capacidad de resiliencia frente a
desafios ambientales.

+ Responsabilidad de todos los involucrados: Todos los actores
deben ser responsables de sus acciones en relacién con la
gestion del agua. La responsabilidad compartida fomenta un
sentido de propiedad y compromiso con la gestion sostenible
del recurso.

« Transparencia en las decisiones basada en datos e informacion
accesibles y comprensibles para todos los interesados. Esta
contribuye a la generacion de confianza y a la legitimidad de
las politicas y medidas adoptadas.

Proceso que sin duda es necesario y que requiere de esfuerzos
compartidos para facilitar los encuentros, el trabajo comunitario
y la toma de decisiones en funcion de intereses colectivos
y estratégicos, para mejorar las actuales condiciones de las
fuentes hidricas que abastecen a diferentes acueductos y que
se encuentran en alto riesgo por la intervencién antrépica. Una
realidad que impacta a nuestras comunidades y que obliga a
pensar y disefar estrategias en el corto plazo.

V.CONSLUSIONES.

La GCA en comunidades ubicadas en el sector rural, es
esencial para garantizar no solo el suministro del agua
potable, sino que, puede contribuir en mayor medida
a la sostenibilidad del patrimonio hidrico, por cuanto

promueve la organizacion comunitaria para la toma de
decisiones y visibiliza la necesidad de alcanzar una cultura
de conservacién y corresponsabilidad ambiental.

La GCA, implica la participacion activa de todos sus
actores, garantizando equidad en el acceso, uso eficiente
y sostenible; responsabilidad compartida y transparencia.
Estos elementos son fundamentales para alcanzar la
gobernanza del agua, empoderando a la comunidad y
fomentando la cohesién necesaria para la sostenibilidad
del patrimonio hidrico.

El dialogo de saberes, el intercambio generacional; asi
como la valoracion de experiencias, son elementos clave
en la identificacién de las problematicas socioambientales
y se constituyen en referente fundamental, en el proceso
de construccién de alternativas sostenibles, por cuanto
integran diversas perspectivas, intereses y conocimientos,
para enfrentar los desafios y estructurar soluciones
viables en contextos particulares.

Es preciso avanzar hacia procesos de gobernanza
inclusiva, que empodere a las comunidades y articule
acciones entre actores comunitarios, gubernamentales,
institucionales, entre otros, a través de la construccion
de estrategias colaborativas y escenarios democraticos
para la participacion y la formacién de una ciudadania
corresponsable con el ambiente.
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La ensefianza del manejo integral de residuos sélidos a través de la inteligencia artificial.

a propuesta educativa se implementé en

el aula para favorecer el manejo integral de

residuos solidos en estudiantes de bachillerato,

especificamente del ciclo Il del Centro Educativo
Bolivariano de la ciudad de Pasto. El objetivo general de
esta propuesta fue analizar los aprendizajes alcanzados
en el manejo integral de los residuos sélidos a partir
del desarrollo de una estrategia educativa innovadora,
mediada por la Inteligencia Artificial (IA). Para lograr
este objetivo general, se establecieron los siguientes
objetivos especificos: identificar las estrategias de
ensefanza utilizadas para el manejo integral de
los residuos sélidos, describir el manejo integral de
los residuos sélidos desarrollado por parte de los
estudiantes y proponer una estrategia educativa para
el desarrollo de competencias en el manejo integral de
residuos solidos, mediada por la inteligencia artificial.
Ademas, esta estrategia permitié desarrollar en los
estudiantes conocimientos sobre el manejo integral
de residuos sélidos, disminuir el volumen de desechos
generados por la unidad de trabajo y evidenciar la falta
de estandares basicos de competencias en la tematica
del manejo integral de residuos soélidos. La propuesta
se basa en un paradigma critico social que promueve
la reflexion y el pensamiento critico. Esta enmarcada
en una investigacion mixta con un método cuasi
experimental, que analiza los aprendizajes adquiridos
de forma cuantitativa a través de pruebas de entraday
salida, y de forma cualitativa con la aplicacion de una
guia de observacion y revision documental. Durante
el desarrollo de la propuesta, se utilizaron pruebas de
entrada y salida para evaluar conocimientos previos
y finales, una guia de observaciéon y una guia de
revision documental para establecer los vacios en la
documentacién de la institucién frente al manejo
integral de residuos solidos y para la construccion de
una cartilla. En cuanto a resultados, se puede inferir
que la investigacidon contribuyé al aprendizaje sobre
el manejo integral de residuos sélidos, llevando a la
creacién de ECOESTANDARES, una unidad didactica
y un entorno virtual de aprendizaje apoyado con la
inteligencia artificial. El andlisis comparativo entre las
pruebas de entrada y salida mostré un enriquecimiento
y apropiacion de conocimientos y comportamientos
sobre el manejo integral de residuos sélidos.

Palabras Clave: Inteligencia artificial, manejo integral
de residuos sélidos, residuos, basura, entorno virtual de
aprendizaje.

TEACHING INTEGRATED
SOLID WASTE MANAGEMENT
THROUGH ARTIFICIAL
INTELLIGENCE.

Abstract.

The educational proposal was implemented in the
classroom to promote the comprehensive management
of solid waste in high school students, specifically in cycle
[l of the Bolivarian Educational Center of the city of Pasto.
The general objective of this proposal was to analyze the
learning achieved in the comprehensive management
of solid waste from the development of an innovative
educational strategy, mediated by Artificial Intelligence
(Al).To achieve this general objective, the following specific
objectives were established: to identify the teaching
strategies used for the comprehensive management of
solid waste, to describe the comprehensive management
of solid waste developed by the students and to
propose an educational strategy for the development
of competencies in the comprehensive management of
solid waste, mediated by artificial intelligence. In addition,
this strategy allowed students to develop knowledge
about the comprehensive management of solid waste, to
reduce the volume of waste generated by the work unit
and to highlight the lack of basic competency standards
in the topic of comprehensive management of solid
waste. The proposal is based on a Critical Social Paradigm
that promotes reflection and critical thinking. It is framed
in @ mixed research with a quasi-experimental method,
which analyzes the acquired learning in a quantitative
way through entrance and exit tests, and in a qualitative
way with the application of an observation guide and
documentary review.

During the development of the proposal, entrance and exit
tests were used to evaluate previous and final knowledge,
an observation guide and a documentary review guide
to establish the gaps in the institution’s documentation
regarding the integral management of solid waste and for
the construction of a booklet. Regarding results, it can be
inferred that the research contributed to learning about
the integral management of solid waste, leading to the
creation of ECOESTANDARES, a didactic unit and a virtual
learning environment supported by artificial intelligence.
The comparative analysis between the entrance and
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exit tests showed an enrichment and appropriation of
knowledge and behaviors on the integral management
of solid waste.

Keywords: Artificial Intelligence, integrated solid
waste management, waste, garbage, virtual learning
environment

. INTRODUCCION.

A la luz de la situacion actual, este proyecto de
investigaciéon cobra una importancia fundamental al
buscar que los estudiantes arraiguen los conocimientos
necesarios para una correcta separacion en la fuente
de los residuos sdlidos, en especial en sus dos primeras
etapas, la prevencién y correcta separaciéon en la fuente
de los residuos solidos. El cuidado del ambiente “es
una responsabilidad social que requiere de un amplio
conocimiento por parte de todas las personas para
desarrollar un comportamiento proambiental y ser
actor de la preservacion ambiental” (Ayala, 2017). Dichos
residuos facilmente se convierten en basura al no ser
separados desde su generacion y ser destinados a un
relleno sanitario, causando el aumento inmensurable
del volumen de desechos en estos lugares. Las razones
mas comunes de ello radican en el desconocimiento
sobre cdmo se da el proceso para un manejo adecuado
e integral de residuos soélidos, las etapas que lo
componen y, sobre todo, desconocer que se tiene un
papel fundamental en dicho proceso, principalmente
en las dos primeras etapas (prevencidn y separacion en
la fuente de RS). Es por ello que, a la luz de la situacion
actual, este proyecto de investigacion busca analizar los
aprendizajes del manejo integral de residuos sélidos
alcanzados en los estudiantes del ciclo Il del Centro
Educativo Bolivariano de la ciudad de Pasto a partir del
desarrollo de una propuesta educativa mediada por la
Inteligencia Artificial, que les permita internalizar los
conocimientos necesarios para lograr un manejo integral
optimo de los residuos sélidos.

Por otra parte, se identificé que esto no solo se debe a la
ausencia de conocimiento, sino también a la falta de las
herramientas necesarias (puntos ecoldgicos) para llevar
a cabo los procesos adecuados, asi como a la carencia
de un sentido de pertenencia y sensibilizaciéon hacia el
ambiente del cual forma parte el ser humano. Desde las
instituciones educativas como centros de formacion,
se debe fomentar la responsabilidad ambiental que
actualmente es indispensable para mitigar la crisis

planetaria. Sin embargo, las caracteristicas de cada
generaciéon humana cambian rapidamente, lo que hace
que, a pesar de que las instituciones proporcionen la
base tematica necesaria, esta no se ponga en practica
simplemente porque la forma de ensefiar no ha sido lo
suficientemente atractiva para el estudiante y no genera
el impacto necesario.

Ante lo expuesto, este proyecto de investigacion se enfoca
en el desarrollo de una propuesta educativa que facilite el
manejo integral de los residuos sélidos, centrandose en
mejorar la etapa de prevencion y separacion en la fuente
en la institucién. Esta propuesta busca sensibilizar a los
estudiantes y fomentar un fuerte sentido de pertenencia
con el ambiente, utilizando dispositivos electrénicos, los
cuales forman parte del dia a dia del ser humano y son
comunmente utilizados para distraccion, juegos, revision
de redes sociales, entre otros. Estos dispositivos son
ampliamente aceptados por los alumnos y pueden ser
perfectamente utilizados con fines educativos, fortaleciendo
asi los procesos de ensefanza-aprendizaje con actividades
y recursos atractivos disponibles en la inteligencia artificial.
Al identificar las estrategias de ensefnanza utilizadas para
el manejo integral de los residuos sdélidos y describir el
manejo integral de los residuos sélidos desarrollado por
parte de los estudiantes, se busca proponer una estrategia
educativa para el desarrollo de competencias en el manejo
integral de residuos sélidos, mediada por la inteligencia
artificial. Esta tecnologia emergente “proporciona el
potencial necesario para abordar algunos de los desafios
mayores de la educacién actual e innovar las practicas
de ensenanza y aprendizaje” (UNESCO, 2023), facilitando
la creacion de contenidos digitales interactivos que
fomentan la motivacién por aprender, haciendo uso de
imagenes, videos, juegos, bot chats y demas actividades
interactivas que desarrollan la capacidad reflexiva del
estudiante. Se convierte asi en“una herramienta util para
el estudiante y para el docente, siendo un apoyo para
el trabajo de asimilacién de contenidos al presentarse
de una manera ludica y practica, que permite en
cierta medida facilitar la comprensién de las tematicas
abordadas” (Rincén, 2016).

La creacion de una propuesta educativa para el manejo
integral de residuos solidos mediada por la inteligencia
artificial subraya la importancia de la educacién
ambiental como una herramienta para desarrollar una
responsabilidad social en los estudiantes. Al arraigar
conocimientos sobre la correcta separacidn de residuos,
se promueve un comportamiento proactivo hacia la
preservacion del ambiente. La propuesta educativa utiliza
dispositivos electronicos y tecnologias emergentes para
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hacer la educacion ambiental mas atractiva y efectiva, lo
gue puede servir como modelo para futuras iniciativas
educativas. Al enfocarse en las dos primeras etapas de
la gestion de residuos (prevencién y separacién en la
fuente), el estudio proporciona un marco practico para
mejorar la gestidn de residuos sélidos desde su origen,
reduciendo asi la cantidad de residuos que llegan a los
rellenos sanitarios. La investigacion destaca la necesidad
de herramientas adecuadas (como puntos ecoldgicos)
y recursos educativos para facilitar la correcta gestion
de residuos, lo que puede influir en politicas y practicas
futuras en este campo.

La tecnologia juega un papel fundamental en los
intereses de las generaciones actuales y es esencial
aprovecharla para contribuir positivamente al proceso
de formacién, ayudando significativamente a fomentar
la responsabilidad ambiental. Esto permite que
los estudiantes perciban que cada accion, por mas
minima que sea, puede tener un impacto significativo
en el bienestar y la recuperacién del ambiente. Esta
sensibilizacién no solo se refleja en el contexto escolar,
sino también en entornos mas cotidianos como sus
hogares, calles, barrios y ciudades, lo que contribuye
gradualmente a mitigar la crisis ambiental en la que se
encuentra sumergido el planeta en la actualidad.

Finalmente, esta investigacién permite profundizar
en cuanto a propuestas educativas mas dinamicas,
llamativas e innovadoras para ensefar y aprender,
teniendo en cuenta la constante evolucién tecnoldgica
y necesidad de mantener a los estudiantes interesados
por las tematicas, logrando un entorno virtual dinamico,
significativo y con actividades que transformen
su sentir y actuar, promoviendo un aprendizaje
auténomo y haciendo que el estudiante trabaje a un
ritmo personalizado, convirtiéndose en el promotor
de su propio aprendizaje. Ademas, se explora cobmo
el uso de la inteligencia artificial puede convertirse
en una herramienta efectiva y util para la creacién de
contenido innovador por parte del docente, utilizando
las diversas herramientas disponibles para fortalecer
su papel como educadores ambientales. Sin embargo,
para una evaluaciéon mas completa, seria ideal que
la introduccion también incluyera un analisis mas
explicito del impacto cientifico del estudio. Esto
podria implicar la discusion de cdmo la investigacién
contribuye al conocimiento existente en el campo de
la educacién ambiental, la gestion de residuos o el uso
de inteligencia artificial en la educacion.

Il. METODOLOGIA.

Siguiendo el proceso investigativo, es necesario clarificar
la metodologia planteada para esta investigacion. Para
lo cual, en primera instancia se hace oportuno describir
los parametros definidos para el paradigma, enfoque
y tipo de investigacion, parametros que se expresan a
continuacion:

« Paradigma: Un paradigma en la investigacion se define
como un conjunto de dogmas y procedimientos
para desplegar la ciencia. En esta investigacion
sobre la separacion de residuos sélidos mediada
por IA, se utiliza el Paradigma Critico Social, que
busca desarrollar una ciudadania activa y consciente,
fomentando habilidades como la reflexion y la
argumentacion. Este paradigma no busca proponer
teorias, sino interpretar y respaldar procesos o teorias
existentes a través de la observacién educativa. La IA
se propone para crear una metodologia interactiva
y novedosa para ensefar la correcta separacion de
residuos sélidos, fomentando un pensamiento critico
y habitos proambientales en los estudiantes.

- Enfoque de Investigacion: Un enfoque de
investigacion orienta el proceso investigativo. Segun
Hernandez y Sampieri, este enfoque es un marco
tedrico y conceptual que guia la investigacién, y su
eleccion depende del problema, los objetivos y las
preferencias del investigador. En esta propuesta de
manejo de residuos solidos, se utiliza un enfoque
mixto que combina tanto la naturaleza interpretativa
como la positivista, permitiendo abordar dimensiones
cualitativas y cuantitativas del problema. La
integracion de ambas perspectivas permite desarrollar
una propuesta integral culturalmente relevante para
la comunidad educativa.

- Tipo de Investigacion: El método de investigacion
elegido es el cuasi experimental, donde los sujetos
no se seleccionan al azar. Se basa en la observacién
de comportamientos y variables sociales, recopilando
datos cualitativos y cuantitativos. Este método se
situa entre la investigacion experimental y el estudio
observacional, diferenciandose por no tener control
total sobre las variables del estudio.

En la presente investigacidn se han seleccionado técnicas
e instrumentos que estan en linea con la teoria, la
naturaleza del tema de estudio y los objetivos planteados
para este estudio, por lo tanto, el procedimiento se
describe de la siguiente manera.
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a) revision documental de los documentos institucionales
para la verificacion y cumplimiento acerca de las
categorias de residuos sélidos, basuras, clasificacion
de residuos, reduccién en la generacién de residuos y
separacion en la fuente.

b) creacién y aplicacion de guia de observacion para
verificar el comportamiento y las actitudes de los
estudiantes objeto de estudio frente a la separacién en
la fuente de los residuos solidos.

¢) Analisis de las fuentes bibliograficas en investigaciones
realizadas en torno a los temas de interés, tales como
el manejo de residuos sélidos, inteligencia artificial y
propuestas educativas, de documentos referentes a
la problematica ambiental, con el fin de orientar las
preguntas para el test.

d) Estructuracion de test a estudiantes.

e) Realizaciéon de pruebas piloto a los estudiantes
para validar el instrumento, envio de ficha de revision
documental, ribricas y guia de observacion a diferentes
profesionales en la temdtica para solicitar un juicio de
expertos.

f) Aplicacion de pre-test estructurada a 9 estudiantes del
ciclo Il del colegio Bolivariano.

8) Estructuracion de la propuesta educativa para el
manejo integral de residuos soélidos.

h) Realizar prueba piloto de la aplicacién de la propuesta
educativa para el manejo integral de residuos sélidos.

i) Analisis de datos comparativo de los resultados
obtenidos a través de los test con ayuda de graficos
estadisticos.

j) Presentar los resultados y analizar si hubo cambios
en cuanto al manejo integral de residuos sélidos en los
estudiantes, especificamente en las etapas de prevencién
y separacion en la fuente de los residuos sélidos.

k) Describir la importancia de la implementacion de
estrategias innovadoras para la asimilacién y aprendizaje
de conceptos en este caso claves para desarrollar un
buen manejo de residuos sélidos y como estos procesos
permiten generar acciones que podrian significar una
reduccion en la problematica ambiental asociada a la
produccion excesiva de residuos.

Iil. RESULTADOS.

Con el fin de llevar a cabo la investigacion hubo la
necesidad de hacer una revision documental de los
aspectos claves al momento de construir un entorno
virtual de aprendizaje haciendo uso de plataformas
digitales como Moodle, como por ejemplo aspectos
técnicos, pedagogicos y tematicos que cubren el
fundamento de herramientas para edicién de audio,
video, texto e imagenes , ademas del apoyo de la
inteligencia artificial para el desarrollo y aplicacién de
esta propuesta.

Asi pues, si de resultados se habla, hay que comenzar por
definir los objetivos de la presente investigacién para ir
revisando paso a paso que hallazgos, acciones y medidas
se han propuesto para dar cumplimiento a este proceso
investigativo.

Objetivo general

Analizar los aprendizajes del manejo integral de los
residuos sélidos alcanzados en los estudiantes del ciclo
Il del Centro Educativo Bolivariano de la ciudad de Pasto
a partir del desarrollo de la propuesta educativa mediada
por la Inteligencia Artificial.

Objetivos especificos

- |dentificar las estrategias de ensefnanza utilizadas para
el manejo integral de los residuos solidos.

« Describir el manejo integral de los residuos sélidos
desarrollado por parte de los estudiantes.

« Proponer una estrategia educativa para el desarrollo
de competencias en el manejo integral de residuos
sélidos mediada por la inteligencia artificial.

Para cumplir con el primer objetivo especifico de esta
investigacion, se realiza una fase de revisién documental
sobre lineamientos curriculares propuestos por el MEN,
estandares basicos de competencias, planes de adrea 'y
planes de clase del area de ciencias naturales para los
grado sexto y séptimo correspondientes al ciclo Ill del
Centro educativo Bolivariano Pasto CEBP.

El desarrollo de una propuesta educativa para el manejo
integral de residuos sélidos requiere una revisién
documental exhaustiva que permita definir conceptos
clave y las tematicas que se abordaran. Para justificar
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esta investigacion, es esencial proporcionar detalles
especificos de la revisidn bibliografica. Esta seccion tiene
como objetivo situar la investigacion dentro del contexto
del manejo integral de residuos solidos y la educacion
ambiental, ofreciendo un marco teérico que respalde la
necesidad y relevancia del estudio.

En primer lugar, se revisaron estudios previos que
abordan el manejo integral de residuos sélidos en el
ambito educativo. Uno de los estudios mas relevantes
es el de Gonzalez y Martinez (2018), quienes realizaron
una investigacion sobre la implementacién de programas
de reciclaje en instituciones educativas. Sus hallazgos
indican que la educacién ambiental en las escuelas
contribuye significativamente a la reduccién de residuos
sélidos y fomenta comportamientos sostenibles en los
estudiantes. Este estudio subraya la importancia de
incluir practicas de manejo de residuos sélidos en el
curriculo escolar, lo cual apoya la relevancia de nuestra
investigacion.

Ademas, la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel
(1963) proporciona una base tedrica sélida para esta
investigacidon. Segun esta teoria, el aprendizaje es mas
efectivo cuando los estudiantes pueden relacionar
la nueva informacién con conceptos previamente
adquiridos. En el contexto del manejo integral de
residuos solidos, esto implica que los estudiantes seran
mas capaces de internalizar y aplicar los conceptos de
gestion de residuos si estos se presentan de manera
contextualizada y conectada con su experiencia
cotidiana. Por lo tanto, una propuesta educativa que
utilice estrategias didacticas basadas en el aprendizaje
significativo puede mejorar la comprension y retencion
de conocimientos sobre la gestién de residuos.

Otra referencia clave en la revision bibliografica es el
trabajo de Lopez y Pérez (2020), quienes estudiaron
el impacto de la inteligencia artificial en la educacion
ambiental. Su investigacién demuestra que el uso de
tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial,
puede hacer que la educacidon ambiental sea mas
interactiva y atractiva para los estudiantes. Este enfoque
tecnolégico no solo facilita el aprendizaje, sino que
también aumenta la motivacion y el compromiso de
los estudiantes con la tematica ambiental. Esto respalda
la propuesta de utilizar inteligencia artificial como
herramienta educativa en nuestro estudio.

En cuanto a la relevancia del manejo integral de residuos
solidos, la literatura existente destaca la urgencia de

abordar esta problematica. Segun el informe de la ONU
(2021) sobre gestion de residuos, la cantidad de desechos
generados a nivel mundial sigue aumentando, lo que
plantea graves desafios ambientales y de salud publica.
El informe recomienda la implementacién de programas
educativos que promuevan la reduccion, reutilizacion
y reciclaje de residuos desde una edad temprana. Esto
refuerza la necesidad de nuestra investigaciony justifica
la importancia de desarrollar una propuesta educativa
centrada en el manejo integral de residuos sélidos.

Para contextualizar ain mas esta investigacion, es crucial
reconocer los esfuerzos previos en la implementacién
de programas educativos sobre gestion de residuos
en Colombia. En un estudio realizado por Rodriguez y
Garcia (2019), se analizan diversas iniciativas educativas
en instituciones colombianas y se identifican las mejores
practicas para ensenar sobre la gestién de residuos.
Sus conclusiones destacan la necesidad de adaptar los
programas educativos a las caracteristicas especificas de
cada comunidad escolar y utilizar enfoques participativos
que involucren activamente a los estudiantes en la
resoluciéon de problemas ambientales.

Por otra parte, la revisién documental realizada evidencio
que a nivel nacional, el manejo integral de residuos
solidos (MIRS) es un tema relativamente reciente y
escasamente abordado en los Estandares Basicos de
Competencias (EBC) en Ciencias Naturales. Al analizar la
cartilla de EBC, se observa que solo se contemplan dos
procesos relacionados con el manejo de residuos sélidos
a lo largo de toda la educacion basica y media:

1. “Cuido el entorno que me rodea y manejo
responsablemente las basuras”: Este proceso es el
unico relacionado con el MIRS para los grados de basica
primaria (1°a 5°), donde se establece una nocién general
del cuidado ambiental sin profundizar en las practicas
especificas de manejo de residuos.

2. “Diseno y aplico estrategias para el manejo
de basuras en mi colegio”: Dirigido a los grados de
secundaria y media (6° a 11°), este proceso enfoca la
gestion de residuos desde un ambito escolar, limitando la
aplicacion del MIRS a estrategias disefadas y ejecutadas
dentro del entorno educativo sin abordar la problematica
desde una perspectiva mas amplia o comunitaria.

El andlisis de estos procesos revela que las competencias
propuestas son limitadas y no permiten evaluar
adecuadamente si los estudiantes han desarrollado
habilidades significativas para el manejo responsable
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de los residuos soélidos. Estas competencias no reflejan
un proceso de aprendizaje integral que considere
conocimientos tedricos, habilidades practicas y la
formacion de un comportamiento ambiental en los
estudiantes. Este hallazgo impulsé la creacién de una
rubrica de competencias especificas asociadas al MIRS y la
elaboracion de una cartilla que detalla las competencias
definidas, estructuradas de manera que se alinean con
los EBC en Ciencias Naturales.

Desarrollo de los “Ecoestandares”

Los“Ecoestandares” han sido disefiados para proporcionar
una guia clara y coherente sobre los conocimientos,
habilidades y actitudes que los estudiantes deben
desarrollar en el manejo integral de residuos sélidos.
Estos estandares buscan llenar el vacio identificado en los
EBC, presentando un enfoque mas detallado y especifico
que incluye:

. Explorando conocimiento: Dimension que aborda
el saber, promoviendo la comprension de los conceptos
fundamentales del MIRS.

. Teoria en accion: Enfocada en el hacer, esta
dimensiéon promueve la aplicacion practica de estrategias
de manejo de residuos, permitiendo a los estudiantes
llevar a la practica lo aprendido en el aula.

. De aprender a contribuir: Aborda el ser,
enfocandose en la construccién de una ética ambiental y
la responsabilidad social de los estudiantes, incentivando
acciones que trascienden el entorno escolar.

Ahora bien, estos estandares se enmarcan dentro
del proyecto titulado “Propuesta educativa para el
Manejo Integral de Residuos Sélidos mediada por IA”,
desarrollado como parte de un proyecto de grado de
la Maestria en Educaciéon Ambiental de la Universidad
de Narino. La propuesta busca evaluar y fortalecer
el aprendizaje de los estudiantes en torno al MIRS,
utilizando los Ecoestandares como linea base para
medir la adquisicion de conocimientos, prdacticas y
actitudes. Este enfoque innovador no solo refuerza el
aprendizaje tedrico-practico, sino que también incorpora
la Inteligencia Artificial (IA) como mediador pedagdgico
para personalizar y potenciar las experiencias educativas,
proporcionando retroalimentacién constante y
adaptativa a los estudiantes.

El uso de IA permite un seguimiento continuo del
progreso del estudiante, ajustando los contenidos y
actividades en funcién de las necesidades identificadas,

lo que contribuye a un proceso de ensefianza-aprendizaje
mas dindmico y eficaz. De esta manera, los Ecoestandares
no solo sirven como herramienta de evaluacion, sino
también como marco guia para la implementaciéon de
practicas educativas mas profundas y significativas en el
ambito del manejo integral de residuos solidos.

Figura 1.
Ecoestandares para el manejo integral de residuos solidos.

N

ECOR

COMPETENCIAS Bﬁsmns EN EL MANEJO
INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

CONSTRUYE, PRACTICA Y DESARROLLA TUS
HABILIDADES MIENTRAS CUIDAS EL PLANETA

Nota: |a figura muestra la portada correspondiente a los
estandares creados para el manejo integral de residuos
solidos creados para el desarrollo de la propuesta
educativa.

Posteriormente se procede a revisar los documentos
institucionales para revisar como se ha estado haciendo
el respectivo manejo de residuos solidos y como se ha
venido ensefiando esta tematica dentro de la metodologia
de clases, obteniendo como hallazgo que la instituciéon no
cuenta en sus metodologias con algun proceso relacionado
al manejo de residuos sélidos, ni tampoco contaba con
los recipientes adecuados para realizar la separacién
en la fuente de los residuos sélidos, se tenia un unico
contenedor en el que los estudiantes depositaban todo
tipo de residuos, Unicamente como actividades se tienen
planteados algunos proyectos transversales cuya finalidad
se enfoca en el activismo ambiental como hacer jornadas
ambientales, reciclar carton, botellas, hojas y algunos
elementos para realizar murales o jornadas para sembrar
arboles en algunas zonas de la ciudad.

Frente a estos hallazgos se plantea en primera instancia
con el apoyo del comité directivo, la instalacién de
contenedores para residuos aprovechables y no
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aprovechables en dos puntos especificos del colegio, en
la planta baja a un costado de las escaleras, y en la planta
alta en el pasillo que conecta las aulas de clase con la
tienda escolar (ver figura 2).

Figura 2.
Instalacion contenedores para separacion en la fuente.

-
-
s

Nota: la figura muestra los contenedores para
separacion en la fuente de los residuos instalados en el
establecimiento educativo.

Respecto a los contenedores se debe especificar que al
ser un establecimiento educativo pequeno, el contenedor
verde para residuos organicos este apartado de los dos
puntos establecidos puesto que hay muy pocos residuos
de este tipo en el plantel educativo.

Siguiendo con el hilo conductor de esta investigacion se
plantea la modificacion de la planeacion académica del
area de ciencias naturales y educacion ambiental para
el ciclo lll para fundamentar la ensefanza del manejo
integral de residuos solidos como parte de las tematicas
correspondientes a este ciclo escolar, para ello se plantea
el uso de un entorno virtual de aprendizaje para apoyar
estos procesos educativos y motivar a los estudiantes
empleando la innovacion como un factor importante
dentro del uso de herramientas digitales como juegos,
videos, foros, imagenes y el uso de inteligencia artificial
como apoyo. De esta forma se da cumplimiento al primer
objetivo especifico para la presente investigacion.

Ahora bien, para dar cumplimiento con el sequndo
objetivo de investigacidn que referia describir el manejo

integral de residuos solidos que tienen los estudiantes de
ciclo lll, se define como instrumento de recoleccién de
informacién encontrando como hallazgos que de los 11
estudiantes del ciclo lll, 3 de ellos depositan sus residuos
en el piso o en cualquier lugar, 7 de ellos hacen uso de
los contenedores para la separacion en la fuente pero de
formainadecuaday unicamente uno de ellos se preocupa
por realizar una correcta separacién en la fuente de los
residuos solidos depositando de forma correcta cada
residuos en su contenedor correspondiente, (ver grafico
1) dejando ver la falta de conocimiento e interés por el
manejo integral de los residuos solidos.

Grafico 1
Resultados producto de la guia de observacion.

resultados de observacion

Nl B2 B3

Nota: el grafico indica los porcentajes definidos después
de aplicar la guia de observacién para describir el manejo
integral de residuos solidos de los estudiantes de ciclo Il

Después de revisar la informacion obtenida de la guia
de observaciéon se puede inferir que es necesario el
desarrollo de una propuesta para la ensenanza del
manejo integral de residuos solidos debido al bajo
porcentaje de estudiantes de este ciclo que no realizan
una correcta separaciéon en la fuente de los residuos
solidos, de esta manera se resalta la importancia de esta
propuesta educativa mediada por la inteligencia artificial.

Por otra parte para poder definir de forma mas concreta
si el inadecuado manejo de residuos solidos se debe a
falta de conocimiento, se aplica un pretest con el fin de
identificar los conocimientos previos de los estudiantes
sobre el MIRS dejando como hallazgos confirmar que
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el problema esta asociado a la falta de conocimiento
puesto que en la mayoria de casos no sabia que tipo de
residuos se pueden depositar en los recipientes negro,
blanco y verde, asi mismo se evidencia desconocimiento
de los conceptos de basura y residuos solidos, el pretest
contiene 6 preguntas enfocadas a evidenciar los
conocimientos respecto a que es un residuo sélido, que
es el MIRS, cuantas etapas tiene, que es la prevencion de
residuos, que es la separacién en la fuente.

Una vez descrita la guia de observacidn y el test realizado
se puede dar por cumplido el segundo objetivo especifico.

Como tercer objetivo, se propone una estrategia
educativa innovadora para el desarrollo de competencias
en el manejo integral de residuos solidos, mediada por la
inteligencia artificial (IA). Esta estrategia busca integrar
tecnologias emergentes en el proceso de ensefanza-
aprendizaje, facilitando la comprensién y aplicacion de
practicas sostenibles en la gestion de residuos.

Para el desarrollo de esta estrategia, se inicia con una
revision documental exhaustiva que permite definir los
conceptos clave y las tematicas a abordar. Esta revision
establece un marco teérico que fundamenta la creacién
de la primera cartilla escolar, la cual esta constituida
por seis guias de aprendizaje. Estas guias estan
disenadas para abordar el manejo de residuos desde
un enfoque integral, considerando las dimensiones
ambiental, social, cultural y tecnoldgica. Cada guia
esta estructurada para promover un aprendizaje
significativo a través de actividades dinamicas y el uso
de herramientas de inteligencia artificial.

Las guias de aprendizaje se han disefiado con iconos
intuitivos que permiten a los estudiantes identificar
rapidamente la modalidad de trabajo propuesta:
individual, en equipos, con apoyo del docente, o mediante
el uso de la inteligencia artificial. Esta diversidad de
enfoques permite adaptar las actividades a diferentes
estilos de aprendizaje, fomentando tanto la autonomia
como el trabajo colaborativo.

Cada guia incluye tres momentos o fases de desarrollo:

1.Exploracion y Sensibilizacién: En esta primera fase,
se introducen las tematicas mediante actividades
que buscan captar la atencién y motivar a los
estudiantes. Se utilizan juegos interactivos, videos
cortos y actividades iniciales que permiten una

primera aproximacion a los temas de manera ludica
y contextualizada.

2. Profundizacién y Aplicacion: En la segunda
fase, se llevan a cabo actividades mas detalladas
gue buscan profundizar en los contenidos y aplicar
los conocimientos adquiridos. Se incluyen talleres
practicos, simulaciones y proyectos colaborativos en
los que se integran recursos de inteligencia artificial,
como chatbots y herramientas de analisis de datos,
gue ayudan a los estudiantes a investigar y resolver
problemas relacionados con el manejo de residuos.

3. Reflexién y Evaluacion: En esta ultima fase, se
proponen foros de discusién, debates, y la creaciéon de
cortometrajes que permiten a los estudiantes reflexionar
sobre lo aprendido y evaluar sus practicas en el manejo
de residuos sélidos. Aqui, la IA puede servir como una
herramienta de retroalimentacion, ayudando a los
estudiantes a autoevaluarse y mejorar continuamente.

Esta estrategia educativa no solo se enfoca en la
dimensiéon ambiental, sino que también incorpora
la dimension social, fomentando la participacion
comunitaria y la responsabilidad ciudadana; la
dimension cultural, reconociendo y respetando
las practicas locales en el manejo de residuos; y
la dimension tecnoldgica, promoviendo el uso de
herramientas de |A para la optimizacion de recursos y
la toma de decisiones informadas.

Por otra parte, la inteligencia artificial se integra en
cada fase de las guias como un apoyo didactico que
facilita el acceso a informacion actualizada, personaliza
el aprendizaje segun el ritmo y las necesidades de cada
estudiante, y ofrece una experiencia interactiva. Ejemplos
de su uso incluyen asistentes virtuales que ayudan a
resolver dudas, plataformas de simulacién para la gestion
de residuos, y aplicaciones que permiten la clasificacién
automatizada de desechos mediante el reconocimiento
de imagenes.

De esta manera se puede concluir que esta estrategia
educativa propone un enfoque innovador que no
solo ensefa a los estudiantes sobre el manejo integral
de residuos solidos, sino que también desarrolla
competencias clave como el pensamiento critico, la
colaboracién y el uso responsable de la tecnologia,
preparandolos para ser ciudadanos comprometidos con
la sostenibilidad.
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Figura 3.
Cartilla para el manejo integral de residuos solidos.
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Nota: la figura muestra la portada de la cartilla creada
para el manejo integral de residuos solidos para
estudiantes de ciclo lll.

Finalmente, se procede a utilizar la plataforma Moodle
para consolidar toda la informacién en un Entorno Virtual
de Aprendizaje (EVA) (ver Figura 4), integrando de manera
efectiva las herramientas de inteligencia artificial (IA) de
forma directa y en tiempo real para laimplementacién de
la propuesta educativa. El EVA se configura para que cada
guia de aprendizaje incluya espacios interactivos donde
los estudiantes puedan subir las evidencias de su trabajo,
fomentando una participacion activa y auténoma.

Cada espacio de trabajo en la plataforma contiene
instrucciones detalladas y personalizadas, disefiadas
para guiar al estudiante paso a paso en sus actividades,
tanto de manera asistida por los docentes como de
forma auténoma, lo que facilita la adaptacién a los
diferentes ritmos de aprendizaje. Ademas, se incorporan
herramientas de IA como asistentes virtuales y chatbots
educativos que ofrecen retroalimentacion inmediata,
recursos adicionales y tutoria personalizada, mejorando
la experiencia de aprendizaje y permitiendo a los
estudiantes resolver dudas al instante.

El uso de Moodle como EVA no solo optimiza la
organizacién y seguimiento de las actividades, sino que
también permite un aprendizaje mas flexible y accesible,
ya que los estudiantes pueden acceder a los contenidos
en cualquier momento y desde cualquier lugar, segun sus
necesidades y disponibilidad. Esta estructura promueve
la autogestidn del aprendizaje, la colaboracion en linea
y la interaccidén con recursos multimedia que enriquecen
la comprensién de los temas abordados, asegurando que
los objetivos pedagdgicos se alcancen de manera efectiva
y dinamica.

Figura 4.
Entorno virtual de aprendizaje MIRS.

MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Nota: l|a figura muestra la imagen de bienvenida al
entorno virtual de aprendizaje denominado MIRSIA.

IV. CONCLUSIONES.

La implementacién de una propuesta educativa
mediada por inteligencia artificial (IA) para ensenar el
manejo integral de los residuos sélidos a los estudiantes
del ciclo 1l del Centro Educativo Bolivariano de Pasto
se presenta como una herramienta innovadora y
eficiente. La IA permite personalizar el aprendizaje
segun las necesidades individuales de cada alumno,
fomentando una comprension mas profunda y practica
del tema. Al integrar tecnologias avanzadas, se motiva
a los estudiantes a participar activamente en su propio
proceso de aprendizaje. Esta metodologia no solo mejora
el conocimiento tedrico, sino que también promueve
habitos sostenibles y responsables hacia el ambiente,
cruciales en la formacion de ciudadanos conscientes y
comprometidos con el cuidado del planeta.
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Por otra parte la propuesta educativa representa un avance
significativo en la educacién ambiental. Al aprovechar
las capacidades de la IA, se pueden disefar actividades
interactivas y adaptativas que capten el interés de los
estudiantes y les permitan aplicar los conocimientos
adquiridos en situaciones reales. Esta aproximacién no
solo facilita el aprendizaje, sino que también contribuye
a desarrollar competencias digitales y de resolucion de
problemas. En un contexto donde la gestion de residuos
es crucial para el desarrollo sostenible, esta iniciativa
educativa se convierte en una herramienta esencial para
preparar a las futuras generaciones en la proteccién del
ambiente.

V. RECOMENDACIONES.

Uno de los aspectos mas prometedores de este proyecto
es su potencial para abrir nuevas oportunidades de
investigacion en el campo de la educacién ambiental
y el uso de tecnologias emergentes. En este sentido,
se podrian explorar diversas lineas adicionales de
investigacion. Se podria investigar cobmo varian los
resultados educativos cuando se utilizan distintas
herramientas de inteligencia artificial, como chatbots,
simulaciones interactivas, analisis de datos en tiempo
real y plataformas de aprendizaje adaptativo, con el fin
de identificar cuales son las herramientas mas efectivas
para fomentar el aprendizaje y la participacion de los
estudiantes en temas ambientales. Ademas, otra linea de
investigacion relevante seria comparar el impacto de los
métodos de ensefanza tradicionales con los innovadores
que incorporan inteligencia artificial, evaluando aspectos
como la retencidon de conocimientos, la motivacion de
los estudiantes y el desarrollo de habilidades criticas
y creativas. Los resultados de esta comparacion
proporcionarian una base solida para decidir qué
enfoques son mas efectivos para la educacion ambiental.
Asimismo, resulta fundamental investigar coémo la
educacion mediada por inteligencia artificial influye en
el comportamiento ambiental de los estudiantes a largo
plazo. Esto implicaria realizar estudios longitudinales
que sigan a los estudiantes a lo largo del tiempo para
evaluar si los conocimientos y habilidades adquiridos en
el ambito escolar se traducen en practicas sostenibles
y responsables en su vida cotidiana. Por otro lado, una
linea adicional de investigacion podria centrarse en
como la integracién de la inteligencia artificial en la
educacion ambiental contribuye al desarrollo simultaneo
de competencias digitales y ambientales, explorando
la interseccion entre la tecnologia y la sostenibilidad

y como ambos campos pueden complementarse para
formar a ciudadanos mas preparados y conscientes de
los desafios globales.

Respecto a las limitaciones y alcances de la posicidon
tomada por los autores, es importante considerar
ciertos aspectos. En primer lugar, la implementacion de
herramientas de inteligencia artificial en la educacién
puede enfrentar desafios relacionados con la accesibilidad
y la disponibilidad de recursos tecnolégicos en todas
las instituciones educativas. Es posible que no todas las
escuelas cuenten con la infraestructura necesaria para
incorporar estas tecnologias, lo que podria generar
desigualdades en el acceso a una educacién de calidad.
Ademas, es necesario reconocer que la eficacia de las
herramientas de inteligencia artificial en el ambito
educativo depende de diversos factores, como la
capacitacion de los docentes y la adecuacion de los
contenidos a las necesidades de los estudiantes. Por lo
tanto, los resultados podrian variar dependiendo del
contexto en el que se implementen estas tecnologias.
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“Ecopoesia” escritura interdisciplinar.

n la actualidad nos enfrentamos a dinamicas
mundiales que han sido resultado de la explotacion
abrumadora que ha sufrido la naturaleza, en este
contexto es necesario tomar acciones educativas
a través de la pedagogia verde que promueve la biofilia
al igual que la ecopoesia que invita a los nifos a escribir,
conmoverse y sensibilizarse frente a la naturaleza.

Mediante la escritura de ecopoesia, los ninos establecen
una relacién emocional con su entorno, despertando
sentimientos de amor, asombro y sentido de pertenencia.

A partir de esta conexién se crea un compromiso con la
proteccidn y el cuidado de la naturaleza, especialmente
en regiones como Narifio, cuya riqueza natural y paisajes
sublimes ofrecen una fuente inagotable de inspiracion.

Por lo anterior, este escrito pretende ser un escenario
para comprender la importancia de la ecopoesia para la
motivacion de la creacion literaria.

Palabras Clave: Ecopoesia, naturaleza, pedagogia,
medio ambiente.

Abstract.

Today we are confronted with global dynamics that have
resulted from the overwhelming exploitation of nature.
"El sueno de las violetas" is a booklet, based on green
pedagogy, which invites students to write ecopoetry, to
be moved and sensitised, awakening in them feelings
that are reflected in the protection and care of nature.

In our region there is an infinite natural wealth, the
landscapes of Narifio are sublime, and have become
the inspiration for children who through their poetic
creations express their being, their emotions, amazement
and sense of belonging and love for nature.

Keywords: Ecooetry, nature, education, environment.

I. INTRODUCCION.

La escritura creativa e interdisciplinaria, como la
ecopoesia, desempena un papel muy importante en la
sociedad actual. La ecopoesia, en particular, une el arte de
la escritura con la conciencia ambiental y la preocupacion
por la sostenibilidad. Ella invita a reflexionar sobre la

“ECOPOETRY”
INTERDISCIPLINARY WRITING.

preservacion del medio ambiente, el cambio climaticoy
la relacion entre los seres humanos y la naturaleza.

Este tipo de escritura no solo ofrece una forma Unica de
conmover y sensibilizar, sobre temas ambientales, sino
que, ademas, puede inspirar acciones concretas para
fomentar un cambio de actitud hacia el medio ambiente.

La interdisciplinariedad que existe en la ecopoesia
permite que se entrelacen diversas perspectivas, desde
las ciencias cientificas hasta las ciencias humanas, lo
que conlleva a encontrar vertientes de conocimiento
que expanden las formas en las que se puede abordar y
comprender los desafios ambientales.

Al destacar la belleza del entorno natural, la ecopoesia
sensibiliza al lector sobre la importancia de su
preservacion. La escritura creativa e interdisciplinaria
en el contexto de las instituciones educativas es
fundamental para enfrentar desafios y cambiar los
paradigmas relacionados con los enfoques pedagdgicos
tradicionales. Al fomentar la relacion entre diferentes
areas del conocimiento, la escritura creativa e
interdisciplinaria promueve una comprensién mas
holistica y contextualizada del mundo, lo que va mas alla
de los limites impuestos por la educacion tradicional.

Al integrar la creatividad en el proceso de aprendizaje, se
lleva a los estudiantes a explorar temas desde multiples
perspectivas, fomentando la innovacién, el pensamiento
critico, divergente y la resolucion de problemas, ademas,
al romper las barreras entre las disciplinas, se realiza una
formacion educativa integral.

Ecopoesia viene del término del griego antiguo oikos—
a una “casa de la poesia”, o a la poesia en tanto casa.
Mas ampliamente y a tono con lo que entendemos
actualmente, seria la consideracion de nuestro planeta,
la tierra, como la “casa” del ser humano. La presencia de
eco, entonces, aplica a “la casa” que brinda los recursos
que hacen que exista la vida en el planeta y lo comparte
la humanidad (Benegas, 2024, p.1).

En la ecopoesia se usa el arte para explorar la relaciéon
entre los seres humanos y el mundo natural, asi como
para promover la conciencia sobre la conservacion del
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medio ambiente. A menudo, la ecopoesia busca inspirar
un cambio positivo en la forma en que interactuamos,
Parfeniuk (2023) da a conocer que:

La ecocritica tiene como objetivo efectuar y proponer
lecturas que pongan de manifiesto la importancia de
las relaciones entre literatura, lenguaje y naturaleza,
tan necesarias de revisar y utilizar en momentos como
el de la profunda crisis global que estamos viviendo,
tanto con relacién al medio ambiente como al lenguaje,
igualmente sometidos a una dominacion, desgaste y
extincién indiscriminados (p.1).

La ecocritica tiene la responsabilidad de incitar una
conciencia ecoldgica a través de la literatura, Camasca
E. (2020) expresa:

La ecocritica ve como positivo que las personas se
comprometan a asumir un rol activo y desarrollen
programas de lucha en defensa del medio ambiente;
ligado a ello se entiende la importancia de la ética
del escritor, ya que su tarea es también contribuir a la
creacion de una conciencia social que aprenda a valorar
la naturaleza. La poesia comprometida con los problemas
ecolégicos sin dejar de ser una obra de creacion estética,
debe articular sus mecanismos de expresidon con una
actitud critica y un sentido social, hoy mas que nunca
(p.13).

Desarrollar la conciencia ambiental es alcanzar el
autoconocimiento, esto permite analizar la relacion que
se ha establecido con la naturaleza y el dafio que se le
ha causado, la poesia gracias a su esencia conmovedora
permite cambiar la visidon antropocentrista a una visiéon
biocentrista, en donde la naturaleza es admirada y se
asume un sentimiento de amor, respeto y valoracion;
Gabriel Celaya, en su famoso poema “La poesia es un
arma cargada de futuro” expresa:

Porque vivimos a golpes, porque apenas si nos dejan /
decir que somos quien somos, / nuestros cantares no
pueden ser sin pecado un adorno/[...] Maldigo la poesia
concebida como un lujo / cultural por los neutrales /[...]
Tal es mi poesia: poesia-herramienta [...] / Tal es, arma
cargada de futuro expansivo. Celaya como se cité en
(Blanco A. (2022).

La ecopoesia es una herramienta a partir de la cual se
defiende al medio ambiente y se promueven valores que
hacen que los nifos aprendan a crear espacios en los que
se pueda vivir en armonia con la naturaleza.

La Pedagogia “verde” propone un acompanamiento
consciente de los procesos naturales de desarrollo,
autoconocimiento y aprendizaje de los nifos. El contacto
con el entorno natural favorece ese reencuentro, la
reconexidén con nosotros mismos y con el planeta. El
concepto de pedagogia verde lo da a conocer la espanola
Heike Freire, sin embargo, pedagogos como Célestin
Freinet en el ano de 1932 ya habia incluido la ecologia
en el campo educativo siendo un pionero en este tema,
él habla de la importancia de la ensenanza al aire libre,
en la que el estudiante tiene un contacto directo con los
elementos de la naturaleza.

La clase-paseo fue para mi (escribe Freinet) el medio de
salvacion.”En vez de dormitar frente a un texto de lectura,
después de la clase de mediodia saliamos al campo que
bordeaba la aldea (...) No examindbamos ya escolarmente
a nuestro alrededor la flor o el insecto, la piedra o el rio. Lo
sentiamos con todo nuestro ser, no sélo objetivamente,
sino con toda nuestra natural sensibilidad” (Freinet, como
se cité en Monteagudo, J 1988, p. 23).

Este autor propone que salir del aula y entrar en contacto
con la naturaleza es despertar la sensibilidad, la naturaleza
nos brinda: colores, aromas, texturas, sonidos, sabores
que pueden ser percibidos gracias a nuestros sentidos,
los nifos son felices en espacios en los que pueden
tener contacto con la naturaleza, porque a partir de esta
interaccion estimulan los sentidos, experimentan, hacen
descubrimientos, exploran, se activa la imaginacién
gracias al juego, se fomenta la autonomia, creatividad,
empatia, se logran desarrollar habilidades motoras de
coordinacion, y equilibrio, asimismo los niflos van a sentir
interés por preservar el medio ambiente, igualmente
la escuela se debe enfocar en el desarrollo intelectual,
sensorial y emocional de los estudiantes.

Promover la ensefianza-aprendizaje en entornos
saludables permite que los nifos desarrollen, habilidades
cognitivas, entre ellas la atencion, memoria, pensamiento,
en cuanto al bienestar emocional, se promueve la
regulacion, también se activa la creatividad, imaginacion,
el juego, el asombro, en cuanto a la salud, en estos
ambientes se desarrolla la salud fisica, motora, sensorial.
Estos son algunos beneficios que reciben los infantes
al entrar en contacto con la naturaleza, ademas, ella se
convierte en una fuente de inspiracion y en el espacio
propicio para la escritura creativa.

El diccionario de Cambridge define la escritura creativa
como“la actividad de escribir cuentos, poesia, etc”, Por su
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parte, el Thompson Writing Program de la Universidad de
Duke la describe como “una forma de expresién artistica
que recurre a laimaginacion para transmitir significados
mediante el uso de imagenes, narrativas y dramatismo”.
Esto contrasta con las formas de escritura analitica o
pragmatica (Vasquez, 2020, P.1).

La escritura creativa surge de la experiencia de cada
ser, nace de la imaginacion, se considera una forma de
expresion libre y original a diferencia de otros tipos de
escritura mas académicos y formales, la escritura creativa
tiene como objetivo principal que la escritura se convierta
en un acto de creacion capaz de provocar emociones en
el autor y en el lector, Garcia.P. (2011), prefiere definir:

La escritura creativa entrana en si misma la facultad
de crear, por lo que desborda y supera a la escritura
profesional, periodistica, académica o técnica, dandole
mas preponderancia al hecho literario que al informativo,
propdsito principal en el resto de tipos de escritura (p.
82).

La palabra creatividad deriva del latin creare, que
significa “dar origen a algo nuevo’, es decir, hacer algo
gue no habia, en el caso de la literatura son creadores
quienes a partir de su imaginacién son capaces de:
inventar historias, crear personajes que hacen sentir
emociones, también hacen reflexionar, mediante las
palabras, los escritores dan vida a mundos fantdasticos
o reales, exploran temas diversos, transmiten mensajes
significativos y despiertan emociones. La creatividad
permite construir narrativas, desarrollar didlogos
auténticos y ofrecer perspectivas unicas sobre laviday la
sociedad, este tipo de escritura desarrolla el pensamiento
divergente, la inteligencia emocional y las habilidades
linguisticas. Dar a conocer los beneficios de la escritura
creativa en la actualidad, es necesario para cambiar las
metodologias de ensefianza debido a que la escritura,
con un enfoque mecanicista, no permite que los ninos
desarrollen las habilidades complejas del pensamiento.

Segun Vygotsky, (1986), “la expresion escrita no constituye
una simple repeticion, copia o traduccién del lenguaje
oral” este psicologo ayuda a comprender, no s6lo como
la escritura puede ser una experiencia de aprendizaje,
sino como estructura la conciencia humana, la escritura
como sistema de mediacion semiética, activa y posibilita
el desarrollo de las funciones psicoldgicas, estructura los
procesos cognitivos, permite el paso del razonamiento
practico situacional al razonamiento teérico-conceptual,
tiene una funcién de comunicacion y didlogo, epistémica

(significado y sentido), es el resultado de un proceso de
adquisiciény apropiacién de un instrumento construido
socialmente (Vygotsky, (1986) como se cité en Valery
(2000, p.39).

Vygotsky tiene un concepto holistico de la escritura, la
cual surge de un proceso cognitivo complejo y no de
un acto mecanico, al respecto, es importante analizar
como se llevan a cabo las metodologias de ensefanza-
aprendizaje de la escritura.

Las metodologias que se han utilizado al momento de
ensenar la escritura han fracasado, en la actualidad los
ninos no se sienten motivados al momento de escribir,
al respecto, Tusén (1991) argumenta: Durante mucho
tiempo, la ensenanza de la escritura en las escuelas se
ha limitado a la correccién gramatical y el uso de la
puntuacion, con un enfoque excesivo en el dictado
y la resolucion de cuestionarios basados en un libro
de texto. Esta practica, arraigada en las metodologias
tradicionales de ensefanza y reflejada en los planes de
estudio fragmentados, surgieron en el siglo pasado,
pero todavia se aplican en la actualidad, es verdad que
han cambiado los formatos, por ejemplo, ahora sé copia
y pega en computador antes los alumnos lo hacian, en
una pizarra, o en un cuaderno, estas practicas hacen
parte de la escuela tradicional en relacién con este tema
el Ministerio de educacién Nacional (2021) expresa:

Tradicionalmente la escuela ha abordado la escritura
mas desde una perspectiva linguistica que se centra en
la composicidon con modelos “correctos”de acercarse ala
lengua escrita.

Esta perspectiva ha impedido que la escritura creativa o
la escritura en general se desarrolle en todo su potencial,
y lo que es mas grave, no ha podido entrar como factor
transformador de las practicas pedagdgicas de ésta (p.24).

En el siglo XXI las practicas pedagdgicas se tienen que
enfocar en llevar a cabo metodologias de ensefanza
que permitan trabajar la creatividad en los diferentes
contextos, Lardone, y Andruetto. (2007), proponen:

Escribir en la escuela como un camino de busqueda hacia
nuevos umbrales de percepcion y de comunicacion.
Exploracion de cada uno en si mismo, para abrir a
un mundo que es susceptible de ser leido, narrado,
compartido y modificado. Ruptura de la homogeneidad
para provocar diferentes vinculos con la palabra.” (p. 28).
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La idea es abrir un mundo interior Unico, lleno de
experiencias, pensamientos y emociones, para luego
compartirlo a través de la escritura. Esta apertura hacia la
expresion personal y la narrativa Unica puede romper con
la homogeneidad al permitir que cada voz sea escuchada
y valorada en su singularidad. Esta visiéon permite la
diversidad de experiencias y perspectivas, enriqueciendo
asi el mundo de la creacion literaria.

En la actualidad los docentes investigadores buscan
nuevas metodologias para fomentar la creatividad y la
expresion literaria. Se pretende romper con las formas
tradicionales de la ensenanza de la escritura para
encontrar nuevas formas de inspirar a los estudiantes para
que se expresen a través de la escritura, desarrollando en
ellos la creatividad y el pensamiento innovador.

La creatividad como una actividad intelectual forma
parte de lo que se denomina “pensamiento divergente’,
el tipo de pensamiento que, ante un problema especifico,
formula varias opciones, en oposicién al “pensamiento
convergente” que ocurre cuando solo es posible una
solucion. En la escritura, el pensamiento divergente
induce la generacién de ideas originales, la exploracion
de multiples posibilidades y la creatividad en la resolucién
de problemas. Ayuda a los escritores a pensar de manera
no convencional, a considerar diferentes perspectivasy a
desarrollar tramas, personajes y situaciones unicas.

En la ecopoesia se trabaja el pensamiento divergente
porque los ninos al estar en contacto con la naturaleza
activan su creatividad, e imaginacion, para llevar a cabo
un proceso de ensenanza- aprendizaje que fomente
la creatividad en entornos naturales es necesario
conocer los elementos y técnicas que se exponen a
continuacion:

Un elemento fundamental para la creacidon de poesia
inspirada en la naturaleza es el sentimiento de arraigo
esta técnica literaria consiste en hacer que el lugar en
el que se habita se convierta en el protagonista del
poema, al respecto, Blanco A. (2022) revela que:

Un elemento fundamental tanto para la literatura de
naturaleza como para la medioambiental es el sentido
de espacio (sense of place) también traducido como
sentimiento de arraigo. Esta técnica literaria se refiere a
la forma en la que el escritor/a es capaz de hacer que
el espacio o el lugar en el que ocurre la historia sea un
elemento tan importante como los personajes que la
habitan (p.86).

El arraigo en el entorno natural hace referencia a la
conexién profunda que las personas sienten su entorno
natural. Esta conexién puede manifestarse a través de un
sentido de pertenencia a un lugar, una apreciacion por
la belleza y la diversidad de la naturaleza, asi como un
respeto y cuidado por el medio ambiente.

El arraigo en el entorno natural es importante para el
bienestar humano, debido a que nos proporciona un
sentido de conexién, nos brinda tranquilidad y nos motiva
a proteger y preservar los recursos naturales para las
generaciones futuras. Fomentar el arraigo en el entorno
natural en los ninos desde temprana edad puede ayudar
a cultivar una actitud positiva hacia la conservacién del
medio ambiente y promover un estilo de vida sostenible.

Para desarrollar el arraigo es fundamental que los nifos
conozcan el lugar en donde habitan para lograr este
objetivo se pueden hacer las siguientes actividades:

El caminar como forma de captar los fendbmenos que se
presentan en el paisaje del Departamento de Narifo; sirve
para entrar en contacto con el mundo natural; caminar
en el campo permite un encuentro con el paisaje, que
proporciona imagenes visuales, auditivas, cinéticas,
tactiles, que producen sensaciones que permiten percibir,
conocer y atravesar espacios y lugares; de esta experiencia
surge un diadlogo con la naturaleza, que se convierte en
poesia.

Contemplar el paisaje y admirar la diversidad de flora 'y
fauna que existe en el Departamento de Narino.

La poesia inspirada en la naturaleza surge del arte de la
contemplacion; para su creacion, resulta fundamental
sentir la naturaleza; al despertar los sentidos, se agudizan
y tienen la capacidad de deleitarse con los diferentes
fendbmenos que se producen en la naturaleza; después
de realizar un acto de contemplacién, el poeta posee la
capacidad de manifestar lo que percibe del entorno.

El Departamento de Narifio ofrece un paisaje que permite
la conexién con la naturaleza; a lo largo de los caminos
se puede contemplar la flora y fauna, que tiene el poder
de cautivar los sentidos.

Utilizar la sensibilidad para percibir los fenédmenos
gue se presentan en el mundo natural. El paisaje del
Departamento de Narino permite conectar la vista, el
gusto, el tacto y el oido con la naturaleza; en el paisaje
narinense se descubren elementos que estimulan los
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organos sensoriales; debido a este proceso, el poeta
estad en capacidad de desarrollar una sensibilidad que le
permite escribir poesia; para lograr captar los estimulos
que se producen en la naturaleza, es necesario, escuchar,
oler, mirar, degustar y sentir.

El paisaje de Narifio recrea los sentidos con una variedad
de colores, entre los que sobresalen el verde, el rojo, el
azul, el gris, el violeta, el amarillo entre otros; estos colores
cambian de contraste segun la luz y crean otros nuevos
que no tienen nombre; este acontecimiento es una
muestra del encanto que posee el paisaje.

Los aromas frescos de los arboles, como el pino, el ciprés,
el eucalipto y el perfume que emanan las diversas flores
provocan disimiles sensaciones, que se relacionan con la
tranquilidad y el amor.

El aroma de las flores despierta emociones, como la
soledad, la alegria, la nostalgia.

Los sonidos que se encuentran en el paisaje son magicos;
el canto de las aves, el sonido de viento, el correr del agua,
crean una sinfonia Unica; el paisaje estimula los sentidos.
Narifio es el escenario ideal para escribir ecopoesia.

La ecopoesia es un tipo de escritura creativa e
interdisciplinaria que integra los diferentes tipos de
conocimiento: cientifico, humanistico, artistico, literario,
ético y filosofico, social y cultural, enriqueciendo la
comprension de las relaciones entre los seres humanos
y la naturaleza.

La ecopoesia es una herramienta que ayuda a generar
conciencia ambiental y fomenta la accién a través de
la sensibilidad estética y reflexion critica de la realidad,
igualmente, se promueven valores que hacen que los
ninos aprendan a crear espacios en los se pueda vivir en
armonia con la naturaleza.

A continuacion, se presentan textos ecopoéticos creados
por los ninos de grado cuarto de la Institucién Educativa
Heraldo Romero Sanchez de Pasto-Narifio.

Bailarinas

Mahana alegre, cantan las aves,
mi corazon se emociona.

Las bailarinas danzan

bajo las gotas de lluvia.

Autor: Jader Alejandro Chavez

Eucalipto

Tu color grisaceo,

ese aroma que me llena,
tu textura suave,

y tu altura plena.

Autor: Alejandra Rosero

Pino

Hojas relucientes,

gue se mueven con el viento
y riegan su aroma verde,
debajo de tu sombra,
encuentro tranquilidad.
Autor: Alejandro Chavez

Mi madre tierra

Mi madre tierra voy a amar,

con sus flores tan hermosas siempre

voy a cuidar, sus obras maravillosas

que los seres pueden mirar,

los arboles, las rosas y lo que nos puede brindar
Autor: Sara Sofia.

CONCLUSION.

La ecopoesia es una forma de expresién artistica
interdisciplinar, mediante la cual los escritores
reflexionan sobre la relacion entre los seres humanos y
la naturaleza, asi como las preocupaciones ambientales
contemporaneas. La ecopoesia inspira la conciencia
ecoldgica y promueve un mayor cuidado hacia el medio
ambiente a través de la belleza y la sensibilidad artistica.
Los poetas ecologistas utilizan su arte para transmitir
mensajes sobre sostenibilidad, conservacién, cambio
climatico y la interconexion entre todas las formas de
vida en la Tierra. Es por este motivo que llevar a cabo
estrategias didacticas de recreacion literaria enfocadas
en promover la pedagogia verde se convierte en una
necesidad.
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Estrategia didactica: “la casa de krebs” una alternativa en forma de relato para facilitar la comprension del ciclo de Krebs.

e identificado que la ensefanza del ciclo de

krebs, a nivel universitario, presenta ciertas

dificultades. Con el objetivo de enfrentar este

desafio, se disend una estrategia didactica basada
en la narrativa, que fue implementada con estudiantes
de primer semestre de medicina de la Fundacién
Universitaria San Martin de Sabaneta y estudiantes
de licenciatura en ciencias naturales, de semestres
superiores de la Universidad de Antioquia. Se recolecté
informacion sobre sus saberes previos sobre el ciclo,
y los preconceptos sobre la dificultad del mismo, de
igual manera, tras la presentacion de la estrategia a los
estudiantes, se realizaron dos pruebas, que permiten
extraer informaciéon en términos de su apreciacién de la
alternativa didactica, y de su utilidad para comprender
la estructura del ciclo, los resultados mostraron que
es una alternativa didactica muy apreciada por los
estudiantes y que permite la comprensién del mismo,
logrando resultados en promedio que se acercan al 80%
de respuestas acertadas en pruebas de conocimientos
especificos. Adicionalmente, los estudiantes en su gran
mayoria perciben que tienen suficientes conocimientos
acerca del ciclo para explicarlo, con algunas excepciones,
que pueden ser caso de estudios posteriores.

Palabras Clave: Ciclo de krebs, narrativa, alternativa
didactica, percepcion sobre el aprendizaje.

Abstract.

It was identified that teaching the Krebs cycle at the
university level presents certain difficulties. In order
to face this challenge, a narrative-based teaching
strategy was designed, which was implemented
with first-semester medical students from the
Fundacion Universitaria San Martin de Sabaneta and
undergraduate students in natural sciences from the
Universidad de Antioquia. Information was collected
about their prior knowledge about the cycle and their
preconceptions about its difficulty. Likewise, after
presenting the strategy to the students, two tests were
carried out, which allow information to be extracted in
terms of their appreciation of the teaching alternative
and its usefulness in understanding the structure of the
cycle.The results showed that it is a teaching alternative
highly appreciated by the students and that it allows
for their understanding of the cycle, achieving results
on average that are close to 80% of correct answers in
specific knowledge tests. Additionally, the students, in

TEACHING STRATEGY:

“THE HOUSE OF KREBS” AN
ALTERNATIVE IN THE FORM
OF A STORY TO FACILITATE
THE UNDERSTANDING OF THE
KREBS CYCLE.

their great majority, perceive that they have sufficient
knowledge about the cycle to explain it, with some
exceptions, which may be the case of later studies.

Keywords: Krebs cycle, narrative, alternative teaching
method, perception of learning.

Il. INTRODUCCION.

Desde la aparicion de la primera figura del ciclo de
los acidos tricarboxilicos, ciclo del acido citrico o ciclo
de krebs (Krebs, et al,. 1938), generado mediante
una metodologia que anos antes le habia permitido
al mismo autor, elucidar el ciclo de la urea en 1932
(Quesada Molina, M. 2014), diversos autores hicieron
contribuciones para mejorar la comprensién de la
organizacion y estructura del ciclo de krebs, por ejemplo,
aportando la organizacién sus enzimas en la mitocondria
(Robinson 'y Srere, 1985), comprendiendo los mecanismos
de inhibicion de inhibidores como el malonato (Pardee y
Potter, 1948). Asimismo, incorporando el ciclo de Krebs a
otras rutas metabodlicas distintas a la glucélisis, como la
oxidacion de acidos grasos (Lehninger, 1945). Todas estas
contribuciones, no solo permitieron mejorar la estructura
del ciclo de krebs, sino también, poner de manifiesto su
importancia central en el metabolismo mitocondrial
y celular. Dicha importancia hace que, los programas
universitarios relacionados con el area de la salud, las
ciencias exactas, la ingenieria o la educacion, en los
cuales aparece el curso de bioquimica, deban abordary
comprender dicha ruta metabdlica, con detalles como sus
sustratos, enzimas y coenzimas, reacciones de produccién
de energia, inhibidores, rutas pleréticas, entre otros.

A pesar de ello, la ensefnanza del ciclo de krebs, es un
desafio significativo en la educacion universitaria en
bioguimica. En particular, un estudio realizado por la
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Fundacién Universitaria del Area Andina de Bogota en
2009, identifico al enfoque tradicionalista en la ensefanza
de este tema como uno de los factores que contribuyen
a las dificultades de aprendizaje de los estudiantes sobre
el mismo.

En la busqueda de alternativas para afrontar la ensenanza
de temas de diferentes indoles, se ha encontrado que,
en muchos casos, la narrativa organiza la estructura de
la experiencia humana; permite comprender las propias
acciones como las de los demas, estructurar eventos y
objetos de manera coherente, y al mismo tiempo, conectar
y analizar las consecuencias de acciones y acontecimientos
en su contexto temporal; no es solo una forma de
representar sino de constituir la realidad. (Brunner, 1991). La
narrativa debe ser valorada como un vehiculo a través del
cual, se puede comprender el mundo desde nuevas formas
y nos ayuda a comunicar nuevas ideas. A nivel cognitivo
las utilizamos usualmente como esquemas, andamios
o plantillas para organizar y dar significado a nuestras
experiencias (Mateos y Nufez, 2012).

Apoyados en esto, se pretende proponer una estrategia
didactica “narrativa” para facilitar la comprension del
ciclo de krebs en estudiantes universitarios que tengan
en su plan de estudios el curso de Bioquimica.

Il. METODOLOGIA.

Para la investigacion se han definido 3 etapas.

A. ETAPA 1. Elaborar una estrategia de
ensenanza del ciclo de krebs, basado en la
narrativa.

Para elaborar la estrategia, se han tenido en cuenta: los
sustratos, productos, enzimas, coenzimas, reacciones
gue generan energia por fosforilacion oxidativa o no
oxidativa, reacciones que eliminan o requieren agua,
liberacion de CO2, uso de acetilCoA. Con todos estos
componentes en mente, se elaboré la estrategia que
se denomind: “La casa de Krebs”, que pretende generar
una comprension de la estructura del ciclo de krebs.

B. ETAPA 2. Esta etapa es de nivel
exploratorio con diseno experimental (Arias,
1999, Sampieri y otros, 2006).

Presentar la estrategia a estudiantes de los programas de
Licenciatura en ciencias naturales (LCN) de la Universidad

de Antioquia (UdeA), y de Medicina de la Fundacién
Universitaria San Martin (FUSM) sede Sabaneta. Para ello,
en los grupos de estudiantes de estas universidades,
que durante el semestre 2024-1, cursaban bioquimica,
se utilizé como alternativa didactica “La casa de Krebs”,
posteriormente, una vez terminada la unidad tematica,
de manera voluntaria, los estudiantes que firmaron
un consentimiento informado dieron respuesta a una
encuesta, que permitiera extraer informacién de los puntos
de vista de los estudiantes con respecto a la estrategia
propuesta. La muestra fue de un total de 14 estudiantes, 8
dela FUSMy 6 de la UdeA.

C. ETAPA 3. Esta etapa es de nivel correlacional
con diseno experimental (Arias, 1999, Sampieri y
otros, 1997).

Uso de la estrategia didactica en un semestre regular, en
nuevos grupos del programa de Medicina de la FUSM 2024-
2.Con base en el andlisis de la pertinencia de la estrategia,
segun los resultados de la etapa 2, se sometio la alternativa
didactica a 3 grupos de estudiantes de la FUSM, a través
de un pretest antes de la intervencion, y posterior a ella
un postest, para observar el grado de conceptualizacion
alcanzado en la comprensiéon de la estructura del ciclo
de krebs, en cuanto a sus diferentes elementos. De igual
manera, se recolecté informacién sobre sus percepciones
con respecto a la alternativa didactica y la facilidad para
comprender el ciclo, ademas de su propia percepcion sobre
el nivel de comprension alcanzado. Para ello se elaboré
una encuesta en la que se incluyeron cuatro categorias
de respuesta: Mucho (si consideraban que conocian el
concepto y eran capaces de explicarlo a los compaferos),
suficiente (si consideraban que conocian el concepto,
aunque no eran capaces de explicarlo a los companeros),
poco (si consideraban que no estaban seguros de
comprender el concepto) o nada (si definitivamente no
sabian el concepto). La muestra en este caso fue de 69
estudiantes.

Ill. RESULTADOS Y
DISCUSION.

A. ETAPA 1. Se elabord la alternativa didactica
denominada “La casa de Krebs” en forma de narrativa, la
cual se encuentra en el siguiente enlace:

B. ETAPA 2. Al someter la alternativa didactica a
un grupo de estudiantes en el semestre 2024-1, de los
programas de Medicina de la FUSMy de LCN de la UdeA,
con el dnimo de recolectar informacién de la pertinencia
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de la alternativa, se encontro lo siguiente:

En cuanto a la composicién de la muestra:

Figura 1.
Composicion de la muestra de 14 estudiantes.

UdeA
43%

FUSM
57%

Los estudiantes que participaron en la investigacién de
la FUSM, estaban en el primer semestre del programa de
Medicina, los estudiantes de la UdeA que participaron se
encuentran entre los semestres 5y 7 de la LCN.

Tabla 1.

Resultados de la encuesta de percepcion 2024-1
Percepcion  previa El ciclo de krebs tiene
. demasiada informacién para
del ciclo de krebs aprender v retener,
especialmente por lo
comentado en el medio por
conocidos que se habian

enfrentado a dicha ruta.
Expectativas frente L2 gran mayoria expresan
al tema temor porque esperan un tema

demasiado complejo, el cual no
podran dominar, aunque
algunos, tienen la esperanza de
poder profundizar en Ia
comprension de la estructura y
funcion del mismo, pues

declaran ser conocedores de la

importancia que fiene la rufa
metabolica en el metabolismo.

El 100% de los estudiantes
muestran agrado por la
metodologia utilizada, les
sirve mucho, y facilita la
comprension de la
estructura del ciclo, se
observa que la
metodologia despierta
interés por aprender, y
facilita la comprension.

- Agradecen las bondades de
la narrativa, al hablar de

Percepcion de Ia
estrategia
presentada

elementos cotidianos,
como el uso de los
Servicios publicos
domiciliarios, permite

generar andamiajes
adecuados, para  una
orgamzacmn estructural

mas sencilla del ciclo.

- Resaltan en la estrategia, la

osibilidad de incrementar
a  ftransversalidad de
laempatia  entre  los
elementos resaltados por
Novak en la enseflanza:
estudiante, docente,
curriculo, el contexto v la
evaluacion. (Novak, 1988).
Y solicitan mas alternativas
didacticas que los saquen
de la monotonia de las
clases tradicionales.

El 93% de los encuestados no
realiza ninguna sugerencia, el
7% _propone profundizar més
en la conexion de las enzimas
con la estrategia didactica.

Nota: encuesta realizada en UdeA vy FUSM

Sugerencias para
mejorar la
alternativa didactica

C. ETAPA 3. En la figura 2, se observa una
comparacion entre el porcentaje de estudiantes
que respondié correctamente a las preguntas de
la conducta de entrada (azul) y los estudiantes que
respondieron correctamente al examen realizado al
final de la intervencién sobre los mismos conceptos
(naranja). Se observa que el item sobre el cual se
tenian mejores conocimientos en la conducta de
entrada, era lo relacionados con los intermediarios del
ciclo de krebs, de igual manera al final, el 100% de los
estudiantes, respondio afirmativamente a las preguntas
relacionadas con los intermediarios, la mejoria en este
concepto tras la intervencién fue de un 75%.

Para los otros conceptos, se observaron mejorias entre
el 61.33% para el concepto de las enzimas de control y
el 85.21% para los conceptos de fosforilacidon oxidativa
y sustrato principal, los cuales fueron los conceptos en
los que hubo la mayor mejoria porcentual.

En términos de la utilidad de la alternativa didactica,
se logré que los estudiantes alcanzaran al menos
un 70% de comprension para todos los conceptos,
siendo las enzimas de control el concepto que menor
comprension logré con un 70.15% de los estudiantes,
y como se dijo anteriormente, los sustratos con
un 100% de los estudiantes, fue el concepto mas
comprendido.



Estrategia didactica: “la casa de krebs” una alternativa en forma de relato para facilitar la comprension del ciclo de Krebs.

Figura 2.
Comparacion entre las actividades inicial y final tras la
intervencion.

Enzimas de fosforilacion 5,88

Enzimas de control 8j820 70,15
Fosforilacion no oxidativa Sj820 o403
Intermediarios F2SII00EY

Cofactor vitaminico 11

Sustrato principal 882N ING4;03

o bl @ %0 100 12

Nota: estudiantes de medicina FUSM 2024-2

La percepcion de los estudiantes sobre su aprendizaje,
es importante tenerla en cuenta, ya que se refiere al
juicio o auto reporte que hace un estudiante acerca
del conocimiento, comprensiéon o habilidad adquirida
durante una experiencia de aprendizaje (Alavi, et al,.
2002). En este sentido, sobre la percepcion se tuvo en
cuenta en la encuesta dos puntos de vista, la percepcién
que se tiene sobre la alternativa didactica como tal, y la
percepcion que se tiene del aprendizaje alcanzado.

Con respecto a la percepcién sobre la alternativa
didactica, los adjetivos mas repetitivos se muestran en
la figura 3, algunos de ellos son: excelente, divertida,
didactica o dinamica; existen muchos otros que se
repiten una sola vez, por tal motivo no se presentan.

Figura 3.
Percepcion sobre la alternativa diddctica.

Facil de comprender D
Divertida
Facilde aprender
Dinamica |
Didictica
Excelente |
0 2 10 15

Con respecto a la percepcién de los estudiantes, sobre
el aprendizaje adquirido, una vez se ha realizado la
intervencion con la alternativa didactica, se muestran
los resultados de la encuesta en la figura 4.

Segun la percepciéon de los estudiantes al final de la
intervencion con la alternativa didactica la casa de krebs,
una gran mayoria de ellos, considera que saben y podrian
explicar alos companieros los intermediarios, las enzimas y
las reacciones que eliminan CO2, todas ellas con un 72% de
los encuestados; los resultados también muestran que los
estudiantes perciben que son capaces de explicarles a sus
companeros el sustrato principal y su origen con un 64%,
las reacciones en las que hay asociacion a la fosforilacion
en un 58% y las enzimas de control en un 53%.

Por otro lado, en los items, en los cuales los estudiantes
tienen una mayor percepcién, de que, aunque lo saben,
no se sienten en capacidad de explicarlo, son: la enzima
de la fosforilaciéon no oxidativa en un 47%, los cofactores
vitaminicos en un 45%.

Es importante sefalar que, la opcidn que se relaciona con
la no comprensién en absoluto es de 0% en casi todos los
items, excepto en lo relacionado con la fosforilacion no
oxidativa, en la cual existe un 1.6% que percibe que no lo
entendio.

Con respecto a la percepcion de que se aprendié poco,
nuevamente la fosforilacién oxidativa y los cofactores
vitaminicos son los mas deficientes, con un 17%, para los
otros items, la percepcion de que se aprendié poco es
menor al 10%.

De manera que, al analizar la percepcion desde el punto
de vista de haber obtenido una comprensién suficiente
sobre el tema, se encuentra que, para todos los conceptos,
al menos un 81% de los estudiantes tiene la percepcion,
siendo este el resultado mas bajo, y justo para el tema de
la fosforilacién no oxidativa, que parece ser, junto a los
cofactores vitaminicos, los conceptos mas débiles en la
estrategia.

Desde el punto de vista de la percepcidn, la estrategia
indica que es efectiva para comprender la estructura del
ciclo de krebs, e incluso para poder explicarla, aunque
se hace necesario reforzar los cofactores vitaminicos, el
tema de la enzima de fosforilacidon no oxidativa, con el
animo de tener una mejor estrategia.

Al comparar estos resultados, con los resultados de
la prueba cuantitativa que se hizo sobre el ciclo de
krebs, la cual arrojo que se seleccionaba siempre con
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mayor porcentaje la respuesta correcta, en el caso de
los intermediarios, con un 100%, sustrato principal y
fosforilacion no oxidativa 94.03%, cofactores vitaminicos
81.34%, enzimas de fosforilacién 74.63% y enzimas de
control 70.15%. Se encuentra que la percepcién va
muy de la mano con lo que pueden responder en una
prueba de conocimientos especificos, sin embargo, en
los cofactores vitaminicos se comprueba que, aunque
no se sientan capaces de explicarlo, saben cuales son.
Ademas, aunque la alternativa didactica es muy adecuada
para la comprensién de la estructura del ciclo de krebs,
es necesario reforzar en lo relacionado con las enzimas.

Con la fosforilaciéon no oxidativa, ocurre algo particular,
pues, aunque hay cerca de un 20% que considera que
no aprendié o aprendié muy poco sobre el tema, las
respuestas a la evaluacién cuantitativa muestran que es
uno de los conceptos a los que mejor respondieron, lo
cual seria interesante evaluar mas adelante, el porqué
de dicha percepcion a pesar de que logran entender el
concepto.

Figura 4.
Autopercepcion del conocimiento adquirido.
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La percepciéon de los estudiantes sobre el aprendizaje
adquirido, es una variable importante a tener en cuenta, en
particular en este caso, los resultados que se obtienen en
la evaluacion sumativa, muestran que estan muy acordes
con la percepcion que tienen los estudiantes, de manera
que, indagar sobre las percepciones de los estudiantes,
tal vez podria ser una alternativa que permita mejorar las
practicas docentes, para comprender mejor la forma en
que los estudiantes piensan y les gustaria aprender, pero
eso seria objeto de investigaciones posteriores.

En cuanto a la nota obtenida por los estudiantes antes
y después de la intervencidon, como se muestra en la
figura 4, se observan distribuciones no simétricas, en
la actividad inicial, esta distribucion tiene asimetria
positiva, con una moda de 0, mediana de 0 y media
de 0.83; mientras que los resultados de la prueba,
después de la intervencién, muestran una distribucién
asimétrica negativa, con media de 4.19, mediana de
4.5 y moda de 5, estos resultados se muestran en la
tabla 2. Como muestra la grafica, existen diferencias
significativas en los resultados de las pruebas inicial y
final, ya que se observa que no se solapan sus graficas;
lo que nos muestra que la alternativa didactica es
efectiva, para la apropiacién de los conceptos asociados
a la estructura del ciclo de krebs.

La investigacion aun continua en desarrollo, sin
embargo, estas tres primeras etapas muestran
gue aun quedan muchas cosas por analizar, entre
ellas diferencias entre grupos, correlaciones entre
percepciones y conocimientos realmente adquiridos;
estudios de casos con respecto a items particulares
en los que no hay concordancia entre la percepcion
y lo aprendido; comparacion de los resultados de la
estrategia con estudiantes de otros programas y otros
semestres, todo esto da pie a seguir indagando sobre
la efectividad de la estrategia didactica.

Figura 5.

Comparacion de las muestras antes y después de la
intervencion.

50

3,0
20
1,0

0,0

Tabla 2.
Resultados pruebas inicial y final 2024-2
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Final
4,19
4,50
5,00

Inicial
0,83
0,00
0,00

Media
Mediana
Moda

IV. CONCLUSIONES.

Se ha generado “La casa de Krebs”, una alternativa
didactica que utiliza la narrativa, para la ensefanza del
ciclo de krebs.

Las expectativas y percepciones que tienen los
estudiantes de un curso de bioquimica a nivel
universitario, con respecto al ciclo de krebs, es que es de
dificil comprension, por la gran cantidad de nombres y
datos a retener.

La alternativa didactica “La casa de krebs” es vista como
una alternativa amigable, de facil comprensiéon y que
utiliza lenguaje simple y experiencias de la vida diaria,
lo que facilita la comprension de la estructura del ciclo
de krebs.

La alternativa ha demostrado que permite, a un alto
porcentaje de los estudiantes a los que se les ha presentado,
facilitar la comprension de la estructura del ciclo de krebs,
y es pertinente para acceder a una gran cantidad de
informacion de forma simple.

La percepcién de los estudiantes, sobre el aprendizaje
alcanzado con la casa de krebs, sobre el tema, es muy alta,
y va de la mano, con lo que efectivamente se ha observado
al realizar la evaluacién sumativa final del ciclo de krebs.
Existen diferencias significativas de los resultados de la
conducta de entrada, con los resultados de la prueba final,
los cuales mejoraron notoriamente tras la intervencion.

Se hace necesario realizar investigaciones posteriores,
tipo estudio de caso, para comprender las dificultades
que tuvo una pequena cantidad de estudiantes para la
comprension de la casa de krebs y la adquisicion de la
informacién relacionada con el ciclo de krebs.

Queda muchas cosas por indagar en la alternativa,
entre ellas comparaciones con estudiantes de otras
universidades, programas académicos, niveles mas

avanzados, diferencias entre los mismos grupos del
estudio llevado a cabo hasta el momento, esto da pie a
continuar con la investigacion sobre la alternativa para
refinarla y presentarla de manera definitiva.
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Elementos emocionales emergentes del informe de la CEV con estudiantes de primaria a partir del juego y en clave del reconocimiento.

n esta investigacion se pregunta por el papel de

la educacion emocional en nifos de cuarto de

primaria en clave de lo narrado en los informes

de la CEV (Comision para el Esclarecimiento de la
Verdad), por tanto, tiene por objetivo comprender las
emociones emergentes en el volumen llamado: No es
un mal menor: ninas, nifos y adolescentes en el conflicto
armado, en funcién de las afectaciones ocasionadas por
las modalidades de violencia, la reflexién sobre la verdad
humanay amplia, y el reconocimiento de las victimas del
conflicto armado. Para ello, se utilizé una metodologia
basada en un enfoque histérico hermenéutico a través
del cual se indaga por la comprension de dichos
elementos emocionales y los pone en discusién en el
aula de clase. Algunos de los resultados sugieren que es
posible hablar de elementos emocionales emergentes en
la CEV y que los nifos de la institucion educativa narran
algunas experiencias emocionales que se yuxtaponen
con lo expuesto en el informe abordado, de tal manera
que esto posibilita un puente hacia la empatia por otros
pares que han vivido el conflicto de manera directa. Se
recomienda abordar estos temas controversiales no solo
con estudiantes de primaria, sino también con toda la
comunidad educativa, propiciando una conciencia critica
frente a nuestra realidad y posibilitando el surgimiento
de mas estudios al respecto, en aras de mejorar una
educacion integral para la paz.

Palabras Clave: Informe de la CEV, elementos
emocionales emergentes, verdad, reconocimiento,
esclarecimiento, educacion emocional, juegos
cooperativos, habilidades socioemocionales.

Abstract.

This research asks about the role of emotional education
in fourth grade children in the key of what is narrated in
the reports of the CEV (Commission for the Clarification of
the Truth), therefore, it aims to understand the emerging
emotions in the volume called: No es no es un mal menor:
ninas, ninos y adolescentes en el conflicto armado, in
terms of the affectations caused by the modalities of
violence, the reflection on the human and comprehensive
truth, and the recognition of the victims of the armed
conflict. For this purpose, a methodology based on a
historical hermeneutic approach was used, through
which the understanding of these emotional elements
is investigated and discussed in the classroom. Some of
the results suggest that it is possible to speak of emerging

EMERGING EMOTIONAL
ELEMENTS FROM THE CEV
REPORT WITH PRIMARY
SCHOOL STUDENTS THROUGH
PLAY AND IN THE KEY OF
RECOGNITION.

emotional elements in the CEV and that the children
of the educational institution narrate some emotional
experiences that juxtapose with what is exposed in the
report addressed, in such a way that this makes possible
a bridge towards empathy for other peers who have lived
the conflict in a direct way. It is recommended to address
these controversial issues not only with primary school
students, but also with the entire educational community,
fostering a critical awareness of our reality and enabling
the emergence of more studies on the subject, in order
to improve a comprehensive education for peace.

Keywords: CEV report, emerging emotional elements,
truth, recognition, enlightenment, emotional education,
cooperative games, social-emotional skills.

. INTRODUCCION.

La labor del esclarecimiento de la verdad es un proceso
de construccién con grandes desafios. Los informes
de la CEV, la Convivencia y la no Repeticién quedd
consignada en el Acuerdo de Paz como un organismo
extrajudicial, temporal y como uno de los pilares del
Sistema Integral para la Paz. La Jurisdiccién Especial para
la Paz (JEP) y la Unidad de Busqueda de Personas dadas
por Desaparecidas (UBPD) integran ese Sistema Integral
para la Paz. (CEV 2022, p, 17).

El volumen: No es un mal menor. Nifas, nifos y
adolescentes en el conflicto armado, recoge la experiencia
de este sector de la poblacién, narraciones y testimonios
de lo que les ocurrié a las nifas, ninos y adolescentes
durante la guerra, lo cual implica recorrer una cadena
de hechos violentos, originados en contextos de vida
precarios; de alta vulnerabilidad, en los que no hay
acceso a la salud, a la educacion o a los servicios basicos
para vivir y desarrollar una vida digna con mejores
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oportunidades econdmicas, laborales y profesionales. La
presente investigacidn busca comprender las emociones
emergentes en la comisién de la verdad: No es un mal
menor, con relacién al juego, para una reflexién sobre las
implicaciones que tiene el reconocimiento en estudiantes
de cuarto seis de la Institucién Educativa Josefina Munoz
Gonzalez.

Para lograr lo anterior, desde el primer objetivo de
investigacion se propone una revision del volumen No es
un mal menor: nifas, nifos y adolescentes en el conflicto
armado, con el fin de indagar acerca de los elementos
emocionales en las narraciones de las victimas y de esa
manera establecer los paralelos con diversas formas en
las que la teoria asume qué es una emocién y poder
extrapolar lo expuesto en el volumen a las narraciones
de los ninos en el aula, en aras de una reflexion sobre el
reconocimiento.

En el segundo objetivo se desarrolla un analisis
documental de las creaciones elaboradas por los nifios
de cuarto de primaria de la Instituciéon Educativa Josefina
Munoz Gonzalez ubicada en el municipio de Rionegro,
Antioquia. En dichas elaboraciones los nifnos expresan
diversos elementos emocionales emergentes, a partir del
abordaje de testimonios expresados en el informe. Por
medio de la informacién suministrada se generaron unas
reflexiones en torno a la categoria de reconocimiento.

Por ultimo, en el tercer objetivo se analizan las
implicaciones de la educacién en clave de lo emocional,
a partir de las estrategias utilizadas en relacién con el
juego como un componente que permite la socializacién
y la cooperacion entre los estudiantes.

Para establecer un soporte investigativo realizado
previamente frente al tema en cuestion, se llevé a
cabo un rastreo de antecedentes a nivel local, nacional
e internacional, de los cuales fueron seleccionadas 7
investigaciones que toman elementos acerca de las
emociones, la infancia, la CEV y el proceso de paz en
Colombia.

Acorde a lo anterior, la investigacion tiene un impacto
social y educativo no solo en la institucion donde se llevo
a cabo el proceso, sino también en el municipio donde
esta se encuentra ubicada (Rionegro, Antioquia), primero
porque es algo novedoso tanto para el establecimiento,
como para el territorio y segundo, porque puede ser un
modelo de intervenciéon educativa que se puede replicar
en otros lugares.

Il. MARCO TEORICO.

Para el marco tedrico se tuvo en cuenta las categorias de
“infancia y escuela”, “escuela e informes de la Comisién
de la Verdad” y “Educacién emocional” como puntos
de partida para el sustento tedrico de la presente
investigacion. En la primera se establece que el concepto
de infancia es multifacético y que su definicion se ha
reducido a la equiparacién de una etapa de la vida en
la que solo existen emociones de caracter positivo, lo
cual seria una postura reduccionista; por otro lado, se
encuentra estrechamente ligada a las etapas de desarrollo
y consecuentemente a la escuela y a su intervencién en

este proceso.

Sobre la segunda categoria tedrica se tiende un puente
entre la Escuelay los Informes de la Comision de la Verdad,
ya que, por ejemplo, en trabajos como el de Mosquera 'y
Martinez (2021), se plantea que el esclarecimiento de la
verdad, la reconciliacion, la reparacién y la no repeticiéon
son asuntos que se pueden trabajar en la escuela.

Por ultimo, la Educacion Emocional es de vital
importancia en tanto se trata de una cuestién que por
fortuna ha tomado especial interés en los ultimos anos,
configurandose como una necesidad en los escenarios
educativos. Es por esto, que se parte desde la premisa de
que emociény razon hacen parte del mismo componente,
por lo que seria equivoco decir que van por caminos
separados.

lll. METODOLOGIA.

La presente investigacion es de tipo cualitativo y busca
facilitar el reconocimiento de las emociones, a través
de la intervencion en clase fundamentada en diversas
actividades, pues tal como lo menciona Sampieri et al.
(2014), este enfoque sirve para describir, comprender
y por ultimo interpretar una pequena porcion de la
realidad. En este sentido, la investigacion tiene sus bases
en diferentes teorias que afirman que al obtener datos,
ser analizados y comparados con otras investigaciones
que se enmarcan en la misma linea, se puede entender un
poco mas el fendmeno o inclusive, crear nueva teoria que,
“se construye basicamente a partir de los datos empiricos
obtenidos y analizados y, desde luego, se compara con los
resultados de estudios anteriores” (Sampieri et al, 2014,

p.11).
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Es entonces que, siguiendo esta misma linea, la
ruta metodoldgica que se utilizard para la presente
investigacion sera a través de un enfoque historico
hermenéutico centrandose en comprender e interpretar
los fendmenos histéricos y culturales dentro del
contexto de los estudiantes, reconociendo la diversidad
y la realidad en que ellos viven como condicion para el
trabajo investigativo.

De acuerdo a esto, la investigacion indaga por la
comprensién acerca de los elementos emocionales
presentes en el informe de la CEV sobre nifias, nifnos y
adolescentes, para luego propiciar su abordaje en el aula
de clase en aras de la reflexion y la transformacion. Cada
uno de los estudiantes tuvo la oportunidad de participar
a partir de su experiencia particular y cotidiana.

Por otra parte, para Lopez, (2004), la poblaciéon “Es el
conjunto de personas u objetos de los que se desea
conocer algo en una investigacion” (p. 69). Para el presente
trabajo, la poblacion seleccionada, son los estudiantes
del grado 4° de la Instituciéon Educativa Josefina Munoz
Gonzalez. Teniendo en cuenta la definicién de Creswell
(2011) que define poblacién como “un conjunto de
personas que comparten las mismas caracteristicas” (p.
142), nuestra investigacion se realizé con estudiantes
de primaria y en funcion de lo planteado por Creswell,
se tomo una muestra sistematica la cual consiste en
elegir una cantidad de participantes que cumplan con
ciertos requisitos que nos ayudaron en el analisis de la
informacién obtenida, es decir, los nifios del ese grado.

Segun Lépezy Sanchez (2006) el proceso de observacion
se realiza “procurando para ello un analisis de forma
directa, entera y en el momento en que dicha situacion
se lleva a cabo, y en donde su participacion varia segun
el proposito y el diseno de investigacion previstos.” (p.
211), es por ello que se llevé a cabo de manera previa
un trabajo de observacién en el entorno escolar y la
descripcién del desarrollo de las sesiones se propicié a
través de los diarios de campo. Este proceso permitié
realizar un posterior analisis de la informacién mucho
mas riguroso y contrastado.

En concordancia con lo anterior se construyeron
diferentes instrumentos para cada uno de los objetivos,
en dos de ellos ser realizaron fichas de analisis, para el
primero, la fuente principal era el informe de la CEV, por
lo que dicho instrumento fue estrictamente de analisis
documental. Para el segundo objetivo, se tuvieron
que realizar varios pasos, el primero fue la recoleccion

de informacién en el trabajo de campo por medio de
la Colcha de Retazos, eje central de las actividades
realizadas con los nifios y ninas, la cual se basé en la
sistematizaciéon de elementos emocionales emergentes
de los estudiantes, a partir de la socializacién del informe
trabajado. Esta estrategia se desarrollé por medio
de ejercicios practicos con orientacion al juego en la
institucion educativa, dentro de estos, se realizaron: una
carrera de observacion, un ejercicio epistolar, la realizacion
de dibujos en torno a experiencias sensibles, entre otros.
Como segundo paso se realizé un analisis documental
de la informacién recolectada, a partir de los productos
obtenidos, elementos cruciales para la triangulacion con
la teoria y la reflexién de los investigadores.

IV. RESULTADOS.

Del objetivo especifico 1.

La verdad es un elemento importante para el proceso de
romper con las cadenas de violencia tal como expresa
la CEV "conocer y comprender los hechos permite darle
sentido a la experiencia y afrontar sus consecuencias,
mientras que la incdgnita genera confusion y duda, lo
que a su vez dificulta los procesos de duelo y otras formas
de tramitar las emociones." (2022, p. 310).

El panorama que queda de todo esto es que las cicatrices
de la violencia ejercida directamente sobre nifos, nifas
y adolescentes, deberia ser un tema de preocupacién y
de amplio interés publico, teniendo presente que: por
una parte “mas del 50 % de las victimas tienen menos
de dieciocho anos,” (CEV, 2022, p. 331) y, por otra parte,
gue personas después van a configurar el grueso de
la poblacién de adultos con cargas emocionales y
situaciones conflictivas por resolver en los lugares de
llegada donde han tenido que empezar una nueva vida.

En una ultima instancia, es importante recalcar que en el
2024 se realizé la modificacién de la ley de victimas del
2011 para el restablecimiento de derechos y contribucion
a la reparacion integral de nifas, nifos y adolescentes
victimas del conflicto armado presentada esta vez en la ley
2421 de 2024, ademas de laley 1957 de 2019, estatutaria
de la administraciéon de la justicia en la jurisdiccion
especial para la paz, en funcién de las garantias de las
victimas y reparacion integral de las mismas.

Para concluir este apartado, se enfatiza que los elementos
emocionales que se perciben en cuanto a la afectacion
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(dolor) son emociones que conllevan cargas negativas,
tales como el miedo, la incertidumbre, la culpa, la tristeza,
el resentimiento, el dolor, la rabia, la venganza, las cuales
desestabilizan la paz y el trabajo por el bien comun. Se
entiende que el mal se intensifica con mas fuerza en las
modalidades de violencia que nos da cuenta los relatos
del informe de la CEV.

Del objetivo especifico 2.

El reconocimiento y lo emocional en las clases de
ciencias sociales.

El tema del reconocimiento surge significativamente en
este tomo de los informes de la CEV como un elemento
necesario para dar voz a esas nifas, ninos y adolescentes
que han sido victimas del conflicto armado en Colombia, y
de esa forma dignificar sus derechos para que estos actos
violentos no se vuelvan a repetir. En tal sentido, al hacer
el trabajo de campo con los estudiantes se encuentran
respuestas relacionadas con el reconocimiento y las
emociones, las cuales se vinculan en el proceso de
identificar, como seres sociales, los fendmenos que han
permeado a la nifnez y juventud a lo largo de la historia
reciente de nuestro pais en medio de un conflicto armado
que hoy en dia pervive.

En los ninos de la institucién educativa se evidencié un grado
elevado de sensibilidad frente a las historias y situaciones
gue ocurren a otros nifos contemporaneos a ellos. Cada
nino y nina reconocio que es poseedor o poseedora de
emociones y este primer paso es fundamental para hacer
consciencia de si mismo, de identificar que el cuerpo se
expresa de manera particular acorde a su construccién
social, cognitiva, cultural y emocional, lo cual se traduce en
gue cada sujeto expresa las emociones de diversas formas.

Al realizar las actividades se encontré que algunos
ninos y ninas no han sido ajenos a la violencia en sus
circulos sociales cercanos, lo cual genera unos impactos
emocionales que aun no logran tramitar y superar, es
entonces cuando lo expresan sintiéndose tristes y reacios
para realizar alguna actividad que les recuerde un tema
controversial por el que han pasado, como es el caso dela
violencia sexual, la orfandad y el asesinato de un familiar
a causa de la guerra, como se vio reflejado en la colcha
de retazos y como se expreso intimamente a los docentes
que lideramos la investigacion.

Por otra parte, es importante mencionar que no se debe
caer en la revictimizacién de estos hechos violentos que
deja en la poblacién el conflicto armado, ya que pueden

generar acciones con dano, en tal sentido el docente
debe estar dotado de un tacto pedagdgico que permita
ensenar la historia reciente de Colombia con el fin de que
se reconozcan estas modalidades de violencia para estar
atentos y tomar precauciones ante cualquier situaciéon
que implique la vulneracion de los derechos hacia los
nifas, ninos y adolescentes.

Para este apartado se concluye que es importante el
reconocimiento de las victimas para dignificar sus luchas
y para que estas nuevas generaciones sean conscientes
de las modalidades de violencia que existen para no
caer en circulos interminables que dejan mas impactos
emocionales dificiles de tramitar, sin embargo, no caer
tampoco en la revictimizacion en el que otro prefiera
callar por sufrimiento o verglienza sino trabajar mediante
el arte y el juego como forma de ensefianza de temas
controvertidos como es la historia reciente de nuestro
pais.

El silencio y las voces, lo que callamos y lo que
decimos sobre la violencia.

El conflicto armado ha traido consigo un silencio que ha
repercutido en la trayectoria de estos afos, un tema que en
ocasiones es mejor no hablar, no mencionar, no recordar, ha
sido aquello que se calla y no se nombra, como una forma
de silenciar y reservar lo que ocurrio, los ninos y nifias han
sido testigos de estas realidades, quizas inmersas en la
vida cotidiana, educativa y social, pero poco se ha dado
reconocimiento a las mismas.

Entre las voces de los ninos y nifas del grado cuarto se han
podido vislumbrar expresiones como:“miedo a lo que diga
la gente’, “es penoso’, “nos podemos sentir mal’, “es mejor
estar en silencio”, “es mejor el silencio que el ruido” entre
muchas otras voces que permean un contexto que busca
el silencio como una forma de aceptacioén, paralelamente
subyacen aspectos emocionales como la tristeza, la burla,
el miedo y el desanimo, como consecuencia de una historia
que aun es latente en la cotidianidad.

Desde los informes de la CEV, los nifos y nifas victimas
del conflicto armado evidencian que las emociones han
sido tramitadas en el silencio, y sin acompanamiento, en
donde es dificil expresar lo que se siente por miedo al
sefalamiento o la burla, el sentirse excluido o juzgado.

Las emociones deben ser expresadas y nombradas, esto
permite reconocer lo que sentimos; comunicar lo que se
siente, se convierte en una necesidad, una estrategia para
evitar la violencia, permitir la reconciliacion y el perdén.
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El reclutamiento, el desplazamiento y las
orfandades como formas de desprecio.

El reclutamiento, el desplazamiento y las orfandades
son conceptos que tienen una estrecha relaciéon y que
configuran marcas de violencia que en concordancia
con el conflicto armado atraviesan las subjetividades de
los nifos y generan en ellos permanentes traumas que
después se evidencian en su vida cotidiana de adultos,
ahora bien, es importante resaltar que estos fenémenos
se traducen en formas de desprecio social, configurado
por medio de la violencia ejercida por los grupos armados
y afirmado por la sociedad, en la medida en que esto sea
leido desde esta perspectiva, pueden proponerse miradas
diferenciadoras o posibilitadoras de cambio.

Sobre esto, cabe decir en primer lugar que los elementos
emocionales displacenteros son, por obvias razones, los
gue en su mayoria aparecen a lo largo de lo mencionado
por los ninos. Es interesante evidenciar que la tristeza
aparece emparentada con el sentirse extrano y rechazado,
en especial medida por afrontar el encuentro con un
lugar que no tiene ninguna representacion y donde hay
que empezar de cero.

En sus discursos, también aparece la angustia, el
sentimiento de soledad, el tener que abandonar su lugar
seguroy la posibilidad de encontrarse con un panorama
donde no haya aceptacidn; sentirse mal, nervioso y
nostalgico.

Pese a todo lo anterior, también hay un par de nifios que
mencionan sentirse bien o sentirse normal y no tener
problema al abandonar su lugar de residencia, sobre
lo que se deduce que quizas es porque estos nifos no
han tenido que pasar por situaciones similares o porque
dentro de sus construcciones cognitivas todavia no se ha
constituido una conciencia en torno a lo que esto implica.

De igual forma, manifiestan que, aunque se acostumbren
a una nueva vida, no dejarian de recordar lo que
perdieron; es decir, entienden que toda esta situacién
implica una pérdida y un nuevo comienzo, pero con
recuerdos, con cosas que no se olvidan o, por el contrario,
con el desarraigo total y la nueva busqueda de identidad.

Por ultimo, es preciso mencionar que, si se traen a colacién
los fenédmenos de reclutamiento y orfandades, es porque
estos son inherentes al desplazamiento y, por tanto, son
consecuencia de lo mismo. Se trata de un circulo vicioso
que redunda en un rechazo concebido en las entrafias

Del objetivo especifico 3.

Implicaciones que tiene la educacion emocional a
partir del juego, a Ia luz de los informes de a CEV .

Para esta investigacion se realizaron actividades que
permitieron desarrollar las sesiones de manera amena
y lidica, dando paso a una experiencia orientada a
gue los ninos y nifas se mostraran mas participativos
e interesados en unos temas que por su grado de
complejidad requieren de un tratamiento pedagogico
especial, en aras de evitar algun tipo de desacomodo
emocional. No obstante, en el proceso, era evidente que
alguno de los relatos de las victimas tendria impacto en
los estudiantes del grado cuarto, al verse identificados
con lo narrado. Ahora bien, para que sean posibles los
escenarios de construccién socioemocional, desde el
punto de vista didactico es imprescindible la interaccion
y la comunicacién que se propicia a través de actividades
ludicas.

Desde las implicaciones que tiene la educacion
emocional a partir del juego, a la luz de los informes de
a CEV, se pudo identificar que, efectivamente si hay un
mayor alcance de lo que se enseid a los estudiantes de
primaria y también es mas facil acceder a la informacion
de lo que ellos pudieron expresar, asi como construir un
ambiente propicio que los motivé a participar.

Por un lado, trabajar desde la ludica posibilita la
construccion de aprendizajes que tienen un mayor impacto
en la colectividad porque transitan desde el individuo hacia
todos los participantes del juego, pero ademas sensibiliza
para que el cuerpo se disponga al aprendizaje. Cabe
destacar que, a laluz de luz de los postulados de Jaqueira,
et al. (2014), el tipo de juego que se implementd no es
de tipo competitivo, sino cooperativo, el cual exigié que
los participantes trabajaran en funcidon de un objetivo en
comun para el alcance de valores como la solidaridad, la
escucha activa y el respeto, ganando confianza y empatia.
También se evidencio que por las caracteristicas intrinsecas
del juego se fortalecieron competencias socioemocionales
y los vinculos afectivos.

IV. CONCLUSIONES.

Para concluir es importante reconocer los elementos
emocionales emergentes en el volumen del informe
de la CEV los cuales se convierten en un reto educativo
que lleva consigo recorrer nuestra historia reciente
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a raiz del conflicto armado, reflexionar y resignificar
estos sucesos, no como una repeticién, sino en una
nueva construccién, en donde las ninas y nifios sean los
protagonistas de nuevas voces, en funcion de lo que no
se expresa y no se nombra. Al realizar un recorrido por
el volumen del informe: No es un mal menor, se puede
evidenciar que aunque en él no existe una definicion
en torno al significado de las emociones, se opta por
hablar acerca de elementos emocionales, puesto que
no limita su definicién, sino que se toman en cuenta del
documento, asuntos concernientes a los sentimientos,
los afectos y las relaciones interpersonales y, en
general, a las movilizaciones internas que trae consigo
el desplazamiento, el reclutamiento, la orfandad, el
abandono, el rechazo, la violencia.

En esta perspectiva, la emocionalidad juega un rol
importante en los contextos educativos, especialmente
en las nifas y nifos de basica primaria, donde se
evidencian emociones en medio del didlogo construido e
intencionadoy en las reflexiones suscitadas en los espacios
de clase. Es importante destacar que durante el proceso
también aparecen dudas que como investigadores se han
detectado en el momento de la puesta en marcha del
trabajo de campoy el abordaje pedagdgico en la escuela,
en ese sentido, el interrogante que se pone sobre la mesa
es jcomo abordar las emociones en educacion primaria
evitando suscitar episodios que pueden ser dolorosos
para los estudiantes?

Si bien, en el camino surgen interrogantes como
el anterior, también es cierto que, en aras del
reconocimiento, es importante hablar del componente
emocional en la medida en que es una de las bases
para la comprensién acerca de la empatia, a partir de la
interpretacion que se realice acerca de la situaciéon de
los demds y también, porque la infancia es una etapa
clave en la construccion de la personalidad. Asi las cosas,
para que se pueda alcanzar el objetivo, los testimonios
de las victimas a partir de lo que esta expresado en
el informe deben traerse a colacién en el aula con el
respectivo abordaje metodolégico y didactico con el fin
de cumplir los objetivos deseados, de alli que se realice
una planificacion de las sesiones con los ninos.

Por ultimo, el juego es una estrategia que permite la
adquisicion del aprendizaje desde la practicidad de
actividades cotidianas y el desarrollo de habilidades
socioemocionales, en donde los nifos y nifas tienen
la posibilidad de expresar sus emociones y sentires
desde la construccion colectiva; El juego nos permitié

demostrar el aumento de la participacion, la cooperacién,
la escucha activa y el abordaje de la violencia a partir de
la sensibilizacion hacia las experiencias de las victimas.
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Aproximaciéon tedrica al concepto de competencias en general e investigativas en particular.

ste articulo emerge del desarrollo del primer

objetivo especifico “Identificar la concepcién de

competencias y de competencias investigativas

que se acreditan en el Programa de Derecho de la
Universidad de Narifio, del proyecto de investigacién en
curso titulado “Formacion de competencias investigativas
en el Programa de Derecho de la Universidad de Narino,
2024: realidades y prospectivas” que tiene como
objetivo general analizar la formaciéon en competencias
investigativas que se desarrolla en el Programa de
Derecho de la Universidad de Narino, partiendo de
la identificacion del concepto de competencias y
competencias investigativas que se considera en el
Programa de Derecho (Primer objetivo) , la formacién
investigativa de los docentes, las estrategias de ensefanza
en la formacién en investigacion y las expectativas
de los estudiantes con relacion a su formacion para la
investigacion. Se presenta, entonces, una aproximacion
a la fundamentacién tedrica en relacién con las
competencias en general y las competencias especificas
en particular, tomando como base diferentes referencias
bibliograficas.

Palabras Clave: Competencias, competencias
investigativas, formacidn investigativa, investigacion,
educacion superior.

Abstract.

This article emerges from the development of the
first specific objective “To identify the conception of
competencies and investigative competencies that are
accredited in the Law Program of the University of Narifio,
part of the ongoing research project entitled “Training
of investigative competencies in the Law Program of
the University of Narifio, 2024: realities and prospects”
which has as its general objective to analyze the training
in investigative competencies that is developed in the
Law Program of the University of Narifo, starting from
the identification of the concept of competencies and
investigative competencies that are considered in the
Law Program (First objective), the investigative training
of teachers, the teaching strategies in research training
and the expectations of students in relation to their
training for research. Then, an approach to the theoretical
foundation in relation to competencies in general and
specific competencies in particular is presented, taking
as a basis different bibliographical reference.

THEORETICAL APPROACH
TO THE CONCEPT OF
COMPETENCIES IN GENERAL
AND INVESTIGATIVE
COMPETENCIES IN
PARTICULAR.

Keywords: competencies, research competencies,
research training, investigation, Higher Education.

. INTRODUCCION.

En este siglo XX, el reto y desafio educativo inducen a la
formacién basada en competencias como componentes
esenciales para la formacién integral del estudiante, el
fortalecimiento del desarrollo académico e investigativo
en los diferentes programas de formacién en educacion
superior, la potencializacion de las habilidades y destrezas
sociales y profesionales de los futuros egresados, la
coherencia con la mision planteada en los proyectos
educativos institucionales (PEI).

Tobdn, en la introduccién a la primera edicién de su
libro “Formacion integral y competencias. Pensamiento
complejo, curriculo, didactica y evaluacion” (2004)
plantea, entre otras ideas que la formacién basada en
competencias constituye una propuesta que parte del
aprendizaje significativo y se orienta a la formacién
humana integral, fomentando el aprendizaje auténomo,
afianzando el proyecto ético de vida y el desarrollo del
espiritu emprendedor (2010, p. 19).

Para trabajar en el paradigma de las competencias, se
evidencia la necesidad de tener claridad conceptual
en lo que ellas significan, y los procesos que incluyen,
entendiéndose, en general, como“una interaccién reflexiva
y funcional de saberes - cognitivos, procedimentales,
actitudinales y metacognitivos- enmarcada en principios
valorables, que genera evidencias articuladas y potencia
actuaciones transferibles a distintos contextos, apoyadas
en conocimiento situacional, identificados a través de
evidencias transformadoras de la realidad” (Cazares A. L.,
y Cuevas J. F,, 2009, p. 18). Para Velazquez et al. (2019), las
competencias investigativas abarcan varias dimensiones:
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el saber, que implica el conocimiento tedrico; el saber
hacer, relacionado con la aplicacién de metodologias
cientificas; el saber ser, que aborda las actitudes éticas
y profesionales; y el saber convivir, que destaca la
importancia de la colaboracion interdisciplinaria y el
trabajo en equipo. Asi, no sélo benefician el ambito
académico, sino que también contribuyen a la creacion
de una cultura cientifica mas amplia en la sociedad.

Los planteamientos anteriores y la experiencia
profesional permiten expresar que en la buisqueda de la
calidad y pertinencia de la educacién superior actual es
indispensable investigar sobre los procesos del desarrollo
y formacién en competencias generales y especificas
dando relevancia a las competencias en investigaciéon
como es el propdsito de la investigacion precitada en el
campo del Derecho.

Il. METODOLOGIA.

Metodoldgicamente, se realiza una investigacion
bibliografica descriptiva, considerada como la
plantea Sambrano Jazmin (2020), como la revision
de materiales escritos publicados por los diferentes
medios, con el fin de tener una vision panoramica de
una situacion o esclarecer algunos temas mediante
el andlisis comparativo e interpretativo del material
recopilado.

Iil. CONCEPTO DE
COMPETENCIAS.

Segun Tobon (2004) para hablar de competencias, es
preciso, remontarse a la antigiiedad, en especial a la cultura
griega. Estas se proponen como procesos complejos que
las personas activan para resolver problemas y actuar en
distintos contextos, integrando el saber ser, saber conocer
y saber hacer, con autonomia, pensamiento critico,
creatividad y responsabilidad, orientados a transformar
la realidad y promover el bienestar humano.

Las competencias son una capacidad compleja que
permite adquirir y transferir el conocimiento, aplicandolo
a nuevas situaciones, con miras a responder problemas
O Crear conocimiento nuevo, comprometiendo
las dimensiones ética, emocional, estética técnica.
Involucran la capacidad de construir modelos mentales

de situaciones problema y de combinar en forma
coherente conocimientos pertinentes” (Palacios & Villa,
2020:44). Charria Ortiz et al (2011), a manera de sintesis,
manifiestan que para Bogoya, D., & Torrado, M. C. (2000),
la competencia es un “saber hacer en contexto” (p.11), y
para el Ministerio de Educaciéon Nacional (2000) es “(...)
un conjunto de conocimientos, enfoques, metodologias,
actitudes, valores y creencias adquiridas que posibiliten
las acciones pertinentes en un contexto de trabajo (...)"
(p.68). Ignacio A. Montenegro (2003), citado por Cazares &
Cuevas de la Garza, (2009), describe que “ser competente
es saber hacery saber actuar entendiendo lo que se hace,
comprendiendo como se actua, asumiendo de manera
responsable las implicaciones y consecuencias de las
acciones realizadas y transformando los contextos a
favor del bienestar humano” (p. 17). Para Medina Manuel
y Barquero José Daniel, una competencia profesional,
estd integrada por: “conocimientos que se aprenden,
habilidades que se desarrollan, capacidades que se
construyen y valores que se generan; dichos elementos
se demuestran en la accion y se evaltuan por medio de
evidencias en los resultados, que permiten su evaluacién
y certificaciéon” (2012, p. 23).

De los planteamientos precedentes y entre otros se
puede inferir que la educacién basada en competencias
no solamente es un reto que demanda la complejidad del
siglo XXI, sino que con su misién enfocada al “aprender
a aprender” afianzando un modelo de aprendizaje
autébnomo, significativo y a través de metodologias activas,
compromete a directivos, profesores y estudiantes con
la finalidad de alcanzar un nivel de formacién académica
y personal integral en el desarrollo de competencias
especificas, basicas y genéricas que garanticen el ingreso
al mundo laboral y profesional.

Tipologia de competencias.

El analisis de la literatura muestra la existencia de multiples
formas de clasificar las competencias. Aubrun y Orifiamma
(1990), citados por Zabalza (2013, pp. 71-72), distinguen
las competencias de tercer nivel en varias categorias,
incluyendo aquellas relacionadas con el comportamiento
profesional y social, las actitudes, las actividades creativas,
asi como las competencias de caracter existencial y
ético. Por su parte, Tobdn (2004, pp. 64-70) sefala que
una de las clasificaciones mas reconocidas agrupa
las competencias en basicas, genéricas y especificas.
Las Competencias basicas esenciales para la vida en
sociedad y el desempefio en cualquier contexto laboral,
incluyen la competencia comunicativa, la competencia
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matematica, la autogestion del proyecto ético de vida,
el manejo de las nuevas tecnologias de la informacién
y la comunicacién, asi como las competencias para
afrontar el cambio y ejercer liderazgo, entre otras (pp.
64, 66). Las Competencias genéricas son comunes a varias
ocupaciones o profesiones, como el emprendimiento, la
gestion de recursos, el trabajo en equipo, la gestiéon de
la informacion, la comprension sistémica, la resolucion
de problemas, la planificacion del trabajo (pp. 69,70). Las
Competencias especificas son “aquellas competencias
propias de una determinada ocupacién o profesion.
Tienen un alto grado de especializacién, asi como
procesos educativos especificos, generalmente llevados a
cabo en programas técnicos, de formacién para el trabajo
y en educacion superior” (p. 71).

El Proyecto Tuning para América Latina habla de
competencias especificas y competencias genéricas o
transversales y clasifica estas ultimas en: competencias
instrumentales asociadas con el desarrollo del
pensamiento instrumental: a. capacidad de analisis
y sintesis, b. Capacidad de organizar y planificar, c.
Conocimientos generales basicos, d. Conocimientos
basicos de la profesion, e. Comunicacion oral y escrita
en la propia lengua, f. Conocimiento de una segunda
lengua, g.Habilidades basicas de manejo del ordenador,
h. Habilidades de gestién de la informacién (habilidad
para buscar y analizar informacidon proveniente de
fuentes diversas), i. Resolucién de problemas, j. Toma de
decisiones; competencias interpersonales vinculadas
con la manifestacion de emociones, el desarrollo del
pensamiento critico y la capacidad de autoevaluacion:
a. Capacidad critica y autocritica, b. Trabajo en equipo,
c. Habilidades interpersonales, d. Capacidad de trabajar
en un equipo interdisciplinario, e. Capacidad para
comunicarse con expertos de otras areas, f. Apreciaciéon
de la diversidad y multiculturalidad, g. Habilidad de
trabajar en un contexto internacional, h. Compromiso
ético; competencias sistémicas, enfocadas en las
habilidades y destrezas necesarias para comprender y
gestionar los sistemas en su conjunto: a. Capacidad de
aplicar los conocimientos en la practica, b. Habilidades
de investigacion, c. Capacidad de aprender, d. Capacidad
para adaptarse a nuevas situaciones, f. Capacidad para
generar nuevas ideas (creatividad), g. Liderazgo, h.
Conocimiento de culturas y costumbres de otros paises,
i. Habilidad para trabajar de forma auténoma, j. Disefo y
gestidn de proyectos,

k. Iniciativa y espiritu emprendedor, m. Preocupacién por
la calidad, n. Motivacién de logro

(Maldonado, M. A. 2006).

La Investigacion en la Educacion.

No se puede negar que la educacion“es uno de los aspectos
mas importantes que existen en el mundo, sin educacion
la sociedad estaria completamente perdida, no habria
avances cientificos, tecnolégicos, econémicos, entre
otros. Gracias a la educacion, podemos ser profesionistas
en cualquiera de las disciplinas que existen” (Lara M.
Erica, 2013, p. 41). En esta dimensién y significancia,
la educacién, para su mejoramiento e innovacién, ha
identificado y puesto en marcha, tiempo tras tiempo, una
serie de paradigmas de investigacion como elementos y
estrategias fundamentales para dinamizar los métodos
de ensefanza, de aprendizaje y contribuir con los
fines de la escuela y la sociedad. Albert Gémez, M.J.
(2006) expresaba que, la investigacion educativa es la
aplicacion de conceptos como conocimiento cientifico,
ciencia, método cientifico e investigacién cientifica
aplicados todos ellos a la busqueda de conocimiento
en el ambito educativo. Guillermina Baena Paz (2017),
como una directriz valida para desarrollar proyectos
de investigacién en las diferentes disciplinas, como en
el Derecho, explica que, la investigacion consiste en un
proceso de indagacion orientado a obtener informacion y
a responder, de forma sistematica, a preguntas especificas
como qué, quién, cuando, dénde, como'y por qué ocurren
los hechos, como ;qué estd ocurriendo?, ;qué podria
ocurrir? y ;jcomo podemos actuar si sucede?

Incursionar en investigacion implica tener claridad, entre
otros elementos, sobre el paradigma en el cual se va a
suscribir el estudio (cuantitativo, cualitativo, mixto), el
enfoque para el analisis (empirico-analitico, histérico-
hermenéutico, critico-social), el manejo de técnicas e
instrumentos para la recoleccién de la informacién, el
conocimiento y manejo de técnicas o estrategias para la
presentacién, analisis, interpretacion y comprension de
los resultados, los estilos de redaccion de los informes,
la modalidad de investigacién que se relaciona con la
finalidad (basica, aplicada, evaluativa), la temporalidad
(longitudinal, transversal, el objetivo (exploratoria,
descriptiva, explicativa), el ambito de desarrollo
(laboratorio, campo), la concepcién del fenédmeno
educativo (nomotética, idiografica), el alcance o propdsito
final y prospectivo de la investigacién que se realiza
(Calvache L. J.E., 2015) . En definitiva, como lo plantean
Quintana Diaz José y otros (2018) citando a Hernandez
Pina (1995), se puede decir que la investigacion
educativa consiste en el estudio de “los métodos, los
procedimientos y las técnicas utilizados para obtener un
conocimiento, explicacidon y/o comprension cientificos
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de los fendmenos educativos, asi como también para
solucionar los problemas educativos y sociales” (p. 18).

Competencias investigativas.

El concepto de investigacién y de competencias
investigativas es reconocido como una competencia
genérica en diversas politicas internacionales, como el
Proyecto Tuning en Europa y América Latina, de igual
manera, se incorpora en Planes de Desarrollo tanto
nacionales como regionales, en los Proyectos Educativos
Institucionales de la Educaciéon Superior y en algunas
mallas curriculares mediante asignaturas, seminarios,
talleres, semilleros, lineas y grupos de investigacién. Esta
competencia implica el desarrollo de habilidades genéricas,
metacognitivas, especificas y metodoldgicas vinculadas al
proceso investigativo.

Pastora et al. (2020), argumentan que las competencias
investigativas son altamente valiosas en los ambitos
personal, profesional, social y cultural, ya que permiten
poner en practica los conocimientos adquiridos durante
la formacion universitaria con el fin de abordar, analizary
resolver problemas concretos de la sociedad en la que se
encuentra el individuo. Por tanto, no se puede desconocer
la importancia de la formacion en investigacion para los
procesos académicos y los diferentes integrantes de la
educacion superior, donde no solo se debe ensenar la
metodologia, sino también formar mentes avidas de
conocimiento, creatividad e innovacién, capaces de
afrontar y solucionar un problema con la investigacion
como herramienta fundamental. Para Rubio et al
(2018), la competencia investigativa se relaciona con
las etapas del proceso de investigacion cientifica,
exige pensamiento cognitivo (comprensivo, critico y
creativo) y metacognitivo, incluye la consideracién del
trabajo en equipo, las relaciones interpersonales, la
interdisciplinariedad, dando relevancia al empleo de las
tecnologias en el proceso investigativo (p. 339). Dipp,
A. (2013) define la competencia investigativa como la
integracidon de conocimientos, actitudes, habilidades y
destrezas esenciales para llevar a cabo un proceso de
investigacion. Su desarrollo implica un proceso formativo
en el que se adquieren bases filosoficas, epistemoldgicas,
metodoldgicas y técnicas, lo que facilita la construccion
de conocimientos cientificos en un campo determinado,
la comunicacién efectiva de los resultados tanto de forma
oral como escrita, y la aplicacién de estos conocimientos
en practicas que generen transformacion.

Duran & Cifuentes (2019) afirman que las competencias
investigativas se despliegan en torno a la critica y la

reflexién, dentro de las capacidades de pensamiento
y analisis formando mentes capaces de cuestionar la
realidad que los rodea, aplicando de manera conjunta
el conocimiento, la comprensién, las capacidades y las
habilidades. Por otra parte, Buendia et al. (2017) aseveran
que, desarrollar competencias investigativas en los
estudiantes es esencial y que estas competencias incluyen
habilidades de observacion, interrogacion, registro,
interpretacion, analisis y descripcion de contextos,
asi como la habilidad de redaccién de textos sobre
situaciones problematicas.

A manera de inferencia considerando a autores como
Ayala Ruiz et al (2019) y Rubio et al (2018), entre otros,
se puede decir que la competencia investigativa es
fundamental en la formacién de todo profesional
preparado para aprender a lo largo de su vida, desde
el quehacer investigativo, orientado hacia el desarrollo
de una cultura cientifica fundamentada en un trabajo
metodoldgico e interdisciplinario y se concibe como
fundamental para la formacién de una cultura cientifica
basica, no sélo en el estudiante universitario, sino en todo
profesional y ciudadano.

Se podria definir, entonces, las competencias
investigativas como las habilidades esenciales que
permiten a los individuos adquirir, generar y aplicar
conocimientos mediante la investigacién; incluyendo
capacidades critico-analiticas como la observacién,
formulacién de preguntas, interpretacion de datos y
comunicacién de hallazgos, fundamentales para resolver
problemas en la educaciéon superior y facilitando un
aprendizaje profundo al integrar el desarrollo intelectual
con la practica investigativa y profesional.

Elementos basicos para el proceso de formacion
en investigacion.

El dominio de los aspectos metodolégicos es una
competencia esencial en la investigacién cientifica,
independientemente del paradigma aplicado. Tanto en
pregrado como en posgrado, aunque se reconocen las
competencias genéricas, se priorizan las metodoldgicas
y disciplinares, ya que permiten identificar problemasy
avanzar en su resolucion siguiendo las etapas del proceso
investigativo, contenidas en el desarrollo de: aspectos
Cientifico-Técnicos: eleccién del tema de investigacion,
concrecién del problema de investigacion (descripcion del
problema, formulacién, sistematizacién), determinacion
de los objetivos, justificacion, caracterizacion del marco
referencial (marco contextual, tedrico, conceptual,
legal, ético), formulacion de hipétesis si necesario,
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operacionalizacién de las variables); Aspectos
Metodoldgicos: determinacion de la poblacidon objeto
de estudio, definicién y procesamiento de datos de
la muestra, diseno de la investigacidon (experimental,
no experimental), determinacion y explicitacion del
paradigma, enfoque, tipo de investigacion, especificacion
de las técnicas e instrumentos para la recoleccion de
la informacién (informaciéon primaria, informacién
secundaria, informacién cuantitativa, informacion
cualitativa), relacion de técnicas e instrumentos para el
procesamiento de los datos, analisis e interpretacion de
los resultados; Aspectos administrativos: Cronograma de
actividades, presupuesto; Redaccién y presentacion del
informe de investigacién (Calvache Lépez, J. E. (2005),
pp. 37-100).

Quintana Diaz et al (2018) sugieren los siguientes pasos
para el desarrollo de la competencia investigativa:
planteamiento del problema: identificar el area
problémica, analizar el estado actual de la cuestion,
formular el problema; formulaciéon operativa de las
hipotesis: las variables en investigacion; diseno del
procedimiento de recogida de datos; recogida de datos;
analisis de los resultados; interpretacion cuantitativa y
cualitativa de los resultados; elaboracion del informe
de investigacion (pp. 21-25); Cortés e Iglesias (2004)
sugieren los pasos: surgimiento de la IDEA, el TEMA o
el AREA que se desea investigar; seleccionar el lugar
dénde desarrollar el estudio; eleccion de los participantes
en el proceso de estudio; revision del lugar de estudio;
realizaciéon del trabajo de campo de la investigacion;
disenar la Investigacién. bosquejo del conjunto de los
componentes (Tema, problema, objetivos, etc. es la
dimension estratégica del proceso de investigacién.);
confeccion o seleccion del Instrumento; etapa de la
recopilacién de la Informacién; procesamiento de la
Informacién para su posterior analisis; método del
Andlisis de Datos; confeccidon Final de los Resultados de
la Investigacidn; creacion del Informe Final (p. 9).

IV. RESULTADOS Y
DISCUSION.

La implementacién y practica de la investigacion,
en cualquier area del conocimiento, debe hacerse
conociendo tanto la concepciéon misma de lo que seva a
comprender como competencia y como competencia
investigativa, como los pasos indispensables para
estructurar un proyecto de investigacién en sus aspectos

esenciales de contextualizacién de la problematica,
fundamentacion tedrica, metodologia para desarrollar
el proceso de trabajo de campo y estrategias para el
analisis e interpretacién de los hallazgos. En lo referente a
estos planteamientos, en la literatura revisada y analizada
aparecen varias tendencias académicas no contradictorias
sino mas bien de complementacién de unas a otras
segun los paradigmas y enfoques para la investigacion,
gue motivan a encontrar respuestas y tomar posesion
a interrogantes como :;Cuales son las definiciones o
concepciones de competencias en general?, ;Cual es
la tipologia de competencias en general?, ;Cémo se
definen las competencias investigativas?, jCuales son los
procesos metodolégicos estudiados para la formacion
en la realizacién de competencias investigativas?.
Interrogantes que se dimensionan, al tenor de la
busqueda en diferentes bases de datos, y se sistematizan
en coherencia con el propdsito del objetivo estudiado,
permitiendo la presentacion de las tematicas que se
describen tedéricamente en este texto.

V. CONCLUSION.

Es sumamente importante entender y comprender de
manera detallada la relevancia académica y practica
de las competencias y competencias investigativas,
fundamentales para el desarrollo académico vy
profesional en la educacién superior. Su enfoque
integral abarca desde habilidades basicas y genéricas,
hasta competencias especificas e investigativas, todas
interrelacionadas para formar individuos capaces de
enfrentar y resolver problemas complejos. La formacion
en competencias investigativas no sélo promueve un
aprendizaje profundo y significativo, sino que también
fomenta una actitud critica, reflexiva y creativa, esencial
para adaptarse a los desafios de una sociedad en
constante cambio.

La revision documental permite demostrar que
las competencias investigativas, en los contextos
disciplinares y objetivos de los programas académicos
pueden desarrollarse a través de actividades y procesos
guiados siguiendo esquemas predeterminados o
esbozos metodolégicos que respondan al Proyecto
Educativo Institucional (PEI) y Proyecto Educativo del
Programa (PEP). Es indispensable aprender a investigar
investigando en el marco de una metodologia
pertinente, viable y confiable.
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Revision sistemdtica prisma modelos de IA aplicados en la ensefianza de la quimica.

sta revision analiza los aportes de las tecnologias

emergentes, en particular la inteligencia artificial

(IA), en la ensefanza de la quimica, destacando

su valor pedagdgico. El objetivo es identificar y
clasificar las aplicaciones potenciales de estas tecnologias
para el aprendizaje de conceptos quimicos y ofrecer una
vision general de su uso en este campo. La metodologia
es una revision sistematica de articulos cientificos y tesis
publicadas entre 2005 y 2024 en bases de datos reconocidas,
abarcando trabajos en espanol, inglés y portugués. Los
resultados subrayan la implementacién de tecnologias que
facilitan la comprensién de fenédmenos quimicos a nivel
simbdlico, macroscépico, microscopico y de procesos. La
categorizacién incluye modelos de aprendizaje profundo,
supervisado, no supervisado y generativo. Los datos revelan
la participacion de varios paises en los estudios analizados.
Se concluye que la integracién de IA y tecnologias
emergentes en la ensenanza de la quimica tiene un gran
potencial para enriquecer la educacién, mejorando la
precision, accesibilidad y personalizacion del aprendizaje.

Palabras Clave: Inteligencia artificial, ensefianza de la
guimica, simulaciones, tecnologias de la informacién y la
comunicacion, profesores en formacion.

Abstract.

This review analyzes the contributions of emerging
technologies, particularly artificial intelligence, to chemistry
education, highlighting its pedagogical value. The
objective is to identify and classify potential applications
of these technologies for the learning of chemical concepts
and provide an overview of their use in this field. The
methodology is a systematic review of scientific articles and
theses published between 2005 and 2024 in recognized
databases, covering work in Spanish, English, and
Portuguese. The results underscore the implementation
of technologies that facilitate understanding of chemical
phenomena at symbolic, macroscopic, microscopic, and
process levels. Categorization includes models such as
deep learning, supervised, unsupervised, and generative
learning. Data reveals the participation of several countries
in the analyzed studies. It is concluded that the integration
of Al and emerging technologies in chemistry education
holds significant potential to enrich education by improving
the accuracy, accessibility, and personalization of learning.

Keywords: Artificial intelligence, chemistry education,
simulations, information and communication
technologies, teacher trainees.

PRISMA SYSTEMATIC REVIEW
OF Al MODELS APPLIEDIN
CHEMISTRY TEACHING.

I. INTRODUCCION.

Esta revisidn se enmarca en las practicas pedagogicas del
programa de Licenciatura en Quimica de la Universidad
Pedagdgica Nacional y tiene como objetivo analizar los
aportes y aplicaciones de la inteligencia artificial (IA)
en la ensenanza y el aprendizaje de la quimica. En un
contexto global donde las tecnologias de la informacién
y la comunicacion (TIC) estan redefiniendo los enfoques
educativos, la integracion de la IA en la ensefanza de
ciencias no es simplemente una tendencia, sino una
necesidad emergente. La quimica, una de las disciplinas
que demanda un alto nivel de abstraccion y pensamiento
l6gico, se ve particularmente beneficiada por las
posibilidades que brindan estas tecnologias.

A través de esta revision sistematica, se busca identificar
las potencialidades de la implementacién de uso de
TIC e IA en el campo de la ensefianza de las ciencias,
particularmente en la ensenanza de la quimica,
destacando su capacidad para transformar los procesos
de ensefanza-aprendizaje. La IA permite no solo
automatizar ciertas tareas pedagodgicas, sino que también
ofrece herramientas poderosas para personalizar la
instruccion, adaptandola a las necesidades individuales
de los estudiantes y ello se ve reflejado en mejorar la
comprensiéon de conceptos complejos. En ese orden de
ideas las TIC, por su parte, facilitan el acceso a recursos
interactivos y visuales que enriquecen la experiencia
educativa, permitiendo una conexién mas directa con
los fendbmenos quimicos (Lindgren, 2023).

Comprender fenédmenos de la quimica implica realizar
diversos procesos cognitivos que se estructuran a través
de multiples niveles de representacion: (a) el nivel
simbolico, que incluye férmulas, ecuaciones y graficos;
(b) el nivel macroscépico, que abarca fendmenos
observables o tangibles; (c) el nivel microscépico o
submicroscopico, que requiere explicaciones a nivel
de particulas; y (d) el nivel de procesos, que aborda la
interacciéon dindmica entre las sustancias (Pérez, 2018;
Cruz, 2023). Estos niveles de comprensién suelen ser un
desafio para los estudiantes, pero la IA y las TIC pueden
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facilitar la transferencia entre ellos, ofreciendo visualizaciones y simulaciones que permiten una comprensiéon mas
intuitiva de los fendmenos quimicos.

La IA, aplicada a la educacién en quimica, puede optimizar procesos como la simulacién de reacciones quimicas, el analisis
de datos complejos y la prediccion de comportamientos moleculares. Tecnologias como la realidad aumentada y virtual,
junto con los modelos de aprendizaje profundo, no solo mejoran la precisién en la representacion de conceptos, sino que
también hacen el aprendizaje mas accesible y atractivo. Estas herramientas ayudan a superar las barreras tradicionales
del aprendizaje en ciencias, como la falta de recursos o las limitaciones de infraestructura en los laboratorios escolares,
al ofrecer entornos de aprendizaje inmersivos y simulaciones practicas.

Il. METODOLOGIA.

Se utilizo el protocolo PRISMA para realizar una revision sistematica de articulos cientificos y tesis publicados entre
2005y 2024, seleccionados de bases de datos reconocidas mediante palabras clave como “didactica de la quimica’,
“inteligencia artificial” y “practicas de laboratorio”. Los criterios de inclusidn se basaron en la relevancia para la
ensefianza de conceptos quimicos y el uso de TIC e IA en contextos educativos. Las preguntas clave del analisis fueron:
iCual es el panorama actual de las TIC y la IA en la formacion en quimica?, y ;Cuales son sus principales aportes para

el proceso de ensefianza-aprendizaje?

La revisidn incluyo6 trabajos en espanol, inglés y portugués, abarcando estudios de diversos paises. La metodologia
PRISMA facilité una categorizacion precisa de los estudios, clasificando los modelos de IA en aprendizaje profundo,
supervisado, no supervisado y generativo, entre otros. (Ver Figura 1).

Figura 1: Fsquema del proceso PRISMA en la investigacion.

) Sintaxis de buisqueda “Dulictica de la quimca Congeptos quimicos™, =
u § TICS™,  “recursos tecnologions”™,  “Artficial Intelligence Models™,
g ;} “Didactics of Chemisiny™, “Chemistry™, "EDUCATION™, =Artificial
3 = Imellipence Modeh™, con ¢l operador AND v OR en los conectores ¥ con
E E Limute de afios de 2005 en adclante
= E, Basgs de datos: Google Schoolar. Scopus, Educacon Rescarch Comnplete.
Academic Search Complete, Clarivane Analytics Web of soence
597568,  Aniculos eliminados por emmores en el
] archivo, duplicados, anteniores a 2005, no son
o publicaciones indeaadas. No esta relacionado con ¢l
Busqueda Inicial (n=597637 ) wso de tecnologias . o
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- L rE-
— ol (n=3) articulos climinidos por no aportar un soflware o
Eulu;muq de Calidad especifico, Errores en el archivo., Mo es literatura E -
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en los ultimos cinco anos. Este aumento coincide con

el auge de las tecnologias emergentes en el campo
Los datos recopilados y presentados en la Tabla 1, ofrecen  educativo, asi como con la pandemia de COVID-19,
una vision detallada de las publicaciones sobre IAy TIC que impulsé el uso de herramientas tecnoldgicas en la
en la ensefianza de la quimica entre 2005 y 2024. La ensefanza, especialmente en campos experimentales
distribucion de las publicaciones por afo, que se presenta  como la quimica.
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Grafica 1: Relacion de publicaciones por ano. Fuente
propia.

El analisis de las técnicas de IA utilizadas en los estudios
muestra una evolucién hacia modelos mas sofisticados
y adaptativos. El aprendizaje profundo, por ejemplo, ha
sido clave en el anadlisis de datos complejos, tales como
imagenes moleculares y estructuras tridimensionales.
Esta técnica no solo facilita la visualizacién de
estructuras quimicas, sino que también permite a los
estudiantes desarrollar habilidades visoespaciales
criticas para comprender la geometria molecular, un
area tradicionalmente dificil de ensefar en entornos
convencionales (Rojas, 2023).

En cuanto al aprendizaje supervisado, los resultados
destacan como este modelo mejora la experiencia
educativa al entrenar algoritmos con datos etiquetados, lo
que permite predecir resultados futuros en experimentos
de quimica (Fergus, 2023; Jha et al., 2018). Por ejemplo,
los estudiantes pueden utilizar estos modelos para
simular reacciones quimicas y predecir productos en
funcién de diferentes variables, lo que representa una
transformacién en la forma en que se ensefian conceptos
complejos como la estequiometria.

El aprendizaje no supervisado, por otro lado, ha
demostrado ser particularmente util para identificar
patrones en datos sin etiquetar, como la prediccion
de propiedades electronicas de moléculas. Este tipo
de modelo ha revolucionado el analisis molecular al
permitir que los estudiantes exploren relaciones entre
descriptores moleculares y propiedades observadas sin
la intervencion directa de un docente, promoviendo una
mayor autonomia en el aprendizaje (Montavon et al,,
2013; Cabrera, 2018; Back et al., 2024).

En cuanto a los modelos generativos, se observéd que
estos estan disenando sistemas que imitan funciones
criticas en la quimica, como el reconocimiento de
patrones y la toma de decisiones en la sintesis de
compuestos. Esto no solo ayuda a los estudiantes a
comprender los procesos quimicos, sino que también
les permite participar en el disefio de nuevas moléculas,
un aspecto clave en la educacién avanzada de la
quimica (Goh et al., 2020; Amirbekova et al., 2024).

El procesamiento de lenguaje natural (PLN) ha
tenido aplicaciones notables en la ensenanza de la
quimica, facilitando la extraccion y analisis de grandes
volumenes de informacién cientifica, ademas de captar
aspectos actitudinales de los estudiantes (Jha, 2018).
El PLN permite a los docentes evaluar de manera mas
eficiente la comprensién de conceptos por parte de
los estudiantes, al procesar las respuestas en lenguaje
natural y ofrecer retroalimentacién en tiempo real.

Modelos dé 1A Attkellos TetHcas

Cataldi, Donnamaria, Lage, (2003}, Chen, et. a1 (2023).,
Cardenas (2024}, Hao Zhu, (2013}, Gentili Stana
(2023)., Astaram, Ghaedi, Azghandi, Dastkhoana,
(2018}, Martin, Kranz, Wulff, Graulich2023).Goh,
Siegel, Vishnu, Hodas, Baker (2017)., Iha etal(2018)
Oabbelaere, Plehiers, Van deViver, Stevens, Van Geem

(2020)., Keith et.al [(2021)., Ferzus,(2023 )., Mantavan
etal (2013, Kwak et.al (2024)., Rojas (2023},
Alhumade , Rezk, rahim Al-Zahrani, Zaman, Askalany

Redes Neuranales Arificiales (ANN),
Aprendizaje Profunda (Deep Leaming)redes
neuranales convalucionales (NN}

Aptahdaj Plotundo (2021} aprendizaje automaticn
Procesamiento Automatica y analisis de
SanzMatiner, (2005, lohnsan-Glenbers, Bichfely, |20 c 2 UaEin Adaptaths, Aprendiaje
Sibel, (2003 Praszek, Fereia, (2003, Basada on #l Recanacilenta dg
Venkatasubramanian (2018) Marin, Vaishal g, | o1 e APEDS Basadas en
Ghash, Temiayn, 2024} tono IZIITIIBI'IIII:I, tedes nnumhé!as -
Afrendlale Supenkado y recurentes, Arboles de Decisidn (Oecision
No SUpenvKade Tree),
Codex
Genetathvios Hocky, White, (2022}, (PT-3 (Generative Pre-tiined Transfommer 3)

NLP

Chiu, (2021}., Hacky, White, (2022). Chen etal, (2023},
Mancero et.al, (2022)Yik, Dood,[2024), Martin, Kranz,
Wulff, Graulich, [2023).kwak et.al, (2024).

NLF,GFT-3.3/ Large language madel
(LLM} BERT RoBERTa SciBERT Deep Neural
Netwarks (ONN)Transfarmer

Tabla 1: Categorias de modelos IA. Fuente propia.

En términos de participacién por paises, la revisidon
muestra que, aunque Colombia ha demostrado un
creciente interés en la aplicacién de estas tecnologias,
los estudios mas avanzados provienen de paises
con mayores recursos tecnolégicos. Estos paises han
implementado IA en la educacién cientifica con un
enfoque mas integrado, lo que resalta la necesidad de
mayores esfuerzos en Colombia para cerrar la brecha
tecnolégica en este campo.
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IV. DISCUSION.

El analisis revela que los modelos emergentes de TIC
e |IA tienen el potencial de transformar los espacios de
aprendizaje cientifico, como los laboratorios de quimica,
haciéndolos mas accesibles, dinamicos y eficientes. En
particular, tecnologias como la realidad aumentada y las
simulaciones inmersivas permiten una inmersion de los
estudiantes al interactuar con conceptos abstractos de
una manera mas intuitiva y visual. Estas herramientas
hacen posible que procesos quimicos complejos, que
tradicionalmente resultan dificiles de ensefar a través de
métodos convencionales, se comprendan de forma mas
interactiva y visual. Durante la pandemia, por ejemplo,
el uso de estas tecnologias crecié exponencialmente,
permitiendo que las practicas de laboratorio se realizaran
de manera virtual, lo que demostré su relevancia para
replicar ambientes educativos experimentales de
manera remota y flexible (Amaral-Rosa & Eichler, 2018;
Venkatasubramanian, 2018; Guevara et al., 2020).

Propiedades quimicas de
los analitos

Esta experiencia marcé un punto de partida clave
para replantear los modelos de aprendizaje profundo
aplicados a la ensefnanza de la quimica. Tecnologias como
la inteligencia artificial no solo enriquecen el aprendizaje
mediante simulaciones avanzadas, sino que también
fomentan el desarrollo de habilidades criticas, como la
visualizacion tridimensional de moléculas y la capacidad
de realizar predicciones sobre las reacciones quimicas
(Chen, 2023; Rojas, 2023). En este sentido, las simulaciones
de realidad aumentada y mixta no son simplemente un
complemento, sino un recurso clave para integrar teoria
y practica en la educacién cientifica.

Sin embargo, en el contexto colombiano se observa que
laimplementacion de IA aun esta en sus primeras etapas.
Aunque el uso deTIC ha sido fundamental para mejorar el
acceso a recursos educativos, la transicion hacia el uso de
IA enfrenta desafios importantes, como la necesidad de
formar personal capacitado en su implementacion. Esto
implica un reto tanto para las instituciones educativas

como para el sistema educativo en su conjunto, ya que
la formacién de docentes en IA y TIC es indispensable
para que estas promuevan un enfoque pedagdgico mas
innovador y participativo (Gonzalez Llanos, 2011; Largo
Taborda et al., 2022; Cardenas, 2024).

Es vital que los enfoques educativos se orienten a
generar mas acceso y participacion, incentivando a los
estudiantes a involucrarse activamente en la creacién
de conocimiento. La IA y las TIC no solo permiten una
ensefianza mas personalizada, sino que abren la puerta a
la democratizacion del acceso al conocimiento cientifico,
especialmente en instituciones con limitaciones de
infraestructura. Los estudiantes pueden experimentar y
desarrollar hipétesis sobre sistemas quimicos complejos
en entornos virtuales, algo que de otro modo estaria
fuera de su alcance en un laboratorio fisico.

Las mejoras en el rendimiento académico, particularmente
en entornos experimentales simulados, destacan cémo
la IA puede transformar la ensenanza de la quimica.
Las simulaciones moleculares, por ejemplo, permiten
una mejor visualizacion de los sistemas quimicos y la
formulacién de hipotesis mas fundamentadas. Este tipo
de tecnologia facilita el analisis y la comprension de la
geometria molecular, un area tradicionalmente desafiante
para los estudiantes (Pino et al., 2001; Montavon et al.,
2013; Chiu, 2021 Mesias Alvarez, 2023).

También se destaca cémo las limitaciones de acceso a
laboratorios fisicos en instituciones con recursos escasos
pueden mitigarse mediante el uso de laboratorios
virtuales basados en |IA. Estas herramientas permiten
el acceso a una formaciéon de calidad sin necesidad de
instalaciones fisicas, democratizando la ensefanza y
proporcionando soluciones innovadoras a problemas
estructurales de larga data en el sistema educativo
colombiano.

V. CONCLUSIONES.

La presente revisidon sistematica demuestra que la
integracion de la IA y TIC en la ensefanza de la quimica
ofrece un potencial significativo para transformar la
educacion cientifica en las aulas. Estas tecnologias
facilitan la ensenanza y el aprendizaje de conceptos
complejos, como es el caso de las reacciones quimicas y
la geometria molecular, y a su vez abren nuevas vias para
la personalizacién del aprendizaje y el acceso equitativo
a recursos educativos avanzados.
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Como se ha expuesto, uno de los hallazgos mas
reveladores es el impacto que tienen las simulaciones y
las tecnologias inmersivas, como la realidad aumentada
y la realidad mixta, pueden tener en la ensefianza
de la quimica. Estas herramientas han demostrado
ser especialmente utiles para superar las barreras
tradicionales asociadas a la enseflanza experimental,
permitiendo a los estudiantes interactuar con fenédmenos
quimicos de manera mas tangible y comprensible.
La IA, al personalizar el aprendizaje y proporcionar
retroalimentacién inmediata, facilita que se desarrolle
una mirada distinta frente a la relacién de conceptos
abstractos, lo que se traduce en una mejor retencion del
conocimiento y en un aprendizaje mas activo y autbnomo.

Sin embargo, para que la IA y las TIC puedan desplegar
todo su potencial transformador, es necesario que
las instituciones educativas adopten un enfoque mas
integral que incluya la capacitacion docente, la inversion
en infraestructura tecnolégica y el desarrollo de politicas
educativas que promuevan el uso innovador de estas
tecnologias. En el contexto colombiano, aunque ha
habido un creciente interés por la implementaciéon de
IA en la educacidn, este proceso todavia se encuentra en
una fase temprana, lo que destaca la necesidad urgente
de formacién en habilidades tecnolégicas y pedagdgicas
para docentes.

Ademas, la IA tiene el potencial de revolucionar no solo la
ensefanza, sino también la investigacidon en quimica. Las
herramientas basadas en IA, como el aprendizaje profundo
y el procesamiento de lenguaje natural, permiten a los
estudiantes y docentes explorar nuevas fronteras en el
analisis de datos complejos y en la formulacion de hipétesis
cientificas. Estas tecnologias contextualizadas en el campo
educativo pueden mejorar la capacidad de los estudiantes
para visualizar y comprender los fendbmenos quimicos,
facilitando un aprendizaje mas profundo y conectado con
la practica cientifica.

Aunque esta revisidn sistematica evidencia el potencial
transformador de la inteligencia artificial y las TIC en
la ensefanza de la quimica, se identifican algunas
limitaciones que deben considerarse. La mayoria de
los estudios revisados provienen de contextos con alta
disponibilidad tecnolégica, lo que limita la aplicabilidad
directa de sus resultados a entornos con restricciones de
infraestructura, como muchas instituciones educativas
en América Latina. Ademas, se observd una baja
representacién de investigaciones centradas en niveles
escolares basicos o en programas de formacién docente
inicial. En consecuencia, se recomienda fomentar

investigaciones situadas en contextos educativos
diversos, especialmente aquellos con recursos limitados.
Asimismo, se sugiere impulsar politicas institucionales
que promuevan la capacitacion docente en tecnologias
emergentes, asi como el disefio de recursos didacticos
mediados por IA que respondan a las necesidades locales.
Este tipo de iniciativas permitira que la innovacion
tecnoldgica se traduzca en mejoras reales y equitativas
en la ensenanza de la quimica.
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Transformando la educacion juridica: evaluacion de resultados de aprendizaje en el Programa de Derecho de UNICESMAG.

| Decreto 1330 de 2019 introdujo en Colombia una

nueva perspectiva en la educacion de caracter

superior al incluir los resultados de aprendizaje como

elemento crucial en la cultura de autoevaluacién
de las Instituciones de Educacion Superior (IES). Estos
resultados se definen como las competencias especificas,
esperadas de quienes egresan de un programa profesional
y en concordancia con el perfil de ingreso y egreso
propuestos por cada institucién y programa. La normativa
busca fortalecer el Sistema de Aseguramiento de la Calidad
en la Educacién Superior mediante la evaluacién de los
avances académicos y formativos de los estudiantes,
reflejando asi la integralidad y diversidad de las actividades
institucionales. En el escenario especifico del programa
de Derecho de la Universidad Cesmag en Pasto, esta
incorporacién implica la actualizacién curricular para
integrar los resultados de aprendizaje, adaptandose a las
nuevas exigencias de calidad educativa y aseguramiento
institucional. Este articulo de investigacion analizar los
mecanismos de evaluacion de dichos resultados en tres
dimensiones clave: normativa, percepciones de los actores
involucrados y practicas implementadas en el programa de
Derecho de dicha universidad.

Palabras clave:Evaluacion, mecanismos de evaluacion,
practicas evaluativas, resultados de aprendizaje.

Abstract.

Decree 1330 of 2019 introduced a new perspective to
higher education in Colombia by including learning
outcomes as a crucial element in the self-evaluation
culture of Higher Education Institutions (HEIs). These
outcomes are defined as the specific competencies
expected of graduates from a professional program,
aligned with the entry and exit profiles established by
each institution and program. The regulations aim to
strengthen the Quality Assurance System in Higher
Education by evaluating students’academic and formative
progress, thus reflecting the comprehensiveness and
diversity of institutional activities. In the specific context
of the Law program at Cesmag University in Pasto, this
incorporation implies a curricular update to integrate
learning outcomes, adapting to the new demands of
educational quality and institutional assurance. This
research article analyzes the evaluation mechanisms for
these outcomes in three key dimensions: regulations,
perceptions of stakeholders, and practices implemented
in the Law program at this university.

TRANSFORMING LEGAL

EDUCATION: EVALUATION OF
LEARNING OUTCOMES IN THE
UNICESMAG LAW PROGRAM.

Keywords: evaluation, evaluation mechanisms,
evaluation practices, learning outcomes.

. INTRODUCCION.

El sistema de aseguramiento de alta calidad de la
educacién superior en Colombia enfatiza la necesidad
de fortalecer e integrar los resultados de caracter
académico, especialmente los resultados de aprendizaje
logrados por los educandos. Esta integracion se articula
con diversos aspectos curriculares esenciales, segun
lo establecido por las normativas vigentes. Entre estos
aspectos se destacan la estructuracién de los resultados
de aprendizaje del programa educativo, los cuales deben
alinearse de manera coherente tanto con el plan de
estudios como con el perfil de egreso definido para el
programa, independientemente de su nivel de formacién
(pregrado o posgrado). Los mecanismos de evaluacion de
resultados de aprendizaje emergen como una innovacién
significativa dentro de este marco normativo. Estos
mecanismos deben ser integrados adecuadamente en
el proceso de formacion académica, cumpliendo con los
lineamientos establecidos por el Ministerio de Educacién
Nacional (MEN) en la Resolucién 021795 de 2020. Esta
resolucion especifica los criterios y procedimientos
para la autoevaluacién, verificaciéon y evaluacion de las
condiciones de calidad del programa para obtencién,
modificacion y renovacién de los registros calificados.

El presente escrito desarrolla los resultados de una
investigacion titulada “Mecanismos de evaluaciéon de
resultados de aprendizaje del Programa de Derecho
en la Universidad Cesmag del Municipio de Pasto’,
como requisito para obtener el titulo de Magister
en Docencia Universitaria. El estudio se enfocé en
analizar los mecanismos de evaluacion de resultados
de aprendizaje que se desarrollan en el Programa de
Derecho, los objetivos especificos de esta investigaciéon
pretenden identificar el sustento normativo sobre
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mecanismos de evaluacion de resultados de aprendizaje
a nivel nacional, institucional y del programa; luego
caracterizar las concepciones sobre evaluacion de los
resultados del aprendizaje y finalmente se describir las
practicas de esta evaluacién conforme al cuerpo docente,
estudiantil, egresados y empleadores de egresados de
dicho programa.

El interés por realizar este estudio radica en avanzaren la
identificacion de los MERA conforme a los lineamientos
establecidos por el Decreto 1330 de 2019y la Resolucién
021795 de 2020 y su importancia en la cultura de la
acreditacion de calidad de los programas de pregrado y
posgrado, afines a la politica publica educativa nacional
y aporta indiscutiblemente a la implementaciéon y
desarrollo de nuevas practicas para el aprendizaje
y la evaluacion de los resultados propuestos por la
Universidad Cesmag, convirtiéndose en un referente para
los Programas de Derecho de otras facultades locales y
nacionales; se constituye en un aporte para generar de
nuevo conocimiento con enfoque interdisciplinar, pues se
trata de aplicar conceptos y practicas pedagdgicas para
la evaluacién del aprendizaje del Derecho.

Il. METODOLOGIA.

El interés por realizar este estudio radica en avanzar en
la La ruta metodoldgica que guid el proceso se enmarca
desde un paradigma cualitativo que pretende profundizar
en el fendmeno de la evaluacion de resultados de
aprendizaje en el contexto de formacién de profesionales
del Derecho en la Universidad Cesmag a partir de la
normatividad impuesta por el Ministerio de Educacion
Nacional para los programas académicos de educacion
superior.

El enfoque implementado en la presente investigacion es
el hermenéutico, que explicado por Pérez y otros (2019),
se enfoca en la interpretacion profunda de los fendmenos
de cardcter social y educativos; permite explorar cdmo
docentes, estudiantes, egresados y administrativos del
pregrado estudiado perciben y practican la evaluaciéon
de resultados de aprendizaje. Ademas, facilita la
comprensién de nuevas practicas emergentes en
respuesta a la normativa reciente del MEN y su impacto
en la calidad educativa.

El método descriptivo-interpretativo, fundamentado
en Flores (2018) y Guevara y otros (2020), ha orientado

el desarrollo de esta investigacién, dado que permite
describir detalladamente las caracteristicas de la
poblacién estudiada y los mecanismos de evaluacion
utilizados, sino que también interpreta cobmo estas
practicas se entrelazan con los objetivos educativos y las
expectativas profesionales de los estudiantes de Derecho.

En cuanto a las técnicas utilizadas, la investigacién
comenzdé con una revision documental exhaustiva para
establecer el marco normativo nacional e institucional
que regula la valoracién de resultados de aprendizaje en la
educacion superior. Esta revision proporcioné el contexto
necesario para entender las practicas evaluativas dentro
del pregrado objeto de estudio.

Ademas, se realizaron cinco grupos focales como
técnica principal para obtener percepciones detalladas
de directivos, docentes, estudiantes, egresados y
empleadores de egresados sobre la evaluacion de
resultados de aprendizaje. Estas entrevistas estructuradas
permitieron identificar y caracterizar las concepciones
y practicas actuales en el programa de Derecho,
proporcionando una comprension en profundidad de
las técnicas implementadas para evaluar el aprendizaje
del estudiantado.

Los instrumentos utilizados incluyen fichas de andlisis
documental para explorar aspectos normativos y una
entrevista estructurada disenada especificamente
para cada grupo focal, dirigida a profundizar en las
percepciones y practicas evaluativas en el programa
de Derecho. Estos instrumentos fueron cruciales
para recopilar datos coherentes con los objetivos de
investigacion y para alcanzar conclusiones significativas
sobre el tema estudiado.

Ill. RESULTADOS.

Los resultados obtenidos se pueden resumir asi:

Sustento normativo sobre mecanismos de
valoracion de resultados de aprendizaje.

El sustento normativo relacionado con los mecanismos
de valoracién de resultados de aprendizaje a nivel
nacional e institucional para el Programa de Derecho
objeto de estudio, se fundamenta en diversas normativas
y regulaciones colombianas que rigen la educacién
superior. Iniciando desde la Carta Politica colombiana de
1991 donde se reconoce la educacién como un derecho
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fundamental y un servicio publico con funcién social.
Esta responsabilidad estatal incluye regular y supervisar
la calidad educativa para asegurar la formacién integral
del estudiantado. Igualmente, se mencionan diversas
normas juridicas que regulan la educacién superior
en Colombia, como la Ley 30/1992, la Ley 115/1994, el
Decreto 2566/2003, y la Ley 1188/2008. Estas normas
establecen las operaciones de fomento, inspeccion y
vigilancia del proceso formativo, asi como las condiciones
de calidad que deben desempenar las universidades y
sus programas de pregrado y posgrado para obtener la
licencia que otorga el MEN para su oferta al publico y
que da cuenta del cumplimiento de las condiciones de
calidad requeridas para tal fin.

En cuanto a la normatividad identificada en relaciéon
con los programas de Derecho se encuentra el Decreto
1295 de 2010 y la Resolucion 2768/2003 donde se
establecen las particularidades especificas de calidad
para los programas de pregrado en Derecho, asegurando
que cumplan con los estandares establecidos para la
educacion superior en el pais. El Decreto 1330/2019
y la Resolucion No. 021795/2020 introducen nuevos
parametros para obtener y renovar el registro calificado
de programas de pregrado y posgrado, incluyendo
Derecho. Estas normativas destacan la importancia
de los resultados de aprendizaje y establecen
mecanismos claros de evaluacion en coherencia con los
propdsitos formativos, las estrategias pedagdgicas y las
competencias requeridas.

También el Consejo Nacional de Educacién Superior
(CESU), a través del Acuerdo 02/2020, renueva el
modelo de acreditacion en alta calidad para programas
académicos e instituciones. Este modelo incluye la
evaluacién de particularidades académicas y resultados
de aprendizaje como parte fundamental para garantizar
una educacioén de calidad. Es asi como dentro de los
factores evaluados para la acreditacion de alta calidad se
incluyen: el proyecto educativo del programa, educandos,
cuerpo docente, egresados, especificidades académicas y
resultados de aprendizaje, entre otros. Especificamente,
se enfatiza la necesidad de sistemas de evaluacién de
estudiantes que sean transparentes y coherentes con
el nivel formativo, modalidad del pregrado, asi como
la valoracion continua del logro de resultados de
aprendizaje para ajustar el curriculo y las metodologias
de ensefanza.

En este contexto la Universidad Cesmag como una IES con
trayectoria normativa definida. Reconocida inicialmente

como persona juridica mediante la Resolucién No. 10735
del 23 de junio de 1982, emitida por el MEN, transformada
a Institucion Universitaria por la Resolucion No. 1853
del 31 de julio de 2002 y posteriormente a Universidad
mediante Resolucién No. 004012 del 12 de abril de
2019, estas disposiciones reflejan su evolucién bajo la
jurisdiccion del Ministerio de Educacion Nacional y su
sede principal en Pasto (Universidad Cesmag, 2021).

En el Proyecto Educativo Institucional (PEl) la IES objeto de
estudio, estructura su quehacer educativo mediante quince
objetivos, entre los cuales destacan los siguientes puntos
de interés para esta investigacién: promover la formacion
integral en concordancia con su identidad organizacional y
la Filosofia Personalizante y Humanizadora, asi como ofrecer
programas académicos de calidad que satisfagan los valores,
conocimientos y necesidades de la sociedad (Universidad

Cesmag, Equipo Gestor, 2020, p. 18).

En concordancia con la Filosofia Personalizante y
Humanizadora inspirada por el padre Guillermo de
Castellana, creador de la Universidad, orienta sus
finalidades formativas y académicas hacia la consolidacion
de las dimensiones cognitiva, valorativa y praxica
(Universidad Cesmag, 2020). Este enfoque se refleja
en los perfiles de estudiantes y egresados, enfocados
en “Formar hombres nuevos para tiempos nuevos”. La
universidad adopta el modelo de formacién basada en
competencias propuesto por Tobén (2019), destacando
que esta metodologia integra teoria y practica, fomenta el
aprendizaje autbnomo, y busca el desarrollo del espiritu
emprendedor y ético, fundamentando asi su curriculo en
proyectos y problemas interdisciplinarios.

Ademas, promueve el desarrollo y evaluacién de
competencias segun la Ley 1188 de 2008 y los Decretos
1075 de 2015 y 1330 de 2019, clasificando estas
competencias en basicas, especificas y genéricas o
transversales, las cuales son fundamentales para la
formacién integral del estudiantado y su preparacion
para el ambito laboral (Universidad Cesmag, 2020).
En congruencia con el Decreto 1330 de 2019, adopta
los resultados de aprendizaje como declaraciones
verificables de lo que se espera que los estudiantes logren
al finalizar sus procesos de aprendizaje, asegurando asi la
calidad educativa mediante la articulacién de todos los
estamentos institucionales involucrados en la educacion
(Universidad Cesmag, 2020).

En cuanto al Programa de Derecho, ofrece un plan de
estudios de 170 créditos académicos distribuidos en
areas sociohumanistica, basica y juridica. Este programa
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otorga el titulo de abogado y abogada y segun su visién,
aspira a ser reconocido a n distintos niveles por su calidad
académica e investigativa, contribuyendo al desarrollo
socio-juridico y econémico sostenible en entornos
globalizados.

El principal sustento normativo identificado relacionado
con objeto de estudio es el documento maestro para
renovacion del registro calificado, avalado por el Consejo
Directivo de la Universidad, mediante el Acuerdo 001
de 2021. Este documento, elaborado con el fin de
presentarse ante el MEN, garantiza la continuidad y
calidad del pregrado en la institucion por los proximos
siete anos y sobre el fendmeno investigado se puede
destacar lo siguiente:

- El documento detalla los resultados de aprendizaje
del programa, los cuales estan integrados de manera
coherente con el curriculo propuesto y el perfil de
egreso. Esta articulacién asegura que el estudiantado
adquiera las competencias adecuadas para el ejercicio
profesional del Derecho.

« Sevislumbran los resultados de la implementacién de
sistemas de evaluacion que facilitan un sequimiento
sistematico al proceso formativo y al logro de los
resultados de aprendizaje. Estos mecanismos estan
alineados con el modelo pedagdgico del programa,
promoviendo una educacion de calidad y continua
mejora.

En este contexto el programa ha estructurado su proceso

formativo desde el desarrollo competencias especificas

en sus estudiantes, alineadas con la filosofia propia
de la IES objeto de estudio y basado en los principios

Franciscano-Capuchinos (Equipo gestor, 2020, p. 75). Para

ello han definido como resultados de aprendizaje desde

los valores de la filosofia propia de la institucion para que
los estudiantes estén en capacidad de adaptarse a nuevos
entornos juridicos, fundamentados en principios éticos
sélidos. Igualmente desarrollar destrezas interpretativas,
argumentativas e investigativas, fomentando una
postura critica y propositiva en la defensa de los intereses
legales. Ademas, proponer la defensa de derechos en
acciones judiciales y extrajudiciales, preparando a los
estudiantes para gestionar conflictos conforme a las
normativas vigentes. También se propone construir una
convivencia sana con el entorno para la aplicacién de
las normativas sustanciales y procesales para promover
la justicia social y ambiental. Preparar lideres capaces de
fortalecer organizaciones tanto publicas como privadas.

Para ello, han implementado diversas estrategias de
evaluacion dentro del curriculo del programa, como:
método socratico de participaciéon alternativa, ficha de
sintesis y resumen jurisprudencial, evaluacién continua,
procesual, formativa y sumativa, doctrina y pensamiento
juridico, Pruebas tipo Saber Pro, Role Playing y estudio
de casos, debate critico y propositivo mediante foros
abiertos, uso de cine y control de lectura, evaluacién
critica e indagacion creativa.

Estas estrategias estan disenadas para evaluar no solo
el conocimiento adquirido, sino también las habilidades
practicas y la capacidad de analisis del estudiantado en
diferentes contextos juridicos y sociales. Unido a estos
se encuentra el seqguimiento y metaevaluacién que
aseguran alineacién con los objetivos pedagdgicos y
el perfil de egreso: evaluacién periédica por docentes
y coordinacion académica, metaevaluacion en sesiones
semestrales y semanales para ajustar continuamente
el proceso formativo y las actividades académicas,
autoevaluacién constante, verificando la adecuacién de
las evaluaciones con la finalidad del programa y el perfil
profesional deseado.

Igualmente, el programa cuenta con cuatro espacios
académicos practicos denominados Consultorio
Juridico y Practica Empresarial I, II, lll y IV. Estos estan
bajo la direccion del Consultorio Juridico y Centro de
Conciliacién “San Juan de Capistrano”, creado por el
Acuerdo 057 del 4 de noviembre de 2009 del Consejo
Directivo (Universidad Cesmag, 2009). Este acuerdo
establece directrices organizativas y administrativas, pero
no especifica aspectos relacionados con la evaluacién de
estos espacios practicos.

Adicionalmente, la monografia juridica es un requisito
indispensable para la obtencion del titulo profesional
de abogado o abogada en la Universidad (Universidad
Cesmag, 2010), el proceso de trabajo de grado se
desarrolla en el Seminario de Trabajo de Grado durante
los ultimos semestres de la carrera y consta de cuatro
etapas evaluativas: propuesta, proyecto de investigacion,
informe final y sustentacién. El reglamento establece
criterios cualitativos para las dos primeras etapas y una
combinacién de criterios cualitativos y cuantitativos para
las dos ultimas. Se requiere una evaluacién aprobatoria
sucesiva en cada etapa para avanzar hacia la siguiente,
con puntajes especificos para superar cada momento
evaluativo y alcanzar la etapa de sustentacién del informe
final.
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En cuanto al reglamento de exdamenes preparatorios del
Programa de Derecho, aprobado mediante Acuerdo 003
de 2015, establece evaluaciones académicas en cuatro
areas principales del derecho: Publico, Privado, Penal
y Laboral. Estas evaluaciones pueden ser presentadas
en modalidades verbal, escrita o curso especial, y se
califican en una escala de 0.00 a 5.00. Para aprobar, los
estudiantes deben obtener una calificacién minima de
3.5 en cada examen preparatorio. Este reglamento busca
evaluar el grado de formacién y el criterio juridico de los
estudiantes y egresados no titulados, conformando un
resultado integral del conocimiento adquirido.

Concepciones sobre evaluacion de los resultados
del aprendizaje en el Programa de Derecho de la
Universidad Cesmag.

La investigacion realizada en el Programa de Derecho de
la Universidad Cesmag ha revelado diversas percepciones
y concepciones fundamentales sobre la evaluacién de
resultados del aprendizaje entre directivos, docentes,
estudiantes, egresados y empleadores de egresados. A
través de grupos focales y entrevistas estructuradas, se
exploraron los siguientes aspectos clave:

Todos los grupos coinciden en que la evaluaciéon
académica o curricular es principalmente un proceso para
medir el conocimiento adquirido durante la formacién. Sin
embargo, directivos y docentes amplian esta definicién
al incluir la evaluacién del curriculo y considerarla
como una herramienta para mejorar continuamente el
proceso educativo. En contraste, estudiantes y egresados
tienden a limitar su entendimiento a la asignacion de
calificaciones numéricas, sin profundizar en su conexién
con el aprendizaje real.

Directivos y docentes tienen una clara comprension
conceptual de los resultados de aprendizaje como
declaraciones verificables de lo que se espera que el
estudiantado sepa, comprenda y pueda hacer al finalizar
su formacién. Esto esta alineado con el PEl y el Proyecto
Educativo del Programa. Por otro lado, estudiantes y
egresados muestran un menor nivel de familiaridad
con estos conceptos, aunque logran relacionarlos con
la aplicacion practica de conocimientos en situaciones
reales.

Para los directivos, la evaluacién de resultados de
aprendizaje verifica el cumplimiento de los objetivos
establecidos en periodos especificos del programa. Los
docentes la ven como una herramienta para determinar

si se alcanzaron los resultados propuestos, utilizando
escalas de valoracion. Los estudiantes la asocian
principalmente con la evaluacion académica, mientras
que los egresados la perciben como un mecanismo que
evalua el desempeno institucional mas que el estudiantil.
Se pudo evidenciar que directivos y docentes estan
familiarizados con normativas como el Decreto 1330/2019
y la Resolucion 021795/2020, que disponen lineamientos
sobre resultados de aprendizaje en educacién superior.
En contraste, estudiantes y egresados tienen un
conocimiento limitado o nulo sobre estas regulaciones.

Ademas, directivos y docentes consideran que la
evaluacion académica o curricular si valora el proceso de
aprendizaje, pues permite identificar si se estan logrando
los objetivos propuestos y facilita la implementacion de
planes de mejora. Estudiantes y egresados muestran
una percepcion mas critica, senalando la subjetividad
en las calificaciones y la falta de correspondencia entre
calificacién y aprendizaje real.

Los directivos destacan que la evaluacion académica se
centra en medir el desempeno dentro de cada asignatura,
mientras que la evaluacion de resultados de aprendizaje
verifica el logro de competencias establecidas. Esta
distincion no siempre es clara para los otros grupos, lo
que sugiere la necesidad de mayor claridad conceptual.
Ademas, los directivos proponen que los resultados de
aprendizaje se evaluen contextualmente, considerando la
complejidad de cada uno de ellos y utilizando diferentes
estrategias durante del proceso educativo. Docentes
y estudiantes coinciden en que la evaluacién debe
enfocarse en la aplicacion de conocimientos de caracter
practico, como la resolucién de casos juridicos.

Asimismo, directivos y docentes tienen claro cuales son
los resultados de aprendizaje propuestos por el Programa
de Derecho de la Universidad Cesmag, destacando su
integracion en el perfil de egreso y en el plan de estudios.
En contraste, estudiantes y egresados muestran un
conocimiento limitado o parcial sobre estos resultados.

Practicas sobre evaluacion de los resultados del
aprendizaje en el Programa de Derecho de Ia
Universidad Cesmag.

Segun los resultados obtenidos a través de la técnica
de grupo focal con directivos docentes, estudiantes y
egresados del Programa de Derecho de la Universidad
Cesmag se encuentra en cuento a las practicas de
evaluacion de los resultados de aprendizaje, que:



Desde la perspectiva de los directivos, la evaluacion
académica en el Programa de Derecho se caracteriza por
el uso de estudios de caso y herramientas tecnolodgicas
avanzadas proporcionadas por la plataforma TAU. Estas
incluyen consultas, cuestionarios, encuestas, foros y
talleres, facilitando una evaluacion integral que abarca
tanto aspectos tedricos como practicos. Ademas, se
destacé laimportancia de la normativa institucional que
regula estos procesos, asegurando coherencia y calidad
en la evaluacién.

Por su parte, los docentes enfatizaron el uso de pruebas
escritas tipo saber PRO en las asignaturas tedricas para
medir el proceso académico de los estudiantes. En
contraste, en las asignaturas practicas como el Consultorio
Juridico, la evaluacién se centra en la resolucién de casos
y la gestién de conflictos, actividades que permiten una
evaluacion mas aplicada y contextualizada del aprendizaje.

Los estudiantes participantes mencionaron que
experimentan una combinacion de métodos de evaluacion
que incluyen talleres y exdmenes tanto escritos como
verbales en los espacios tedricos. Ademas, destacaron la
relevancia de las practicas empresariales en el Consultorio
Juridico como un escenario en donde el estudiantado pone
el practica los conocimientos adquiridos en un entorno
real, lo que contribuye significativamente a su desarrollo
profesional.

En cuanto a los egresados del programa, se identificaron
diversas estrategias de evaluacién curricular que incluyen
examenes orales y escritos, simulaciones de audiencias,
analisis jurisprudenciales y otros métodos. La evaluacién
continua y la retroalimentacion fueron resaltadas como
practicas comunes durante su formacién académica,
facilitando un proceso de aprendizaje integral y continuo.

En relacion con la evaluacién de los resultados de
aprendizaje segun el perfil de egreso del programa,
se observé que los directivos y docentes evaludan la
capacidad de los estudiantes para demostrar valores
filoséficos franciscano-capuchinos a través de encuestas,
entrevistas y evaluaciones en asignaturas especificas
como filosofia institucional. Los estudiantes también
enfrentan esta evaluacién en espacios académicos
similares, aunque reconocen cierto desconocimiento
sobre los criterios especificos de evaluacién en este
ambito.

En términos de habilidades interpretativas,
argumentativas e investigativas, se encontré que tanto
directivos como docentes evallan estas destrezas a lo

largo del plan de estudios mediante la resolucion de
casos y el analisis de textos juridicos. Los egresados, por
su parte, senalaron que estas habilidades son evaluadas
en asignaturas especificas como hermenéutica juridica
y en proyectos como seminarios de trabajo de grado,
destacando también la autoevaluacién como un
componente importante en su proceso formativo.

La capacidad de identificar estrategias de defensa de
derechos fue otro aspecto evaluado por directivos y
docentes en el Consultorio Juridico y asignaturas de
derecho procesal. Los egresados confirmaron esta
practica de evaluacion en diversas areas del derecho,
subrayando la importancia de que el estudiantado
aplica de forma practica de los conocimientos adquiridos
durante su formacion.

En cuanto a la promociéon de una sana convivencia y
justicia social, los directivos y docentes evaluaron este
resultado en todos los espacios académicos del programa,
aunque no se detallaron las actividades especificas. Los
estudiantes, por otro lado, mencionaron una evaluacién
entre pares y una reflexion personal sobre ética y
moral como parte de esta evaluacion, mientras que los
egresados recordaron haber sido evaluados en espacios
especificos como Métodos Alternativos de Solucién de
Conflictos (MASCQ).

También, en la proyeccion de iniciativas de liderazgo
los sectores publico y privado se observé una falta de
claridad entre los estudiantes y egresados sobre como
se evalua este resultado especifico. Los directivos y
docentes sugirieron que esta evaluacion se realiza
principalmente a través de proyectos identificados en el
aulay en el Consultorio Juridico, destacando la necesidad
de establecer criterios mas definidos para evaluar estos
logros de manera efectiva.

En términos de medicién del acatamiento de los resultados
de aprendizaje, se encontré que los directivos estan
desarrollando pruebas piloto para monitorear y evaluar
estos resultados a lo largo del programa. Sin embargo,
tanto docentes como estudiantes relacionaron esta
medicidn con estadisticas cuantitativas institucionales
como promedios de notas y tasas de desercion, reflejando
un enfoque mas centrado en la evaluacion académica
general que en la evaluacion especifica de los resultados
de aprendizaje por espacio académico.

En conclusién, los resultados de esta investigacion
revelan una diversidad de enfoques y métodos de




evaluacién entre los actores del Programa de Derecho de
la Universidad Cesmag. Aunque se evidencian practicas
robustas y significativas en la evaluacién continua y
practica, persisten desafios en la alineacidon coherente
entre los mecanismos de evaluacién y los resultados de
aprendizaje esperados. Esto subraya la necesidad de
implementar estrategias mas integradoras y coherentes
con el perfil de egreso, facilitando asi un proceso
formativo mas efectivo y alineado con las expectativas
del mercado laboral y social.

IV. DISCUSION.

El estudio revela que el marco normativo nacional ha
introducido los resultados de aprendizaje como un
criterio esencial para la calidad en la educacion superior,
con laimplementacion del Decreto 1330 de 2019y otras
regulaciones complementarias. A nivel institucional, la
Universidad Cesmag ha integrado estos resultados en
su Politica Institucional de Resultados de Aprendizaje,
formalizada a través del acuerdo 002 de 2022, abarcando
tanto programas de pregrado como posgrado.

Se destaca una convergencia conceptual en torno a
la evaluacién entre directivos, docentes, estudiantes y
egresados, quienes coinciden en su mayoria en entenderla
como un proceso para medir los conocimientos
adquiridos durante la formacién académica. Sin embargo,
se observan diferencias en el analisis hermenéutico de
los resultados de aprendizaje, particularmente entre
los actores institucionales y los estudiantes/egresados,
quienes muestran una comprension mas basicay menos
alineada con las definiciones formales establecidas por
la normativa nacional e institucional.

Una preocupacién significativa es la ausencia de
mecanismos claros para evaluar el cumplimiento de los
resultados de aprendizaje en el Programa de Derecho,
lo cual esta siendo abordado mediante pruebas piloto
para establecer un monitoreo efectivo a lo largo del
plan de estudios. A pesar del conocimiento por parte
de los docentes sobre la politica institucional, persiste
cierta confusion sobre la diferencia entre la evaluacién
académica o curricular y la evaluaciéon especifica de
resultados de aprendizaje.

En términos de ensefanza y aprendizaje, se recomienda
que los docentes faciliten procesos de coevaluacién entre
ellos y los estudiantes, promoviendo la autoevaluacién

y el trabajo colaborativo. Es esencial que se clarifique
y se socialice de manera efectiva el concepto de
resultados de aprendizaje entre la comunidad académica,
especialmente dentro del programa de Derecho de
la UNICESMAG. Se sugiere utilizar herramientas como
mapas conceptuales y portafolios, aprovechando las
plataformas virtuales como apoyo para la evaluacion
continuay la reflexién sobre el progreso del aprendizaje.

Finalmente, se enfatiza la necesidad de un enfoque
dindmico y holistico en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del programa de Derecho, adaptandolo a las
demandas contemporaneas y fomentando una educacién
interdisciplinaria que promueva la creatividad y la critica
constructiva. El objetivo es preparar a los estudiantes
no solo para el ejercicio profesional, sino también para
contribuir activamente a la sociedad y responder a sus
desafios.
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Investigacion formativa en biotecnologia: una revision critica.

a biotecnologia es un campo multidisciplinario

que combina ciencias fundamentales como

la quimica, la biologia y la fisica, generando

innovaciones tecnoldgicas capaces de modificar
artificialmente organismos vivos, y generando el
concepto denominado “biotecnociencia”. Este enfoque
integrador tiene impactos potenciales en areas como el
bienestar social y el desarrollo econémico. No obstante,
su inclusién en la educacion superior ha sido limitada,
lo que refleja una limitada representacion en aulas y
una escasa investigacion en métodos pedagdgicos
especificos para su ensefianza. Este articulo realiza
una revision critica sobre la investigacion formativa en
biotecnologia, analizando diversas estrategias didacticas
y metodoldgicas implementadas en programas de
educacion superior. Mediante una revision sistematica
de literatura con enfoque cualitativo, se identificaron las
metodologias mas eficaces para desarrollar competencias
cientificas y técnicas en estudiantes universitarios. Los
resultados subrayan la importancia de reestructurar
las experiencias educativas mediante la integracion
de herramientas avanzadas como la bioinformatica y
la implementacion de metodologias innovadoras en
laboratorios. La investigacion formativa en biotecnologia
facilita que los estudiantes empleen conocimientos
tedricos en contextos practicos, desarrollando habilidades
técnicas imprescindibles y fomentando el pensamiento
critico e innovador. Sin embargo, la efectividad de
estas metodologias se enfrenta a barreras destacables,
incluyendo limitaciones en el acceso a recursos 6ptimos,
enfoques tradicionales en los laboratorios, y formacion
insuficiente en investigacion para docentes y estudiantes.
Por tanto, resulta fundamental promover una cultura
investigativa mas arraigada en las instituciones educativas
superiores, garantizando asi una formacién integral que
responda de forma certera a las demandas actuales y
futuras del campo biotecnolégico.

Palabras clave: Biotecnologia, didactica, investigacion
formativa, estrategias didacticas, educacion superior.

Abstract.

Biotechnology is a multidisciplinary field that combines
fundamental sciences such as chemistry, biology,
and physics, generating technological innovations
capable of artificially modifying living organisms and
giving rise to the concept of “biotechnoscience.” This
integrative approach has potential impacts on areas

FORMATIVE RESEARCHIN
BIOTECHNOLOGY: A CRITICAL
REVIEW.

such as social welfare and economic development.
However, its inclusion in higher education has been
limited, reflecting a limited presence in classrooms
and scarce research on specific pedagogical methods
for its teaching. This article presents a critical review of
formative research in biotechnology, analyzing various
didactic and methodological strategies implemented
in higher education programs. Through a systematic
literature review with a qualitative approach, the most
effective methodologies for developing scientific and
technical competencies in university students were
identified. The results underscore the importance of
restructuring educational experiences by integrating
advanced tools such as bioinformatics and implementing
innovative methodologies in laboratories. Formative
research in biotechnology enables students to apply
theoretical knowledge in practical contexts, developing
essential technical skills and fostering critical and
innovative thinking. However, the effectiveness of these
methodologies faces significant barriers, including limited
access to optimal resources, traditional approaches in
laboratories, and insufficient research training for faculty
and students. Therefore, it is crucial to promote a more
deeply rooted research culture in higher education
institutions, thus ensuring comprehensive training that
accurately addresses the current and future demands of
the biotechnology field.

Keywords: biotechnology, didactics, formative research,
teaching strategies, higher education.

. INTRODUCCION.

La biotecnologia es un campo multidisciplinario que
integra ciencias como la quimica, la biologia vy fisica,
permitiendo la comprensién de fendmenos vivos, a su vez,
ofrecer herramientas y avances tecnolégicos que permiten
modificar artificialmente los organismos vivos. En este
sentido, la convergencia de las ciencias y las tecnologias
ha dado lugar al concepto de “biotecnociencia’, donde
se entrelaza la investigacion cientifica y las aplicaciones
tecnoldgicas sin distinciones claras entre conocimiento
y aplicacion (Espinel-Barrero & Valbuena-Ussa, 2018;
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Roa Acosta & Valbuena Ussa, 2013). Este desarrollo tiene
impactos potenciales en areas como el bienestar social y
econodmico, lo que subraya la importancia de promover
su estudio y ensenanza (Abugamar et al., 2015).

Aunque la biotecnologia es un campo importante y de
rapido avance, no ha sido un tema habitual en la ensenanza
de la educacion cientifica. Esta poco representada en los
planes de estudio y en las aulas, y no ha sido estudiada
exhaustivamente por los investigadores en didactica de
las ciencias (Nordqvist & Aronsson, 2019; Orhan & Sahin,
2018). Ademas, la circulacion de ideas y practicas sobre
su ensefanza es aun incipiente, aunque en crecimiento,
y las propuestas sobre como ensenar este contenido no
estan completamente definidas (Marcelino & Marques,
2017). En este contexto, la didactica, como actividad
mediadora entre el docente y sus estudiantes, denota un
papel primordial. Los profesores de biotecnologia deben
actualizar constantemente sus conocimientos en el area
para fortalecer los conceptos fundamentales en el aula,
empleando estrategias innovadoras que respondan a las
necesidades actuales de la ensefanza (Bernardes, 2019;
Uve et al,, 2022). Al abarcar distintas opciones y areas
del conocimiento biotecnoldgico, es posible despertar
el interés y motivaciéon de los alumnos de educacion
superior.

La figura del educador en la educacién superior es
crucial para alcanzar un auténtico salto de calidad en
la educacién de un pais, siendo la verdadera estrategia
para modificar positivamente a la sociedad. Por ende, es
esencial crear enfoques didacticos y pedagdgicos que
permitan condiciones para que la practica alcance un
didlogo actual y bien estructurado. Dentro del campo de
las ciencias naturales, y especificamente en biotecnologia,
la implementacion de diversas estrategias de aprendizaje
es clave para que los estudiantes desarrollen habilidades
practicas y adquieran un aprendizaje significativo (Cortes
etal, 2017).

En el ambito universitario, la investigacion formativa en
biotecnologia permite la formacion de estudiantes como
investigadores y profesionales competentes en un campo
en continua evolucién. Esta modalidad investigativa
brinda a los estudiantes la posibilidad de utilizar sus
conocimientos tedricos, adquirir habilidades practicas y
participar en proyectos relevantes, preparandolos para
las futuras demandas cientificas y tecnolégicas (Crane &
Page, 2022). Ademas, fomenta el desarrollo de habilidades
técnicas y principios cientificos fundamentales necesarios
para la innovacién (Baranovskyy & Baranovska, 2023).

Sin embargo, la accesibilidad limitada a experiencias
de investigacion auténticas y el enfoque tradicional de
los laboratorios obstaculizan o inhiben el desarrollo del
pensamiento critico y la innovacion (Chaari et al., 2020).

Adicional a ello, la investigacion formativa enfrenta varios
obstaculos que limitan su efectividad, como la falta de
metodologias educativas adecuadas, el acceso limitado a
recursos necesarios y la formacién insuficiente en y para
la investigacién lo que implica que tanto docentes como
estudiantes pueden no estar adecuadamente preparados
para llevar a cabo investigaciones de alta calidad (Restrepo,
2007). Entre los principales problemas se encuentra el
desarrollo limitado de habilidades investigativas y la falta de
integracion interdisciplinaria, lo que reduce la comprension
sobre el impacto de los avances tecnolégicos (Nordqvist &
Aronsson, 2019). La cultura de investigacion, que engloba
valores, actitudes, técnicas y métodos asociados con la
actividad investigativa, no estd suficientemente arraigada
en todas las instituciones, afectando la capacidad para
promover y sostener una investigacion de alta calidad
(Restrepo, 2007).

En este sentido, se hace necesaria una reestructuracion
de las experiencias educativas en biotecnologia,
incorporando herramientas avanzadas como la
bioinformatica y metodologias innovadoras en los
laboratorios (Chaari et al., 2020). Esto no solo contribuira
al aprendizaje tedrico, sino que también permitira
a los estudiantes aplicar estos conocimientos en
entornos reales, desarrollando habilidades técnicas y de
pensamiento critico esenciales para carreras cientificas
(Kaufman, 2020). Por lo tanto, para abordar esta revision,
se adoptd un enfoque cualitativo mediante una
revision sistematica de la literatura, integrando analisis
hermenéuticos que permitieran una comprension
profunda de las estrategias didacticas de la biotecnologia.
El objetivo de este articulo de revisidn es sintetizar las
estrategias didacticas y metodoldgicas de investigacion
formativa aplicadas en los programas de biotecnologia
de pregrado, con el fin de identificar aquellas que
han demostrado ser mas eficaces en la formacién de
competencias cientificas y técnicas.

Il. METODOLOGIA.

Esta revision se realizé desde un paradigma cualitativo, de
naturaleza inductiva, lo que permite una flexibilidad en la
recoleccién de datos. En este paradigma, la recoleccién
y el analisis de los datos cualitativos se integran de
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manera dindamica, reflejando una interacciéon constante
entre ambos procesos (Hernandez-Sampieri et al.,
2014). Ademas, se adopté un enfoque hermenéutico,
enmarcado dentro del paradigma cualitativo, que facilita
una comprensién profunda de los fenédmenos estudiados
mediante la interpretacion de textos y discursos. Este
enfoque pone énfasis en el contexto historico, cultural y
social, reconociendo que el conocimiento se construye
mediante la interpretacién y el didlogo, en lugar de ser
un conjunto de hechos fijos y absolutamente objetivos
(Finol de Franco & Vera Solérzano, 2020; Rojas Arango &
Arroyo Ortega, 2021).

El presente articulo es una revision sistematica, entendida
como un estudio integrador, de naturaleza observacional
y retrospectiva, que utiliza datos secundarios para
combinar investigaciones enfocadas en una pregunta
comun (Beltran, 2005). Este tipo de revision proporciona
una sintesis racional de la investigacion basica y supera
los estandares de una revision narrativa, puesto que
aplica estandares rigurosos a la investigacion secundaria,
similares a los utilizados en estudios de investigacion
primaria (Beltran, 2005; Moreno et al., 2018). De este
modo, se busca consolidar la evidencia existente,
identificar areas de mejora y establecer recomendaciones
basadas en datos sélidos, con el fin de optimizar las
estrategias didacticas y metodoldgicas de investigacion
formativa en biotecnologia y disciplinas afines.

Para la seleccién de los articulos que sustentan el analisis
documental de esta investigacion, se emplearon diversas
bases de datos bibliograficas, centrandose en revistas
cientificas de alto impacto. Las plataformas utilizadas
incluyeron Google Scholar, ScienceDirect y Scopus,
cada una consultada con un conjunto especifico de
palabras clave disenadas para capturar la esencia de
la investigacién en biotecnologia a nivel de pregrado.
Los términos de busqueda fueron “biotechnology
undergraduate research” para Google Scholar, mientras
que en ScienceDirect se amplié con términos como
“biotechnology research education”. En Scopus, la
estrategia de busqueda se estructuré mediante la
combinacién de operadores booleanos: “biotechnology”
AND “research” AND “undergraduate”.

En Scopus, se identificaron un total de 103 documentos,
delimitando la busqueda al periodo comprendido entre
2019y 2024. Esta limitacion temporal permiti6 centrar el
andlisis en las investigaciones mas recientes y relevantes.
La seleccion se restringio a articulos, capitulos de libros
y articulos de conferencia, con el fin de abarcar una

amplia gama de formatos textuales ricos en contenido
y analisis cientifico. Se incluyeron estudios de diversos
paises para obtener una perspectiva internacional, sin
limitarse a un contexto geografico especifico. Ademas,
se consideraron unicamente aquellos estudios que
presentaran resultados empiricos y evidencias concretas
relacionadas con la ensefianza de la biotecnologia y areas
afines en la educacion superior.

También se utilizaron plataformas avanzadas respaldadas
con Inteligencia Artificial (IA), como SciSpace, Elicit y
Consensus, en sus versiones gratuitas. Estas herramientas
facilitaron la obtencién de explicaciones claras y concisas
proporcionadas por la IA a partir de cada articulo
analizado, asi como el descubrimiento de una red de
articulos interconectados y relevantes, enriqueciendo la
profundidad y el alcance de la investigacién documental.

Los estudios se sometieron a un proceso de seleccidn
manual. En una primera etapa, se examinaron los titulos,
resumenes y conclusiones para eliminar los estudios que
no cumplian con los criterios de inclusion. Posteriormente
se realizd una revision del texto completo de los estudios,
asegurando su pertinencia. Para la extraccidn sistematica
de datos de los estudios incluidos, se emple6 una matriz
de analisis documental.

La matriz de andlisis documental permitié comparar
y contrastar los hallazgos de los estudios incluidos,
permitiendo identificar patrones comunes, discrepancias
y vacios en la literatura. A partir de esta comparacion,
se sintetizo cualitativamente la informacién, destacando
temas emergentes, tendencias relevantes, y areas que
requieren mayor investigacion.

La matriz de analisis documental abarcé un total de
10 articulos seleccionados de manera meticulosa. Este
analisis cubrio diversas dimensiones, desde un Analisis
Tematico que comprende el Titulo, Temas, Subtemas y Tipo
de poblacion, hasta un Andlisis Bibliométrico que detalla
la Tipologia Textual, Referencia APA, DOI o URL, Afio,
Palabras Clave, Base de datos, Idioma y Pais, junto con un
resumen, resultados y conclusiones de cada documento.
Ademas, se llevoé a cabo un Analisis Metodoldgico
enfocado en el Paradigma y Enfoque, Disefio del estudio,
Procedimientos, Muestra Poblacional, Instrumentos,
y la utilizacién de Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién (TIC) utilizadas, incluyendo software de
analisis estadistico y equipos. Finalmente, se incluyeron
Notas, Observaciones y Comentarios relevantes para
cada articulo. Los resultados presentan un resumen de la
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matriz de analisis documental, destacando las columnas
mas representativas o de mayor interés para el lector.

Ill. RESULTADOS.

En la revisidn sistematica sobre investigacion formativa
en biotecnologia en el pregrado; diversas fuentes
destacan la aplicacion de métodos innovadores, entre
los cuales se encuentra el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP), Experiencias de Investigacion Basadas
en Cursos (CUREs - Course-Based Undergraduate
Research Experiences), Aprendizaje Basado en
Problemas (PBL) y otras estrategias centradas en
aprendizaje activo o basado en indagacion.

A.  Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).

Ocampo-Lopez et al. (2019) destacan como el ABP integra
el curriculo académico con grupos de investigacion,
fomentando la creacién de tecnologias con potencial de
comercializacion. Los estudiantes participan activamente
en la resolucion de problemas reales, promoviendo la
innovacion tecnoldgica y social. Balasubramanian &
Chatterjee (2022) aplican el ABP en bioinformatica,
donde los estudiantes desarrollan un flujo de trabajo
en aplicaciones terapéuticas, utilizando herramientas
de cédigo abierto. Este tipo de aprendizaje les permite
adquirir habilidades técnicas en la prediccién y analisis
de datos bioinformaticos.

Chaari et al. (2020) describen un curso basado en ABP
donde los estudiantes purifican y caracterizan enzimas,
integrando técnicas experimentales y herramientas
bioinformaticas, lo que fortalece su capacidad de
interpretar resultados y resolver problemas de
laboratorio. Rendén-Castrillon et al. (2023) implementan
el ABP apoyados en quimica verde y sostenibilidad,
fomentando la solucién de problemas reales con una
guia hacia economia circular. Los estudiantes desarrollan
habilidades de gestidén del tiempo, experimentacion y
trabajo en equipo, vinculando la biotecnologia con la
sostenibilidad.

B. Experiencias de Investigacion Basadas en Cursos
(CUREs).

Mintzes & Walter (2020) subrayan que las CUREs permiten
a los estudiantes participar en investigaciones reales con
resultados desconocidos, promoviendo la autoeficacia

y la identificacién como cientificos. Esto incrementa su
persistencia en las disciplinas STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas), ademas de ser inclusivo
para estudiantes de distintas clases sociales. Roberts &
Shell (2023) describen como los estudiantes trabajan
en proyectos de biotecnologia utilizando tecnologias
avanzadas como CRISPRi y analisis de expresion
génica. Estas actividades promueven la autonomia y el
desarrollo de habilidades colaborativas, contribuyendo
a investigaciones en curso.

Pieczynski et al. (2019) aplican CURE en cursos de
genética utilizando la tecnologia CRISPR-Cas9, donde los
estudiantes disenan y prueban herramientas genéticas,
lo que fomenta la toma de decisiones y la resolucién de
problemas, mejorando sus competencias investigativas.
Rulfs et al. (2022) integran a los estudiantes en iniciativas
como el “Tiny Earth Initiative” y “SEA-PHAGES”, donde
buscan antibidticos y bacteriéfagos. Estas experiencias
promueven el sentido de pertenencia en los proyectos
y mejoran las habilidades técnicas y cientificas. Shelby
(2019) implementa CURE en bioquimica, donde los
estudiantes investigan interacciones proteina-proteina.
Esto permite que se fomente la participacion activa y el
desarrollo de habilidades experimentales clave, mediante
la indagacién guiada y la mentoria entre pares.

Kaufman (2020) introduce un enfoque CURE en
bioinformatica, donde los estudiantes realizan analisis
genomicos utilizando herramientas computacionales. Se
fortalece la investigacion activa y la colaboracion entre
estudiantes, mejorando sus competencias técnicas y
permitiendo que se generen resultados para publicacion.
Gao & Guo (2023) aplican CUREs en bioinformatica,
ensefiando a los estudiantes analisis de datos mediante la
programacion en Ry el uso de bases de datos gendmicas
publicas. Mediante proyectos de investigacion, los
estudiantes adquieren competencias en analisis de datos
y publican sus resultados, lo que fortalece su preparacién
para futuras investigaciones.

Johnson et al. (2022) destacan el uso de CUREs en
biotecnologia y biologia sintética, donde los estudiantes
disenan y ensamblan dispositivos genéticos, de esta
manera se mejora la comunicacién cientifica, la resolucién
de problemas y el pensamiento critico, fortaleciendo su
sentido de pertenencia a una comunidad cientifica. Peyton
& Skorupa (2021) aplican CUREs para que los estudiantes
investiguen microorganismos que biodegradan plasticos.
Estas actividades les permiten desarrollar habilidades en
analisis de datos y trabajo colaborativo, preparandolos
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para futuras carreras en biotecnologia y microbiologia.
Balke et al. (2021) implementan CUREs en biotecnologia
con dos modalidades: investigaciéon en el aula, que
desarrolla pensamiento critico y trabajo en equipo,
e investigacion mentorizada, donde los estudiantes
trabajan en proyectos a largo plazo, fortaleciendo su
autoeficacia y competencias experimentales.

C.  Aprendizaje Basado en Indagacion.

Desai et al. (2019) proponen un enfoque que combina
actividades practicas con el uso de herramientas
tecnoldgicas, como Minitab, para analisis de datos y
la redaccién de articulos cientificos. Esto permite a los
estudiantes aplicar conceptos tedricos a situaciones
practicas, mejorando su comprension de las
metodologias de investigaciéon. Williams et al. (2020)
implementan un sistema de sintesis de proteinas sin
células (CFPS), que permite a los estudiantes manipular
magquinaria bioldgica. Esta estrategia practica fomenta el
aprendizaje activo y mejora su comprension de procesos
bioquimicos esenciales, proporcionando una experiencia
de indagacién en el aula.

D. Aprendizaje Basado en Problemas (PBL).

(Yani & Adiansyah, 2019) disenaron un modulo de
PBL, lo validaron y probaron, encontrando que este
modulo mejé significativamente el pensamiento critico
y los resultados de aprendizaje en el drea cognitiva.
Los estudiantes mostraron alta motivacion, mayor
participacién en la resolucién de problemas y un mejor
entendimiento de los conceptos biotecnolégicos. Shan
et al. (2023) implementan un curso de laboratorio
enfocado en el estudio del envejecimiento utilizando
Drosophila melanogaster. Los estudiantes adquieren
experiencia practica en técnicas de laboratorio y analisis
de datos, mejorando su confianza y comprension de
la investigacién cientifica. Tikhomirova (2020) utiliza el
PBL en proyectos grupales y andlisis situacional, donde
los estudiantes resuelven problemas relacionados con
la biotecnologia. Este enfoque promueve la autonomia
y creatividad al aplicar conocimientos tedricos en
situaciones profesionales simuladas, desarrollando
competencias técnicas y transversales.

E. Aprendizaje Basado en la Investigacion (ABI).
Almanza-Arjona et al. (2019) destacan que el ABI

permitié a los estudiantes aplicar conceptos tedricos
a investigaciones reales, mejorando sus habilidades

en investigacién, pensamiento critico y resolucion de
problemas. Los estudiantes involucrados obtuvieron
mejores resultados que sus pares y mostraron una
mayor motivaciéon hacia el aprendizaje. Bickford et
al. (2020) encontré que los estudiantes de STEM que
participaron en investigaciones también tuvieron un
rendimiento académico superior en diversas asignaturas.
Ademas, observé que los estudiantes con interés en
la investigacion ya mostraban un mejor desempefno
antes de involucrarse, lo que sugiere que el ABI atrae a
estudiantes con una mayor motivacion académica.

F. Aprendizaje Activo.

Basu (2023) presenta un curso introductorio sobre
métodos de investigacion en biotecnologia, donde
los estudiantes participan en actividades grupales y
aplican técnicas basicas de laboratorio. Este enfoque
fomenta el analisis critico y la conexién entre la
ciencia y la sociedad, promoviendo la participaciéon
de minorias subrepresentadas en STEM. Crane & Page
(2022) implementan un modulo de laboratorio que
ensena técnicas de biologia molecular, como PCR sin
plantilla y RT-PCR, para detectar ARN de SARS-CoV-2
en muestras ambientales. Los estudiantes disenan y
ejecutan experimentos basados en protocolos cientificos,
aplicando conocimientos tedricos en un contexto
relevante y practico.

Pao et al. (2021) aplican un enfoque de aprendizaje
activo en bioinformatica, donde los estudiantes estudian
comunidades microbianas orales mediante la recoleccion
de muestras, analisis por PCR y secuenciacion. El curso
culmina con la presentacién de resultados en formato
de péster, integrando genética, microbiologia y analisis
bioinformatico en una experiencia real. Ripoll et al.
(2023) destacan el uso de aprendizaje activo mediante
proyectos presenciales que combinan secuencias de
aprendizaje basadas en la utilizacion de las TIC y la
resolucion de problemas, fomentando el aprendizaje por
descubrimiento y el trabajo colaborativo.

G. Otras estrategias innovadoras.

lannotta et al. (2024) describen al enfoque narrativo
y su integracion en escenarios del mundo real con un
perspectiva longitudinal. Se incluyen la incorporacién de
técnicas practicas dentro de un contexto narrativo que
simula retos sociales importantes, como el desarrollo de
vacunasy la identificacién de patégenos. Mediante el uso
de la narrativa en la ensefanza, se favorece la retencion
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y comprension profunda de conceptos complicados,
lo que motiva a los estudiantes y mejora la experiencia
educativa. Asi, se fomenta la aplicacién de técnicas de
laboratorio en problemas interconectados, lo que ayuda
a los estudiantes a develar la importancia social de sus
habilidades técnicas, incrementando su interés en las
ciencias aplicadas y sus perspectivas de carrera.

Por otra parte, Ningrum et al. (2020) se centran en el
desarrollo de materiales educativos innovadores, como
libros de texto basados en la investigacion. El area de
la bioinformatica se emplea para vincular la ciencia y
la tecnologia de forma contextual, permitiendo a los
estudiantes comprender conceptos de biotecnologia
a través de ejemplos practicos. La metodologia de
desarrollo de “Dick y Carey” abarca etapas como el
analisis de las necesidades educativas, el desarrollo de
estrategias de aprendizaje, y la evaluacion formativa
y sumativa. Las pruebas y validaciones con expertos y
estudiantes indican que este enfoque permite mejorar
los resultados de aprendizaje.

EnlaTabla 1, al final de este articulo, se incluye la matrizde
analisis documental, en la cual se reportan diez articulos
seleccionados meticulosamente segun los criterios
descritos en la metodologia de esta investigacion.

IV. DISCUSION.

La matriz de analisis documental para la descripcion
de las iniciativas y proyectos recientes en el campo de
la investigacion en biotecnologia destaca una amplia
diversidad de enfoques, tematicas y metodologias
empleadas para mejorar tanto la experiencia educativa
como los avances investigativos en el campo. Los
proyectos analizados destacan el empleo de experiencias
de investigacion de pregrado basadas en cursos (CURE
por sus siglas en inglés), las cuales integran metodologias
activas y tecnoldgicas para el aprendizaje practico y
aplicado. Estas experiencias fomentan una participacion
de los estudiantes en la investigacién, incrementando su
comprension y habilidades en areas cientificas criticas
(Chaari et al., 2020; Crane & Page, 2022; Kaufman, 2020;
Mintzes & Walter, 2020).

Las investigaciones cubren areas como la ingenieria
biotecnoldgica, la biologia molecular, la quimica verde
y la bioquimica, asi como subtemas como la inhibicion
enzimatica, la modelizacién molecular, la pedagogia de

la investigacion, el analisis bioinformatico y la biologia
sintética. La poblacién objetivo de estos estudios varia
desde estudiantes de pregrado de diferentes afios y
disciplinas hasta estudiantes de maestria, reflejando la
transversalidad y la importancia de la biotecnologia en
la formacion académica a distintos niveles (Desai et al.,
2019; Rendon-Castrillon et al., 2023).

El analisis bibliométrico y el metodoldgico indican una
preferencia por enfoques empiricos y hermenéuticos
mixtos, destacando la combinacién de técnicas
cualitativas y cuantitativas para profundizar en el
aprendizaje y la investigacion. Se emplea una variedad
de técnicas para la recopilacién y analisis de datos, que
van desde encuestas y analisis de datos institucionales
hasta herramientas de software especializadas en analisis
bioinformatico, estadistico y de propiedad intelectual
(Shan et al., 2023; Tikhomirova, 2020).

La evidencia y valoracion de los estudios muestran
un reconocimiento de la contribucién de las TIC a
la ensenanza y la investigacién en biotecnologia.
Herramientas como Expasy, Autodock Vina, OASIS,
Minitab, y software de analisis de datos y de plagio,
demuestran ser utiles en la educacién y la practica
investigativa. Estas herramientas permiten realizar
desde analisis estructurales comparativos de proteinas
y docking molecular hasta analisis bibliométricos y
estadisticos (Chaari et al., 2020; Crane & Page, 2022).

Finalmente, los proyectos y experiencias reportadas
ilustran la eficacia de las CURE, ABP, PBL y otras
metodologias sustentadas en la investigacion,
empleadas para fortalecer la resolucién de problemas,
el conocimiento técnico, el aprendizaje auténomo,
la comunicacion efectiva y el pensamiento critico,
preparando a los estudiantes para enfrentar los retos
futuros con una solida base cientifica y tecnoldgica.

V. CONCLUSIONES.

Los hallazgos de esta revision sistematica resaltan la
importancia de integrar metodologias innovadoras como
el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), las Experiencias
de Investigacion Basadas en Cursos (CUREs) y el
Aprendizaje Basado en Problemas (PBL) en los programas
de biotecnologia de pregrado. Estas estrategias no solo
promueven un aprendizaje activo y practico, sino que
también potencian el desarrollo de habilidades técnicas,




pensamiento critico y capacidad de resolucion de problemas entre los estudiantes, aspectos fundamentales para su
futura carrera cientifica. La implementaciéon de enfoques como el ABP ha demostrado su efectividad al vincular el
contenido académico con aplicaciones reales, lo que permite a los estudiantes participar en la creacion de tecnologias
con impacto potencial en la sociedad y la economia.

Por otro lado, las CUREs han sido fundamentales en el fomento de la autoeficacia y la identificacion de los estudiantes
con el rol de investigador, incrementando su persistencia en disciplinas STEM. Este enfoque también ha mostrado
ser inclusivo, permitiendo la participacion de estudiantes de diferentes contextos sociales y niveles académicos, lo
que refuerza la diversidad en el dmbito cientifico. Ademas, la incorporacién de herramientas tecnoldgicas avanzadas,
como las plataformas bioinformaticas y los softwares de analisis molecular y estadistico, ha facilitado el aprendizaje
auténomo y colaborativo, permitiendo a los estudiantes enfrentarse a problematicas cientificas complejas con mayor
confianza.

Sin embargo, los resultados también revelan algunos desafios que limitan la efectividad de estas metodologias,
como la falta de acceso a recursos adecuados y la escasa formacién en investigacién, tanto de docentes como de
estudiantes. Este escenario destaca la importancia de potenciar la cultura de investigacion en las universidades, a
través de una mayor incorporacion de las TIC y una mayor capacitacion de los educadores en estrategias de ensenanza
basadas en la investigacion.

Finalmente, se destaca la relevancia de reestructurar las experiencias educativas en biotecnologia para incluir enfoques
mas integradores y transversales que permitan un aprendizaje significativo. La combinacién de métodos cualitativos
y cuantitativos en los estudios analizados demuestra que, cuando se aplican correctamente, estas estrategias no solo
mejoran la comprension técnica de los estudiantes, sino que también fomentan una participacién mas activa en la
investigacion, preparandolos mejor para los desafios cientificos y tecnolégicos del futuro.
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Competencias de liderazgo ambiental en la educacién bésica y media.

| liderazgo ambiental es un proceso educativo

integral, que busca formar estudiantes conscientes

y activos en el cuidado y proteccion del ambiente,

proceso que se potencializa en entornos de
aprendizaje ludicos en la educacion basica y media. Este
estudio se realiz6 con 33 estudiantes integrantes del
grupo ambiental “Corazén verde” del Colegio Sagrado
Corazén de Jesus Bethlemitas- Pasto, se identificé
las competencias de liderazgo ambiental que los
caracteriza, en términos de habilidades, conocimientos
y actitudes respecto al cuidado y preservacion del
ambiente, con el propdsito fomentar la conciencia, la
responsabilidad ambiental y la resolucion de problemas
socio-ambientales reales, propios de contexto escolary
la toma de decisiones que aporten de manera practica
a la solucién de los mismos. El enfoque del estudio es
multimetodologico, donde se analizé datos cuantitativos
sobre habilidades de liderazgo en el grupo ambiental
“Corazon Verde” reflexionando sobre el fortalecimiento de
competencias, aplicando un pre-test, una escala de Likert
y una guia de observacién. Los resultados indican que los
estudiantes poseen competencias como:“comunicacion
asertiva. capacidad para motivar y trabajar en equipo,
habilidades de resolucién de problemas, actitud
proactiva, compromiso con la proteccién del medio
ambiente y conocimientos ambientales’, No obstante, se
concluye que estas competencias son incipientes para una
formacion adecuada en liderazgo ambiental, indicando
la necesidad de disenar y ejecutar propuestas que
fortalezcan el desarrollo de las competencias de liderazgo
ambiental encaminadas a la resolucién de problemas
ambientales, integrando la educacién ambiental con
la ludica escolar, conectando a los estudiantes con su
contexto y fomentando su participacion activa en la
gestion ambiental escolar.

Palabras clave: Liderazgo ambiental, competencias de
liderazgo ambiental, educacién ambiental escolar.

Abstract.

Environmental leadership is a comprehensive educational
process that seeks to form students who are aware and
active in the care and projection of the environment, a
process that is enhanced in playful learning environments
in basic and secondary education. This study was carried
out with 33 students from the environmental group

ENVIRONMENTAL LEADERSHIP
COMPETENCIES IN BASICAND
SECONDARY EDUCATION.

“Corazén Verde” from the Colegio Sagrado Corazén de
Jesus Bethlemitas- Pasto. The environmental leadership
competencies that characterize them were identified,
which combine skills, knowledge and attitudes regarding
the care and preservation of the environment, with
the purpose of promoting environmental awareness
and responsibility and the resolution of real socio-
environmental problems, specific to the school context
and decision-making that contribute in a practical
way to their solution. The approach of the study is
multi-methodological, where quantitative data on
leadership skills in the environmental group “Corazén
Verde” were analyzed, reflecting on the strengthening
of competencies, using a pre-test, a Likert scale and
an observation guide was made to collect qualitative
information. The results indicate that students have
skills such as: “assertive communication, ability to
motivate and work in a team, problem-solving skills,
proactive attitude, commitment to environmental
protection and environmental knowledge.” However, it
is concluded that these skills are incipient for adequate
training in environmental leadership, emphasizing the
need to design and execute proposals that strengthen
the development of environmental leadership skills
aimed at solving environmental problems, integrating
environmental education with school play, connecting
students with their context and encouraging their active
participation in school environmental management.

Keywords: Environmental leadership, environmental
leadership competencies, environmental education.

I. INTRODUCCION.

La creciente crisis ambiental que enfrenta nuestro planeta
exige la formacion urgente de lideres comprometidos
con la sostenibilidad y el bienestar del entorno. En este
contexto, la educacién ambiental se establece como
una herramienta fundamental para el desarrollo de
competencias de liderazgo que permitan a las nuevas
generaciones no solo entender, sino también actuar
frente a los desafios ecolégicos actuales. Como senala
Caraballo et al. (2022), el liderazgo ambiental en las
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escuelas no solo implica conocimientos técnicos, sino
también el desarrollo de habilidades y actitudes que
fomenten una participacién activa y responsable en la
conservacion del medio ambiente.

El liderazgo ambiental puede ser entendido como
un proceso dinamico y transformador que impulsa la
accion colectiva y la transformacion social hacia practicas
sostenibles, promoviendo valores esenciales como la
responsabilidad, la empatia y el respeto hacia el ambiente
(Maureira, 2004; Quiroga, 2020). Este tipo de liderazgo
no solo busca soluciones inmediatas a los problemas
ambientales, sino que también aspira a generar un
cambio profundo en la manera en que las comunidades
percibeny se relacionan con su entorno. La identificacién
y fortalecimiento de estas competencias son vitales
para promover una conciencia critica y proactiva en
los estudiantes, quienes deben ser capaces de analizar
y gestionar problemas socioambientales desde una
perspectiva ética, inclusiva y participativa (Gomez y
Moncayo, 2022). Ademas, la educacién en liderazgo
ambiental fomenta la apropiacién de conocimientos
cientificos y la capacidad de motivar a otros, elementos
esenciales para la accidon comunitaria, la incidencia en
politicas publicas y la construccidon de un futuro mas
sostenible (Rodriguez, 2002).

En el ambito de la educaciéon basica y media, la
implementacién de metodologias activas y participativas,
como el aprendizaje basado en problemas, proyectos
interdisciplinarios o metodologias ludicas, ha sido
ampliamente recomendada para potenciar las
competencias de liderazgo ambiental en los estudiantes
(Alvarado y Garcia, 2008; Ruiz, 2008). Estas estrategias no
solo facilitan la internalizacion de valores y habilidades
necesarias para afrontar los retos ambientales, sino
que también estimulan un aprendizaje significativo y
promueven una participacion efectiva en la gestion del
entorno (Goémez y Moncayo, 2022). A través de estas
metodologias, los estudiantes desarrollan un sentido de
responsabilidad compartida, aprendiendo a trabajar en
equipo y a liderar iniciativas que contribuyan al bienestar
de su comunidad.

En el Colegio Sagrado Corazén de Jesus, Bethlemitas
Pasto, se ha conformado el grupo ambiental “Corazén
Verde”, con la finalidad de sensibilizar y capacitar a
los estudiantes en temas ambientales y promover
sus competencias de liderazgo en este ambito. Este
grupo, integrado por estudiantes comprometidos con
la proteccién del medio ambiente, busca generar un
impacto positivo tanto dentro como fuera de la instituciéon

educativa. Sin embargo, estudios previos evidencian
gue aun persisten desafios en la formaciéon de lideres
ambientales efectivos en contextos escolares, debido
a la insuficiente integracién de practicas participativas
y a la limitada formacién en habilidades sociales y
ambientales (Maureira, 2004; Quiroga, 2020). Por ello,
resulta fundamental identificar y valorar las competencias
actuales de los estudiantes y disefiar estrategias que
fortalezcan su liderazgo, promoviendo acciones concretas
en favor del cuidado del ambiente y contribuyendo a la
formacion de ciudadanos responsables y comprometidos
con la sostenibilidad.

La presente investigacidén tiene como objetivo principal
abordar esta problemdatica mediante la identificacion de
competencias de liderazgo ambiental en los integrantes
de “Corazén Verde”. Una vez identificadas estas
competencias, se busca proveer informacién clave para el
disefio e implementacion de estrategias ambientales que
permitan su fortalecimiento. Este enfoque metodolégico
no solo persigue promover un aprendizaje significativo,
sino también empoderar a los estudiantes para que
se conviertan en protagonistas de su propio proceso
educativo, fomentando la creacién e implementacion de
soluciones a los desafios ambientales que enfrentan en su
contexto inmediato.

Con esta investigacion, se espera generar un impacto
significativo en las actitudes hacia el ambiente, cultivando
un grupo de lideres comprometidos que, a su vez, actuen
como agentes de cambio dentro de la comunidad educativa
y mas alla. La meta es contribuir al desarrollo sostenible
y a la formacién de una cultura ambiental sélida que
trascienda las aulas, arraigdndose de manera firme en la
vida cotidiana de todos los miembros de la comunidad
escolar. Este enfoque busca transformar la educacién
ambiental en el colegio, asegurando que los estudiantes
no solo comprendan la importancia de cuidar su entorno,
sino que también estén dispuestos a asumir los retos
que la realidad actual presenta, liderando y motivando a
otros actores ambientales. Asi, se aspira a construir una
generacion de jévenes conscientes, capaces de tomar
decisiones informadas y de liderar con responsabilidad
los cambios necesarios para garantizar un futuro mas
equilibrado y sostenible para todos.

Il. METODOLOGIA.

La investigacion se centra en el “Liderazgo Ambiental”
dentro del grupo ambiental “Coraz6n Verde” del Colegio
Sagrado Corazon de Jesus-Bethlemitas, utilizando un
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enfoque multimétodo. Este enfoque es crucial
debido a la diversidad de la poblaciéon estudiada,
que incluye estudiantes de diferentes grados.
Segun Ruiz (2008), el enfoque multimétodo
combina métodos cuantitativos y cualitativos para
lograr una comprensién completa de las realidades
complejas.

El estudio se enmarca en el paradigma critico-
social, que desafia las dindmicas de poder y
promueve la reflexién critica en la ensefanza
de ciencias naturales y ambientales (Gémez y
Moncayo, 2022; Alvarado y Garcia, 2008). Se
emplea la metodologia de Investigacion-Accion
(IA), que implica un proceso colaborativo donde
los estudiantes participan activamente en la
resolucién de problemas ambientales en su
comunidad (Latorre, 2003).

La unidad de analisis es el grupo “Corazén
Verde”, compuesto por 33 estudiantes. Para la
recoleccion de datos, se utilizaron varias técnicas
e instrumentos: una escala de Likert para evaluar
competencias en liderazgo ambiental, un
cuestionario pre-test para medir conocimientos
ambientales, y observacién directa para capturar
interacciones y reflexiones desde la perspectiva

Iil. RESULTADOS Y
DISCUSION.

En esta investigacion se identificaron las
competencias de liderazgo ambiental de los
integrantes del grupo “Corazén verde’, con el fin de
comprender el estado actual de ellas, su impacto
en la comunidad educativa y el potencial para
promover practicas sostenibles.

Los resultados recopilados a través de escala de
Likert, pre-test y observacion directa indican que
los 33 miembros del grupo ambiental poseen
un conjunto competencias claves que reflejan
un liderazgo ambiental emergente (tabla 1). Lo
anterior se fundamenta en las respuestas a los
indicadores dadas por los integrantes del grupo
para cada competencia identificada, evidenciando
que son buenos y excelentes para algunas de ellas.

Asi mismo, es importante senalar que no todas

las competencias estan completamente desarrolladas, puesto
que un porcentaje considerable de integrantes da a conocer
la necesidad de fortalecer las competencias de liderazgo
ambiental, evidenciado en que son de regulares a malos en
alguno de los indicadores evaluados.

Tabla 1.
Competencias de Liderazgo Ambiental presentes en los

RESULTADOS: ESCALA LIKER DE COMPETENCIAS DE LIDERAZGO
COMPETENCIA INDICADORES Excelente Bueno Regular Malo Muy
malo

Comunicaciéon  Suhabilidad para expresar 1deas y 8 14 10 1

Asertiva sentimientos de manera clara y directa
es,
El respeto que tiene por la opinion de 12 18 3
los demas, aunque no esté de acuerdo
con lo expresado, es
Su capacidad de escuchar con atencion 19 14
las opiniones de sus compafieros, es
Capacidad para El a.mn:_m q’l.led:s‘ted_famenn Enb:us 6 18 3 1
[ ZNEros [upe para trabajar con
motiy alr asu masmo eu]: ac];!:fdades a.nfbleutaleﬁ.
equipo -
El nivel de participacicn enfre us 3 13 6 10 1
companieres de equipo “Corazdn Verds"
que usted promueve, es.
Su aporte al bisnestar v satisfaccion en los 4 26 1 2
miembros de su equipo, es.
Capacidad para  Sunivel de colaboracién con sus 13 19 1 1
trabajar en companercs d“'! Squipo, &2 -
Equipo Su compromiso diario con ¢l cuidado del 19 10 4
ambients a3
Habilidades de  Suhabilidad para identificar las causas 11 14 3
Resolucién de de los problemas ambientales, es
Problemas Su habilidad para recopilar y analizar 10 16 7
mnformacion sobre las problematicas
ambientales de su colegio, es.
su capacidad para crear soluciones a 8 16 9
favor del ambiente, es
Actitud Proactiva La separacion de residuos solidos que 7 13 10 1
y compromiso _Usted realiza en su colegio v hogar, es i}
conla proteccién El ahorro de agua que usted realiza en 10 17 5 1
del Ambiente _2hogary colegio, es.
Su empatia v preservacion con los 12 18 3
recursos naturales, es.
Su enfusiasmo en la participacion de 13 12 6

las jomnadas ambientales propuestas
por la institucion, es.

Nota. Fuente esta investigacion.

De esta manera, los resultados ofrecen una visiéon sobre cémo
los estudiantes perciben su capacidad para liderar en favor del
ambiente, mediante la descripcion de competencias segun las
caracteristicas y condiciones de los integrantes.

« La comunicacion asertiva se evalua en tres aspectos claves:
la habilidad para expresar ideas y sentimientos, el respeto por
las opiniones de los demds y la capacidad de escucha. Los
estudiantes muestran un desempeno mayormente positivo,
alcanzando calificaciones de “Excelente” y “Bueno”, lo que
refleja comodidad en su comunicacién y disposicién para
ayudar. Sin embargo, una notable cantidad de respuestas en
“Regular” sugiere que algunos estudiantes necesitan mejorar
sus habilidades comunicativas, algo crucial para un liderazgo
efectivo.

La docente, coordinadora del grupo ambiental, observa que,
aunque los estudiantes usan un lenguaje adecuado y son claros
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« Capacidad para motivar a su equipo: los resultados
indican que los estudiantes del grupo ambiental tienen
dificultades para motivar a sus companeros, lo cual afecta
negativamente el trabajo en equipo y la efectividad en los
proyectos ambientales. Aunque hay respuestas positivas,
un numero significativo de estudiantes calificé su capacidad
de motivacién como “Malo”. Esto se debe, en parte, a la
presencia de nuevos integrantes que no estan seguros de
sus competencias.

La coordinadora del grupo observa que, aunque los
estudiantes generalmente participan con entusiasmo,
algunos muestran apatia y desinterés, lo que desmotiva a
otros, especialmente a los mas jévenes. Segun McGinnis
(2009), un lider debe ofrecer una vision clara y movilizar
las energias colectivas hacia un futuro sostenible.
Actualmente, la capacidad de motivacién en el grupo
“Corazon Verde” es limitada, con respuestas mixtas
sobre el ambiente motivacional. El ingreso de nuevos
estudiantes sin claridad sobre sus habilidades y la apatia
de algunos miembros representa un desafio significativo.
Es esencial fortalecer la capacidad de motivar a todos los
estudiantes para asegurar un ambiente colaborativo y
aumentar el éxito de las iniciativas ambientales.

- La capacidad para trabajar en equipo en el grupo
ambiental muestra resultados positivos en colaboracion
y logro de objetivos, con altos puntajes en “Excelente”y
“Bueno”. Sin embargo, la baja calificacién en“Compromiso
diario con el cuidado del ambiente” revela que, aunque
existen habilidades interpersonales, su aplicacién
practica en acciones ambientales es limitada para
algunos estudiantes.

La docente coordinadora sefiala que, aunque hay
colaboracién en actividades con su apoyo, esta no es
continua, y se observa competencia e individualismo entre
los estudiantes. Ademas, falta claridad en los objetivos y
roles, lo que afecta la efectividad del trabajo en equipo.

Rodriguez (2002) resalta la importancia de trabajar en
equipo como una competencia clave para formar lideres
ambientales. Aunque el grupo muestra habilidades
valiosas, es necesario mejorar el compromiso diario con
el ambiente. Esto implica que, aunque los estudiantes
colaboran en ciertas actividades, necesitan mayor
continuidad y dedicacion para aplicar su aprendizaje
en acciones ambientales. Para fortalecer la formacién
de lideres, es crucial mejorar la capacidad de trabajar en
equipo, promoviendo la participacion activa de todos y
fomentando un compromiso constante con el cuidado
del ambiente.

La habilidad de resolucién de problemas en el grupo
ambiental muestra resultados moderados, con buenos
puntajes en la identificacién de causas y creacién de
soluciones para problemas ambientales. Sin embargo,
algunos estudiantes se sienten inseguros al identificar
problemas y proponer soluciones, lo que sugiere la
necesidad de fortalecer la educacién en estas areas para
empoderarse frente a desafios ambientales.

La coordinadora del grupo sehala que, aunque los
estudiantes identifican problemas en su entorno, la
metodologia actual no promueve adecuadamente
las habilidades de resolucién de problemas. La falta
de participacion de los estudiantes en la creacién de
soluciones se debe a que, anteriormente, los docentes
no los involucran activamente.

Ortega y Velasco (2006) destacan la importancia de
estas habilidades en contextos ambientales. Aunque
los estudiantes pueden identificar causas y analizar
informacién, su inseguridad al proponer soluciones es
un area que requiere atenciéon. Ademas, la metodologia
utilizada hasta ahora no ha favorecido el desarrollo
integral de estas competencias, limitando la participacién
estudiantil en la creacién de soluciones efectivas.

- La actitud proactiva y el compromiso con la proteccion
del ambiente de los estudiantes del grupo “Corazén
Verde” se evallan principalmente como “Bueno” y
“Excelente”, reflejando que muchos realizan practicas
como la separacion de residuos y el cuidado del agua.
Sin embargo, una parte significativa se encuentra en un
nivel “Regular’, lo que indica deficiencias en la separaciéon
de residuos, manejo del agua, preservacién ambiental y
participacion en jornadas ambientales. Esto sugiere una
falta de implementacion adecuada de estas practicas
esenciales, destacando la necesidad de educacién y
sensibilizacion.

La coordinadora del grupo menciona que, aunque existe
una base de respeto hacia los seres vivos, es crucial mejorar
la formacién en temas ambientales, especialmente en el
cuidado del agua y la gestién de residuos, para fomentar
mayor empatia e impacto positivo en la comunidad.

Quiroga (2020) destaca la importancia de la actitud
proactiva y el compromiso ambiental como competencias
esenciales. Aunque muchos estudiantes muestran
habilidades adecuadas, la porcién que se encuentra en
un nivel regular subraya la necesidad urgente de reforzar
estas competencias. Es fundamental mejorar la empatia
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y la participacién activa en actividades ambientales para
formar lideres efectivos.

Finalmente, se evalud el conocimiento de temas
ambientales mediante un Pre-Test a 33 estudiantes,
cubriendo conceptos como ecosistemas, biodiversidad,
servicios ecosistémicos, residuos sélidos, manejo del agua
y conservacion de la fauna y flora, cuyos resultados se
analizaran mas detalladamente en la Grafica 1.

Grafica 1

Resultados del Pre-test: “Competencia de Conocimientos
Ambientales por Pregunta’
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Nota. Fuente esta Investigacion.

Los resultados obtenidos ofrecen una vision clara sobre
la comprensién de los estudiantes en temas ambientales.
Se concluye que, aunque la mayoria tiene un buen
entendimiento de lo que es un ecosistema, el concepto
de biodiversidad es menos comprendido, lo que indica
una falta de familiaridad con la diversidad dentro de los
ecosistemas. En cuanto a los servicios ecosistémicos, no se
registraron respuestas correctas, reflejando una notable
falta de conocimiento sobre los beneficios que ofrece la
naturaleza.

Los conceptos relacionados con la Educacién Ambiental
fueron mejor comprendidos, pero el objetivo principal de
esta educacién fue poco entendido. La comprension sobre
Residuos Sélidos fue deficiente, con muy pocas respuestas
correctas sobre su definicion y clasificacion, resaltando la
necesidad urgente de educacion en este tema. Sin embargo,
el Manejo del Aguay la Conservacién mostraron resultados
mas positivos, con un reconocimiento generalizado de la
importancia del aguay la conservacion de la fauna y flora.

La pregunta mas desafiante fue sobre los servicios
ecosistémicos, sin respuestas correctas, seguida por

el objetivo de la educacién ambiental y la definicion
de residuos solidos. Esto subraya la necesidad de
programas educativos mas completos para abordar estas
deficiencias. Caraballo (2022) enfatiza la importancia
de educar para lo ambiental, sugiriendo que, aunque
algunos conceptos basicos son comprendidos, hay areas
criticas con conocimiento insuficiente.

Finalmente, la identificacion de estas competencias
es crucial para el desarrollo integral de los estudiantes
del grupo “Corazén Verde”. Implementar programas
educativos que refuercen estas competencias y
conocimientos es esencial, promoviendo no solo la
formacion académica, sino también el desarrollo personal
y social necesario para enfrentar los desafios ambientales
actuales. Este andlisis ha servido como base para disenar
una cartilla con la estrategia de Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), destinada a fortalecer las competencias
y el conocimiento ambiental en el grupo.

IV. CONCLUSIONES.

La educacion ambiental emerge como un componente
esencial en la preparacion de lideres que asuman un
compromiso genuino con la sostenibilidad y el bienestar
colectivo. Este proceso educativo va mas alla de la simple
adquisiciéon de conocimientos técnicos, destacando
la necesidad de cultivar competencias criticas como la
empatia, la responsabilidad y la accién colaborativa frente
a los complejos desafios ambientales que enfrenta nuestra
sociedad. En este contexto, el liderazgo ambiental no solo
se define por la capacidad de identificar y comprender
los problemas ecolégicos, sino también por la habilidad
de movilizar recursos, inspirar a otros y generar cambios
significativos en los entornos comunitarios.

La experiencia del grupo ambiental “Corazén Verde” del
Colegio Sagrado Corazén de Jesus, Bethlemitas Pasto,
representa un esfuerzo ejemplar en la integracién de la
educacion ambiental con el desarrollo de competencias
de liderazgo en los estudiantes. Sin embargo, los retos
identificados, como la insuficiente incorporaciéon de
metodologias participativas y la necesidad de consolidar
habilidades sociales y ambientales, ponen de manifiesto
gue aun existen dreas de mejora para alcanzar una
formacién integral y efectiva en este ambito. Por ello,
resulta imperativo que las instituciones educativas
no solo implementen estrategias innovadoras, sino
que también realicen evaluaciones constantes de su
impacto, garantizando asi que los estudiantes estén
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preparados para liderar iniciativas de sostenibilidad en
sus comunidades y mas alla.

De igual manera, la identificacion y el fortalecimiento
de competencias especificas en los estudiantes, tales
como el analisis critico, la resolucién de conflictos
socioambientales y la promocién de valores éticos,
deben convertirse en objetivos prioritarios de los
programas educativos orientados al liderazgo ambiental.
Estas competencias no solo equipan a los jovenes
para enfrentar los retos actuales, sino que también los
empoderan como agentes de cambio capaces de influir
positivamente tanto en sus entornos inmediatos como
en la sociedad en general, fomentando una cultura de
respeto y cuidado hacia el medio ambiente.

Finalmente, esta investigacién destaca no solo la
relevancia de la educacion ambiental como una
herramienta de transformacién social, sino también
la necesidad de disefar estrategias sostenibles que
trasciendan el dmbito educativo y se integren en la
vida cotidiana de los estudiantes y sus comunidades.
Al promover el liderazgo ambiental en las nuevas
generaciones, se contribuye no solo al desarrollo de
ciudadanos responsables y conscientes, sino también a
la construccidon de una sociedad mas equitativa, solidaria
y respetuosa con el entorno natural. El desafio, entonces,
reside en continuar perfeccionando y adaptando las
practicas educativas para responder a los complejos
desafios ambientales del siglo XXI, asegurando que las
futuras generaciones estén plenamente preparadas para
liderar el cambio hacia un mundo mas sostenible.
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