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Plataforma web: Estrategia de alfabetizacion docente en
la ensefianza de la historia de Colombia

Web Platform: A Strategy for Teacher Digital Literacy in
Teaching Colombian History
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Resumen

Esta investigacion aborda la falta de uso de inte-
ligencia artificial, plataformas web y recursos
digitales como redes sociales. Destaca como
objetivo principal el desarrollo de una platafor-
ma web para mejorar la alfabetizacién digital
de los docentes en la ensefianza de la Historia
de Colombia al integrar herramientas de inteli-
gencia artificial y redes sociales. La metodologia
emplea un enfoque mixto con un disefio cuasi
experimental y un alcance correlacional, apli-
cando encuestas y entrevistas a 52 docentes del
Colegio Santo Tomas de Aquino, ubicado en el
municipio de Titiribi, Antioquia. Los resultados
indican que solo el 15.38 % de los docentes utili-
za tecnologias digitales en su practica, mientras
que el 96.15 % percibe la falta de capacitacién
en estos recursos. La plataforma demuestra
ser eficaz en la mejora de habilidades digita-
les y la innovacién educativa, evidenciando la
necesidad de capacitacién continua y recursos
actualizados para enfrentar los desafios educa-
tivos contemporaneos.

Palabras clave: alfabetizacion digital,
capacitacion, docentes, educacion, Historia de
Colombia, innovacién educativa, inteligencia
artificial, plataforma web, redes sociales,
recursos digitales.

Abstract

This research addresses the lack of use of
artificial intelligence (AI), web platforms, and
digital resources such as social networks in
current teaching practices by educators. The
main objective is to develop a web platform to
enhance digital literacy among teachers in the
teaching of Colombian history, integrating Al
tools and social networks. The methodology
employs a mixed approach with a quasi-
experimental design and a correlational scope,
applying surveys and interviews to 52 teachers
from Colegio Santo Tomas de Aquino. Results
indicate that only 15.38% of teachers use digital
technologies in their practice, while 96.15%
perceive a lack of training in these resources.
The platform is expected to be effective in
improving digital skills and educational
innovation, highlighting the need for ongoing
training and updated resources to address
contemporary educational challenges.

Keywords: Digital Literacy, Training,
Teachers, Education, Colombian History,
Educational Innovation, Artificial Intelligence,
Web Platform, Social Networks, Digital
Resources.
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1. Introduccion

En el contexto educativo actual, la integracion de tecnologias digitales se considera
esencial para mejorar la calidad pedagogica. Este proyecto de investigacién se centré en el
desarrollo de una plataforma web: Estrategia de alfabetizacién docente en la ensefianza de
la Historia de Colombia, con el objetivo de abordar las deficiencias en la capacitaciéon digital
de los docentes y fomentar una enseflanza mas innovadora y eficaz. El objetivo general del
estudio fue desarrollar una plataforma web educativa que facilitara la alfabetizacion digital
de los docentes en la enseflanza de la Historia de Colombia, integrando inteligencia artificial
(IA) y redes sociales para mejorar la calidad pedagdgica y promover la innovacion en el aula.
Los objetivos especificos incluyeron el disefio y creacion de la plataforma web, la elaboracion
de contenidos didacticos interactivos sobre la Historia de Colombia, y la capacitacién de los
docentes en el uso de la plataforma y sus herramientas digitales.

La metodologia empleada fue de enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos y
cualitativos. Se utilizé un disefio cuasi experimental con un alcance correlacional, aplicando
una encuesta estandarizada a 52 docentes del Colegio Santo Tomas de Aquino del municipio
de Titiribi, Antioquia (Colombia), de niveles de Primaria, Media y Secundaria. Ademas, se
realizaron entrevistas para profundizar en las percepciones y experiencias de los docentes
respecto a la capacitacion digital y el uso de tecnologias en el aula. Los resultados revelaron
una limitada alfabetizacion digital entre los docentes. Solo el 15.38 % manifest6 conoci-
miento y uso de redes sociales, plataformas web e inteligencia artificial en la planificacién y
explicacion de sus clases. Por otro lado, el 23.08 % utilizaba plataformas como Moodle para
la ensefianza de la Historia de Colombia. Las entrevistas indicaron una falta significativa de
capacitacion por parte del Ministerio de Educacién Nacional (MEN), con un 96.15 % de los
docentes que expresaron la necesidad de formacién adicional.

Debido a lo anterior, la transformacién del aula de clases a través de una plataforma web
que integre inteligencia artificial y redes sociales se muestra como una solucién efectiva
para mejorar la capacitacidn digital de los docentes y la calidad académico-pedagégica en la
ensefianza de la Historia. La plataforma propuesta proporcionara recursos y herramientas
actualizadas, facilitara metodologias innovadoras y permitira la personalizacién del apren-
dizaje, alineandose con las tendencias actuales en educacion digital. Este enfoque innovador
contribuird a preparar a los docentes para enfrentar los desafios educativos del siglo XXI,
mejorando asi la ensefianza y el aprendizaje en el &mbito de la Historia de Colombia.

2. Metodologia

Iniciada en enero de 2024, esta investigacion emplea un enfoque metodolégico mixto
para evaluar el impacto de una plataforma web educativa en la alfabetizacion digital de 52
docentes del Colegio Santo Tomdas de Aquino, centrada en la ensefianza de la Historia de
Colombia. Utilizando un disefio cuasi experimental y un alcance correlacional, el estudio
observa los efectos de la plataforma sin asignacién aleatoria y analiza las relaciones entre
su uso y los resultados educativos. La recoleccion de datos se realiza mediante un estudio
transversal, capturando los efectos inmediatos durante un periodo definido.
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La plataforma web, que integra herramientas de inteligencia artificial y redes sociales,
esta en desarrollo. La fase inicial se enfoca en la creaciéon de materiales didacticos innova-
dores adaptados a las necesidades docentes, con la integraciéon completa de aplicaciones
de IA proyectada para agosto de 2024. Este enfoque sigue las recomendaciones de Ortiz &
Castafieda (2022) sobre la integracién de competencias digitales en la formacién docente en
América Latina.

La muestra de 52 docentes, seleccionada intencionalmente para representar niveles de
Primaria, Media y Secundaria, es evaluada en dos fases: una fase piloto para ajustes inicia-
les y una implementacién completa. La recoleccién de datos combina métodos cuantitativos
y cualitativos mediante encuestas y cuestionarios estandarizados (alfa de Cronbach > 0.70)
para medir el uso de la plataforma, la mejora en habilidades digitales y la percepcién estu-
diantil sobre el contenido histérico. Ademas, se realizan entrevistas y grupos focales para
entender mejor las experiencias docentes, siguiendo los enfoques de Khan & Hossain (2023)
y Rios & Torres (2021).

Los datos cuantitativos se analizan estadisticamente para identificar patronesy correlacio-
nes, y los datos cualitativos se someten a un andlisis tematico. La plataforma es continuamente
evaluada para ajustes y optimizacion, y se elabora un informe con hallazgos y recomendacio-
nes para futuras implementaciones.

3. Resultados

Los resultados obtenidos a partir de la encuesta estandarizada por Agreda Montoro et al.
(2016) sobre alfabetizacion digital de docentes muestran que de los 52 docentes encuesta-
dos, solo el 15.38 % (8 docentes) afirm6 conocer y utilizar redes sociales, plataformas web
universitarias e inteligencia artificial en la planeacion y explicaciéon de sus clases. Ademas,
unicamente el 23.08 % (12 docentes) reporté utilizar plataformas como Moodle para la
presentacion de sus clases de Historia de Colombia. Estos hallazgos son consistentes con
estudios previos que evidencian una baja integracion de tecnologias digitales en la practica
docente. Cobefia et al. (2023) confirmaron que «la integraciéon de las TIC en la ensefianza
sigue siendo limitada, con una mayoria de docentes que no emplean estas herramientas en
sus practicas pedagdgicas».

Por otro lado, las entrevistas realizadas revelaron que un 96.15 % (50 docentes) identifica-
ron una falta de capacitacion por parte del Ministerio de Educacién Nacional en relacién con
el uso de inteligencia artificial y redes sociales en el entorno educativo. Los docentes expresa-
ron un interés en aprender y aplicar estas herramientas, pero demostraron una considerable
desinformacidn. Esta percepcion coincide con los hallazgos de Kriscautzky & Ferreiro (2018),
quienes observaron que «los docentes a menudo se sienten insatisfechos con la formacién
recibida sobre el uso de nuevas tecnologias, lo que limita su efectividad en el aula» (p. 45).
La falta de formacion es un obstaculo significativo, lo que también es respaldado por Zhao &
Frank (2003), quienes sefalaron que «la percepcidn del valor de las tecnologias digitales en
la ensefianza varia significativamente entre los educadores» (p. 88).
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El 9.62 % de los docentes restantes expreso que no considera necesario el uso de estas
herramientas para la ensefianza de ciencias sociales. Esto es coherente con el estudio de Zhao
& Frank (2003), que hallé que «la integracién de tecnologias digitales en la educacién no
siempre es vista como una prioridad por todos los educadores» (p. 85).

Estos resultados subrayan la necesidad de una intervenciéon que mejore la capacitacién
digital de los docentes. La implementacion de una plataforma web educativa orientada a la
ensefianza de la Historia de Colombia podria ser una solucién efectiva para abordar estas
deficiencias. La literatura respalda esta necesidad: Lillejord et al. (2018) afirma que «la
integracion efectiva de tecnologias digitales en la educacién requiere una formacién conti-
nua y adaptada a las necesidades de los docentes» (p. 32). Esto indica que una plataforma
bien disefiada podria facilitar la actualizacién y la competencia digital de los educadores,
mejorando asi la calidad educativa y preparando a los docentes para enfrentar los desafios
tecnolodgicos actuales

4. Discusion y conclusiones

Se revela una brecha en la alfabetizacion digital de los docentes, con un 15.38 % familia-
rizados con tecnologias clave como redes sociales e inteligencia artificial, y un 23.08 % que
utiliza plataformas como Moodle para la ensefianza de Historia de Colombia. Este hallaz-
go es consistente con estudios que destacan la necesidad de una mayor integracion de las
tecnologias en el aula (Bawden & Robinson, 2021). Las entrevistas reflejan una carencia
de capacitacién por el MEN, coincidiendo con la falta de formacién observada en otros
estudios.

La implementacién de una plataforma web para los docentes y la ensefianza de la Historia
de Colombia se justifica por la necesidad de ofrecer recursos actualizados y herramientas
interactivas, tal como sugieren investigaciones sobre la formacién continua y la integra-
cion tecnoldgica (Chen & Zheng, 2022). Incluir 1A y redes sociales en esta plataforma puede
potenciar el aprendizaje, facilitando metodologias innovadoras que mejoren la calidad peda-
gogica (Wang, 2023). En conclusion, la implementacion de esta plataforma puede abordar las
deficiencias actuales en la capacitacién docente, ofreciendo una solucién efectiva para la inte-
gracion de tecnologias digitales en la ensefianza de la Historia, alinedndose con las tendencias
recientes en educacion digital y tecnologia (Selwyn, 2022).
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La transicion a educacion secundaria en Republica
Dominicana: una perspectiva bioecoldgica

The transition to secondary school in the Dominican Republic:
A bioecological perspective

Emelinda Padilla Faneytt!

Resumen

Junto con la pubertad, la transicién de educa-
ciéon primaria a secundaria es uno de los
periodos mas estresantes y criticos del desarro-
llo académico y socioemocional del individuo
en el transito nifiez-adultez. El objetivo de este
estudio consiste en analizar las percepciones de
estudiantes de la Republica Dominicana sobre
los factores emocionales, sociales y pedagogi-
cos involucrados en la transicién a educacién
secundaria desde una perspectiva bioecolégica.
En cuanto al método, un total de 864 estudian-
tes de secundaria, previo consentimiento de
los representantes, respondieron un cuestio-
nario validado de 59 items sobre los factores
socioemocionales y académicos involucrados
en esta transicion. En los resultados se apre-
cia que los estudiantes valoran positivamente
la influencia reciproca de los factores educati-
vos, sociales y emocionales en la transiciéon a
educacién secundaria. Se observaron correla-
ciones significativas bilaterales entre factores

Abstract

Introduction: Along with puberty, the transition
from primary to secondary school is one of
the most stressful and critical periods in the
academic and socioemotional development
of the individual during the child-to-adult
evolution. Objective: to analyze the student
perceptions in the Dominican Republic about
the emotional, social and pedagogical factors
involved in the transition to secondary school
from a bioecological perspective. Method: 864
high-school students, with the prior consent
of their representatives, answered a validated
59-items questionnaire on the socioemotional
and academic factors involved in this transition.
Results: students positively value the reciprocal
influence of educational, social, and emotional
factors in the transition to secondary school.
Significant bilateral correlations were observed
between factors and between the personal/
student, family, and school microsystems of
the bioecological model, considering indicators
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y entre los microsistemas del modelo bioeco-
légico personal/estudiantes, familia y escuela
considerando indicadores como adaptacion,
bienestar mental, desarrollo de competencias,
rendimiento académico del estudiantado en
educacién secundaria, que confirman la inter-
pretacion bioecoldgica de la transicion escolar.

Palabras clave: articulacion educativa,
competencias sociales, desarrollo emocional,
enseflanza secundaria, modelo bioecolégico,
perspectiva estudiantil.

such as adaptation, mental well-being, skill
development, academic performance of
students in secondary education, which
confirms the bioecological interpretation of the
school transition.

Keywords: bioecological model, emotional
development, educational articulation,
pupil perspective, secondary school, social
competencies.
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1. Introduccion

La transicion de la educacion primaria a la secundaria representa, junto con la pubertad,
una de las etapas mas criticas del desarrollo académico y socioemocional de nifios y adoles-
centes (Barber & Olsen, 2004; Madjar et al., 2018). Este proceso coincide con importantes
cambios bioldgicos, cognitivos y emocionales que, sumados a la nueva estructura curricu-
lar, pedagégica y administrativa de la secundaria, configuran un entorno desafiante (Loke &
Lowe, 2014). Las exigencias académicas y sociales se intensifican, al tiempo que se espera
mayor autonomia y responsabilidad por parte del estudiantado (Madjar & Chohat, 2017).

Este escenario puede generar ansiedad, estrés, temor, conflictos sociales o rechazo escolar
(Avila et al., 2022; 0’Meara et al.,, 2020), por lo que se requieren mecanismos de acompaiia-
miento emocional y pedagogico. Sin embargo, estos aspectos suelen estar desatendidos en los
centros educativos de secundaria (Evans et al., 2018; Yelvita, 2022).

Figura 1
Modelo bioecolégico de desarrollo humano

Cronosistema:
cambios ambientales que
ocurren en la vida del nifio

'

Macrosistema:
cultura, ideologia, valores

)

Exosistema:
medios de comunicacion,
comunidad, sistema educativo,
politico, social y econdémico

'

Mesosistema:
relaciones reciprocas
entre microsistemas

'

Microsistema:
barrio, familia, escuela,
amigos, servicios

'

Nifios:
caracteristicas
bio-psicosociales
individuales

Fuente: Adaptado de Bronfenbrenner (1979) y Bronfenbrenner & Morris (1998)
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El modelo bioecoldgico de Bronfenbrenner (Bronfenbrenner, 1979; Bronfenbrenner &
Morris, 1998) resulta adecuado para analizar la complejidad de esta transicion, al conside-
rar las influencias reciprocas entre el individuo y su entorno. Este modelo contempla cinco
sistemas: los microsistemas (escuela, familia, pares), mesosistemas (interacciones entre
microsistemas), exosistemas (factores externos que afectan indirectamente), macrosistemas
(cultura, politicas, valores) y cronosistemas (cambios a lo largo del tiempo).

Diversos estudios sefialan que las transiciones escolares pueden intensificar emociones
negativas y riesgos como el acoso o el bajo rendimiento (Espelage et al,, 2015; Garcia-Lépez et
al,, 2019), asf como generar desmotivacién y deserciéon (Duchesne et al., 2005). No obstante,
otros trabajos resaltan la posibilidad de adquirir competencias socioemocionales, bienestar
psicolégico y mejores habitos escolares (Bouffard et al., 2001; Shull et al.,, 2020).

En el caso de la Republica Dominicana, existen escasas investigaciones que documenten la
transicion desde la perspectiva del estudiantado. Por tanto, este articulo analiza las percep-
ciones de jévenes dominicanos sobre los factores emocionales, sociales y pedagdgicos que
inciden en su experiencia de transito hacia la secundaria, desde el enfoque bioecologico.

2. Metodologia

Esta investigacion se inscribe en el paradigma cuantitativo, con alcance descriptivo-corre-
lacional y disefio transversal. Se trabaj6 con una muestra no probabilistica por conveniencia,
conformada por 864 estudiantes de secundaria de centros educativos publicos y privados de
la Republica Dominicana, durante el ano 2023. Todos participaron de forma voluntaria, con el
consentimiento informado de sus padres o representantes.

El instrumento fue un cuestionario autoadministrado en linea (Google Forms) compuesto
por 59 items agrupados en seis secciones: presentacion del estudio, consentimiento informa-
do, datos demograficos y académicos, factores académicos, factores psicoldgicos y factores
sociales. La Tabla 1 resume su estructura.

Tabla 1
Descripcion del cuestionario

Dimension \ Descripcién items

1 Presentacion del estudio

2 Solicitud del consentimiento informado

3 Datos demograficos y académicos 5

4 Factores académicos 17

5 Factores psicoldgicos 21

6 Factores sociales 16
Total 59
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La validacion del cuestionario se llevé a cabo en tres fases: 1) evaluacion de cinco
expertos en investigacion educativa; 2) pilotaje con 50 estudiantes fuera de la muestra; y
3) validacién estadistica mediante andlisis factorial exploratorio (AFE), medida KMO y
prueba Alpha de Cronbach, que arrojo coeficientes superiores a 0.70, confirmando la fiabi-
lidad del instrumento.

Los datos se analizaron mediante estadistica descriptiva para frecuencias y promedios,
prueba U de Mann-Whitney para comparar grupos, y coeficiente de Spearman para correla-
ciones entre dimensiones. Se trabaj6 con un nivel de confianza del 95 % (p <.05).

3. Resultados

El andlisis factorial revel6 una estructura organizada en tres factores principales: acadé-
mico, psicoldgico y social, con un total de ocho dimensiones.

El factor académico incluyd las dimensiones apoyo docente suficiente y aumento de
normas y exigencias. El factor psicolégico abarcé ansiedad, aislamiento y baja autoestima y
preocupacion por falta de recursos y apoyo docente. El factor social se estructur6 en torno
a conductas disruptivas, respeto y relaciones sociales sanas en la escuela y competencia
socioemocional.

Las dimensiones apoyo docente y relaciones sociales sanas recibieron valoraciones
mayoritariamente positivas, lo que sugiere una percepcion favorable del ambiente escolar.
Por el contrario, ansiedad y aislamiento obtuvieron puntajes bajos, lo que se interpreta
como una percepcién de bienestar general entre los estudiantes.

Se hallaron diferencias significativas por sexo. Las adolescentes reportaron mayo-
res niveles de ansiedad y preocupacién por el apoyo docente, mientras que los varones
valoraron mas positivamente sus habilidades sociales y reportaron mayor implicacién en
conductas disruptivas.

La experiencia previa en la familia con otros estudiantes de secundaria se relacioné
con percepciones mas positivas de apoyo, menor aislamiento y mejor autoestima, aunque
también con mayor percepcion de conductas inadecuadas.

Las correlaciones entre dimensiones fueron estadisticamente significativas, aunque de
baja intensidad. Se destaca que el apoyo docente se asoci6 negativamente con el aislamien-
to y la baja autoestima. La ansiedad correlacion6 positivamente con el aumento de normas
y la preocupacién por falta de recursos. A su vez, las conductas disruptivas se vincularon
negativamente con el apoyo docente y positivamente con el aislamiento. Finalmente, la
competencia socioemocional present6 una correlaciéon negativa con la ansiedad, indicando
su rol protector en el bienestar del estudiantado.
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Tabla 2
Correlaciones entre dimensiones

Dimensiones \ 1 \ 2 \ 3 \ 4 5 \ 6 \ 7 \ 8 \
Apoyo docente -
Aumento de normas... 21 -
Aislamiento y baja autoestima =247 314" -
Ansiedad -,134* 150  .623* --
Preocupacién por falta de recursos y apoyo... -.074 2707 511 .530* --
Conductas disruptivas -,095" -.054 307 A7 433 -
Respeto y relaciones sanas 237 .046 -177 -.188" -.005 -.279" -
Competencia socioemocional 248 -120™ -.384" -.430" -.268" .061 .286™

Nota: **Correlacion (bilateral) significativa <0,01.
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4. Discusion y conclusiones

Los hallazgos de este estudio confirman que la transicién a secundaria es una experien-
cia compleja que involucra multiples dimensiones interrelacionadas. Desde la perspectiva
bioecoldgica, la interaccion entre los contextos familiar, escolar y social influye de mane-
ra significativa en la adaptacién del estudiantado (Bagué-Grifoll, 2019; Bronfenbrenner &
Morris, 1998).

El apoyo docente aparece como un factor clave para favorecer la inclusion, reducir el
aislamiento y fomentar la competencia socioemocional. Esto concuerda con investigaciones
previas que destacan la importancia de las relaciones afectivas positivas en el entorno escolar
para prevenir el acoso y fortalecer el bienestar psicoldgico (Espelage et al., 2015).

Los resultados también sugieren que las habilidades emocionales no solo se adquieren
en la escuela, sino que se construyen desde los entornos familiares y sociales, como lo afir-
man Pérez-Escoda et al. (2012). Estas competencias permiten al estudiantado establecer
vinculos sanos, gestionar conflictos y adaptarse a nuevos retos.

En consecuencia, se recomienda abordar la transicidn escolar desde una perspectiva inte-
gral, articulando lo emocional, social y académico. Las politicas educativas deberian fomentar
la conexion entre los niveles educativos, garantizar el acompafiamiento socioemocional y
promover entornos escolares inclusivos y participativos. Solo asi se garantizara una transi-
cion que favorezca el desarrollo pleno del estudiantado.
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El pensamiento critico y creativo: habilidades complejas
necesarias para la comprension cientifica superior

Critical and Creative Thinking: Complex Skills Necessary for
Superior Scientific Understanding

Abdul Abner Lugo Jiménez! Alexaivy del Valle Torres Lopez?

Resumen

Este articulo se centra en la importancia de
cultivar el pensamiento critico y creativo como
habilidades fundamentales para una compren-
sion profunda de la ciencia en la educacion
universitaria. El propdsito de este estudio es
analizarlasbasestedricas que respaldan el desa-
rrollo de estas habilidades en la formacién de
los estudiantes universitarios. Para ello se llevé
a cabo un estudio hermenéutico, utilizando el
software Atlas.ti para crear redes semanticas
que conectan los conceptos clave. Los hallazgos
del estudio subrayan la necesidad de fortale-
cer estas habilidades en un mundo en el que
la informacién crece exponencialmente y las
demandas son cada vez mas complejas. En este
sentido, se hace evidente que debemos imple-
mentar estrategias de aprendizaje efectivas,
como la lectura critica y el aprendizaje basado
en problemas. Estas estrategias no solo fomen-
tan la metacognicién, que es la capacidad de
reflexionar sobre nuestro propio proceso de
aprendizaje, sino que también ayudan a los
estudiantes a entender mejor la realidad cien-
tifica que los rodea.

Palabras clave: aprendizaje basado en
problemas, comprensién cientifica, educacién
superior, habilidades complejas, lectura critica,
pensamiento creativo, pensamiento critico.

Abstract

This article focuses on the importance of
cultivating critical and creative thinking as
fundamental skills for a deep understanding of
science in university education. The purpose
of this study is to analyze the theoretical
foundations that support the development
of these skills in the training of university
students. To this end, a hermeneutic study was
conducted, using Atlas.ti software to create
semantic networks that connect key concepts.
The findings of the study underscore the need
to strengthen these skills in a world where
information grows exponentially and demands
are increasingly complex. In this sense, it
becomes evident that we must implement
effective learning strategies, such as critical
reading and problem-based learning. These
strategies not only foster metacognition,
which is the ability to reflect on our own
learning process, but also help students better
understand the scientific reality that surrounds
them.

Keywords: problem-based learning, scientific
understanding, higher education, complex
skills, critical reading, creative thinking, critical
thinking.
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1. Introduccion

El mundo educativo parece encaminarse hacia los modelos por competencias, como una
via para formar ciudadanos con edificadas habilidades en campos especificos del saber.
La ensefianza de la ciencia estd alineada con esta nueva condicién, que surge como una nece-
sidad de la humanidad, y se relaciona con otras areas, la sustentabilidad, asi como la agenda
2030 de la UNESCO (2015) y el pensamiento complejo, llamadas a unirse y desarrollar estra-
tegias que les permitan dar respuesta a esta exigencia mundial.

El propoésito es analizar los postulados tedricos que promueven el pensamiento criti-
co y creativo, como una via para el desarrollo de las habilidades complejas necesarias en
la formacion cientifica del estudiante de educacion superior, en vista de la responsabilidad
universitaria de desarrollar en los futuros profesionales las competencias complejas que
les permitiran asumir con mejores resultados las responsabilidades laborales e incluso
eco-planetarias, asumiendo ademas que los niveles educativos antecesores ya han comenzado
a desarrollar estrategias que promuevan el desarrollo de las habilidades basicas necesarias
para orientarse hacia la complejidad del pensamiento cientifico.

Es de resaltar que uno de los maximos protagonistas de esta transformacion del pensa-
miento es el docente, que al parecer viene viajando tedricamente en la historia, pero que atin
no se ha fortalecido en la ensefianza. Pensadores como Edgar Morin (1990), Richard Paul y
Linda Elder (2003) se han sumado a este pensamiento que cimenta cada dia mas la exigencia
sentida de estudiar al hombre y sus capacidades de razonamiento desde una visién macro,
holistica, integradora, practica, adaptada al contexto y sustentable, que sin duda alguna lleva-
ra a la humanidad a caminar hacia un diferente actuar, hacia un mundo consciente, reflexivo,
critico y transformador de las realidades en las que est4 inmersa.

Al hablar de las nuevas exigencias mundiales es oportuno mencionar a Bossér y Lindahl
(2019) cuando afirman que un objetivo importante de la educacidn cientifica es preparar a
los estudiantes para la toma de decisiones y acciones informadas en relacién con estos dile-
mas sociales asociados con los desarrollos cientificos y tecnoldgicos.

Se puede apreciar en estas afirmaciones los nuevos retos, ya que si bien es cierto que la
tecnologia estd marcando un hito y la informacién es de facil acceso, el analisis profundo y
critico de la informacidn cientifica puede entrar en una inevitable falencia si la educacion
no genera nuevas estrategias donde se vea en la necesidad de observar, analizar, sintetizar
y jerarquizar inicialmente como habilidades basicas del pensamiento, y posteriormente
contextualizarlo a la realidad, para generar un conocimiento complejo y adaptable a la vida
y SuS procesos.

Si comparamos la educacion del siglo pasado, donde existia el apoyo tecnolégico,
pero el acceso a la informaciéon era mas complicado, imaginemos un mundo nuevo donde
la informacién abunda, pero el pensamiento complejo, creativo y critico puede estar
amenazado, de no fortalecer las competencias especificas clave para alcanzar una verdadera
alfabetizacidn cientifica.
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2. Metodologia

Paralarevision de documentos se visitaron las bases de datos Scopus, ScienceDirect, Google
académico y otras, colocando descriptores claves mediante férmula booleana: (“critical thin-
king” OR “pensamiento critico”) AND (“creative thinking” OR “pensamiento creativo”) AND
(“complex skills” OR “habilidades complejas”) AND (“scientific understanding” OR “scientific
comprehension” OR “comprensién cientifica”) AND (“education” OR “higher education” OR
“educacion superior”) AND (“skills” OR “cognitive skills”).

La férmula booleana fue construida para maximizar la relevancia de los resultados en la
busqueda de informacién sobre el pensamiento critico y creativo como habilidades complejas
necesarias para la comprension cientifica superior. A fin de cumplir con las limitaciones de
conectores booleanos de algunas bases de datos académicas, se redujo la cantidad de opera-
dores, asegurandose de que la busqueda permaneciera especifica y coherente. La ventaja de
esta estrategia radica en que, al simplificar la férmula, se optimiza la bisqueda en platafor-
mas que imponen restricciones, al tiempo que se conserva la precision al centrarse en los
conceptos fundamentales del tema.

Los criterios de seleccion son los relacionados con estrategias y propuestas tedricas sobre
el pensamiento critico y creativo en el nivel superior en revistas indizadas o literatura certi-
ficada y confiable. Se excluyen todos aquellos documentos indirectamente relacionados y de
poca credibilidad académica, de acuerdo a la experiencia de los autores en la tematica.

Los resultados de la bisqueda fueron escasos en Scopus y ScienseDirect. En Google acadé-
mico se detectaron 4 resultados desde el afio 2001 al 2005, de los cuales solo los mencionados
en esta publicacion fueron pertinentes para realizar el analisis hermenéutico y construir
redes semanticas.

El enfoque metodolégico adoptado para examinar el tema se basa en un estudio herme-
néutico fundamentado en el analisis de documentos. Esta combinacién ofrece un conjunto de
instrumentos efectivos para desarrollar el marco tedrico de este trabajo.

El proceso hermenéutico implica que el investigador entable un didlogo con el texto,
examinando su tradicién y contexto, con el fin de encontrar respuestas a las preguntas surgi-
das de la necesidad de explicar un fendmeno especifico. Esta metodologia se complementa
con la investigaciéon documental, que sirve como base para la recoleccién de informacién. El
proceso incluye la bisqueda y revision de fuentes, el analisis comparativo de los materiales,
y la elaboracién de un mapa conceptual de los argumentos. Finalmente, el investigador inter-
preta la informacién y, basandose en sus reflexiones y experiencias, genera conclusiones que
se entrelazan en el marco de la investigacion académica.

Esta interpretacion del proceso hermenéutico y documental esta respaldada por Gadamer
(2004), quien destaca la importancia del didlogo entre el intérprete y el texto, asi como la
consideracion del contexto histérico en la comprension de los fendémenos. Para el analisis
cualitativo de los documentos se utiliz6 el programa Atlas.ti que permitié construir redes
semanticas de documentos primarios relevantes para el estudio.
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3. Resultados

Al revisar las bases de datos Scopus, ScienceDirect y repositorios universitarios de revis-
tas en linea, entre otros documentos, se pudo encontrar una serie de articulos primarios
importantes que reflexionan sobre la importancia del fortalecimiento del pensamiento critico
y creativo, como habilidades del pensamiento complejo que permiten generar un aprendizaje
cientifico significativo, como exigencia de un mundo donde el acceso y la cantidad de informa-

cion cada dia suprime las barreras del pasado.

El programa Atlas.ti permitié consolidar diversas redes semdanticas que agrupan cédigos
que emergieron de la lectura de los articulos relacionados con el pensamiento critico y crea-
tivo, como habilidades complejas del pensamiento, necesarias para la comprension cientifica.
Al analizar las ideas de Acufia (2017) y de Sanabria & Torres (2023) surge la red semantica

de la Figura 1.

Figura 1
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Nota: Elaboracién propia.
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Los autores coinciden en ciertos elementos que fueron plasmados en los c6digos estable-
cidos: auge de la informacion, necesidad de fortalecimiento de habilidades del pensamiento
en estudiantes, desarrollo del pensamiento critico como necesidad, origen del pensamiento
critico, relacidn entre las estrategias de aprendizaje y el pensamiento critico y las cualida-
des de una persona creativa. Desde la voz de Acufia se deja entrever que «Actualmente los
cambios que se viven a causa del desarrollo tecnolégico, el auge de la informacién y de las
oportunidades instauradas por la globalizacidn sociocultural, politica y econémica influyen
en los estilos de vida y actividades diarias, como es el trabajo, la vida publica y la educacién»
(2017, p. 147). Esta premisa planteada por el autor coincide con Cangalaya (2020), quién
asegura que actualmente se hace necesario fortalecer el pensamiento critico «de tal manera
que el sujeto pueda definir o entender completamente una situacién o problema que lo enca-
mine hacia su solucidn». Se puede develar entonces que el desarrollo y la aplicacién de estas
habilidades complejas son fundamentales para alcanzar una comprension cientifica superior,
impulsando el progreso en diversos campos del conocimiento.

En palabras de Lugo & Torres (2020), «La implementacién de estrategias de aprendizaje
fundamentadas en el desarrollo de las habilidades cerebrales, partiendo desde las basicas,
hacia las mas profundas, las analiticas, proporcionaran las herramientas para alcanzar la
resolucién de problemas» (p. 185).

Para fortalecer estas habilidades, la literatura analizada propone apertura de los docentes
alaaplicacién de la lectura critica y el aprendizaje basado en problemas dentro del aula como
estrategias direccionadas a fortalecer la metacognicion, tan necesaria en la comprension del
mundo desde la objetividad cientifica.

Las ideas dejan entrever que el pensamiento critico implica el andlisis riguroso, la evalua-
cion de evidencias y la formulacion de juicios razonados, lo que permite a los estudiantes de
cursos cientificos examinar metédicamente las teorias, hipotesis y datos desde la realidad.
Por otra parte, el pensamiento creativo viene a fomentar la creacién de ideas novedosas y
la capacidad de abordar problemas desde perspectivas no convencionales. La sinergia entre
estas dos formas de pensamiento se deja ver entonces como dos habilidades complejas
cruciales para avanzar en el conocimiento cientifico, ya que permite tanto el cuestionamiento
de lo observado como la innovacién conceptual.

4. Discusion y conclusiones

El andlisis hermenéutico realizado y la construccion de las redes semanticas sobre el tema
permitieron comprender que se requiere el fortalecimiento de habilidades basicas y comple-
jas del pensamiento que permitan al estudiante pensar critica y creativamente de manera
tal que sea capaz de resolver problemas reales en el menor tiempo posible, con la mayor
veracidad, bajo una comprension critica y significativa de la realidad observada. Tal como
lo expresa Acufia (2017), «El pensamiento critico ha pasado por diversos conceptos, dejan-
do claro que razonar e inferir son procesos fundamentales para pensar criticamente ya que
permiten establecer el buen juicio y la buena argumentacion» (p. 148).

RECIE

« Instituto Superior de Formacién Docente Salomé Urefia

103



ABbuL ABNER LUGO-JIMENEZ Y ALEXAIVY DEL VALLE TORRES-LOPEZ

El pensamiento critico y el pensamiento creativo, aunque distintos en su naturaleza,
son habilidades cognitivas complejas que se complementan y refuerzan mutuamente en
el proceso de comprensién cientifica superior. Ademas, puede reconocerse la relaciéon
existente entre las estrategias de aprendizaje y el desarrollo del pensamiento critico y crea-
tivo. Dentro de las estrategias se resaltan aquellas que propician procedimientos mentales
complejos que permiten al estudiante tomar las decisiones adecuadas, tales como el apren-
dizaje basado en problemas y la lectura critica.
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Conocimientos de los estudiantes de la IE Técnica
Francisco José de Caldas del municipio de Socota
acerca de las energias renovables (ER)

Knowledge of the students of the Francisco José de Caldas
Technical IE of the municipality of Socota, about Project-Based

Learning (PBL), Socio-Scientific Issues (CSC) and renewable
energies (RE)

Laura Zaniga Gonzalez! Adela Molina Andrade? Maritza Mateus Vargas®

Resumen

La presente comunicaciéon se refiere a un
avance de la tesis doctoral adelantada en el
doctorado interinstitucional en Educacion de
la Universidad Distrital FJdC, especificamente
busca identificar el conocimiento y la compren-
si6on de los estudiantes de basica secundaria de
la IE Técnica Francisco José de Caldas de Socota
en relacién con las energias renovables (ER) y
las diferentes perspectivas inherentes a la crisis
energética actual (social, ambiental, econémica,
ética, etc.). La metodologia de la investigacion
se basa en el enfoque Design Research, en cuya
fase de investigacion preliminar, especificamen-
te en la etapa de diagnostico, se implementaron
tres sesiones de actividades, dirigidas a un
grupo focal de 30 estudiantes de grado sexto.

Abstract

This communication refers to an advance
of the doctoral thesis carried out in the
Interinstitutional Doctorate in Education of
the FJdC District University, specifically aims
to identify the knowledge and understanding
of the students of basic secondary school of the
Francisco José de Caldas Technical School of
Socotd in relation to renewable energies (RE)
and the different perspectives inherent to the
current energy crisis (social, environmental,
economic, ethical, etc). The research
methodology is based on the Design Research
approach, in whose preliminary research
phase, specifically in the diagnostic stage, three
sessions of activities were implemented, aimed
at a focus group of 30 sixth-grade students.
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Los resultados sugieren que, aunque los estu-
diantes tienen una comprension basica de las
energias renovables y no renovables, hay areas
significativas de mejora en el conocimiento
sobre las caracteristicas, aplicaciones y efectos
ambientales de cada tipo de energia.

Palabras clave: educacion en energias
renovables (EER), energias renovables (ER),
energias no renovables, conocimiento de los
estudiantes.

The results suggest that, although students
have a basic understanding of renewable and
non-renewable energy, there are significant
areas for improvement in knowledge about the
characteristics, applications and environmental
effects of renewable energy.

Keywords: Education in renewable
energies (EER), renewable energies (ER),
non-renewable energies, students’ knowledge.
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CONOCIMIENTOS DE LOS ESTUDIANTES DE LA |[E TEcNIcA FRaNCISCO JOSE
DE CALDAS DEL MUNICIPIO DE SOCOTA ACERCA DE LAS ENERGIAS RENOVABLES (ER)

1. Introduccion

El uso de combustibles fésiles como fuentes de energia, especificamente la explotacion
de carbédn tipo coque, constituye una problematica a nivel mundial, nacional y regional, en
la medida en la que contribuye a la emisién de gases de efecto invernadero, al consecuente
calentamiento global y cambio climatico, y a la sobreexplotacién (en muchos casos ilegal) de
las reservas que quedan para proveer el cada vez mayor consumo de energia de la poblacion
humana. Especificamente, en el municipio de Socota (Boyaca, Colombia) se cuenta con gran-
des minas de carbén, material destinado principalmente a siderurgicas y termoeléctricas,
como la empresa Acerias Paz del Rio y Termo Paipa (CORPOBOYACA, 2009). Dicha problema-
tica que se debe trabajar en el contexto mencionado busca ser abordada desde la educacion
energética y, especificamente, desde la educacién en energias renovables.

La EER requiere estudiantes activos que trabajen en niveles altos de pensamiento critico
para desarrollar actividades de investigacion y descubrimiento con aplicaciones del mundo
real que les permitan el desarrollo de conocimientos, habilidades y valores necesarios para
tomar decisiones sobre cuestiones y preguntas en materia de ER (Siribunnam et al.,, 2014);
pensar y argumentar en un contexto controlado de participacion y traducir esos argumen-
tos en politicas publicas, escritos, declaraciones, solicitudes, etc. (Solbes & Vilches, 2004);
hacer evaluaciones sobre los desarrollos cientificos y tecnolégicos de las ER, sus riesgos y su
impacto tanto social como ambiental (Valdés et al., 2002); evaluar los recursos disponibles
en materia de eficiencia energética y protecciéon del medio ambiente; realizar juicios éticos
en torno a estos desarrollos que les permitan hacer control social de los mismos teniendo en
cuenta el principio de precaucion (Gil & Vilches, 2006).

Asi mismo, la EER requiere entornos de aprendizaje innovadores en los diferentes grados
de escolarizacion (primaria y secundaria), especialmente en paises en desarrollo y en areas
rurales, ya que puede ser la tinica educacién formal que reciben los nifios y jévenes, de mane-
ra que las actitudes sobre las ER que se inculcan en esta etapa de escolaridad podrian tener
un efecto profundo, no solo en los estudiantes, sino también en sus padres si siguen el trabajo
escolar de sus hijos (Acikgoz, 2011). Se resalta la falta de un curso especifico sobre energia
renovable que les informe a los jovenes sobre las perspectivas y las posibilidades de empleo
que obtendrian en este campo (Benchikh, 2001), y que promueva un nivel de conocimientos
y conciencia altos frente a las tecnologias de ER (Edsand & Broich, 2019).

Teniendo en cuenta lo anterior, en el presente articulo se busca identificar el conocimiento
y la comprension de los estudiantes de basica secundaria de la IE Técnica Francisco José de
Caldas de Socota en relacién con las energias renovables (ER) y las diferentes perspectivas
inherentes a la crisis energética actual (social, ambiental, econémica, ética, etc.), con el fin de
disenar estrategias basadas en proyectos de aula y de cuestiones sociocientificas (CSC) en
energias renovables que permitan la identificacién y resolucién de problematicas con enfo-
que ciencia, tecnologia y sociedad (CTS).
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2. Metodologia

La presente investigacion se basa en el enfoque metodolégico Design Research en la moda-
lidad de estudio de desarrollo, mediante la implementacidn ciclica de prototipos en tres fases:
investigacion preliminar, prototipado y evaluacidn, en cuyas etapas se implican actividades
de reflexién y documentacidn sistematicas. En la fase de investigacién preliminar, especifi-
camente en la etapa de diagndstico, se implementaron una serie de actividades distribuidas
en tres sesiones de trabajo, dirigidas a un grupo focal de 30 estudiantes de grado sexto de la
IE Técnica Francisco José de Caldas del municipio de Socot3, con el objetivo de evidenciar los
conocimientos, experiencias, percepciones y explicaciones que tienen acerca de las fuentes
de energias renovables y no renovables, asi como los aspectos sociales, ambientales, econé-
micos, politicos y éticos asociados a estas tecnologias.

3. Resultados

Durante la primera sesidn, se present6 a los estudiantes una serie de imagenes que ilus-
traban diversas fuentes de energia. Se les solicitd que relacionaran cada imagen con el tipo
de energia correspondiente, que clasificaran si la fuente de energia era renovable o no reno-
vable, y que expresaran su comprensién sobre cada una de ellas. Los resultados acerca del
conocimiento previo de los estudiantes sobre fuentes de energia renovable se muestran en
la Figura 1.

Figura 1
Conocimientos previos de los estudiantes acerca de fuentes de energia renovable

Energias renovables
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En cuanto a las energias no renovables, los resultados muestran un grado variable de
comprension y precision en la identificacion de las fuentes de energia (Figura 2).
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Figura 2

Conocimientos previos de los estudiantes acerca de fuentes de energia no renovable
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En la segunda sesién se llevo a cabo una evaluaciéon mas profunda de la comprension de
los estudiantes sobre las caracteristicas y el efecto de las diferentes fuentes de energia en el
contexto en el que viven. En la Tabla 1 se presentan algunas de las respuestas obtenidas de

los estudiantes.

Pregunta

Tabla 1

Respuestas obtenidas durante la segunda sesién

Respuestas

¢ Cémo se produce
la energia eléctrica
en Boyaca y quién la
produce?

La energia sale de diferentes fuentes, la que utiliza Boyaca es la
hidraulica y la crea el Gobierno, la produce una empresa llamada
EBSA mediante plantas de luz, maquinas grandes y densas, cables,
contadores, y postes.

Por medio de ventiladores que producen energia mediante el viento.
Por un lago, en Paipa.

Carbén, paneles solares (el sol), plantas edlicas, ingenieros.

Por molinos de agua o de viento que quedan en Tunja.
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(Continuacién)

Pregunta \ Respuestas

- La luz nos beneficia mucho, para cargar los dispositivos como el
celular, electrodomésticos, internet, bombillos y en los deberes

¢ De qué manera podrias cotidianos.
verte beneficiado(a) - Nos afecta que al tener contacto con el agua explotaria, porque por
o afectado(a) por la un corto se puede incendiar la tierra, hay descargas eléctricas. Porque
produccién y consumo de la mineria ilegal la utilizan y eso produce que nosotros nos podamos
energia en Boyaca? enfermar.
- No me veo afectado, nosotros utilizamos mucho la energia y la
necesitamos.

- Ambiental: Deforestacién de arboles, el humo puede contaminar el
medio ambiente. Una vez ocurrié un corto en la planta municipal,
lo cual provocd fuego y darfio en el ambiente, la alcaldia pago6 la

¢Qué problemas a nivel reconstruccion de la planta eléctrica. Tirar basura y ensuciar la planta
ambiental, econémico, eléctrica. El combustible contamina. Las minas estan acabando con el
social, se generan en agua.

Socoté por la produccion

- Econémico: Que las personas no tienen recursos para pagarla, si no
tienen luz pueden perder los alimentos de la nevera. Llega costoso el
recibo.

- Social: Se crean protestas y las personas salen heridas.

energética?

- Nos ayuda para tener fuentes de energia mejores en Socota, y menos
) deforestacion de arboles en Boyaca.
¢Como puede el - Arreglando si hay cortos.

conocimiento obtenido de

los estudios energéticos - Que el alcalde cierre la mineria ilegal.

ayudar a resolver los - Las personas no distinguimos lo suficiente sobre las fuentes de
problemas sociales de la energia eléctrica por lo que es necesario brindar educacién en las
comunidad Caldista, de instituciones educativas.

. .
Socota y de Boyaca? - Ayudando a hacer campafas en el municipio.

- No botando basura.

- La hidroeléctrica al igual que la térmica es muy buena porgque no hay
contaminacion.

¢ Cual ha sido el - La quema de arboles puede afectar el ambiente.

impacto de las centrales - Cuando hubo un incendio en la planta eléctrica de Socotd, provocando
h|droelectr|cas y térmicas desastres naturales.

en el ambiente y la o, )

sociedad? - La mineria que contamina el agua.

- Las personas no cuidan el agua, muchos minerales, etc.
- El'humo es malo para las personas.

En la tercera sesidn se present6 una serie de afirmaciones relacionadas con las fuentes de
energia renovable, invitando a los participantes a mencionar si estaban de acuerdo o noy a
argumentar sobre la validez y el efecto de cada una. En la Tabla 2 se presentan algunas de las
respuestas obtenidas de los estudiantes.
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Tabla 2
Resultados obtenidos durante la tercera sesion

N.c \ Afirmaciones \ De acuerdo (%) \ En desacuerdo (%)
1 La ciencia y la tecnologia pueden resolver todos los problemas 31 69
que dafan al mundo y al ser humano.
2 La energia no se puede producir a partir de residuos ni de 56 44
recursos como el sol o el agua.
3 La energia producida por las centrales nucleares no es una 44 66

forma de energia renovable.

El uso de fuentes de energia renovable no reducira la
4  contaminacién ambiental, el agotamiento de la capa de ozono, 31 69
el efecto invernadero ni el calentamiento global.

El uso de fuentes de energia renovables contribuira a la
economia del pais ya que ayudard a resolver la demanda
mundial de energia, a pesar de que la construccion de
5 centrales eléctricas que utilizan estas fuentes es mas costosa, 81 19
y de que las inversiones que se estan realizando actualmente
para promover el uso de energias renovables no son
suficientes.

Las centrales eléctricas que utilizan fuentes de energia
6 renovables son mas seguras que otros tipos de centrales 63 37
eléctricas y su uso estad aumentando en todo el mundo.

Me preocupan los efectos negativos que el uso de fuentes de

energia renovables podria tener en los seres vivos, por lo que 69 31
no me gustaria que se construyera una central eléctrica con

fuentes de energia renovable en el lugar donde vivo.

En general, las personas no conocemos lo suficiente acerca

de las fuentes de energia renovables, por lo que se hace 81 19
necesario brindar educacion en las instituciones educativas

sobre la importancia de estas fuentes.

No hay suficientes noticias y programas en los medios de

o , " 75 25
comunicacion relacionados con las energias renovables.

4. Discusion y conclusiones

Los resultados indican un conocimiento variado sobre las energias renovables, con un
buen reconocimiento de la energia solar, mareomotriz y eélica, pero una comprensién menos
clara de la energia hidraulica, geotérmica y magnética. El alto nivel de conocimiento de los
estudiantes acerca de la energia solar refleja su importancia en la vida cotidiana y su percep-
cién como una alternativa crucial para la reduccion de la dependencia de los combustibles
fosiles. Segun Zyadin et al. (2012), la familiaridad con la energia solar se debe a su creciente
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uso en aplicaciones domésticas y comerciales, lo que contribuye a su visibilidad y aceptacion
en la educacién. Con relacién a la energia mareomotriz, Msengi et al. (2019) argumentan
que las energias mareomotrices son vistas positivamente debido a su capacidad para generar
energia sin emisiones directas de gases contaminantes. Frente a la falta de reconocimiento de
la energia hidraulica, Crookston et al. (2020) afirman que es debido a la falta de educacién
practica y tedrica en la materia.

La falta de comprension precisa sobre el petréleo y sus productos derivados, junto con
su impacto ambiental, indica una necesidad urgente de educacion en esta area. La mayoria
de los estudiantes reconocen los riesgos asociados con la energia nuclear, como la contami-
nacion y los problemas de salud, lo que refleja una comprension relativamente buena de sus
implicaciones negativas. Sin embargo, la educacién continua y la integracién de contenidos
mas especificos podrian contribuir a una mayor comprensién y conciencia sobre la gestion y
el impacto de las fuentes de energia en el medioambiente.
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Exploracion del aprendizaje basado en
proyectos: perspectivas de los estudiantes
en la educacion secundaria

Exploring Project-Based Learning: Student Perspectives
in Secondary Education

Luz Milagros Cabrera-Alcantara'

Resumen

El proceso de ensefianza-aprendizaje esta
sumamente organizado y para ello cuenta con
las estrategias que permiten el logro de los
objetivos planteados para su buen desarrollo;
dentro de estas se encuentra el aprendizaje
basado en proyectos (ABP), una metodologia
educativa que fomenta el desarrollo de compe-
tencias, el pensamiento critico y la motivacion
estudiantil (Flores & Juarez, 2017; Gonzalez &
Becerra, 2021). Esta investigacién tiene como
objetivo explorar la percepcién de los estu-
diantes de secundaria sobre el uso del ABP en
Ciencias Naturales y describir los factores que
influyen en su actitud hacia esta metodologia.
Se realizé un estudio mixto descriptivo, con un
cuestionario a estudiantes de 4.° grado de una
institucién privada. Los datos se analizaron
mediante categorizacién y tabulacién para faci-
litar su interpretacién. Los resultados indican

Abstract

Project-Based Learning (PBL) is an educational
methodology that promotes the development of
skills, critical thinking, and student motivation.
This research aims to explore the perception of
secondary school students regarding the use
of PBL in Natural Sciences and to describe the
factors that influence their attitude towards
this methodology. A descriptive mixed-method
study was conducted, applying a questionnaire
to 4th-grade students in a private institution.
Data were analyzed through categorization
and tabulation to facilitate interpretation. The
results indicate that students positively value
PBL, perceiving it as an effective strategy that
offers greater benefits in the development of
scientific skills and academic competencies
compared to traditional teaching methods.
The teaching-learning process is highly
organized and relies on strategies that enable
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que los estudiantes valoran positivamente el
ABBP, y lo perciben como una estrategia efectiva
que ofrece mayores beneficios en el desarro-
llo de habilidades cientificas y competencias
académicas en comparacion con métodos tradi-
cionales de ensefianza.

Palabras clave: aprendizaje basado en
proyectos, educaciéon secundaria, Ciencias
Naturales, estudiantes de secundaria.

the achievement of the set objectives for its
effective development, among which is Project-
Based Learning (PBL). Project-Based Learning
is an educational methodology that promotes
the development of competencies, critical
thinking, and student motivation (Gonzalez &
Bacerra, 2021; Flores-Fuentes & Juarez-Ruiz,
2017). This research aims to explore secondary
students’ perceptions ofthe use of PBLin Natural
Sciences and to describe the factors influencing
their attitude toward this methodology.
A descriptive mixed-method study was
conducted by applying a questionnaire to 4%
grade students in a private institution. The
data were analyzed through categorization
and tabulation to facilitate interpretation. The
results indicate that students positively value
PBL, perceiving it as an effective strategy that
offers greater benefits in developing scientific
skills and academic competencies compared to
traditional teaching methods.

Keywords: Project-Based Learning, Secondary
Education, Natural Sciences, Secondary School
Students.
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EXPLORACION DEL APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS:
PERSPECTIVAS DE LOS ESTUDIANTES EN LA EDUCACION SECUNDARIA

1. Introduccion

La ensefianza de Ciencias Naturales es fundamental para que los estudiantes compren-
dan el mundo que los rodea y desarrollen habilidades cientificas. Es necesario implementar
enfoques que conecten a los estudiantes con problemas especificos de su entorno, que
favorezcan el desarrollo de competencias, habilidades cientificas y el trabajo colaborativo
(Diaz et al, 2021). La UNESCO (2017) resalta la necesidad de un enfoque pedagogico
centrado en la indagacion y la experimentacion. En este sentido, el aprendizaje basado en
proyectos (ABP) surge como una metodologia activa que permite a los estudiantes cons-
truir su conocimiento a través de la exploracién.

Diversos estudios que abordan la implementacién del ABP (Nuramalina et al., 2022;
Ortega et al,, 2021; Venet, 2024; Vera, 2023; Zambrano et al., 2022) han demostrado que
al utilizar esta estrategia de aprendizaje los estudiantes logran un mayor rendimiento en
sus calificaciones, asi como el desarrollo de habilidades ttiles para la vida. Esto demuestra
la gran importancia de aplicar estrategias innovadoras en las aulas que provoquen efectos
positivos en la forma en que se gestiona el aprendizaje y dejar de lado la practica tradicional
de ensefiar, en la que el estudiante es un receptor pasivo de los aprendizajes llevados por
el docente.

En la percepcion estudiantil, el ABP se valora de manera positiva. Los estudiantes consi-
deran esta metodologia como una herramienta que mejora la colaboracidn, el pensamiento
critico ylaaplicacién practica de conocimientos (Diaz etal., 2021; Gutiérrez & Travieso, 2022).
Ademas, los estudiantes reportan que el ABP les ayuda a desarrollar una mayor responsabi-
lidad en su aprendizaje y a disfrutar mas de las actividades educativas, lo que contrasta con
métodos de ensefianza mas tradicionales que pueden resultar menos atractivos (Ramirez,
2023). El1 ABP no solo facilita la adquisicidon de conocimientos, sino que también prepara alos
estudiantes para enfrentar desafios del mundo real, por lo que se convierte una herramienta
valiosa en su formacién académica y personal.

Esta investigacion se enmarca en la necesidad de adaptar las practicas educativas a las
demandas actuales, en las que los estudiantes deben ser pensadores criticos y creativos.
El objetivo es explorar la percepcién de los estudiantes sobre el uso del ABP en su formacion
académica y los factores que influyen en su actitud hacia esta metodologia.

2. Metodologia

El estudio se enmarca en un enfoque descriptivo, cuyo objetivo es explorar la percepciéon de
los estudiantes sobre el ABP. Para la recoleccion de datos se aplic6 un cuestionario a un grupo
de 19 estudiantes del 4.° de secundaria de una escuela privada de San Juan de la Maguana.

El cuestionario consta de dos secciones: la primera, destinada a recoger datos demogra-
ficos de los participantes, y la segunda, centrada en su experiencia con el ABP. El apartado
relacionado con el aprendizaje basado en proyectos incluy6 seis preguntas sobre la imple-
mentacion de esta metodologia y una pregunta adicional para medir el nivel de satisfaccién
de los estudiantes con relacion al ABP.
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Los datos fueron organizados y categorizados para resumir los hallazgos mas relevan-
tes. El analisis de la informacién se llevd a cabo mediante el uso de Microsoft Excel, 1o que
permitio6 tabular las respuestas y representar visualmente los resultados obtenidos. Se gene-
raron tablas de frecuencia para datos agrupados y desagrupados, y se elaboraron graficos de
barras y sectores para ilustrar de manera clara las tendencias y patrones identificados en las
respuestas de los estudiantes.

Este enfoque metodolégico permitid obtener una vision detallada de la percepcién estu-
diantil sobre el ABP y facilité el analisis cuantitativo de las respuestas.

3. Resultados

Los datos obtenidos revelan varios aspectos clave sefialados por los estudiantes como
beneficiosos. El 28.57 % de los estudiantes sefialo el desarrollo de habilidades de inves-
tigacion y creatividad como uno de los principales beneficios del ABP, y destacé que esta
metodologia les permite pensar de manera critica y proponer soluciones innovadoras. A su
vez, un 21.43 % menciond que la implementaciéon de proyectos les proporciona una mayor
motivacion y diversion en el proceso de aprendizaje, lo que sugiere que el ABP genera un
ambiente mas dindmico y participativo.

Un 21.43 % de los estudiantes afirmé que el ABP les ayudé a tener una mayor compren-
sion practica de los temas abordados en Ciencias Naturales, lo que respalda la nocién de que
el enfoque basado en proyectos facilita la conexién entre teoria y practica. Finalmente, un
10.71 % de los encuestados indico que el ABP les permite sentir menor presidn, lo que facilita
una fluidez mas natural en su aprendizaje.

En cuanto a las dificultades, la principal barrera sefialada por los estudiantes fue la dificul-
tad para reunirse en grupos, mencionada por el 37.50 % de los encuestados. Este aspecto se
destaca como un obstaculo significativo, ya que la falta de reuniones efectivas puede afectar
la organizacion y el avance del proyecto. También se reportaron desacuerdos dentro de los
equipos (18.75 %), lo que indica que la gestién de conflictos dentro de los grupos es un reto
importante. Estos desacuerdos, junto con los problemas de comunicacién sefialados por el
12.50 % de los estudiantes, ponen en evidencia la necesidad de fortalecer las habilidades de
trabajo colaborativo y comunicacion entre los alumnos.

En lo referido al desarrollo de habilidades, la mas destacada fue el trabajo en equi-
po, mencionada por el 31.43 % de los estudiantes, seguida por la comunicacién efectiva
(25.71 %) y la resolucion de problemas (22.86 %). La creatividad también fue identificada
como una habilidad desarrollada mediante el ABP, mencionada por el 20 % de los estudian-
tes. Estos datos reflejan que el ABP no solo facilita el aprendizaje de contenidos, sino que
también promueve competencias clave para el éxito académico y profesional.

Finalmente, en materia de motivacién y compromiso, el 47.62 % de los estudiantes indi-
c6 que la creatividad y el trabajo en grupo les motivaban a participar activamente en los
proyectos, mientras que el 33.33 % sefial6é el compromiso con las calificaciones como un
factor relevante. A pesar de ello, el 19.05 % menciond que el estrés derivado de la presion de
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los proyectos fue una experiencia significativa, lo que sugiere que el ABP puede generar una
carga emocional en algunos casos.

4. Discusion y conclusiones

Los resultados obtenidos concuerdan con estudios previos que destacan los beneficios del
ABP. Vera et al. (2023) sefialan que fomenta la motivacion y la creatividad, lo que se refleja en
el 47.62 % de los estudiantes que mencionaron sentirse motivados por el trabajo en grupo y
la creatividad. Ademas, el desarrollo de habilidades como la investigacién y el pensamiento
critico —destacado por el 28.57 % de los participantes— también ha sido sefialado en inves-
tigaciones como las de Gutiérrez & Travieso (2022).

Por otro lado, los desafios reportados, como los desacuerdos en los equipos y las dificul-
tades para reunirse (18.75 % y 37.50 %, respectivamente), coinciden con los problemas de
comunicacion mencionados (Hussein, 2021). Estos resultados muestran que, aunque el ABP
promueve habilidades colaborativas, la falta de cohesidn en el grupo sigue siendo un desafio
significativo.

Este estudio revela que las percepciones de los estudiantes sobre el ABP son mayormente
positivas, especialmente en lo que respecta a la motivacion y el desarrollo de habilidades. A
pesar de los desafios como los problemas de comunicacién y la falta de recursos, los estudian-
tes valoran el enfoque practico del ABP.

5. Recomendaciones

Mejorar la organizacién de los proyectos en grupo: Se deben implementar estrategias que
faciliten la coordinacidn entre los estudiantes, tales como el uso de plataformas de comuni-
cacion y la asignacién de roles claros dentro de los equipos, para reducir los desacuerdos y
mejorar la eficiencia del trabajo colaborativo.

Fomentar el desarrollo de habilidades interpersonales: Considerando las dificultades para
la comunicacion y resolucion de conflictos.

Proporcionar mds recursos y apoyo logistico: Se recomienda mejorar la disponibilidad de
materiales y recursos didacticos para los proyectos, de modo que los estudiantes puedan
ejecutar sus ideas sin restricciones.

Ajustar la carga de trabajo adicional: Se sugiere reducir el nimero de tareas adicionales
asignadas durante los proyectos para que los estudiantes puedan concentrarse en la calidad
y profundidad de los mismos, y asi evitar el estrés y la sobrecarga.
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Exploracion neurocognitiva del pensamiento
cientifico y tecnolégico en estudiantes de
secundaria mediante QEEG

Neurocognitive Exploration of Scientific and Technological
Thinking in Secondary School Students through QEEG

Julian Dario Torres-Sanchez' Pedro Nel Zapata-Castafieda’

Resumen

La presente investigaciéon explora las rela-
ciones entre el pensamiento cientifico (PC)
y el pensamiento tecnolégico (PT) mediante
electroencefalografia cuantitativa (QEEG) en
estudiantes de secundaria. Dado que las carac-
teristicas neurocognitivas de ambos tipos de
pensamiento no han sido estudiadas a nivel
escolar, se busco identificar similitudes y dife-
rencias en la actividad cortical asociada. Se
realizéd un estudio con 24 estudiantes, quie-
nes completaron tres tipos de actividades:
cientificas, tecnolégicas y tecno-cientificas.
El anélisis de sefiales QEEG revelé que el PC
activa predominantemente areas prefrontales
vinculadas al razonamiento abstracto, mientras
que el PT activa areas parietales relaciona-
das con habilidades practicas. Las actividades
tecno-cientificas mostraron patrones combina-
dos, lo que sugiere una integracion de ambos
tipos de pensamiento. Este trabajo contribuye
a disefiar estrategias pedagdgicas que promue-
van habilidades interdisciplinares y fomenta la
comprension neurocientifica del aprendizaje en
ciencia y tecnologia.

Palabras clave: electroencefalografia,
pensamiento cientifico, pensamiento
tecnologico, procesos cognitivos, neurociencia.

Abstract

This research explores the relationships
between scientific thinking (ST) and
technological thinking (TT) through quantitative
electroencephalography (QEEG) in secondary
school students. Since the neurocognitive
characteristics of both types of thinking have
not been studied at the school level, the aim
was to identify similarities and differences in
the associated cortical activity. A study was
conducted with 24 students who completed
three types of activities: scientific, technological,
and techno-scientific. QEEG signal analysis
revealed that ST predominantly activates
prefrontal areas linked to abstract reasoning,
while TT activates parietal areas related to
practical skills. Techno-scientific activities
displayed combined patterns, suggesting an
integration of both types of thinking. This work
contributes to designing pedagogical strategies
that foster interdisciplinary skills and promotes
a neuroscientific understanding of learning in
science and technology.

Keywords: Electroencephalography, scientific
thinking, technological thinking, Cognitive
processes, neuroscience.
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1. Introduccion

La ciencia y la tecnologia son pilares fundamentales en el desarrollo social y econdmico
contemporaneo. Sus efectos se extienden desde la educacién hasta la solucién de proble-
maticas globales, como el cambio climatico o el crecimiento poblacional. En este contexto,
surge la necesidad de fomentar una alfabetizacion cientifica y tecnoldgica que permita a
la ciudadania afrontar los retos actuales. Organismos como la UNESCO (2022) y la Unién
Europea destacan la importancia de integrar estos conocimientos en la educacién mediante
enfoques interdisciplinarios como STEAM, que promueven el pensamiento critico, la inno-
vacién y la indagacion cientifica.

A nivel nacional, el Plan Nacional de Desarrollo colombiano también resalta la relevancia
de fortalecer el pensamiento cientifico (PC) y el tecnolégico (PT). Sin embargo, atin se desco-
nocen las diferencias y conexiones entre ambos. Este estudio busca explorar estas relaciones
mediante técnicas de neuroimagen, profundizando en los procesos cognitivos y eléctricos que
los sustentan, con el objetivo de disefiar estrategias educativas que potencien ambos tipos de
pensamiento en contextos escolares.

En cuanto a estudios previos, se llevd a cabo una revision de antecedentes en literatu-
ra nacional e internacional en inglés, coreano y espafiol, utilizando fuentes como journal
of Technology Studies, Frontiers in Psychology y The Cambridge Handbook of Thinking and
Reasoning. Se establecieron tres criterios: estudios que usan neuroimagen para investigar el
PCy el PT, investigaciones que emplean electroencefalografia (EEG) y estudios que relacionan
ambos pensamientos. Se identificaron 13 investigaciones internacionales; cinco abordaron el
primer criterio y ocho el segundo. No se hallaron estudios que cumplieran el tercer criterio ni
trabajos nacionales alineados con estos parametros.

Con base en lo hasta aqui expuesto, se evidencia que no existen investigaciones que anali-
cen las relaciones entre el PC y el PT desde la perspectiva del funcionamiento cognitivo.
Tampoco se identificaron estudios que caractericen la actividad cortical mientras se realizan
actividades escolares de orden cientifico o tecnoldgico, lo que evidencia un desconocimiento
sobre los procesos cerebrales que subyacen a estos tipos de pensamiento. Si bien los aportes
de Kevin Dunbar (2012) son relevantes, no se han centrado en el contexto escolar.

Por otro lado, El Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 (Congreso de la Republica de
Colombia, 2019) destaca el desarrollo del pensamiento tecnoldgico y computacional como
ejes para transformar la educacién y contribuir al progreso del pais. Sin embargo, la falta
de diferenciacion entre el PC y el PT plantea dudas sobre la eficacia de estas intervenciones
escolares, ya que no se comprende cdmo se relacionan con los procesos cognitivos que se
busca desarrollar.

En este contexto, es fundamental indagar: ;Cudles son las relaciones de similitudes y dife-
rencias que existen entre el pensamiento cientifico y el pensamiento tecnoldgico a partir del
analisis y comparacién cuantitativa de las sefiales encefalografias que se producen en los
estudiantes de Ciclo 4 de educacion al resolver actividades cientificas escolares (ACE), activi-
dades tecnolégicas escolares (ATE) y actividades tecno-cientificas escolares (ATCE)?
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2. Metodologia

Disefio de investigacion

El disefio empleado fue de tipo seccional, adecuado para analizar individuos en un tnico
momento. Este enfoque observacional, descriptivo y analitico, permitié estudiar multiples
variables sin intervencion directa. Su bajo costo, rapidez y baja tasa de abandono lo hicieron
ideal para el presente trabajo.

Poblacién y participantes

La poblacién incluy6 estudiantes de grado noveno de entre 13 y 15 afios de la Institucién
Educativa Técnica Tomas Rueda Vargas ubicada en la ciudad de Bogota (Colombia). Se inici6
con 30 estudiantes y luego una intervencién pedagogica y un test de comprensién conceptual,
se eligieron 24 estudiantes (12 hombres y 12 mujeres) en funcidn de los puntajes obtenidos
en el test (puntajes superiores al 80 %).

Procedimientos y recoleccion de datos

La investigacion comprendi6 tres etapas: disefio y validacion de pruebas, intervencion
pedagobgica, y recoleccion de datos EEG. Se desarrollaron actividades especificas para PC, PT y
PTC (PCy PT combinados), disefiadas con base en investigaciones previas. Los datos se reco-
lectaron mediante auriculares EEG Emotiv Epoc X en condiciones controladas, registrando
las respuestas cerebrales durante las tareas propuestas para cada uno de los pensamientos.
La Figura 1 presenta el niimero de tareas por tipo de pensamiento y el flujo de las mismas.

Figura 1
Estructura secuencial de la prueba
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Nota: Elaboracién propia.

RECIE

« Instituto Superior de Formacién Docente Salomé Urefia

123



JULIAN DARio TORRES-SANCHEZ Y PEDRO NEL ZAPATA-CASTAREDA

Instrumentos y analisis

Mediante el software Brainstorm se procesaron los datos EEG para eliminar arte-
factos, identificar patrones cerebrales y localizar fuentes corticales mediante sSLORETA
(standardized Low Resolution Brain Electromagnetic Tomography). Las pruebas estadis-
ticas incluyeron andlisis T-Student dependientes, comparando actividades y lineas base
para identificar diferencias significativas. En la Tabla 1 se presenta el conjunto de datos

comparados.
Tabla 1
Grupo de datos comparados
T Student | Condicién A | Condicién B
Test 1 Linea base (ojos abiertos) Bloque ACE (Tarea PC1)
Test 2 Linea base (ojos abiertos) Bloque ACE (Tarea PC2)
Test 3 Bloque ACE (Tarea PC3E) Bloque ACE (Tarea PC3EC)
Test 4 Bloque ACE (Tarea PC3R) Bloque ACE (Tarea PC3RC)
Test 5 Linea base (ojos abiertos) Bloque ACE (Tarea PC4H)
Test 6 Linea base (ojos abiertos) Bloque ACE (Tarea PC4V)
Test 7 Linea base (ojos abiertos) Bloque ATE (Tarea PT1)
Test 8 Linea base (ojos abiertos) Bloque ATE (Tarea PT2)
Test 9 Linea base (ojos abiertos) Bloque ATE (Tarea PT3)
Test 10 Linea base (ojos abiertos) Bloque ATE (Tarea PT4)
Test 11 Linea base (ojos abiertos) Bloque ATCE (Tarea PTC1)
Test 12 Linea base (ojos abiertos) Bloque ATCE (Tarea PTC2)
Test 13 Linea base (ojos abiertos) Bloque ATCE (Tarea PTC3)
Test 14 Linea base (ojos abiertos) Bloque ATCE (Tarea PTC4)

Nota: Elaboracién propia.

3. Resultados

Bloque ACE (pensamiento cientifico)

El andlisis de tareas de PC evidenci6 activacion en areas cerebrales vinculadas con la
memoria de trabajo, la atencion y el procesamiento visoespacial. La Tarea PC1 mostré acti-
vidad en la corteza parahipocampal y la regién EC, asociadas a la memoria contextual y
visual (Baker et al., 2018f). También se observé actividad inesperada en la corteza auditiva
temprana, lo que sugiere la presencia de didlogo interno como estrategia cognitiva.
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Figura 2
Resultados a nivel de fuentes linea base vs bloque ACE Tarea PC1

1273ms

Nota: El color en cada una de las imagenes del cerebro representa lo valores t tanto positivos
como negativos. Al costado izquierdo se encuentra la escala de color aplicada a cada imagen.

En la Tarea PC3, enfocada en la contrastacion de hipotesis, se activaron areas parietales
vinculadas a la memoria y percepcion espacial, mientras que la actividad en zonas auditi-
vas refuerza la hipoétesis del habla interna como apoyo en la resolucion de tareas. La Tarea
PC4, centrada en la generacién y verificacién de hipdtesis, mostré activacion en lébulos
frontal y parietal, relacionados con la toma de decisiones y memoria de trabajo (Baker et
al,, 2018c, 2018g).

Bloque ATE (pensamiento tecnolégico)

Las tareas de PT activaron areas cerebrales relacionadas con la memoria de trabajo y el
andlisis visual. La Tarea PT1 mostr6 predominio del 16bulo frontal, lo que indica su rol en
la planificaciéon motora y la recuperaciéon de recuerdos (Baker et al., 2018c). La Tarea PT2
reflejo una activacion marcada en la corriente dorsal visual, lo que indica el procesamiento
de movimiento y analisis espacial (Baker et al., 2018h).
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Figura 3
Resultados a nivel de fuentes linea base vs bloque ATE Tarea PT1

1320ms % 1500ms

1523ms

Nota: Imagenes de localizacion de fuentes generadas en Brainstorm.

En las tareas PT3 y PT4 se observo actividad en l6bulos parietal y occipital, relacionados con
la extraccién de caracteristicas de objetos y la simulacién mental de movimientos (Baker et al,,
2018h), lo que refleja el procesamiento necesario para la manipulacion de herramientas.
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Bloque ATCE (pensamiento tecno-cientifico)

Las tareas de PTC evidenciaron la integracién de PC y PT, con activaciones en areas multi-
sensoriales y de control ejecutivo. La Tarea PTC1 activo regiones asociadas al reconocimiento
del lenguaje y la integracién somatosensorial (Baker et al., 2018f). Las tareas PTC2 y PTC3
resaltaron el papel de la memoria de trabajo y la simulacién mental en la integracién de
ambos pensamientos, con actividad en regiones relacionadas con la teoria de la mente y la
percepcién audiovisual (Baker et al., 2018g).

Figura 4
Resultados a nivel de fuentes linea base vs bloque ATCE Tarea PTC1
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Nota: Imagenes de localizacion de fuentes generadas en Brainstorm.

La Tarea PTC4 mostro activacion distribuida entre I6bulos frontal, parietal y occipital, vincu-
lando la atencién selectiva, la recuperaciéon de memoria y el andlisis de objetos (Baker et al,,
2018c, 2018f, 2018g). Los hallazgos evidencian que el PC prioriza procesos visoespaciales y
memoria episéddica, el PT destaca el control motor y el uso de herramientas, mientras que el
PTC integra ambos, lo que refleja un procesamiento cognitivo hibrido.
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4. Discusion y conclusiones

El estudio permitié identificar diferencias y similitudes en los patrones de activacion cere-
bral asociados con el PC, PT y PTC en estudiantes.

El PC mostré predominancia de activaciones en areas auditivas y somatosensoriales, invo-
lucradas en el analisis de estimulos verbales y sensoriales, con participacién del cingulado
posterior y el prefrontal dorsolateral, esenciales en la memoria de trabajo y el control ejecu-
tivo. Se destaca la relevancia del didlogo interno en la resolucién de tareas.

El PT activé regiones visuales y parietales, lo que evidencia la importancia del procesa-
miento visual detallado y la simulacién mental en el manejo de herramientas tecnolégicas
(Baker et al., 2018h, 2018g).

El PTC combiné procesos de ambos pensamientos, con activacién en la unién tempo-
ro-parieto-occipital y el prefrontal dorsolateral, lo que refleja una integracién cognitiva mas
compleja.

Los resultados sugieren que, aunque el PC y el PT activan circuitos distintos, compar-
ten areas multisensoriales relacionadas con la memoria de trabajo y la atencién. Las ATCE
promueven un enfoque integral que combina andlisis cientifico y habilidades tecnoldgicas,
esto proporciona una base neurocientifica para su implementacién en entornos educativos.
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La investigacion mixta aplicada en la obtencion de
moléculas fungicidas del pepino de mar (Holothuria
floridana) del Caribe colombiano

Mixed research applied in obtaining fungicide molecules
from the sea cucumber Holothuria floridana of the
Colombian Caribbean

Gilmar Santafé-Patifio’ Miguel Guzman-Navas®

Resumen

La humanidad est4 enfrentando continuamen-
te problemas asociados a su salud y bienestar
provenientes de las amenazas producidas por
nuevas bacterias, hongos y virus que aumen-
tan el nimero de enfermedades; algunas de
ellas no son controlables con los firmacos
actuales, por lo tanto, debe buscarse en la
naturaleza estrategias que permitan contro-
larlas. La biodiversidad marina ofrece grandes
posibilidades. El objetivo de esta investiga-
cién fue estudiar el pepino de mar Holothuria
floridana con el fin de encontrar sustancias
quimicas que actien sobre hongos patdgenos.
Se utilizé una metodologia mixta por cuanto la
recoleccion y procesamiento de datos involucrd
factores asociados a lo cualitativo y también a
lo cuantitativo. Los especimenes de Holothuria

Abstract

Humanity is continuously facing health and
wellness issues arising from threats posed by
new bacteria, fungi, and viruses that increase
the number of diseases, some of which are not
controllable with current drugs. Therefore,
strategies must be sought in nature to help
control these pathologies. Marine biodiversity
offers great possibilities. The objective of
this research was to study the sea cucumber
Holothuria floridana in order to find chemical
substances that act on pathogenic fungi. A
mixed research methodology was used, as
the collection and processing of data involved
both qualitative and quantitative factors and
variables. Specimens of Holothuria floridana
were collected in the Bay of Cispatd, Cérdoba,
Colombia, analyzed, and processed, ultimately
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floridana fueron recolectados en la bahia de
Cispatd (Coérdoba, Colombia), se analizaron y
procesaron, aislando finalmente dos compues-
tos quimicos identificados como triterpenos
holotureos, los cuales al ser evaluados contra
hongos del género Sclerotinia demostraron
tener actividad fungicida.

Palabras clave: actividad fungicida, bahia de
Cispatd, biodiversidad, Holothuria floridana,
pepino de mar, triterpenos holottreos.

isolating two molecules or chemical compounds
identified as holothurian triterpenes, which,
when evaluated against fungi of the genus
Sclerotinia, demonstrated fungicidal activity.

Keywords: fungicidal activity, Bay of Cispata,
biodiversity, Holothuria floridana, sea
cucumber, holothurian triterpenes.
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LA INVESTIGACION MIXTA APLICADA EN LA OBTENCION DE MOLECULAS FUNGICIDAS
DEL PEPINO DE MAR (HOLOTHUR/A FLOHIDANA) DEL CARIBE COLOMBIANO

1. Introduccion

Los animales, las plantas y otros organismos que habitan los océanos del mundo han cons-
tituido hasta el momento una rica e inagotable fuente de nuevos compuestos quimicos. Esta
tendencia se ha mantenido a partir del estudio de los diferentes y variados Phylum en los
que se agrupan los seres marinos, uno de estos Phylum es el de los equinodermos, de los
cuales el nimero de nuevas moléculas o metabolitos secundarios reportados anualmente
ha sido relativamente constante durante la dltima década (Carroll, 2023). Las saponinas son
uno de los tipos de compuestos quimicos que se ha logrado identificar en los equinoder-
mos; en particular, se han aislado de los pepinos de mar (Holothuroidea) y de las estrellas
de mar (Asteroidea). Las holoturinas —saponinas de holoturias que constituyen uno de los
compuestos mas representativos del género Holothuria— estan formadas por carbohidratos
y triterpenoides (Blunt, 2009), mientras que las asterosaponinas son basicamente gluco6-
sidos esteroidales. La mayoria de saponinas aisladas del género Holothuria han mostrado
propiedades hemoliticas, antioxidantes (Althunibat, 2009), antitumorales, antiinflamatorias,
antifingicas (Carroll, 2020) y citotéxicas (Yuan, 2008; Zhang, 2006).

Debido ala toxicidad general de las saponinas, es posible considerar que estos compuestos
actien como agentes de defensa quimica. Las toxinas se concentran en érganos especia-
lizados conocidos como glandulas de Cuvier, que pueden ser exudadas para disuadir a los
depredadores. Ademas de las saponinas, el género Holothuria presenta una diversidad de
metabolitos tales como esteroles y dcidos grasos fosfolipidicos (Ismail, 2008). En su trabajo,
Kitagawa y colaboradores (Blunt, 2009) identificaron, a partir de la especie Holothuriahilla,
el compuesto holoturina B, el cual mostro alta actividad antifiingica; también se ha reporta-
do el aislamiento e identificacién quimica del compuesto holoturina A3 como un triterpeno
glicosidado con actividad citotéxica moderada, obtenido de Holothuria scabra (Blunt, 2009).

De otra parte, al extracto crudo y fracciones semipurificadas del pepino de mar medite-
rraneo Holothuria polii, recogido en la bahia de Tabarka (Ttnez), se les evalu6 su actividad
antifungica contra cepas de Aspergillus fumigatus, Trichophyton rubrum y Candida albicans
utilizando el método de difusién en agar con variante de pozo. Los resultados obtenidos
sugieren que las fracciones polares obtenidas a partir de los extractos acuosos y metanolicos
podrian contener nuevos compuestos antifungicos (Ismail, 2008).

En la Universidad de Cérdoba, en el departamento de Quimica hemos disefiado y desa-
rrollado investigaciones sobre organismos marinos de la bahia de Cispatd en el Caribe
colombiano (Bautista, 2022; Quiroz, 2021). En este trabajo se reporta la obtencién de los
compuestos holosta-22,25-epoxi-7,9-dien-33-0l (1) y holosta-22,25-epoxi-7,9-dien-17-
33-diol (2) obtenidos mediante hidrolisis acida de la fracciéon acuosa del pepino de mar
Holothuria floridana. Los compuestos 1y 2 fueron aislados y purificados mediante procesos
cromatograficos e identificados quimicamente utilizando técnicas combinadas de cromato-
grafia liquida acoplada a espectrometria de masas (QSTAR Elite LC/MS), obteniéndose el
valor de sus masas exactas, ademas de experimentos de resonancia magnética nuclear de
protén y carbono 13. El compuesto 2 mostré alta actividad fungicida contra el hongo fito-
patdégeno Sclerotinia sclerotiorum.
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2. Metodologia

Se aplic6 una metodologia mixta (Contreras, 2023; Quiroz, 2021) que involucrd la reco-
leccién de la muestra y su procesamiento y andlisis en el laboratorio. Los especimenes
de Holothuria floridana fueron recolectados en la bahia de Cispata (09’ 22" N, 75’ 45" 0)
(Cordoba, Colombia). La taxonomia de H. floridana se llevé a cabo en la Universidad de
Cordoba. El material recolectado (243 g) fue cortado en pedazos y sometido a percolacion
en MeOH por 3 dias, luego se filtr6 y destil6 a presién reducida obteniéndose el extracto
primario (16.117 g), el cual fue posteriormente sometido a fraccionamiento por reparto
empleando solventes de polaridad creciente desde diclorometano hasta agua. De la fase
organica se obtuvieron 5.943 gy de la acuosa 9.787 g.

Posteriormente, la fase acuosa fue sometida a hidrélisis acida con HCI 2.5 N. El material
hidrolizado fue neutralizado con NaHCO,, extraido con cloroformo y secado con Na,SO,. Se
obtuvieron 330 mg de fraccion hidrolizada, la cual fue sometida a cromatografia en colum-
na sobre silica gel con mezclas eluyentes de bencina:AcOEt, obteniéndose 4 subfracciones.

Las subfracciones HfH2 (10 mg) y HfH3 (6 mg), cuya apariencia fisica era de agujetas
blancas, presentaron una sola mancha en CCD, estas dos subfracciones fueron analizadas
mediante técnicas combinadas de CLAE-EM obteniéndose el valor de las masas exactas.
También se realizaron experimentos de RMN de 'H y '3C.

La actividad fungicida fue evaluada mediante el método de dilucién en agar descrito por
la NCCLS (Contreras, 2022). Para el cultivo del hongo Sclerotinia sclerotiorum se preparé
un medio de cultivo PDA (Merck). Se prepararon sensidiscos de papel Whatman de 7 mm
de didmetro impregnandolos con soluciones de los compuestos preparados en DMSO a 500
ppm, luego el hongo fue inoculado. Los sistemas se incubaron a 32 °C con lecturas de zonas
de inhibicion a las 72 h, las pruebas se realizaron por triplicado y se usé como control
positivo el fungicida comercial Colizym.

3. Resultados

La hidrdlisis de la fraccion acuosa del pepino de mar H. floridana permitio la obtencion de
los compuestos triterpenoides holostanicos 1y 2, los cuales fueron obtenidos como cristales
blancos en forma de agujas. Su identificacién quimica tomé como base los datos deducidos de
los experimentos de espectrometria de masas y de resonancia magnética nuclear.

El espectro de masas exactas (LC/MS TOF) del compuesto 1 mostrd un ion seudomolecular
[M+H]+am/z: 469.3322, coherente con la férmula molecular C30H4504 + cuyas masas exac-
tas calculadas son de m/z: 469.3312 (porcentaje de error de 2,1x10-4 %). Por su parte, los
experimentos de RMN de 13C muestran sefiales para 30 carbonos corroborando la férmula
molecular propuesta inicialmente. Otras sefiales destacadas son las que resuenan a: d120.88,
139.84, 147.88 y 111.75 ppm, las cuales corresponden a 4 carbonos alquénicos, y la sefial a:
d 177.47 ppm perteneciente a un carbono carbonilico que se encuentra formando un anillo
lacténico. El experimento DEPT 135 permiti6 identificar 7 carbonos metilicos, 8 carbonos
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metilénicos, 6 carbonos metinicos y 9 carbonos cuaternarios. Este compuesto fue identifica-
do como holosta-22,25 epoxi-7,9-dien-3[3-ol.

El compuesto 2 estd muy relacionado estructuralmente con el compuesto 1, presentan-
do en RMN 1H y 13C un patrén de seiiales muy parecido, diferencidandose basicamente en
dos aspectos, el primero tienen que ver con la ausencia de una sefal en d2.40, y el segun-
do aspecto se relaciona con la sefial originada por los protones de C-16, que aparece mas
desplazada en el compuesto 2 (d2.35 m, 2H). El espectro de masas exactas mostr6 un i6n
seudomolecular [M+H]+ a m/z: 485.3266 coherente con la férmula molecular C30H4505 +,
cuyas masas exactas calculadas corresponden a m/z: 485.3262 (porcentaje de error: 2,1x10-
4 %), el indice de deficiencia de hidrégeno fue de 9. El compuesto fue identificado como
holosta-22,25-epoxi-7,9-dien-17-33-diol.

En lo referente a la evaluacidn de la actividad antifiingica, se encontré que el control
positivo (fungicida comercial Colizym®) no permiti6 el crecimiento del hongo inhibiendo
el 99 % del cultivo, mientras que el control negativo (DMSO) no present6 zona de inhibi-
cion, confirmando que el solvente utilizado en la preparacién de las soluciones no afecta el
crecimiento fngico. Por su parte, el compuesto 1 no presentd zona de inhibicion, mientras
que el compuesto 2 present6 un porcentaje de zona de inhibicién del 93,98 % a una concen-
tracién de 500 ppm.

4. Discusion y conclusiones

Los compuestos 1y 2 se diferencian quimicamente en sus espectros de masas exactas
en 16 uma, diferencia que se atribuye a la presencia en el compuesto 2 de un grupo hidroxi-
lo. Ubicando el grupo -OH en el carbono 17 del compuesto 2 se justifica la diferencia de
su comportamiento espectroscopico al compararlo con 1, es decir, la ausencia de sefiales
en d2.40 es debido a que no se dan acoplamientos H-H porque no hay hidrégenos en el
carbono 17 del compuesto 2. En este mismo sentido, se observa en el espectro de 13C un
gran desplazamiento del Carbono 17 que pas6 de d51.6 en el compuesto 1 a d86.4 en el
2, demostrando la presencia del grupo -OH en el carbono 17 de este ultimo compuesto
(Hermann, 2023).

Se concluye que a partir de la hidrolisis acida de la fraccién acuosa obtenida del pepino
de mar Holothuria floridana se aislaron dos compuestos de tipo triterpenoide holostanico:
Holosta-22,25-epoxi-7,9-dien-3f3-ol (1) y holosta 22,25-epoxi-7,9-dien-17-3B-diol (2). A
estos compuestos se les evalu6 su actividad fungicida contra el hongo S. sclerotiurum, obte-
niéndose resultados promisorios para el compuesto 2. El método de investigacién mixto
aplicado permitié comprobar que la presencia de un grupo hidroxilo en el carbono 17 del
compuesto 2 le proporciona propiedades fungicidas.

5. Agradecimientos y reconocimientos

Los autores expresan su agradecimiento a la Vicerrectoria de Investigacidon y Extension de
la Universidad de Cérdoba (Colombia), por la financiacién de este trabajo.

RECIE

« Instituto Superior de Formacién Docente Salomé Urefia

135



136

GiLMAR SANTAFE-PATIRO Y MIGUEL GuzMAN-NAVAS

6. Referencias bibliograficas

Bautista, C., Puentes, C., Vargas, C., Santos, M., Ramos, F., Gdmez, ], & Castellanos, L. (2022). El estado
del arte de los productos naturales marinos en Colombia. Revista Colombiana de Quimica, 51(1)
24-39. https://doi.org/10.15446/rev.colomb.quim.v51n1.100644

Blunt, ]. W,, Copp, B., Hu, W.,, Munro, M, Northcote, P., & Prinsep, M. (2009). Marine natural products.
Natural Products Reports, 26, 170-244. https://doi.org/10.1039/b805113p

Carrol, A, Copp, B., Davis, R, Keyzers, R., Prinsep, M. (2020). Marine Natural Products. Natural Products
Reports, 37, 175-223. https://doi.org/10.1039/CONP00069K

Carrol, A, Copp, B., Davis, R, Keyzers, R, Prinsep, M. (2023). Marine Natural Products. Natural Products
Reports, 40, 275-325. https://doi.org/10.1039/D2NP00083K

Contreras, 0., Angulo, A, & Santafé, G. (2022). Mechanism of Antifungal Action of Monoterpene
Isoespintanol against Clinical Isolates of Candida tropicalis. Molecules, 27, 5808.
https://doi.org/10.3390/molecules27185808

Contreras, 0., Angulo, A., Santafé, G., Pefiata, A., & Berrio, R. (2023) Isoespintanol Antifungal Activity
Involves Mitochondrial Dysfunction, Inhibition of Biofilm Formation, and Damage to Cell Wall
Integrity in Candida tropicalis. International Journal of Molecular Sciences, 24, 10187.
https://doi.org/10.3390/ijms241210187

Hermann, C., Morrill, T, Shriner, R., Fuson, R. (2023). The systematic identification of organic compounds,
ed. 9. Editorial Wiley.

Ismail, H., Lemriss, S., Ben Aoun, Z., Mhadhebi, L., Dellai, A., Kacem, Y., Boiron, P., & Bouraoui, A. (2008).
Antifungal activity of aqueous and methanolic extracts from the Mediterranean sea cucumber,
Holothuria polii. Journal de Mycologie Médicale, 18(1), 23-26.
https://doi.org/10.1016/j.mycmed.2008.01.002

Quiroz, Y., Santafé G., & Quirds, J. (2021). Caracterizacién de los dcidos grasos y actividad antimicrobiana
del extracto en metanol de Holothuria princeps (Holothuriida: Holothuriidae). Revista de Biologia
Tropical, 69(1), 36-44. https://doi.org/10.15517 /rbt.v69i1.41518

Yuan, W,, Yi, Y., Xue, M., Zhang, H., & La, M. (2008). Two Antifungal Active Triterpene Glycosides from
Sea Cucumber Holothuria (Microthele) axiloga. Chinese Journal of Natural Medicines, 6(2), 105-108.
https://doi.org/10.1016/S1875-5364(09)60010-8

Zhang, S. Yi, Y., & Tang, H. (2006). Bioactive Triterpene Glycosides from the Sea Cucumber Holothuria
fuscocinerea. Journal of Natural Products, 69(10), 1492-1495. https://doi.org/10.1021/np060106t

Libro de Actas del 5. Congreso Caribefio de Investigacion Educativa
EJE 2 - Procesos didacticos y de aprendizaje en las ciencias de la naturaleza



El aprendizaje significativo en las ciencias al participar
en proyectos de investigacion cientifica

Meaningful Learning in Science by Participating in
Scientific Research Projects

Miguelena Mora-Polanco'

Resumen

En Puerto Rico existen pocas investigaciones
formales que proporcionen datos sobre los
efectos de la participaciéon de los estudiantes
que realizan investigaciones de feria cientifica,
con la adquisicién de destrezas en el apren-
dizaje de las ciencias (Alvarez Pérez, 2011,
p. 45). La intencién de este estudio cualitativo
fue indagar en el tema de la experiencia de la
investigacion cientifica en los siguientes aspec-
tos: conceptos, proceso, destrezas, disposicion,
la estrategia de ensefianza, la exposicion del
proyecto investigativo en eventos competitivos
como la feria cientifica. La experiencia de parti-
cipar en proyecto de investigacidn cientifica es
el caso bajo estudio y las técnicas usadas son:
analisis de documentos, artefactos y entrevistas
profundas. Los resultados evidencian que los
internados, simposios e investigaciones fomen-
tan en los estudiantes el aspecto cognitivo, que
se conviertan en creadores del conocimiento,
y que expliquen conceptos al publico, y prove-
yeron las estrategias didacticas (se cre6 un
diagrama) que facilitan la ensefianza-aprendi-
zaje de la ciencia.

Palabras clave: aprendizaje significativo,
feria cientifica, proyecto de investigacién en
ciencias, proceso cognitivo, investigacion
cientifica, feria escolar.
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Abstract

In Puerto Rico, there is little formal research
that provides data on the impact of student
participation in science fair research on the
acquisition of science learning skills (Alvarez
Pérez, 2011, p. 45). The intention of this
qualitative study was to inquire into the topic
of scientific research, in the following aspects
of the scientific research experience: concepts,
process, skills, disposition. the teaching
strategy, the exhibition of the research project
in competitive events such as the Science Fair.
The experience of participating in a scientific
research project is the case under study and
the techniques used: analysis of documents,
artifacts and in-depth interviews. The results
show how internships, symposiums and
research encourage students to be cognitive,
become creators of knowledge, explain concepts
to the public and provide didactic strategies
(a diagram was created) that facilitate the
teaching-learning of science.

Keywords: meaningful learning, science fair,
science research project, science fair, science
fair, cognitive process, science research, school
fair.
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1. Introduccion

La ensefianza de las ciencias que disfruté en mis afos de escuela secundaria me prove-
y6 la oportunidad de participar en proyectos de investigacion cientifica en colaboracién
con la Escuela de Farmacia de la Universidad de Puerto Rico. Esta experiencia produ-
jo en mi un nuevo amor por las ciencias y deseos de continuar estudios relacionados a
la misma y me llevd a desarrollar esta investigacidn sobre el tema de la construccion del
conocimiento que se produce cuando se llevan a cabo investigaciones cientificas escolares.
Ademas, me ha permitido indagar sobre el aprendizaje significativo que se propicia por
medio de estas experiencias de investigacién cientifica escolar. La ciencia es el eje funda-
mental a través del cual se desarrollan las habilidades necesarias para la busqueda del
conocimiento cientifico, que es la base de este estudio. El término proyecto de investigacién
cientifica se refiri6 al proyecto de investigacién cientifica escolar que conlleva la prepara-
cion de este, y su presentacion en ferias cientificas en Puerto Rico (en sus escuelas, a nivel
regional, de distrito, nacional o en el extranjero). La feria cientifica es el evento cumbre
en el cual los estudiantes demuestran las destrezas de investigacién que han desarrolla-
do en sus cursos y el conocimiento derivado de sus investigaciones (Alvarez Pérez, 2011).
El concepto aprendizaje significativo es el mecanismo humano en el cual el aprendiz selec-
ciona, inicia, apropia y evalda la inmensa cantidad de ideas e informaciones representadas
en cualquier campo del conocimiento y lo utiliza para mejorar su calidad de vida (Ausubel,
2002; Patterson, 1977; Rogers, 1969). En Puerto Rico «no tenemos investigaciones forma-
les que proporcionen datos sobre el interés y las actitudes de los estudiantes hacia las
ciencias» (Alvarez Pérez, 2011, p. 5). Asimismo, existen muy pocas investigaciones forma-
les que proporcionen datos del efecto de la participacion de los estudiantes que realizan
investigaciones de feria cientifica, con la adquisicién de nuevos contenidos o destrezas en
el aprendizaje de las ciencias (Alvarez Pérez, 2011, p. 45). El propésito de esta investiga-
cion cualitativa fue: explorar como las experiencias de haber realizado un proyecto escolar
de investigacidn cientifica fomentaron en los participantes su aprendizaje significativo de
las ciencias. Ademas, se auscultaron los conceptos, procesos, destrezas y disposicion hacia
la ciencia que cada participante desarroll6 al pasar por la experiencia de una investiga-
cion cientifica que lo ayudo6 o encaminé hacia una carrera universitaria relacionada con la
ciencia. Como justificacion del estudio esta la escasa documentacién en cuanto a la inves-
tigacion cientifica como elemento o herramienta facilitadora del aprendizaje significativo
de las ciencias desde el punto de vista de la experiencia de los estudiantes. Ademas, esta el
bajo aprovechamiento académico en ciencias que se observa en los estudiantes de escuela
superior. Las preguntas de investigacidn fueron: 1. ;C6mo la experiencia de los participan-
tes de realizar un proyecto de investigacion cientifica escolar le ha facilitado el aprendizaje
significativo de las ciencias?, y 2) ;Cual es la importancia de utilizar la investigacién cien-
tifica como una herramienta didactica (recursos, modelos, estrategia, etc.) que facilite el
aprendizaje significativo en el campo de la ciencia?
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2. Metodologia

Esta investigacion cualitativa propuso como disefio el estudio de caso. Por la naturaleza
constructivista del método cualitativo, el estudio parte del supuesto de que las realidades se
perciben como construcciones mentales multiples e intangibles, basadas en las relaciones
sociales y en las vivencias de los participantes, segiin Lucca & Berrios (2009). Los aspectos
relacionados a la experiencia de participar en un proyecto de investigacion cientifica son el
fendmeno o caso bajo estudio que se utiliz6 para conseguir un entendimiento profundo sobre
como esta experiencia propicia el aprendizaje significativo en las ciencias. Fue un estudio
retrospectivo ya que la explicacién del caso se presentd desde el punto de vista individual
de cinco estudiantes de la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad de Puerto Rico,
Recinto de Rio Piedras (UPR-RP), de escuela publica o privada que cursaban hasta el tercer
afio de estudios universitarios, conducentes a un bachillerato en educacién secundaria en
ciencias o en ciencias naturales. Estos estudiantes pasaron por la experiencia de participar en
un proyecto de investigacién cientifica en sus afios de escuela secundaria. La explicacién de
la experiencia en el proyecto de investigacion y su presentacion en la feria cientifica permi-
ti6 describir el significado que tuvo para los participantes y como aporté a su aprendizaje
significativo en las ciencias, que se seleccionaron de manera deliberada o por conveniencia,
ya que representaron aquellos individuos a los cuales la investigadora tuvo acceso (Creswell,
2007). Las técnicas que se utilizaron para recopilar los datos fueron: analisis de documentos
del DEPR, revisién de artefactos y entrevistas con preguntas profundas y semiestructuradas.
Para andlisis de los datos de las entrevistas se utilizé el modelo de Wolcott (1999). Las cate-
gorias identificadas en el analisis presentaron las percepciones, saberes y creencias de los
participantes que facilitaron las respuestas a las preguntas de investigacidn.

3. Resultados

Los hallazgos de las dos preguntas generales de investigacidn fueron los siguientes.

Pregunta 1: Los participantes definieron conceptos como: ideas, términos y algo tedri-
co. Procesos fue definido como: que se puede hacer, cdmo se lleva a cabo, procedimiento y
serie de pasos. Perseverancia, el enfoque y la independencia, paciencia. Conceptos: ecosis-
tema, medio ambiente, interacciéon de las especies. Procesos: manejar diferentes equipos.
La comprension que los participantes tenian acerca de algunos conceptos de ciencia cambié
después de haber realizado la investigacidn cientifica. La realizacién del método cientifico es
ahora mas larga, pero entender los pasos del método te ayuda a entender la investigacion.
Algunos conceptos que se trabajaron en la investigacion se clarificaron y se entienden mejor
en la universidad. Creatividad es alimento para la mente, crecimiento de ideas, una idea en
la mente de una persona, es lo que te ayuda a expandir tu mente, tu conocimiento, a indagar,
a aprender, conocer mas, es lo que lleva a la innovacion y a nuevos conocimientos. El cienti-
fico es una persona creativa porque busca vias alternas para solucionar un problema y crear
nuevas ideas. Las investigaciones y los experimentos inspiran creatividad, tt vives los experi-
mentos y las investigaciones, rapido piensas en nuevos métodos que puedes y te motivan mas
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a aprender y al motivarte mas quieres hacer cosas nuevas, alli empiezas a ser mas creativo.
Un participante indicé que no es que fomente la individualidad la investigacion, sino que
reconoce tu individualidad o a ti como individuo investigador.

Pregunta 2: Los participantes indicaron que el proceso de preparacion les ayudé para
aplicar conceptos, integrarlos y entenderlos; del proceso de evaluacién indican: el que te
pregunten y luego ganes premios, ademas de tener la oportunidad de investigar tu propio
proyecto. Otros indicaron que el pasar por todas las etapas es una experiencia de aprendizaje
gratificante, te ayuda en tu intelecto y a crecer en tu vida personal y profesional. El proceso
lo ven como investigar para aprender algo, y si obtienes premio, eso fue algo extra. Lo que
mas les gusto de la experiencia en el proyecto ganar premio, el poder ir al campo a realizar
el experimento, el desarrollo de la metodologia, que pueda aplicar la metodologia al diario
vivir, aprender a ser organizado y practicar la paciencia, el poder explicarles a los demas, las
diferentes oportunidades que me surgieron; el conocimiento que ti dominas de ella. Una
experiencia de aprendizaje (personal, académica y profesional; adquiri conocimiento, destre-
za y un sentido de seguridad que no se pierde); otros lo ven como una competencia consigo
mismo y una oportunidad de confraternizar, mientras mas estas investigando, mas estas
aprendiendo, inconscientemente, aprendiendo cosas nuevas y no te das cuenta. El impacto e
influencia que tuvieron los padres para fomentar el interés hacia la ciencia y la investigacién
de los participantes se presenta como un apoyo total en las actividades relacionadas con la
inclinacién a las ciencias, el dar ejemplo a los hijos de mantenerse estudiando, permitirle
explorar investigar y la motivacion a que estén abiertos a nuevas posibilidades.

4. Discusion y conclusiones

Del andlisis de documentos del DEPR se identificaron areas a mejorar en el seguimiento
de las guias de las cartas circulares con relacién a la investigacion escolar y la feria cientifica.
Ademas, se encontr6 que las cartas circulares no se encuentran entre las referencias a los
Estandares Profesionales de los Maestros de Puerto Rico. El analisis de los artefactos proveyo
evidencia de cémo las actividades extracurriculares —como los internados, simposios e inves-
tigaciones— fomentan el que los estudiantes se superen en el aspecto cognitivo, se conviertan
en creadores del conocimiento, al hacer suyos los conceptos para poder explicarlos al publico.
De las entrevistas, los participantes manifestaron que la experiencia de investigacion fue una
de aprendizaje que los marcé para toda la vida y que les expandid su curiosidad de modo que
lo aplican en su vida lo cual lo hace significativo para ellos. La experiencia los ayudé en el
entendimiento y la aplicacion de conceptos, procesos y destrezas relacionados con la ciencia.
Por ultimo, los participantes proveyeron las estrategias didacticas que desde su perspectiva
facilitan la ensefianza-aprendizaje de la ciencia.
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Sobre la educacion de la musica
On the Education of Music

Javier Riveros Castillo!

Resumen

Este articulo es unareflexién sobre la ensefianza
de la musica en dos posiciones en las universi-
dades con programas de musica: 1) la musica
popular, tradicional y folcldrica, y 2) la musica
«erudita» (Acosta, 2004). Es decir, se parte de
un supuesto en la ensefianza de la educacion
superior, determinada como una complejidad
en la manera en que se transmite. Entonces,
;habria musica mas compleja atribuida a la
enseflanza a nivel superior? Si toda ensefianza
de la musica es valida por sus manifestaciones
culturales, no por su caracter complejo, enton-
ces toda musica deberia ser estudiada (Bartok,
1985, p. 81). El objetivo es investigar histérica-
mente como la cultura esta en los sujetos —sus
manifestaciones, celebraciones, mitos, ritos— y
cémo es trasmitida por la oralidad en ciudades
seleccionadas como medio de transferencia,
analizando cada aspecto de la ensefianza en
cada una de ellas, siendo determinante como
resultado la forma educativa en la musica.

Palabras clave: Caribe, investigacion, mito,
rumba, salsa, son.
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Abstract

This article is a reflection on the teaching of
music from two perspectives in universities
with music programs: 1) popular, traditional,
and folk music, and 2) “classical” music.
It begins with an assumption about higher
education in music, viewed as a complexity
in the way it is transmitted. This raises the
question: Is one type of music more complex
than another and, therefore, more suitable for
higher-level teaching? If all music education is
valid due to its cultural expressions rather than
its complexity, then all music should be studied.
The objective is to investigate, historically,
how culture is embedded in individuals—
their expressions, celebrations, myths, and
rituals—and how these are transmitted orally
in selected cities as a medium of transfer. The
study reflects on each aspect of music education
in these contexts, ultimately determining the
educational framework for Caribbean music.

Keywords: Caribbean, Research, Myth, Rumba,
Salsa, Son.
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1. Introduccion

Los sujetos poseen costumbres y rituales, son efectos de la construccién de su sociedad,
politica, filosofia, arte, religion, etc., incluso la educacion, son el resultado de la misma cultura.
Sus leyendas y mitos son la supervivencia de nuestros propios usos y tradiciones. Esta trans-
ferencia y sus formas son gestionadas a través de la oralidad como fen6meno de ensefianza,
de ahi el proceso atribuido al lenguaje como un hecho humano del que nadie escapa, propio
de la cultura, del intercambio en formas de didlogo que confiere un discurso en comuni-
cacién y que surge a través del pensamiento como elementos de transmision del lenguaje.
Entonces, los ritos en la cultura son actos de pasién que se dan en el encuentro con sujetos,
estdn mediados por la satisfaccién de sus deseos y de sus formas sociales, como el lenguaje.
El arte cumple esa funcién deseosa en los sujetos como referente argumentativo al que se
le atribuye la pasién (Freud lo llamé «la sublimacién»), pues ejerce significado en la socie-
dad. Los eventos sociales desde la antigliedad se han dado por actos religiosos, a usanza de
regocijo, de jolgorio popular, siendo estos mitos y ritos carnavalescos los que experimenta
todo pueblo. Estos aspectos son medios socializadores para la diversién de una cultura.
Bajtin argumenta que muchas de estas fiestas son también una muestra de protesta como
un medio de aceptacién aparente, pero a su vez de rebeldia. Por eso, la risa, la fiesta, el
carnaval, etc.,, y esa metamorfosis social dentro de la vida, son elementos que se pueden ver
en el caracter ritual, como asunto universal de lo popular del pueblo (Bajtin, 1993).

Bajtin menciona el cuerpo como asunto fundamental del ritual, el erotismo también es
esencial en este encuentro. Esos discursos convertidos en leyendas son los que determinan
el mito, pues donde termina el mito empiezan las historias (Lévi-Strauss, 1987, pag. 71).
El lenguaje es la esencia para la construccion cultural, en toda sociedad la actividad de los
sujetos esta condicionada a su uso. Bajtin enuncia las esferas (los géneros discursivos) como
diferentes aspectos de la sociedad, y definidas como esferas de la praxis (Bajtin, 1982).
El andlisis de la cultura y el lenguaje en los contenidos raciales son de imperioso estudio.
Los seres que hablan la misma lengua comparten probablemente la misma cultura y hay
una tendencia a unirse entre ellos (Benveniste, 1971, p. 100).

Esta mirada investigativa se transporta también a la necesidad en el estudio de la histo-
ria de los pueblos y la relacién de sus rituales a través de la escritura, ya que es alli donde
hace menoscabo el conocimiento artistico y cultural. Segin Bachelard, una de las grandes
opciones estratégicas en investigacion son los recursos temporales, es decir, de tiempo y
espacio que dispone el investigador, pues descubre caracteristicas especificas que estan
fuera del «gueto cientifico» encerradas en unas especificidades estrictas. Por ejemplo, en la
historia del arte, los expertos ignoran a menudo los aportes de la historia en la educacién
artistica (Bachelard, 1948, p. 18).

2. Metodologia

Este trabajo investigativo realiz6 sesiones de tipo exploratorio, histérico y descriptivo
con sujetos de poblaciones como San Basilio, especialmente con agrupaciones musicales
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de Palenque (Colombia) y con estudiantes de educacidn superior de Cali (Colombia); en La
Habana (Cuba), entrevistas a musicos de agrupaciones como Septeto Habanero, Idra Maria,
Yarima Blanco; y en Veracruz (México), con estudiantes de colegios de secundaria. Se realiza-
ron las lecturas de la bibliografia y se seleccionaron acervos, como también la transcripcién
de estos acervos y analisis morfologico (desde lo contextual, lo arménico, lo meléddico, etc.),
interpretacidn de los instrumentos de ritmos estudiados generando la reflexion critica ante
las posturas de los autores y la construcciéon de los documentos. El trabajo de explicacion de
la bibliografia y de las transcripciones de las obras interpretadas en los ensayos con ensam-
bles musicales y las grabaciones para el programa radial (podcast, blog Sabor Caribe y redes
sociales Instagram, Facebook, X, YouTube, Spotify) en la emisora fueron fundamentales para
el desarrollo del proyecto. En estas sesiones se realizaron lecturas de los textos sugeridos, se
escucharon los acervos, se explicé la morfologia (desde lo contextual, lo armdnico, 1o melddi-
co, etc., afianzando en este momento el enfoque investigativo analitico), se interpretaron los
instrumentos de cada ritmo estudiado y se realiz6 el montaje pertinente, desarrollandose el
tema tedrico dando lectura también a los escritos de los monitores, generando la reflexion
critica ante las posturas de los autores y construyendo los documentos con estudiantes y
monitores del semillero, leyendo, explicando, escuchando cada postura y escribiendo, dejan-
do documentos para el proyecto. Igualmente, se realizaron ensayos musicales con la Orquesta
Musica del Caribe (30 estudiantes de la Universidad Pedagégica Nacional), mostrando el
desarrollo de la morfologia y de los analisis musicales. Todo este trabajo se realiz6 en inmer-
sién en Palenque y Cali (Colombia), Veracruz (México) y La Habana (Cuba).

3. Resultados

En este punto se pudo obtener resultados en los contenidos musicales radiales para la
emisora de la UPN en el programa Sabor Caribe. Se elaboré un amplio escrito documental
del contexto espacio-temporal de los sitios de inmersion, haciendo un analisis sobre el mito
a través de los aspectos culturales de cada poblacidn intervenida por el arte y la musica
como elemento fundamental de la vida de los sujetos, correspondiente al primer objetivo
del proyecto. Sobre la ensefianza de ritmos, se evidencia su complejidad entrelazados con la
cultura, como el complejo de la rumba y todo el fendmeno sincrético del Caribe, resultado de
la elaboracién de ensayos plasmados en libretos que han sido de tipo documental y analitico
en dos sentidos: en lo contextual de cada produccion de los programas al aire, donde se ha
enriquecido el trabajo investigativo y por supuesto la mirada desde la especificidad musical
(andlisis morfoldgicos de las transcripciones del acervo), propio para la investigacion, refe-
ridos a ritmos de la rumba, en relacién con lo cultural de ciudades como Cali, mostrando un
material pedagdgico importante para el uso de la ensefianza en el aula de clase. Igualmente en
cuanto a lallamada salsa en Cali. Es decir, la manera como se puede transmitir cada uno de los
ritmos estudiados y la manera interpretativa de la regién. Como resultado, se deja un material
de consulta, de las transcripciones, videos interpretativos y andlisis de los acervos del reper-
torio del Caribe, para apreciacion de la musica como medio de ensefianza. Los libretos son
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documentos de tipo documental y analitico de los programas, como un material de partituras,
donde se muestra la forma de trasmisién en grupos de Cali, La Habana y Palenque. Resultado
de cada programa con transcripciones del repertorio propio para la investigacién, mostrando
un material pedagodgico importante para el uso de la ensenanza en el aula de clase. Es decir,
la manera como se transmiten los ritmos estudiados y como se evidencia la forma interpre-
tativa constitutiva de la region Caribe. La palabra es primordial para el acto educativo en la
cultura popular. La oralidad para los maestros es la misma ensefanza, pues una conversacion,
o explicacidn, produce efectos para la formacion. Dice Miller: «Son las palabras, no los escri-
tos, lo que resulta decisivo para el sujeto. Los efectos primordiales estan en la palabra [...]
en la experiencia analitica la palabra permanece [...]» (2010, p. 32). Por eso en la educacion
deben ser adaptados, «recontextualizados», como dice Bernstein: «]...] los cédigos se gene-
ran, reproducen y cambian en los niveles mas especificos de interaccién tanto en la familia
como en la escuela [...]» (1990, p. 3). Como resultado, también se tienen en cuenta los anali-
sis musicales como aspecto fundamental en los procesos investigativos, pues son formas de
conceptualizar los elementos constitutivos de una obra musical, ya que desde lo pedagoégico,
son un recurso didactico para la ensefianza, teniendo en cuenta que es necesario entender ese
discurso argumentativo empleado como asunto de compresién del objeto de estudio.

4. Discusion y conclusiones

Discusion

La discusion evidencié la importancia de la ensefianza de la musica popular en las institu-
ciones educativas y su formacion, pues su complejidad es valiosa como medio de educacion.
Este no es un trabajo terminado, se sigue con lo estudiado en la actualidad, en el estudio del
mito en la cultura, reflexionando sobre la comprensiéon como un medio de aprendizaje, o se
debe aprender del mito en la escuela como asunto histérico para el trabajo artistico en la
cultura de los pueblos. Esa mirada esencial es motivo de estudio en mis diferentes trabajos
investigativos, pues es el recorrido de la diaspora afro a través del tiempo en toda en América
Latina.

Conclusiones

e Larisa, lafiestay el carnaval son medios de ensefianza en la complejidad de la formacién
artistica. Dice Carpentier: «[...] que estudien a fondo el folclore de su pais, que escuchen
las grabaciones populares [...] que se empapen de su musica popular [...]» (1987, p. 14).

¢ La musica del Caribe como una manera de aprendizaje, ayuda a los procesos de ense-
flanza, es util para comprender lo operacional de nuestro contexto social, y para el
reconocimiento de nuestra cultura.
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El programa «Ayudemos al préjimo» como
estrategia para desarrollar el comportamiento
proambiental en estudiantes de secundaria.

El caso del Colegio Intelecto-ILAC

The program: “Let’s help our neighbor” as a strategy
to develop pro-environmental behavior in high school
students. Case: Intelecto- ILAC School

Fermin Laura' Hevia Consuelo? Lehoux Laura®

Resumen

La problematica surge porque la educacion
ambiental en los espacios escolares no esta
siendo asumida desde un enfoque transdisci-
plinar, que se abarque en todas las areas. En el
Colegio Intelecto se desarrolla junto con el ILAC
un programa denominado «Ayudemos al préji-
mo» desde el afio 2019, en el que los estudiantes
de secundaria ejecutan acciones en el ambito
social y ambiental. El objetivo del estudio fue
analizar el comportamiento proambiental de
los estudiantes de secundaria. El estudio se
concibe desde un enfoque cuantitativo, con
un nivel descriptivo y modalidad de campo;
la muestra estuvo representada por 112 estu-
diantes, el cuestionario tomado de Corraliza &
Martin (2000), conformado por 34 items con
una escala tipo Likert y una confiabilidad de

Abstract

The problem arises because environmental
education in schools is not being assumed
from a transdisciplinary approach, covering all
areas. At the Intelecto school, a program called
“Let’s help our neighbor” has been developed
jointly with ILAC since 2019, where high
school students carry out actions in the social
and environmental areas. The objective of the
study was to analyze the pro-environmental
behavior of high school students. The study
is conceived from a quantitative approach,
with a descriptive level and field modality, the
sample was represented by 112 students, the
questionnaire taken from Corraliza and Martin
(2000), conformed by 34 items with a likert type
scale and a reliability of 0.896. The items were
analyzed taking into account the frequencies.

1 Colegio Intelecto. Reptiblica Dominicana, l.fermin@intelecto.edu.do, 0009-0000-6607-0675
2 Colegio Intelecto. Republica Dominicana, c.hevia@intelecto.edu.do, 0000-0001-8699-148X
3 Colegio Intelecto. Republica Dominicana, L.lehoux@intelecto.edu.do, 0009-0006-3414-2631
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0.896. Se analizaron los items tomando en cuen-
ta las frecuencias. Los resultados indican cifras
relevantes en comportamientos proambien-
tales relacionados con habitos, participacién y
promocion de campaiias que ayuden a resolver
los problemas ambientales.

Palabras clave: comportamiento
proambiental, conducta proambiental,
desarrollo sostenible, educacién ambiental,
programa, secundaria.

The results indicate relevant figures in pro-
environmental behaviors related to habits,
participation and promotion of campaigns that
help solve environmental problems.

Keywords: Pro-environmental behavior,
pro-environmental behavior, sustainable
development, environmental education,
program, secondary school.
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EL PROGRAMA «AYUDEMOS AL PROJIMO» COMO ESTRATEGIA PARA DESARROLLAR EL COMPORTAMIENTO
PROAMBIENTAL EN ESTUDIANTES DE SECUNDARIA. EL cAso DEL CoLEGIo INTELECTO-ILAC

1. Introduccion

En los ultimos tiempos existe un gran interés por trabajar de manera consciente en la
conservacion del medioambiente, esta realidad proyecta a los espacios escolares propues-
tas interesantes desde un enfoque pedagdgico y transversal; Sdnchez (2022) expresa: «Para
que esta educacion sea realmente efectiva debe vincularse con la legislacion, las decisiones
y las medidas de control que los gobiernos aprueben en relacién al medio ambiente. Esto
requiere de la inclusién de los programas de educacién ambiental en la planificacién y en
las politicas generales».

La Republica Dominicana desde el afno 2016 instaur6 un disefo curricular por compe-
tencias que busca una formacién integral, Santana (2020) sefala que la educacién bajo un
enfoque por competencias se ha estado trabajando para ser adoptada como el modelo oficial
y generalizado para el sistema formal dominicano de educacién, de modo que el curriculo
educativo de este pais ha sido repensado, revisado y redisefiado totalmente bajo este nove-
doso enfoque.

Esta revision supone propuestas bajo teorias constructivistas, en las que el docente abar-
ca estrategias enmarcadas en las competencias fundamentales de acuerdo a Vargas (2017)
y Vallejos & Callao (2022). Con relacién a la competencia ambiental y de salud de acuerdo
al disefo curricular del nivel secundario del Minerd (2017, p. 79) precisa que el estudiante
pueda actuar en beneficio de su propia salud integral y 1a de su comunidad, la conservaciéon y
cuidado de la naturaleza y del ambiente social.

Asumir estas competencias mas alla de las areas curriculares desde un enfoque transdis-
ciplinar forma parte de los objetivos pedagogicos del Colegio Intelecto, con una filosofia de
las inteligencias multiples de Howard Gardner, donde cada individuo posee una combinacién
de inteligencias que puede desarrollar. Al respecto, Suarez et al. (2010) plantean una escuela
centrada en el individuo, comprometida con el entendimiento 6ptimo y el desarrollo del perfil
cognitivo de cada estudiante. Asimismo, se complementa con la metodologia de aprendizaje
basado en proyectos (ABP), en la cual el estudiante es el protagonista de su propio aprendi-
zaje y se motiva a encontrar soluciones a las diversas problematicas presentadas. La UNICEF
(2020, p. 7) precisa que las caracteristicas de estos proyectos y las caracteristicas fundamen-
tales que incorporan promueven el desarrollo del pensamiento, el aprendizaje colaborativo y
la evaluacién para el aprendizaje.

En los planteamientos formativos se desarrolla el proyecto denominado «Ayudemos al
préjimo» que se lleva a cabo junto con el ILAC, enmarcado en el enfoque ambiental y social
para los estudiantes de secundaria, el cual se viene ejecutando desde el afio 2019 con un
alcance significativo en las comunidades asistidas. Los estudiantes del nivel secundario desa-
rrollan jornadas de trabajo con apoyo de padres, representantes, docentes y miembros del
ILAC. Se llevan a cabo diferentes acciones y plantacion de arboles que beneficien a mediano
plazo a la comunidad. Una vez concluida la actividad, se planifican experiencias reflexivas,
resaltando la importancia de promover acciones para la sustentabilidad de la naturaleza y el
hombre mediante la siembra.
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El objetivo general de la investigacién fue analizar los comportamientos proambientales
de los estudiantes de secundaria a través del programa «Ayudemos al préjimo», la incidencia
que ha tenido la experiencia en la promocion y fortalecimiento de conductas ambientales. La
relevancia del estudio radica en implementar experiencias pedagogicas que puedan optimizar
la conciencia y la promocién de conductas proambientales, y también que puedan brindar-
le al docente opciones para ajustar las estrategias de ensefianza y responder a la realidad
del contexto. Entre los antecedentes, vale la pena resefiar los estudios realizados por Tosca
(2021), Aguilar (2022), Jara et al. (2022) y Moncayo et al. (2023).

2. Metodologia

El nivel de la investigacion es descriptivo, de campo y transeccional; al respecto, Hurtado
(2006) indica que se asocia con el diagnostico y hace una enumeracién detallada de las carac-
teristicas o cualidades del hecho para ofrecer una panoramica mas real o veridica del mismo,
en particular, expuestos en el planteamiento del problema y apoyados por el basamento teori-
co vinculado a la tematica (p. 31). En los estudiantes de secundaria del Colegio Intelecto se
analizaron los comportamientos proambientales, y la medicion se hizo en un solo momento.

El método utilizado consiste en un enfoque cuantitativo en el que se abordan dimensio-
nes e indicadores desde lo medible; al respecto, Hernandez et al. (2010) expresan que en el
enfoque cuantitativo se parte de identificar y formular un problema cientifico y, a seguidas,
una revision de la literatura afin al tema, con la que se construye un marco teérico-referencial.

La poblacion del estudio estuvo integrada por 157 estudiantes de secundaria, la mues-
tra la conformaron los estudiantes que han asistido al menos una vez a las actividades del
programa y cursantes de 2NS a 6NS, lo que arrojo6 un total de 121 estudiantes. En el dia de la
aplicacién del instrumento asistieron 112 estudiantes. El instrumento estuvo representado
por un cuestionario de comportamientos ambientales tomado de Corraliza & Martin (2000),
el cual estaba conformado por 34 items con una escala tipo Likert con cuatro alternativas de
respuesta y una confiabilidad de 0.896.

Se aplicé el instrumento mediante un formulario electrénico, se dieron las instrucciones
explicativas y se procedié a completar el instrumento; los datos se analizaron tomando en
cuenta las frecuencias, considerando resaltantes los items que tenian porcentajes con cifras
iguales o superiores al 50 %.

3. Resultados

A continuacion se presenta la tabla de distribucidn de frecuencias de la dimensién compor-
tamientos proambientales; abarca algunos de los items para su analisis.
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Tabla 1

Comportamientos proambientales de los
estudiantes de secundaria del Colegio Intelecto

Muy en De acuerdo Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
Item
Fs‘%‘Fs‘%‘Fs‘%‘Fs‘%
2. Si pudiera, participa con algun
grupo que realiza actividades para 3 2.7 23 20.5 64 571 22 19.6
proteger el medio ambiente.
7. Creo que mi acciones
individuales a favor del medio
ambiente si pueden hacer la 2 1.8 12 10.9 67 60.9 29 25.9
diferencia para ayudar a resolver
los problemas ambientales
12. Me gusta participar en
proyectos o actividades escolares
que ayudan a resolver problemas 4 3.6 16 14.3 63 56.3 29 25.9
ambientales en la escuela y la
comunidad.
13. Deseo cambiar mis habitos 1 0.9 21 188 63 563 27 241
para reducir la contaminacion.
16. Me gustaria informar a la gente
sobre la importancia y efectos de 5 4.5 24 21.4 61 54.5 22 19.6

los problemas ambientales.

Nota: Fermin-Genao, Hevia, Lehoux (2024).

Al analizar los items relacionados con la dimensién comportamientos proambientales, en
el item 2 se puede precisar que el 76.7 % de los estudiantes respondieron que estan de acuer-
do y muy de acuerdo en participar en algin grupo que realice actividades para proteger el
ambiente. Con respecto al item 7 que pregunta si cree que sus acciones individuales a favor
del medioambiente pueden hacer la diferencia para ayudar a resolver los problemas ambien-
tales, el 86.8 % eligieron la opcién de acuerdo y muy de acuerdo, esta cifra refleja optimismo
sobre el cambio que puede generar desde lo individual, lo que es positivo, ya que puede ser
una motivacion para que los estudiantes sigan teniendo comportamientos hacia el cuidado
del ambiente. Estos resultados corresponden a lo planteado por Paramo (2017), que afirma
la importancia de que las personas actiien de manera diferente y que estos cambios ocurran

de forma permanente.
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Con relacidn al item 12, el 82.2 % de los estudiantes respondieron estar de acuerdo y
muy de acuerdo en participar en proyectos o actividades escolares que ayudan a resol-
ver problemas ambientales en la escuela y la comunidad. En el item 13, el 80.4 % de los
estudiantes manifestaron estar de acuerdo y muy de acuerdo en cambiar sus habitos
para reducir la contaminacién. La disposicidn manifestada puede ser interpretada como
una forma de responsabilidad personal frente a los desafios ambientales, entendien-
do que la suma de pequefios esfuerzos pueden dar grandes resultados en el ambiente.
En el item 16, el 74.1 % de los estudiantes refirieron estar de acuerdo y muy de acuerdo
en que les gustaria informar a la gente sobre la importancia y efectos de los problemas
ambientales, estos resultados refuerzan lo planteado por Vallejos & Callao (2022), quie-
nes afirman que la educacién ambiental es una necesidad impostergable para el cambio
globalizado, que debe fortalecerse la educacién curricular a través del fomento ambiental
en todas las areas y niveles educativos, y se requiere realizar un trabajo especializado por
parte de los docentes para impulsar en sus alumnos el sentido de cuidado y proteccién del
medioambiente.

4. Discusion y conclusiones

En relaciéon con los resultados obtenidos y tomando en cuenta los objetivos planteados,
los estudiantes reflejan una disposiciéon para hacer actividades que protejan el ambien-
te, y se muestran optimistas sobre el cambio que pueden generar desde lo individual.
Entre los comportamientos proambientales de los estudiantes de secundaria, expresan
la intencién de participar en proyectos o actividades escolares que ayudan a resolver
problemas ambientales, manifiestan la intencién de cambiar sus habitos para reducir la
contaminacidn, lo que demuestra un nivel de conciencia sobre los efectos de la contamina-
cion en suvida y en el medioambiente, y es también una forma de responsabilidad personal
frente a los desafios ambientales, entendiendo que la suma de pequefios esfuerzos pueden
dar grandes resultados en el ambiente. Una gran mayoria de estudiantes de secundaria
estan motivados a compartir informacion de los problemas ambientales, esto indica que
quieren influir en las acciones de otros a través de la informacién y la sensibilizacion, se
puede interpretar como el deseo de aumentar la conciencia y educaciéon de los demas,
donde la informacion es la clave para fomentar el cambio. Finalmente, se recomienda seguir
brindando experiencias pedagoégicas que promuevan la educacién ambiental.
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