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Presentacion

El cambio demogréafico de las Ultimas cinco décadas, el avance de la conectividad y las redes mundiales
de comunicacion y finalmente la eliminacion de las fronteras tecnoldgicas, ideoldgicas y politicas ha
cambiado el arquetipo de la sociedad con una nueva configuracion de oferta y demanda basada en la
sociedad del conocimiento. Todo lo que esta sucediendo con la pandemia inesperada no solo afecto la
salud de la humanidad, sino que anticip0, parece contra sentido, la llegada de los nuevos escenarios en la
forma de vivir y convivir como la educacion, el trabajo y la salud por citar algunos desempefios. Se arguye
que America Latina no se puede abstraer de la sociedad del conocimiento, a pesar de sus limitaciones
como la falta de infraestructura para la conectividad digital en las zonas de la provincia profunda, la
ausencia de oportunidades de formacion y capacitacion y la fragmentacion familiar.

Por lo anterior es necesario disponer de un espacio propicio para conocer mas sobre la forma para
aprender y educar en ambientes soportados por las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion, como también para formar con eficiencia a los futuros profesionales, lideres,
dinamizadores, facilitadores, expertos, funcionarios emprendedores etc., con competencia para asumir
los roles propios que exige la sociedad de la informacion y el desarrollo sostenible de América Latina.

El CIITA, es un punto de encuentro multidisciplinar, al convocar en un sélo evento experiencias
sobre Innovacion, Tecnologia y Ambiente.

Su ENFOQUE PROSPECTIVO esta permitiendo a nuestros participantes, avizorar nuevos horizontes
y escenarios futuros préximos, ante el incesante cambio de un continuum tecnoldgico acelerado por una
sociedad en pandemia, pues en esta subyace la innovacion como opcién de sobrevivencia, como un
proceso continuo.

Roger Loaiza
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Resumen

Durante la fase diagnostica del proceso investigativo de construccion de una propuesta curricular para
incluir el estudio y desarrollo del pensamiento computacional (PC) en la formacion de maestros para la
basica primaria, surgié la necesidad de abordar algunos vacios conceptuales presentados en el grupo
poblacional seleccionado para el estudio. Es asi como se plante6 el desarrollo de una serie de talleres
orientados a tal fin. El concepto de pensamiento computacional fue el tema de uno de ellos. El taller
dispuso una serie de recursos y actividades que permitieron la apropiacion del concepto de PC y mediante
el uso de diferentes herramientas informaticas se realizo su representacion. En el estudio participaron 108
estudiantes del programa de formacion complementaria de 5 escuelas normales superiores del pais.
Ademas, el taller permitio abrir un espacio de reflexion cuyos resultados se constituyeron en insumos
indispensables para continuar el proceso de construccion de la propuesta curricular. ElI proceso
desarrollado, los resultados obtenidos y las acciones a seguir son el objeto del presente documento.

Palabras Claves: Pensamiento computacional, formacion de maestros, escuelas normales, taller
reflexivo, propuesta didéactica.
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Appropriation of the concept of computational thinking in the training of
elementary school teachers in Colombia

Abstract

During the diagnostic phase of the research process of construction of a curricular proposal to include
the study and development of computational thinking (PC) in the training of teachers for elementary
school, the need arose to address some conceptual gaps presented in the population group selected for
the study. This is how the development of a series of workshops for this purpose was proposed. The
concept of computational thinking was the subject of one of them. The workshop provided a series of
resources and activities that allowed the appropriation of the PC concept and its representation was
carried out through the use of different computer tools. In the study, 108 students participated in the
complementary training program of 5 normal higher schools in the country. In addition, the workshop
allowed to open a space for reflection, the results of which became essential inputs to continue the process
of construction of the curricular proposal. The process developed, the results obtained and the actions to
be followed are the subject of this document.

Keywords: Computational thinking, teacher training, normal schools, reflective workshop, didactic
proposal.

Introduccidn

El vertiginoso avance tecnoldgico presentado en las Gltimas décadas ha permeado las diferentes
actividades del ser humano, estableciendo nuevas condiciones y exigencias para su comprension que
permitan una actuacion adecuada dentro de la sociedad.

Dentro de las condiciones y exigencias se encuentran en forma general las competencias digitales y
particularmente el desarrollo del pensamiento computacional, entendiendo este desde la vision de
Zapotecatl (2018), como un proceso orientado al desarrollo de una combinacién de habilidades del
pensamiento critico y de los procesos de la computacién con el propdsito de resolver problemas, con
apoyo de herramientas digitales.

Estas habilidades deben desarrollarse desde temprana edad, en ese sentido la escuela debe asumir el
reto y son los docentes los encargados de su ejecucion. Esto implica que las instituciones formadoras de
maestros tengan presente esta situacion. En el caso colombiano, las escuelas normales superiores son una
de las encargadas de la formacion de maestros para la educacion basica primaria (Decreto 4790, 2008),
mediante el Programa de Formacion Complementaria (PFC). De tal manera que es fundamental incluir
en el plan de estudios de dicho programa un componente orientado al desarrollo del pensamiento
computacional, en el sentido que plantea Rojas (2014), aseverando que las propuestas curriculares se
deben enfocar particularmente hacia el desarrollo de ciertas habilidades especificas en la poblacion
escolar, tal y como ocurre en la presente investigacion, donde se quieren desarrollar unas competencias
en torno al pensamiento computacional con los docentes en ejercicio y en proceso de formacion en basica
primaria.
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Sin embargo, la construccidn de una propuesta curricular requiere de unos pasos previos que permitan
determinar de forma participativa y colaborativa los elementos requeridos para garantizar su aplicacion.

Uno de los primeros pasos, una vez seleccionada la muestra poblacional, consiste en determinar los
conocimientos previos en relacion con el tema a tratar. Es asi, como después de aplicar una encuesta de
percepcion acerca del pensamiento computacional se detectan vacios conceptuales, que se requiere
subsanar, entre los cuales se desataca el desconocimiento del concepto de pensamiento computacional.
En consecuencia, se plantea la pregunta ; Como apropiar el concepto de pensamiento computacional en
los estudiantes del PFC de las escuelas normales?

Para dar respuesta a la pregunta se plantea el disefio e implementacién de un taller reflexivo orientado
al andlisis y apropiacion del concepto de pensamiento computacional. Durante el taller se organizan
actividades, se suministran recursos y se solicita la representacion del concepto de pensamiento
computacional mediante el uso de herramientas informaticas. Posteriormente y a traves de un foro de
discusion se abre un espacio de auto reflexion y dialogo entre participantes e investigadores para recopilar
insumos y preparar el terreno para la construccion de la propuesta curricular. En consecuencia, el presente
documento presenta el proceso seguido durante este primer paso y los resultados obtenidos durante la
ejecucion del taller.

Metodologia

El desarrollo del proceso investigativo se aborda desde un enfoque cualitativo y con un disefio de
investigacion accion educativa, acorde a lo propuesto por (Tobén, 2010) y que en términos de Hernandez
(2016), puede emplearse para describir e interpretar las diferentes actividades que realizan los docentes
al interior del contexto educativo relacionadas con el curriculo, formacion profesional y estrategias
didacticas entre otros aspectos. La aplicacion de este disefio implica el seguimiento a manera de ciclo en
espiral de tres acciones: observar, pensar y actuar hasta que todo quede resuelto.

Durante la observacion, se identifica, describe y diagnostica el problema, en el segundo momento se
disefia una alternativa de solucion, en el tercer momento se implementa y evalUa la alternativa, generando
de esta manera retroalimentacion que se constituye en un insumo para un nuevo diagndstico e iniciar otro
ciclo.

El grupo poblacional estuvo conformado por 108 estudiantes del programa de formacion
complementaria de 5 escuelas normales superiores de Colombia, distribuidos de la siguiente manera: 46
de la Escuela Normal Superior de Pasto, 10 de la Escuela Normal Superior Nuestra Sefiora del Rosario
- Glicén de la Sierra — Boyac4, 21 de la Escuela Normal Superior Maria Auxiliadora de Granada Meta,15
de la Escuela Normal Superior de Sincelejo y 16 de la Escuela Normal Superior de Turbo. Ademas, se
conté con la colaboracién de un docente de cada una de las escuelas normales que a su vez son estudiantes
de la maestria en tecnologias digitales aplicadas a la educacion, MTDAE de la Universidad de Santander,
quienes apoyararon el proceso.

Se abordaron las siguientes fases:
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Diagndstica. Se realizé mediante la aplicacion de una encuesta de percepcion, bajo la escala de Likert
con 20 items, relacionados con el concepto de pensamiento computacional, importancia para el
estudiante, la escuela y el maestro, pensamiento critico, procesos de computacion, solucion de problemas
y competencias. Para el presente caso se tomo Unicamente las dos primeras preguntas, relacionadas con
el concepto.

Disefo del taller. Con base en los resultados del diagndstico, se establecid los objetivos del taller y se
redacté la competencia a desarrollar, se seleccionaron los recursos, se programaron actividades y se
plante6 una tarea para ser desarrollada de manera individual. Se fijaron dos sesiones de clase de tres
horas cada una para el desarrollo del taller.

Desarrollo del taller. El taller se instalé en la plataforma institucional de la Escuela Normal Superior
de Pasto. (www.escuelanormalpasto.edu.co), se asign6 nombre de usuario y contrasefia para que los
estudiantes pudieran ingresar a la plataforma y ejecutar el taller.

Reflexion — evaluacién. Fase durante la cual se establecié un dialogo acerca de los productos
realizados, se evaluaron a través de la rubrica y se dio respuesta a la pregunta de discusion del foro.
Posteriormente se dieron a conocer los resultados.

Resultados

La primera etapa de este proceso correspondié al diagndstico, se llevo a cabo mediante el disefio y
aplicacion de una encuesta de percepcion, en la cual se planted dos items relacionados con el concepto
de pensamiento computacional.

ftem 1: El pensamiento computacional consiste en la resolucion de problemas, el disefio de los
sistemas, y la comprension de la conducta humana haciendo uso de los conceptos fundamentales de la
computacion. Como se puede observar esta afirmacion es la definicién que plantea (Wing, 2006) sobre
pensamiento computacional, por lo tanto, se espera una respuesta favorable por parte del estudiante.

ftem 2. EI pensamiento computacional esta exclusivamente relacionado con la programacion, el uso
del computador y las herramientas TIC. Este item hace énfasis en la exclusividad de la relacion entre el
pensamiento computacional y el uso del computador y herramientas TIC, excluyendo la posibilidad de
desarrollar pensamiento computacional de forma independiente a dichas herramientas lo cual no
corresponde a la realidad, de tal manera que se espera una respuesta en sentido desfavorable a la pregunta.

Los resultados obtenidos tanto en el item 1 como en el item 2 se pueden visualizar en la siguiente
gréfica, en términos de porcentajes.
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Gréfica 1. Percepcién concepto PC Fuente: Grupo investigador

Se puede observar que tanto el item 1 como el item 2 tiene su mayor porcentaje de percepcion ubicado
en el rango totalmente de acuerdo (59,3% y 58,3%), seguido de parcialmente de acuerdo (38% y 16,7%),
esto quiere decir que los estudiantes dan una opinion favorable a las afirmaciones planteadas, sin
embargo, no se identifica la relacion establecida ente los dos items.

Taller Reflexivo Concepto de Pensamiento computacional.

Finalizada la fase de diagnostico y con base en los resultados obtenidos se decidio iniciar el disefio,
desarrollo e implementacion de un taller reflexivo. Se pretendié a través de este taller identificar y
apropiar el concepto de pensamiento computacional, sus elementos, componentes o caracteristicas y
determinar la importancia que tiene este tipo de pensamiento en la formacion de maestros. Se present6 a
los estudiantes una serie de tres videos explicativos del concepto (Educar Portal, 2019), (Educar Portal,
2019) y (Ucorp 2018), luego se propuso la elaboracion de un producto mediado por herramientas TIC
que permitié representar el concepto de pensamiento computacional. Se adiciona ademas como material
complementario otro video (Comunicaciones IDEP,2020) y un foro de asistencia técnica.
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PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

Taller reflexivo No. 1: Concepto de pensamiento computacional.

Se pretende a través de este taller identificar y apropiar el concepto de pensamiento computacional, sus elementos,
componentes o caracteristicas y determinar la importancia gue tiene este tipo de pensamiento en la formacion de maestros.

Su progreso (F)

Taller No. 1: Concepto de pensamiento computacional

]

@ Video No. 1: Pensamiento computacional |2|
@ Video No. 2: Pensamiento computacional &
@ Video No. 3: Pensamiento computacional &

| @ Tarea: Concepto pensamiento computacional =
| @ Foro: Pensamiento computacional en la formacién de maestros &=

| @ Foro: Acompafiamiento o asistencia técnica Taller No. 1

Figura 1. Estructura del taller. Fuente: Grupo investigador
Entre los productos construidos se encuentran mapas mentales, infografias, tiras comicas, muros y
presentaciones entre otras. Los productos seleccionados por parte de los estudiantes se distribuyeron de
la siguiente manera: 47 infografias que corresponden a un 43,5 %, 41 mapas entre mentales y
conceptuales para un 38%, 3 comics 2,8%, 6 presentaciones para un 5,6%, 3 carteleras o muros 2,8% y 8
correspondientes a otros productos tales como textos o cuadros sindpticos para un 7,4 % restante.

Los constructos representan las ideas tomadas de los recursos (videos), como se puede observar en el
ejemplo mostrado en la figura 2. Se evidencia la descripcidn del concepto de pensamiento computacional,
la solucion de problemas como su finalidad, se menciona la relacion estrecha con el pensamiento critico
y el papel que éste juega en la comprension de los problemas, también se mencionan los procesos de la
computacion, tales como la descomposicién, la abstraccion, el reconocimiento de patrones y los
algoritmos.

10
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Figura 2. Mapa mental. Fuente: Grupo investigador

factores a evaluar en tres niveles de apropiacion.

PREGUNTAS

4.1 - 5.0 SUPERIOR

3.1-4 ALTO

1.0-3.0 - BASICO

a. ¢Qué es el
pensamiento
computacional?

Sustenta una postura

personal sobre la
informacion
expresada del
pensamiento

computacional,
considera sus puntos
de vista de manera
critica y reflexiva.

Registra ideas de manera
clara,  coherente vy
sintética  respondiendo
con argumentos a la
pregunta.

En su respuesta
Identifica, e
interpreta las

definiciones  del
pensamiento
computacional de
manera textual.

b. ¢Para qué sirve el
pensamiento
computacional?

Redacta sus
respuestas de forma
clara y precisa con
conceptos, ideas o
argumentos propios.

Sus respuestas y
conceptos guardan
similitud con

informacion de autores,
se observan conceptos
relacionados.

Presenta sus ideas
copiandolas

literalmente de
referentes tedricos.

c. ¢En queé se apoya
el pensamiento
computacional?

Emite sus propias
definiciones, se basa
en  autores, con
relacién a las
dimensiones del
pensamiento

computacional

Expresa algunas
definiciones propias y se
basa mas bien en autores
con relacion a las
dimensiones del
pensamiento
computacional.

Las respuestas
dadas son similares
a las encontradas
en la web y no se
observa diferencia
entre lo expresado
con la informacién
de tedricos.

11
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d. ¢Cudles son sus
dimensiones?

Explica  claramente
cada una de las
dimensiones del

pensamiento
computacional  con
ideas y argumentos
claros.

Redacta sus respuestas
con conceptos basicos
sobre cada una de las
dimensiones del
pensamiento
computacional.

Emite respuestas
sobre las
dimensiones  del

pensamiento
computacional,
muy similares a la
expresada en
diferentes fuentes.

La idea central esta
representada con una
imagen clara vy
poderosa que sintetiza
el tema general.

La idea central estd
representada con una
imagen clara, pero no
expresa en su totalidad el
tema general.

La idea central esta
representada  con
una imagen que no
guarda relacion, ni
expresa el tema
general.

Elaboracidn del | Expresa sus ideas de
constructo mediante | forma clara,
el uso de una|conceptualiza y
herramienta digital |abarca  toda la
informacién del
pensamiento
computacional a

través de un esquema

Conceptualiza a través

del constructo,
informacion  relevante
sobre el pensamiento

computacional, en las
ideas que expresa falta

Trata de explicar a

través de un
constructo el
concepto de

pensamiento
computacional,
omite informacion

. informacién importante | importante  sobre
grafico, se basa para de autores las dimensiones
ello en conceptos de ' - y

los tedricos.

autores.

Tabla 1. Rubrica de evaluacion Fuente: Grupo investigador

En la evaluacion se consider6 dos aspectos, el primero las respuestas a las 4 preguntas, planteadas en
lardbricay que hacen referencia a los elementos por separado del PC, en este caso se obtuvo un promedio
de 3.6, puntaje que se ubica en el nivel alto, lo cual significa que los estudiantes identificaron con claridad
los conceptos, logrando un buen nivel de apropiacion basadndose en las ideas de los autores de los recursos.

El segundo aspecto hizo referencia a la evaluacion integral del producto, en este aspecto el promedio
fue de 3.7, ubicado también en un nivel de alto acorde a la escala.

En lo referente al foro, en el cual se puso en discusion la pregunta: ¢ElI maestro debe desarrollar
competencias de pensamiento computacional?, orientada a resaltar la importancia del PC en la formacién
del maestro.

Para evaluar el foro se aplicé la rabrica mostrada en la tabla 2.

ITEMS 6 5 4 3 2 1
Reconoce  y|Reconoce, |Asume Asume sin | No No
argumenta de | pero no|con argumento | reconoce, | reconoce,

Evaluacion | buena manera |argumenta |argumento | una pero pero  no
la importancia | la una posicion |argumenta |argumenta
del importancia indiferente | la respuesta
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pensamiento posicion
computacional indiferente
en la

formacion de

maestros

Tabla 2. Rabrica de evaluacion del foro. Fuente: Grupo investigador
El promedio de las respuestas se ubica en la escala 4.9, indicando que se reconoce la importancia,

pero los argumentos son débiles o estan orientados mas a la opinion que al soporte académico. Se abordan
categorias relacionadas con la labor del maestro,

Discusién de resultados

La estructura del cuestionario aplicado y la naturaleza contradictoria de los items que soportan este
analisis generaba una expectativa de una relacion inversamente proporcional entre ellos, como lo
mostraria la siguiente gréfica:

Percepcidon concepto PC — Grafico esperado

35.0
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0
5.0
0.0
Totalmente de Parcialmente de Ni en acuerdo ni en Parcialmente en Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo

Gréfica 2. Percepcion esperada concepto PC Fuente: Grupo investigador

Sin embargo, esta situacion no se presentd en la realidad, al analizar los dos primeros items se observa
que los estudiantes no se percataron de la relacion existente entre ellos y los asumieron como afirmaciones
independientes.

De tal manera que, se puede afirmar que los estudiantes tienen una aproximacién al concepto de
pensamiento computacional (97,2% en el item 1) de favorabilidad, esto se debe posiblemente a la relacion
que tienen los estudiantes con la tecnologia y la adquisicion de los saberes desde el punto de vista
empirico. Sin embargo, se evidencia un desconocimiento o falta de conciencia en el sentido de que el
pensamiento computacional va mas alla de la programacién y el uso del computador, como lo manifiesta
(Valverde, Fernandez & Garrido et al. 2015):

el pensamiento computacional no es sinGnimo programacion, puesto que requiere pensar en
diferentes niveles de abstraccion y es independiente de los dispositivos, convirtiéndose en una
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competencia basica que todo ciudadano deberia conocer para desenvolverse en la sociedad digital,
pero no es una habilidad «rutinaria» 0 «mecanica», siendo una forma de resolver problemas de
manera inteligente e imaginativa. (p.4)

La anterior situacion se refleja en el porcentaje de favorabilidad otorgado al item 2, (75,0%), el cual
menciona y resalta una estrecha relacion del PC con el uso del computador y la programacion.

Cabe anotar que esta situacion se ve resuelta en un alto porcentaje después que los estudiantes abordan
el desarrollo del taller. El analisis de los videos sugeridos les permitié reconocer la verdadera naturaleza
del pensamiento computacional, en el sentido de considerarse como una habilidad para resolver
problemas, haciendo uso del pensamiento critico y los procesos de la computacion, sin que esto implique
ecesariamente acudir a instrumentos de computo. Incluso, existe toda una corriente del PC, que soporta
esta teoria bajo el nombre de PC desconectado. (Zapata.R0ss,2019), orientada por los estudios de Tim
Bell, lan H. Witten y Mike Fellows (2008) integrantes de CS Education Research Group en la Universidad
de Canterbury, Nueva Zelanda, quienes son los creadores del programa CS Unplugged que es una
coleccion de actividades de aprendizaje gratuitas que ensefian ciencias de la computacion a través de
interesantes juegos y acertijos, que usan tarjetas, cuerdas, lapices de colores y muchos juegos como los
de Ikea o Montesori-Amazon. Este proyecto presenta diversas actividades para etapas a partir de los 5
afios incluyendo recursos como videos, hacer pulseras codificadas en binario, competiciones, adaptacion
de actividades a diferentes temas del curriculo, actividades al aire libre, actividad en linea, entre otras.

A su vez, es importante destacar la relacion que se establece entre el pensamiento computacional y el
pensamiento critico. Para esto se toman las referencias de (Paul & Elder, 2014), quienes definen el
pensamiento critico como “ese modo de pensar — sobre cualquier tema, contenido o problema — en el cual
el pensante mejora la calidad de su pensamiento al apoderarse de las estructuras inherentes del acto de
pensar y al someterlas a estandares intelectuales”. Es decir, que hay un trabajo de tipo cognitivo, que
parte de una estructuracion mental sin importar de qué se haga referencia, siempre y cuando sea un acto
consciente.

Por su parte, el pensamiento computacional, como lo expresa (Wing 2006), una de las principales
figuras e impulsadoras de este término, dice que “El pensamiento computacional consiste en la resolucion
de problemas, el disefio de los sistemas, y la comprension de la conducta humana haciendo uso de los
conceptos fundamentales de la informatica”, lo que quiere decir que es fundamental desarrollar en la
poblacion escolar, las habilidades y competencias que permitan confrontar los retos que implican su
inmersion asertiva en diferentes contextos.

De igual manera, el reconocimiento de los procesos basicos de la computacion, como lo son la
descomposicion, la abstraccién, el reconocimiento de patrones y la construccion de algoritmos, se hacen
presentes en todos los constructos presentados por los estudiantes, evidenciando la incorporacion de estos
elementos al concepto de PC en consonancia con lo planteado por Zapata-Ros (2015),cuando afirma que
las dimensiones como la abstraccion, descomposicion, el pensamiento algoritmico y el reconocimiento
de patrones deben hacer parte de los curriculos en las diferentes Instituciones educativas.

Lo anterior se puede evidenciar en la siguiente figura correspondiente a una infografia presentada
como producto por uno de los estudiantes participantes. En ella se puede observar con facilidad el
concepto de pensamiento computacional y su orientacion a la resolucion de problemas. Se destaca como
una nueva competencia que deberia ser incluida en la formacién de todos los nifios y nifias y el énfasis
que hace el estudiante en la posibilidad de aplicar el pensamiento computacional a través de la ensefianza
de las diferentes areas del conocimiento, en consonancia con lo que proponen Balanskat y Engelhardt
(2015), cuando hacen referencia a que existen algunas publicaciones que en diferentes paises, promueven
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ya sea de manera extracurricular o dentro del curriculo desde una visién asignaturista o transversal el
desarrollo de competencias de pensamiento computacional.

Esta nueva competencia deberia ser COMPUT A CION A L El pensamiento computacional
incluida en la formaci6n de todos los implica resolver problemas.
nifios y nifias, ya que representa un disefiar sistemas y comprender
ingrediente vital del aprendizaje de el comportamiento humano
la ciencia, la tecnologia, la haciendo uso de los conceptos
ingenieria y las matematicas fundamentales de la informatica
o'},
% 89sho 3
Lo PTRIE
¢ % 3}
* % o

‘ .'6

Es posible desarrollar el pensamiento
computacional de nuestros
estudiantes desde cualquier
disciplina y haciendo uso de otros
recursos educativos, no solo a través
de la programacion.

El objetivo fundamental de Programamos es,
precisamente, promover el desarrollo del
pensamiento computacional desde edades
tempranas a través de la programacién de
videojuegos y aplicaciones para moéviles en todas
las etapas escolares

Figura 3. Infografia pensamiento computacional. Fuente: Grupo investigador

Es importante manifestar y resaltar la concientizacion que se logro a través del dialogo a lo largo del
foro, el reconocimiento de la importancia del PC en la formacion de los futuros maestros, el
reconocimiento de que muchas de las habilidades que se plantean ya se vienen desarrollando a través de
otras unidades de formacion, lo cual establece la posibilidad del trabajo interdisciplinar, que debe ser
parte del acto educativo, en todas y cada una de las areas del saber, ya que el Pensamiento Computacional
en la educacion, pues no apunta a desarrollar competencias en el uso de TIC, sino que fundamentalmente,
“se lo utiliza para hacer referencia a técnicas y metodologias de resolucion de problemas donde
intervienen la experiencia y los saberes relacionados con la programacion de computadoras” (Bordignon
& lglesias, 2019, pag. 24). La experiencia entendida como las actitudes y aptitudes para llevar a construir
y generar conocimientos en la interaccion de la teoria y la préctica.

Entre las categorias mencionadas se destacan. La formacién, la cual hace alusion al proceso de
formacion como maestros para desempefiarse en los niveles de basica primaria y manifiestan la
importancia que los elementos del pensamiento computacional se incorporen a este proceso, y algunos
de ellos piensan que puede ser a través de una unidad de formacion independiente que haga parte del plan
de estudios, otros mencionan la posibilidad de trabajar interdisciplinarmente y también a través de
proyectos extracurriculares. También los estudiantes concuerdan con lo planteado por Herrera (2017),
en su trabajo “Propuesta de Programa Formativo en Pensamiento Computacional para Docentes de
Primaria del Colegio Simo6n Bolivar del municipio de Dajabon, Republica Dominicana” de la Universidad
de Salamanca, que realiz6 una investigacion con base en el conocimiento de las necesidades formativas
de los docentes orientadas al Pensamiento Computacional y en el plano de las conclusiones, evidencid
que los docentes objeto de estudio poseen un nivel muy bajo de Pensamiento Computacional, no obstante,
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el programa formativo facilit6 las directrices tedricas y practicas del Pensamiento Computacional, ambas
orientadas a su integracion transversal o interdisciplinar en las aulas para diversificar la practica
pedagdgica y favorecer un ambiente de aprendizaje significativo en los estudiantes.

Asi mismo, durante el foro, los estudiantes hacen referencia a la importancia y responsabilidad
que tiene la escuela, frente a aceptar el papel que debe desempefiar en el desarrollo de las competencias
del pensamiento computacional, especialmente en la edad temprana, de tal manera que se hace necesario
iniciar planes de inclusion de esta actividad en la cual se incluya procesos de formacion de los docentes
de tal manera que puedan apoyar a los estudiantes en la adquisicion de estas competencias.

Por otra parte, mencionan el papel de los estudiantes y su relacion con el pensamiento
computacional, la importancia de prepararse para asumir los retos que demanda el avance de la tecnologia
con el propdsito de participar activamente en esta sociedad altamente tecnologizada.

Una de las observaciones que cobra importancia esta basada en el futuro desempefio como
maestros de béasica primaria. Considerando que un maestro que labora en el nivel de basica primaria debe
afrontar todas las areas del conocimiento, de tal manera que tiene potencialmente la posibilidad de trabajar
y desarrollar de manera integral las competencias del PC. Aplicar los procesos de la computacion en cada
una de las areas, es decir, es posible trabajar la descomposicion, la abstraccién, el reconocimiento de
patrones y los algoritmos desde la matematica, el lenguaje, las ciencias naturales y sociales, al igual que
la solucion de problemas con el apoyo del pensamiento critico.

Incluso, algunos estudiantes mencionan ejemplos en los cuales durante la practica pedagdgica ya
han abordado estos temas con los nifios de bésica primaria, desde otras asignaturas, sin tener plena
conciencia que se estan desarrollando competencias del PC. Lo que lleva a concluir que al ser el PC una
actividad mental comparte funciones cognitiva con otras areas del conocimiento.
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Conclusiones

El taller desarrollado contribuyé efectivamente en la apropiacion del concepto de pensamiento
computacional por parte de los maestros en formacion, evidenciando esta situacion a través de los
diferentes constructos y representaciones graficas realizadas. En ellas se pueden observar con claridad el
proposito del PC, sus elementos, relaciones y contexto de aplicacion.

El pensamiento computacional, se constituye en una competencia para el siglo XXI y es indispensable
que laeducacion asuma el reto de su desarrollo, por tanto, es la escuela la encargada de ejecutar el proceso.

Existe conciencia por parte de los maestros en formacion sobre la incorporacion de este elemento en
su preparacion de tal manera que puedan aplicarlo con solvencia en su desempefio profesional.

Es necesario incluir en el plan de estudios una propuesta didactica para garantizar a los maestros en
formacion el acceso a esta area del conocimiento. Para lo cual es indispensable continuar con la revision
documental acerca de otras propuestas desarrolladas en otras instituciones a nivel nacional e
internacional. Analisis de informacion y elaboracion de la propuesta didactica, para su posterior
implementacion y validacion.
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Resumen

El laboratorio de la asignatura “Tratamientos Térmicos” de la Licenciatura en Ingenieria Quimica
Metalurgica se ha impartido sin cambios durante muchos afios. Las “précticas” tienen por objetivo
conocer el efecto del procesamiento sobre la microestructura y las propiedades mecanicas, ignorando la
evolucién del campo térmico, que es vital en estos procesos. Metodologias como el anélisis de curvas de
enfriamiento o el estudio de medios de temple no tradicionales (temas relevantes actualmente en la
industria) no se incluyen en las sesiones de laboratorio. Ademas, el equipo de laboratorio tiende a ser mal
utilizado por los estudiantes e incluso por los profesores; en parte, esto se debe a que no se dispone de
instructivos de operacion de facil acceso.

Para modernizar esta asignatura se ha redisefiado el trabajo en el laboratorio y se han desarrollado
instructivos electronicos. En este trabajo se reporta el redisefio de la “practica” asociada al Ensayo Jominy
y dos de los instructivos digitales elaborados para usar el equipo. Al agregar mediciones de la respuesta
térmica a la metodologia experimental, los estudiantes adquirirdn la competencia de medicion con
equipos de adquisicion de datos y mejoraran la comprensién de los fendmenos que ocurren, resultando
en un aprendizaje significativo.

Palabras Claves: Actualizacion, ensayo Jominy, guion de trabajo experimental, pregrado,
instructivo electronico.

Modernizing the experimental work in the Heat Treating Laboratory of
the Chemical Metallurgical Engineering undergraduate programme

Abstract
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The laboratory of the “Heat Treating” undergraduate course of the Chemical Metallurgical Engineering
programme has been taught without any changes during many years. The objective of the experimental
work is to know the effect of processing on microstructure and mechanical properties. Ignoring the
evolution of the thermal field, which is vital in this kind of processes. Methodologies such as cooling
curve andlisis or studying non traditional quench media (relevant topics in industry today) are not
included in the laboratory syllabus. Also, the equipment in the laboratory tends to be misused by the
students and even the teachers; in part, this is because there are not operation manuals readily available.
To modernize this course, the work in the laboratory has been redesigned and digital manuals have been
produced. In this work, the redesign of the Jominy end-quench test lab and two of the electronic manuals
are presented. By requiring the students to measure the thermal response as part of the activities, the
students will acquire the competency of data acquisition and improve their understanding of the
phenomena that take place, resulting in significative learning.

Keywords: Update, Jominy end-quench test, experimental script, undergraduate, digital manual.
Introduccion

El Plan de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria Quimica Metallrgica de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) consta de: asignaturas de tronco comun para las seis licenciaturas que se
imparten en la Facultad de Quimica, asignaturas del campo de la profesién, asignaturas socio-
humanisticas y asignaturas optativas (Facultad de Quimica, 2005). Las asignaturas del campo de la
profesion permiten al estudiante adquirir conocimiento y capacidades en temas tanto de obtencion de
materiales metalicos como de manufactura de componentes ingenieriles, apoyados por herramientas de
Ingenieria. Los procesos de obtencion de materiales metélicos abarcan, desde el beneficio de minerales
ya extraidos de minas hasta la fabricacion de productos semi-terminados cuya composicion quimica es
ya muy cercana a la del producto final, y se caracterizan por ser procesos de naturaleza fisicoquimica o
quimica. En contraste, los procesos de manufactura de componentes ingenieriles toman como materia
prima a los productos semi-terminados para llevarlos hasta su forma, composicion quimica y
microestructura requeridos para la aplicacion requerida del producto terminado, y son procesos de
naturaleza primordialmente fisica, es decir, ya casi no hay cambios en la composicion quimica. Dentro
de los procesos de manufactura, los tratamientos térmicos de aceros y de aleaciones de aluminio son
fundamentales para producir componentes ingenieriles que cumplan con las propiedades (usualmente
mecénicas) que requiere el producto terminado para cumplir con los requerimientos de disefio.

Los tratamientos térmicos han acompafado al ser humano desde tiempos inmemoriales (como sefiala
Totten (2015), Homero menciona al proceso de temple en “La Odisea”); sin embargo, el desarrollo
cientifico y tecnoldgico de estos procesos continua y puede decirse, incluso, que en afios recientes se ha
incrementado significativamente (Bublikova, Jeni¢ek, Vorel & Masek, 2017; Sonawane & Gunjal, 2014).
Estos procesos consisten, tipicamente, de una etapa de calentamiento, una etapa de sostenimiento a la
temperatura a la que se calentd la pieza y una etapa de enfriamiento (Brooks, 1996). Mediante la seleccion
del tratamiento térmico adecuado, es posible producir componentes ingenieriles con las propiedades
requeridas para una aplicacion especifica mediante la modificacion de la microestructura (Thelning,
1975). Es asi, que las variables de proceso en un tratamiento térmico se seleccionan de tal manera que la
ruta de transformacion microestructural produzca la distribucidn de microestructuras requerida; a su vez,
esta ruta esta definida por la historia de extracciéon de calor (durante las etapas de enfriamiento) que
produce el medio de enfriamiento para una pieza de geometria especificada.
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En la licenciatura en Ingenieria Quimica MetalUrgica que se imparte en la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) hay una asignatura dedicada al tema de los tratamientos térmicos, que se
imparte en el 6° semestre. Consta de 3 horas de teoria y de 3 horas de laboratorio. Las “practicas” que
conforman el programa de estudios del laboratorio no han sido modificadas en muchos afios, de tal manera
que los estudiantes no conocen ni metodologias de uso actual (como el analisis de curvas de enfriamiento
apoyado en sistemas de adquisicion de datos) ni medios de temple de interés para la industria hoy en dia
(como soluciones acuosas de polimeros). El calentamiento se realiza en muflas y las piezas (probetas)
son de dimensiones pequefias y geometria simple (tipicamente, cilindros de % in. de diametro x 1 in. de
altura); ademas, los estudiantes solo colocan las probetas dentro de las muflas y las retiran para colocarlas
en algun medio de enfriamiento. La mayor parte del trabajo de ellos es, entonces, la caracterizacién
metalografica de la pieza tratada térmicamente y la medicién de alguna propiedad mecanica, tipicamente
dureza. Esto se contrapone a la observacion de Brimacombe (1989) en el sentido de que es indispensable
que para el estudio de los procesos metalirgicos en pregrado se reemplace informacion descriptiva de los
procesos por conocimiento cuantitativo. Ademas de esto, las practicas actuales tienden a reproducir
informacion que es facil de obtener en la literatura especializada y que también se les presenta a los
estudiantes en las sesiones tedricas del curso. Al respecto, Navarro-Duran, Ramirez-Cadena y Membrillo
Hernandéz (2019) han sefialado que el proceso ensefianza-aprendizaje ha cambiado debido a que hoy en
dia es facil tener acceso a informacion, por lo que la labor de los profesores ya no es solo transmitir
conocimiento a los estudiantes sino crear las condiciones para que éstos logren un aprendizaje de calidad.

Desde el punto de vista de las actividades en el laboratorio, las “practicas” actuales son “recetas” que
el estudiante sigue al pie de la letra, usualmente sin preguntarse las razones por las que esta trabajando
con ciertas variables o por qué se escogen ciertos valores de estas. Llorente Segura reviso literatura
relacionada con la ensefianza experimental y concluyd que los guiones abiertos tienden a producir un
aprendizaje mas significativo (Llorente Segura, 2016). Nieto Callejay Chamizo Guerrero (2013) van mas
alla, indicando que “parte de las practicas que ofrecemos actualmente a los estudiantes estan mal
concebidas, son confusas, y carecen de valor educativo”. En la Facultad de Quimica de la UNAM se ha
trabajado con el concepto de guion de trabajo experimental, bajo el cual el control del trabajo
experimental se transfiere al estudiante (siempre bajo la tutela del profesor), con lo que se empodera al
estudiante para que guie su trabajo en el laboratorio (Hernandez Luna & Llano Lomas, 1994).

Otro problema comun — de naturaleza operativa — es que el equipo del laboratorio se descompone
continuamente, lo cual acarrea retrasos en el trabajo de laboratorio y costos innecesarios para el
Departamento de Ingenieria Metallrgica. Dado que los estudiantes hoy en dia utilizan practicamente todo
el dia sus teléfonos celulares, se cree que una estrategia para aliviar este problema es la generacién de
instructivos electronicos que puedan leerse usando un teléfono celular.

Para atender estos problemas (comunes a la mayoria de las asignaturas que incluyen sesiones de
laboratorio), se prepar0 una propuesta que participd para obtener financiamiento por parte de la
Universidad Nacional Autdbnoma de México. La propuesta se basa en actualizar las actividades realizadas
en el laboratorio de Tratamientos Térmicos, para hacerlas mas eficientes desde el punto de vista del
proceso ensefianza-aprendizaje. La premisa es que el trabajo experimental se enriquecera
significativamente. Al respecto, cabe recordar que la capacidad de analisis es un aspecto fundamental en
la formacién de un@ Ingenier@.

La propuesta ha sido aprobada y apoyada financieramente; de acuerdo con la convocatoria, el tipo de
intervencion educativa puede clasificarse como de actualizacion de contenidos disciplinares. Resultados
parciales del proyecto se presentan en este trabajo.

Recientemente, se han modificado planes de estudio de pregrado tanto en Espafia como en paises de
América Latina, incorporando competencias (Martinez Alonso, Baez Villarreal, Garza Garza, Trevifio
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Cubero & Estrada Salazar, 2012; Bujan, Rekalde & Aramendi, 2011; Bellocchio, 2010). Al respecto, la
modificacion que se detalla en este trabajo incorpora la competencia relacionada con la adquisicién
automatizada de datos, que es relevante en el campo profesional.

Metodologia:

Para coadyuvar a resolver las deficiencias del curso planteadas en la Introduccion, se definid la
metodologia que se describe a continuacion: 1) seleccion de los temas a estudiar a lo largo de un semestre
lectivo, 2) desarrollo de la propuesta de guion de trabajo experimental para cada uno de esos temas, 3)
prueba en el laboratorio de la viabilidad del guion de trabajo experimental propuesto, 4) escritura del
guion de trabajo experimental definitivo, 5) incorporacion del guion de trabajo experimental a la Red
Universitaria de Aprendizaje (RUA) (Universidad Nacional Autonoma de México, 2017) y 6) desarrollo
de instructivos digitales para el uso del equipo requerido para las sesiones de laboratorio.

Para generar los instructivos digitales de uso de equipo se llevaron a cabo los pasos siguientes: 1)
seleccion de los equipos para cuya operacion se requiere de un instructivo digital, 2) desarrollo de un
guion de video para producir el instructivo digital, 3) toma de fotografias y de clips de video, 3) prueba
con alumnos del instructivo digital, 4) videograbacién de la version final del instructivo digital y 5)
incorporacion del instructivo digital a la RUA; debido a la pandemia causada por el COVID-19, no se
han realizado las actividades (3) y (5).

El primer paso de la metodologia del proyecto consistio en una revision critica del programa actual
de précticas. Los temas que se definieron como relevantes fueron:

1) Ensayo Jominy, incluyendo analisis térmico

2) Ensayo Jominy de una probeta de acero, seguido de revenido de la probeta templada

3) Analisis de curvas de enfriamiento, con énfasis en soluciones acuosas de polimero

4) Ensayo Jominy de una probeta de una aleacién de aluminio, seguido de envejecido (natural y
artificial) de la probeta templada

La seleccion de los temas esta basada en que las propiedades finales de una pieza tratada térmicamente
dependen de la ruta de transformaciones micorestructurales, la que a su vez esta definida por la trayectoria
térmica local. Es decir, las propiedades mecénicas son el resultado de las interacciones entre los campos
térmico y microestructural.

Desde el punto de vista académico se justifica intervenir las actividades de laboratorio para
actualizarlas y permitir que los estudiantes desarrollen capacidad de analisis. Para lo primero, se propuso
explotar al ensayo Jominy més alla de la norma, para darle seguimiento a la evolucién termoestructural
de la probeta (tanto para aceros como para aleaciones de aluminio); también se plante6 introducir el
analisis de curvas de enfriamiento, con énfasis en soluciones acuosas de polimero.

Como ejemplo de las actividades desarrolladas, en este trabajo se presenta la modificacion realizada
a la practica denominada “Ensayo Jominy”. Este ensayo sirve para caracterizar la templabilidad del acero
de interés, aunque también ha sido utilizado para estudiar el comportamiento metallrgico de aleaciones
de aluminio (Dolan, Flynn, Tanner & Robinson, 2005). La templabilidad es una caracteristica de un acero
de composicion quimica especifica, que determina la profundidad y distribucion de la dureza inducida
por el temple (Liscic, Tensi, Canale & Totten, 2010) asi, los aceros templables permitiran producir una
dureza alta a distancias (medidas desde la superficie de la pieza) significativas. Existen numerosos
métodos para estimar la templabilidad del acero; dos de los mas comunes son el ensayo Jominy y la
templabilidad de Grossmann. El ensayo Jominy esta normalizado — bajo la norma ASTM A255-20
(ASTM International) — y consiste en enfriar una probeta (de 1.0 in. (25.4 mm) de didmetro x 4.0 in.
(101.6 mm) de altura) del acero de interés, desde la temperatura de austenizacion, mediante una columna
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de agua — de 0.5 in. de diametro inicial y 2 % in. de altura libre - a temperatura ambiente, que impacta a
la base de la probeta durante un tiempo minimo de 10 minutos. A su vez, la base de la probeta est4 ubicada
a 0.5 in. por arriba del inicio de la columna de agua. Una vez terminado el ensayo, se mide la dureza a lo
largo de un plano maquinado paralelamente al eje de la probeta, tomando las mediciones de dureza cada
1/16 in.

Como ya se ha mencionado, el interés en esta modificacion de la practica, que ya se realizaba
anteriormente, es que el estudiante cuente con datos de la evolucion del campo térmico para relacionarlos
con los valores de dureza medidos. La asignatura “Tratamiento térmicos” es de 6° semestre. De acuerdo
con el Plan de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria Quimica Metallrgica, los estudiantes ya habrian
cursado las asignaturas “Transformaciones de fase” y “Transporte de Energia” por lo que deberian estar
preparados para comprender las interacciones entre los campos térmico y microestructural (no se incluye
al campo de desplazamiento, porque éste se estudia en asignaturas subsecuentes y es dificil de medir).

Asi, con el objetivo de medir la curva de enfriamiento (temperatura vs. tiempo) local en diversos
puntos de una probeta sometida a enfriamiento durante el ensayo Jominy, se maquind una probeta de
acero inoxidable AISI 304 con 4 barrenos para colocar termopares tipo K, de 1/16” de diametro. Se utilizé
este tipo de acero porque es austenitico, es decir, no presenta transformaciones de fase durante el
enfriamiento, por lo que en las curvas de enfriamiento no se observara recalescencia (lo que facilitara el
andlisis de los datos); ademas, la misma probeta puede usarse varias veces, con lo que se ahorrara material
y maquinado. En la Figura 1 se muestra, de manera esquematica, un corte transversal de la probeta, junto
con la distribucion de los barrenos maquinados para alojar termopares tipo K de 1/16 in. Para
experimentos con aceros que transformen, se seleccionaron dos tipos de acero: 1) un acero templable, es
decir, que endurece incluso regiones alejadas de la superficie en contacto con el medio de enfriamiento y
2) un acero poco templable, que endurece solo regiones cercanas a la superficie enfriada. Para el primer
caso se maquinaron probetas de acero AISI 4140 (acero de media aleacion, medio carbono) mientras que
como ejemplo de acero poco templable se maquinaron probetas de acero AISI 1045 (acero al carbono, de
medio contenido de carbono). La distribucion de los termopares para las probetas de estos dos tipos de
acero se muestra, también, en la Figura 1 y se definio en funcidn de la templabilidad de cada uno de los
aceros.

--- 1.750n

143in
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1.25in
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0.25in ==~

AlSI 304 SAE 4140 SAE 1045

Figura 1. Representacion esquematica de la distribucion de los barrenos para insertar termopares de 1/16” de diametro en las
probetas para el ensayo Jominy para cada uno de los aceros estudiados.
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Para facilitar la realizacidn del ensayo y coadyuvar a la repetibilidad de los resultados, se construyd
el equipo que se muestra en la Figura 2, cuyo disefio sigue los requisitos establecidos por lanorma ASTM
A255-20. En este dispositivo, el agua contenida en el tanque es impulsada por una bomba de % HP hasta
llegar a un tubo vertical, de 0.5 in de didmetro interno, del que sale produciendo una altura libre promedio
de 2.5 in. El agua de la cortina de agua formada por el impacto del choro con las probetas es captada por
un cubo de acrilico y recirculada al tanque principal.

Antes de cada prueba, las probetas se cobrizaron sumergiéndolas en una solucion acuosa de CuSOa,
para minimizar la descarburacion y la oxidacion de las muestras durante su calentamiento. Las probetas
se austenizaron a 855 °C durante 30 minutos dentro de un horno de resistencia eléctrica tipo libro. La
temperatura de la probeta se monitore6 con termopares, tal como se describe mas adelante. Al concluir
este tiempo, se retird el horno para descender la probeta hasta la posicion de enfriamiento. En el caso de
los ensayos con probetas de acero inoxidable AISI 304 (que se realizaron para caracterizar solamente la
extraccion de calor), las probetas se calentaron hasta 850 °C y no hubo etapa de austenizacion.

El tiempo para trasladar la probeta desde la posicion de calentamiento a la de enfriamiento fue de
cuatro segundos, aproximadamente. La duracién del contacto de la probeta con el liquido tomé un tiempo
minimo de diez minutos.

Para registrar y grabar la respuesta térmica de cada uno de los termopares se utiliz6 un sistema de
adquisicion de datos, compuesto por una computadora portatil, un adquisidor de datos (marca IOTECH
modelo Personal Dag/50 series) y termopares tipo K, de 1/16 in de diametro. La frecuencia de adquisicion
empleada fue de 10 lecturas por segundo; la configuracién de la frecuencia, asi como el inicio y el fin de
la lectura de datos se realiz6 mediante el software Personal DaqView 2.2.1. ejecutado en una laptop.
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Figura 2. Dispositivo experimental: (a) horno tipo libro, (b) deposito de agua, (c) cubo de acrilico, (d) probeta cilindrica, ()
termopar tipo K y extension, (f) sistema de deslizamiento, (g) adquisidor de datos, (h) computadora e (i) bomba de agua.

Resultados y discusion:

Respuesta térmica
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Para disefiar un guion de trabajo experimental basado en el ensayo Jominy fue necesario primero
realizar experimentos en el laboratorio para medir la respuesta térmica en varias posiciones de la probeta
durante el enfriamiento, para luego determinar las curvas de rapidez enfriamiento correspondientes. Dado
que las mediciones a frecuencias de adquisicion relativamente altas (en este caso, los datos se adquirieron
cada 0.1 s) usualmente resultan en una sefial acompafiada de “ruido” eléctrico, fue necesario filtrar
primero los datos de las curvas de enfriamiento medidas antes de calcular la rapidez de enfriamiento.

El primer paso consistio en averiguar si el dispositivo experimental construido ad hoc (ver Figura 2)
permite obtener resultados reproducibles. Para ello, se realiz6 una serie de tres experimentos, bajo las
mismas condiciones, y se compararon los resultados obtenidos. En el disefio y analisis de tratamientos
térmicos, es comun caracterizar la respuesta térmica de una pieza mediante la rapidez de enfriamiento a
una temperatura local especificada. Para este estudio se decidio que la rapidez de enfriamiento a 1300 °F
(aproximadamente 705 °C) es un parametro que caracteriza correctamente a la trayectoria de enfriamiento
local. En la Figura 3 se muestra una grafica de la rapidez de enfriamiento como funcién del tiempo para
tres pruebas independientes con la probeta del acero AISI 304, calentado a 850 °C y enfriado en el
dispositivo experimental de acuerdo con la normatividad que aplica para el ensayo Jominy. Las curvas
mostradas se calcularon a partir de la curva de enfriamiento local medida con el termopar ubicado a 0.31
in. (7.87 mm) de la base de la probeta.

La rapidez de enfriamiento es la primera derivada de la curva de la temperatura con respecto al tiempo.
Dado que se tiene una tabla de datos, la derivada se calculé numéricamente utilizando la aproximacion
de diferencias finitas hacia adelante (Chapra & Canale, 2014) como se muestra en la Ec. 1.

aT(zt)| _ T(zt+At)-T(zt)
at |, At

1)

Como se observa en la gréfica, las tres curvas son muy similares entre si, lo que garantiza que el
dispositivo experimental produce resultados reproducibles.
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Figura 3. Historia de rapidez de enfriamiento local en la posicion del termopar ubicado a 0.31 in. de
la base de la probeta de acero inoxidable AISI 304 (ver Figura 1) para tres experimentos independientes.
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Una vez que se comprobd la reproducibilidad de los experimentos con el dispositivo construido, se
procedio a caracterizar la transferencia de calor dentro de la probeta mediante el perfil de rapidez de
enfriamiento a 705 °C. Para cada posicion donde se colocé la punta caliente de cada uno de los cuatro
termopares ubicados a lo largo del eje z de la probeta, se selecciond el valor de rapidez de enfriamiento
correspondiente al tiempo necesario para alcanzar una temperatura aproximada de 705 °C. De esta forma
se pudo generar una tabla de rapidez de enfriamiento local (a 705 °C) como funcion de la distancia a lo
largo del eje z. Para verificar que la respuesta térmica de la probeta de acero inoxidable es equivalente a
la de un acero tratable térmicamente, se midié también la respuesta térmica de la probeta de acero SAE
4140y se procedié a tratar los datos de la misma forma, para obtener la rapidez de enfriamiento a 705 °C
para las posiciones de los tres termopares colocados en esa probeta. Los resultados se muestran en la
Figura 4. Como se aprecia, el perfil de rapidez de enfriamiento de las probetas — enfriadas bajo las mismas
condiciones — sigue un mismo patron con lo que se concluye que la extraccion de calor para probetas
fabricadas con ambos tipos de acero es equivalente.
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Figura 4. Perfil de rapidez de enfriamiento (a 705 °C) medido durante el enfriamiento de probetas de
acero AISI 304 y SAE 4140 sometidas al ensayo Jominy.

En la Figura 5 se comparan los resultados experimentales mostrados en la Figura 4 con valores
reportados en la literatura (Krauss, 1990; Metserve International). Como se observa, la forma del perfil
de rapidez de enfriamiento a 705 °C es muy parecida para ambos conjuntos de datos, pero los valores
medidos son consistentemente menores que los reportados en la literatura. Es dificil establecer la razén
para esta discrepancia, dado que en los reportes obtenidos de la literatura no hay suficiente informacion
con respecto a las condiciones bajo las que se realizaron esas mediciones, pero apunta a un error
sistematico en los experimentos.
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Figura 5. Perfil de rapidez de enfriamiento (a 705 °C) medido durante el enfriamiento de probetas de
acero AISI 304 y SAE 4140 sometidas al ensayo Jominy y reportadas en la literatura (Krauss, 1990;
Metserve International).

En la figura se muestran también las curvas de regresion no lineal obtenidas a partir de los datos. Las
Ecs. (2) y (3) se obtuvieron para los datos experimentales y para los datos tomados de la literatura,
respectivamente.

y =173.28x71321,  R? =0.9971 )
y =312.92x713%,  R%? =0.9821 3)

Los valores del coeficiente de regresion indican que los datos se reproducen correctamente con los
modelos empiricos (el coeficiente de regresion es cercano a 1).

Dureza

El perfil de dureza medido a lo largo de la superficie de la probeta de acero SAE 4140 se muestra en
la Figura 6, junto con la banda de templabilidad reportada para este acero. En la region cercana a la base
de la probeta tratada térmicamente se obtuvieron valores bajos de dureza. Esto puede explicarse con base
a la Figura 5, que muestra que el dispositivo experimental genera valores de rapidez de enfriamiento (a
705 °C) menores que los reportados en la literatura. Esta diferencia se refleja en una trayectoria de
transformacion microestructural que produce una menor dureza, como se aprecia en la figura. A distancias
mayores, la diferencia en los valores de rapidez de enfriamiento medidos con respecto a los reportados
ya no tiene un efecto significativo.
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Figura 6. Perfil de dureza medido para el acero 4140 y banda de templabilidad.
Guion de trabajo experimental

El trabajo de los estudiantes en el laboratorio de asignaturas de pregrado tiende a consistir inicamente
en seguir los pasos de un “receta”. Para coadyuvar a eliminar esta costumbre, se propone utilizar como
herramienta a los “guiones de trabajo experimental”, que tienen las caracteristicas detalladas en la
introduccion de este documento.

Con base en los resultados obtenidos en el laboratorio (que se describieron en los apartados previos)
se disefio un guion de trabajo experimental, que plantea como objetivo para los estudiantes: determinar
el valor de la temperatura del agua, en un ensayo tipo Jominy, para que la dureza producida a 1”” desde el
extremo templado de una probeta de acero 4140 sea de entre 30 y 35 HRC. Notese que, en la Figura 6, el
valor medido de dureza a 1” desde el extremo templado fue de 45 HRC. El guion se muestra, en detalle,
en el Apéndice 1.

El guion consiste en dos partes. En la primera parte, los estudiantes trabajan con una probeta de acero
inoxidable AISI 304 para adquirir la respuesta térmica en la posicion de los termopares y calcular la
rapidez de enfriamiento a 704 °C correspondiente. Al contestar las preguntas de esta primera parte, el
estudiante comprenderd la relacion entre rapidez de enfriamiento local (a 704 °C) y posicion desde la
base de la probeta.

En la segunda parte, el estudiante (conociendo que el perfil de rapidez de enfriamiento en el ensayo
Jominy es esencialmente independiente del tipo de acero) correlaciona los resultados que obtuvo al
ejecutar la primera parte del guion con curvas de templabilidad publicadas para el acero AlISI 4140, para
estimar una primera respuesta a la pregunta planteada. Procede a realizar la experimentacion
correspondiente, mide el perfil de dureza y decide si es necesario cambiar el valor de la temperatura del
agua para realizar otro ensayo.

A través de las actividades y las preguntas que contiene el guion de trabajo experimental el estudiante
estd en posicion de comprender la respuesta del sistema y adquirir la competencia relacionada con
medicién de curvas de enfriamiento con un sistema automatizado de adquisicién de datos.

Videos de uso de los equipos
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Dado que la medicion que se reporta después de un ensayo Jominy es el perfil de dureza, se disefid y
produjo un video para facilitar el uso correcto de un durémetro para mediciones de dureza Rockwell. Los
tipos de dureza mas ampliamente utilizados son: la Dureza Brinell (HB por sus siglas en inglés, Brinell
Hardness) que se utiliza en materiales que provienen del proceso de fundicion; y la Dureza Rockwell
(HR por sus siglas en inglés, Rockwell Hardness). Esta tltima puede medirse en la escala C, que se utiliza
para mediciones de piezas de aceros endurecidas o bien en la escala B, que es apropiada para medir dureza
en aceros suaves con tratamiento térmico de recocido.

Una competencia que es cada vez mas valorada en el ambito profesional esta relacionada con el
manejo de sistemas automatizados de adquisicién de datos. Es por eso, que también se produjo un video
para mostrar cOmo se debe usar el equipo.

Ambos videos pueden visualizarse, incluso en un teléfono celular, y estan disponibles escribiéndole
al autor.

Conclusiones

Desafortunadamente, en la manera tradicional en la que se trabaja en el laboratorio de la asignatura
Tratamiento Térmicos, los estudiantes se quedan con la idea de que el ensayo Jominy solo sirve para
determinar una curva de templabilidad, dado que Unicamente miden el perfil de dureza final y, en
ocasiones, caracterizan al perfil de microestructura correspondiente. EI fundamento fisico del ensayo
Jominy es que el enfriamiento de la probeta produce un flujo de calor practicamente unidimensional (en
la direccion axial de la probeta) lo que, a su vez, genera un perfil de curvas de rapidez de enfriamiento.
Para un acero dado, cada una de las curvas de enfriamiento produce una trayectoria de transformacion
microestructural que resulta en un perfil final de microestructuras especifico y, por ende, de durezas. Este
es el conocimiento que se busca adquiera un estudiante que realiza experimentos bajo las condiciones del
ensayo Jominy.

Es asi, que se midieron respuestas térmicas locales (y se calcularon sus correspondientes rapideces de
enfriamiento) y perfiles de dureza tanto con un acero que no transforma — para caracterizar solamente a
la extraccion de calor — como en un acero tratable térmicamente. Con esa informacion se elabor6 un guion
de trabajo experimental bajo un disefio que transfiere el control del trabajo en el laboratorio al estudiante
y que dirige ese trabajo mediante una pregunta de investigacién que debe responderse de manera
cuantitativa, con lo que se espera lograr un aprendizaje significativo. Se incorpor6 en el guion una etapa
de adquisicion automatizada de datos para que el estudiante sea proficiente en esta competencia.

Para prevenir el uso inadecuado del equipo de laboratorio se produjo un video que ilustra el uso de un
durémetro que mide dureza Rockwell y otro con la secuencia de operaciones necesaria para adquirir,
automatizadamente, la respuesta térmica. Estos equipos se utilizan en el guion de trabajo experimental
para medir el perfil de dureza después del ensayo Jominy.

La pandemia causada por el COVID-19 no ha permitido probar los guiones experimentales con los
estudiantes y tampoco realizar los tramites para incorporar ni los guiones ni los instructivos digitales a la
RUA, por lo que ambas actividades se consideran como trabajo a futuro.
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Apéndice 1: Guion de trabajo experimental

ENSAYO TIPO JOMINY
EFECTO DE LA TEMPERATURA DEL AGUA

GUION DE TRABAJO EXPERIMENTAL

INFORMACION

El ensayo Jominy (ASTM Standard A255, “Standard Test Method for End-Quench Test for Hardenability
of Steel”) es un ensayo a escala laboratorio que se utiliza para determinar la templabilidad de un acero a
partir del perfil axial de dureza, medido después de enfriar una barra cilindrica del acero de interés
mediante una columna de agua a temperatura ambiente. Usualmente se reportan valores maximos y
minimos del perfil de dureza, con lo que se genera una banda de templabilidad. Si se esta ensayando un
acero del que ya se conoce la banda de templabilidad, el perfil de dureza que se obtiene sirve para
determinar si el acero cumple con especificaciones.

En este guion de trabajo experimental se aprovecha que las condiciones de enfriamiento del ensayo
Jominy producen un campo térmico que varia Unicamente en la direccién axial, para explorar el efecto
de la temperatura del agua sobre la curva de templabilidad de un acero, partiendo de la condicion base
que establece la norma, es decir, agua a temperatura ambiente. Es en este sentido que se habla de un

ensayo “tipo Jominy”.
OBJETIVO

{, Cudl es el valor de la temperatura del agua en un ensayo tipo Jominy para que la dureza producida a 1”

desde el extremo templado de una probeta de acero 4140 sea de entre 30 y 35 HRC ?
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MATERIALES Y EQUIPO

¥V V.V ¥V V. ¥V ¥V ¥V ¥V ¥V ¥V V¥V V V¥V V¥

Dispositivo para realizar un ensayo tipo Jominy
Horno de resistencia eléctrica, tipo “libro”
Guantes

Termdémetro

Escuadra

Probeta de acero inoxidable AISI 304

Probetas Jominy de acero AlSI 4140, normalizadas
Disolucion acuosa de sulfato de cobre

Vaso de precipitados de 1 L

Termopares tipo K de 1/16” de didmetro externo
Sistema de adquisicion de datos

Durémetro

Soporte para la medicion de dureza

Materiales para preparacion metalografica

Microscopio para observacion metalografica
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PARTE |
PROCEDIMIENTO

1. Determina la temperatura de austenizacion para el acero AISI 4140

2. Programa el horno para que alcance la temperatura de austenizacion del acero AISI 4140y comienza
su calentamiento

3. Ajusta el sistema de enfriamiento para que se cumplan las especificaciones de la norma: columna de
agua de 2" de diametro y 2 '%” de altura libre, y base de la probeta a 2 de salida de la columna de
agua

4. Mide la temperatura del agua

5. Coloca los termopares en los barrenos de la probeta de acero inoxidable AlISI 304

6. Cobriza la probeta de acero inoxidable AISI 304, sumergiéndola en la disolucion de sulfato de cobre
hasta que se forme una capa uniforme de cobre

7. Conecta los termopares al sistema de adquisicion de datos

8. Inicia el programa de adquisicion de datos

9. Una vez que el horno alcance la temperatura de austenizacion del acero AISI 4140, introduce la
probeta en al horno

10. En cuanto registres que la probeta ha alcanzado la temperatura de austenizacion del acero AISI 4140,
mantén la probeta a esa temperatura durante dos minutos

11. Inicia la grabacion de los registros de temperatura

12. Con el sistema de enfriamiento ya funcionando, abre el horno y desplaza, lo mas rapidamente posible,
a la probeta caliente hasta la posicion de ensayo

13. Pasados 10 minutos del ensayo, detén la grabacion de los registros de temperatura

14. Espera a que la probeta se haya enfriado y retirala del sistema

15. Repite el experimento para aguaa 40y a 60 °C
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CUESTIONARIO

1. ¢Como cambid el color de la superficie de la probeta durante el enfriamiento?

2. Describe la respuesta del sistema, esto es, la forma de las curvas de enfriamiento (temperatura vs
tiempo).

3. A partir de las mediciones: ¢cémo se puede estimar la magnitud del perfil de rapidez de enfriamiento
a704°C

4. Grafica las curvas de enfriamiento medidas para cada condicion experimental

5. Grafica las curvas de rapidez de enfriamiento para cada condicion experimental

6. Grafica el perfil de rapidez de enfriamiento a 705 °C para cada condicion experimental
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PARTE I
PROCEDIMIENTO

1. Programa el horno para que alcance la temperatura de austenizacion y comienza su calentamiento

2. Calienta el agua a la temperatura que selecciones

3. Ajusta el sistema de enfriamiento para que se cumplan las especificaciones de la norma: columna de
agua de 2" de diametro y 2 '4” de altura libre, y base de la probeta a /2" de salida de la columna de
agua

4. Coloca los termopares en los barrenos de la probeta de acero inoxidable AISI 4140

5. Cobriza la probeta de acero inoxidable AISI 4140, sumergiéndola en la disolucion de sulfato de cobre
hasta que se forme una capa uniforme de cobre

6. Conecta los termopares al sistema de adquisicion de datos

7. Inicia el programa de adquisicion de datos

8. Una vez que el horno alcance la temperatura de austenizacion del acero AISI 4140, introduce la
probeta en al horno

9. En cuanto registres que la probeta ha alcanzado la temperatura de austenizacion del acero AISI 4140,
mantén la probeta a esa temperatura durante 30 minutos

10. Inicia la grabacion de los registros de temperatura

11. Con el sistema de enfriamiento ya funcionando, abre el horno y desplaza, lo més rapidamente posible,
a la probeta caliente hasta la posicion de ensayo

12. Pasados 10 minutos del ensayo, detén la grabacion de los registros de temperatura

13. Espera a que la probeta se haya enfriado y retirala del sistema

14. Mide el perfil de dureza (HRC) en ambas caras de la probeta

15. Prepara las caras planas de la probeta para preparacion metalografica

16. Obtén imagenes con el microscopio en posiciones equivalentes a las de las puntas de los termopares

CUESTIONARIO

36



Editorial | .
Eorporacmn :
~ CcIMTeD

1. Grafica el perfil de dureza promedio junto con la desviacion estandar
2. Describe, en detalle, las microestructuras observadas con el microscopio
3. ¢ Cual es el valor de la temperatura del agua en un ensayo tipo Jominy para que la dureza producida

a 1” desde el extremo templado de una probeta de acero 4140 sea de entre 30 y 35 HRC ?
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Resumen

La Corporacién Educativa Minuto de Dios (CEMID) esta conformada por 22 Colegios y 8 Hogares
Infantiles donde no se manejan un enfoque sistémico, sino que se ve el ambiente por partes, lo cual tiene
como consecuencia que el PRAE generalmente solo aborde la problematica de residuos solidos, dejando
de lado otros impactos importantes en el ambiente. Es por esto que esta investigacion ve el ambiente de
una forma sistémica y, para tal fin, se trabajo con la teoria pedagogica de la Modificabilidad Estructural
Cognitiva y con el enfoque metodolégico de la Mediacién para transformar el pensamiento de las
personas que integran la CEMID. Para esto, se realizé una revision del comportamiento y las acciones
que estan efectuando las Instituciones de la CEMID en contraste con los parametros nacionales e
institucionales. A partir de los resultados obtenidos, se procedié a generar el Sistema Participativo de
Garantia Ambiental para la Corporacion Educativa Minuto de Dios, por medio del cual se pretendio
incentivar a los Colegios y Hogares Infantiles a que sea implementado en sus PEI y PRAE institucional,
forjando que se hagan acreedores de los reconocimientos y generen en sus Instituciones el Sistema
Participativo de Garantia Ambiental.

Palabras Claves: Colegios, Educacion ambiental, Hogares Infantiles, Modificabilidad Estructural
Cognitiva, Sistema Participativo de Garantia.
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Proposal for a Participatory Environmental Guarantee System by the Minuto de Dios
Educational Corporation

Abstract

The Minuto de Dios Educational Corporation (CEMID) is made up of 22 Schools and 8 Children's
Homes where a systemic approach is not handled, but the environment is seen in parts, which has as a
consequence that the PRAE generally only addresses the problem of waste solid, leaving aside other
important impacts on the environment. That is why this research views the environment in a systemic way
and, for this purpose, it works with the pedagogical theory of Cognitive Structural Modifiability and with
the methodological approach of Mediation to transform the thinking of the people who make up the
CEMID. For this, a review of the behavior and actions that the CEMID Institutions are taking is carried
out in contrast to the national and institutional parameters. Based on the results obtained, the
Participatory Environmental Guarantee System is generated for the Minuto de Dios Educational
Corporation, through which it is intended to encourage Schools and Children's Homes to be implemented
in their PEI and institutional PRAE, forging that they become creditors of the recognitions and generate
in their institutions the Participatory System of Environmental Guarantee.

Keywords: School, Environmental education, Children's Homes, Cognitive Modifiability Structure,
Participatory Guarantee Systems.

Introduccion

Desde su aparicion a lo largo de la década de los 2000, los Sistemas Participativos de Garantia (SPG),
reciben una buena acogida en los ambientes agroecoldgicos. Esto es, debido a que las certificaciones son
otorgadas por una tercera persona, ajena e independiente de los actores de la produccion y el consumo,
lo que genera que se entorpecieron el trabajo propiamente agrario con tareas burocraticas excesivas,
aumentando los costos de certificacion y, por lo tanto, el precio final del producto. (Torremocha, 2016)
Esta situacion, se asemeja a las Instituciones Educativas que desean certificarse.

Para el ambito escolar las certificaciones son costosas e involucran procesos que desvian del objetivo

de esta investigacion, es por esto, que se considera que la mejor alternativa son los Sistemas Participativos
de Garantia, debido a que es la misma comunidad quien trabaja para mejorar cada dia sus practicas
ambientales. Para este fin, se tiene un ente que es la CEMID quien reconoce a través de un plan de accion
y unos indicadores en qué nivel esta cada Institucion Educativa, donde cada una junto con los Hogares
Infantiles buscan ser eficientes en sus procesos para contribuir con el ambiente a través de un plan de
accion y la ejecucion de los indicadores.
En Colombia no existe ninguin Colegio al cual se le haya otorgado este Sistema Participativo de Garantia
Ambiental desde la perspectiva sistémica, se genera por la propia Institucién Educativa, razén por la
cual, se toma como antecedente las Instituciones Educativas de Inglaterra. (Eco - Schools en Inglaterra,
2014) También, se observa como referentes algunas Instituciones Educativas a nivel Internacional y
Nacional a las que les ha sido otorgada la certificacion LEED GOLD por construir edificios en armonia
con el ambiente, al igual que Instituciones de Europay México que tienen programas de Eco-Schools,
los cuales seran puntos de referencia ya que llevan a cabo parametros que se debe tener en cuenta para
otorgar el Sistema Participativo de Garantia Ambiental por parte de la Corporacién Educativa Minuto de
Dios.
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Frente al sistema de certificacion por parte de terceros, surgen alternativas a la certificacion que

involucran la participacion de la gestion CEMID y de los estudiantes y, por lo tanto, lo que se ajusta al

contexto de la CEMID son los Sistemas Participativos de Garantia, los cuales son de participacion activa

de la comunidad educativa y se construyen a partir de la confianza.

Por lo tanto, los Sistemas Participativos de Garantia Ambiental en la CEMID fomentan un cambio de

pensamiento, transformando a sus miembros, fortaleciéndose como comunidad educativa, mejorando sus

procesos ambientales como la proteccion del ambiente, el uso responsable de los recursos naturales, el

reconocimiento de los productos biodegradables, entre otros. De esta forma, genera un cambio de

pensamiento en los miembros de la comunidad educativa, como lo menciona la teoria de la

Modificabilidad Estructural Cognitiva.

Por lo anterior, podemos observar que las Instituciones Educativas en Colombia, si bien cuentan con el

PRAE, son muy pocas las que han llegado a certificarse en gestion ambiental y a realizar esfuerzos mas

significativos que queden como marca en la institucion. Es aqui donde la Corporacion Educativa Minuto

de Dios esta interesada en alcanzar y demostrar un sélido desempefio ambiental mediante la auto

regulacion y auto gestion de sus actividades y servicios sobre el ambiente, por lo cual, se propone otorgar

reconocimientos y generar un Sistema Participativo de Garantia Ambiental de la CEMID para las

Instituciones Educativas que mejoren sus procesos.

Es importante aclarar, que en una primera etapa se deben realizar encuestas y entrevistas para revisar los
comportamientos y acciones que son generados por la actividad escolar durante el afio escolar y con estos
insumos se construyen los indicadores que se analizan para la toma de decisiones ambientales. Por tanto,
con la informacion que se obtiene de los indicadores se procede a realizar un plan de implementacion
donde cada Institucion Educativa mejora sus practicas con el ambiente y cumpla unos requisitos para
obtener los reconocimientos y finalmente, el Sistema Participativo de Garantia Ambiental de la CEMID.

1. Metodologia

La investigacion que se planteo en este estudio es de corte cualitativo, se parte del modelo pedagogico
de Modificabilidad Estructural Cognitiva de Reuven Feuerstein, propone que son un conjunto de acciones
interiorizadas, organizadas y coordinadas, por la cuales se elabora la informacion procedente de las
fuentes externas e internas (Feuerstein, 1997).

Su enfoque metodoldgico es la medicacion el cual se caracteriza por brindar una rica interaccion,
donde el sujeto experimenta el estimulo o circunstancia, con mediacion del instructor, con el objetivo de
optimizar y aprovechar al maximo la exposicion al estimulo, filtrando lo relevante de lo irrelevante,
guiando su foco de atencion. (Pilonieta, 2010) Por lo anterior, la comunidad de cada Institucion Educativa
generd un cambio de pensamiento a través de los cambios de su comportamiento ambiental.

Por lo tanto, el modelo pedagdgico de Modificabilidad Estructural Cognitiva, plante6 que la flexibilidad
de la estructura cognitiva, presenta la suposicion de que el ser humano esta dotado de una mente plastica,
flexible, abierta a cambios, asi como de un potencial y de una propension natural para el aprendizaje.
(Melo, Gramacho, & Varela, 2015) En esta experiencia de aprendizaje mediado, se modifica el estimulo
en cuanto a intensidad, contexto, frecuencia y orden, y al mismo tiempo despierta en el sujeto una actitud
vigilante, mayor concienciay sensibilidad que contribuyen a una disposicion 6ptima al aprendizaje, tanto
mediado como directo. (Colegio Minuto de Dios Ateneo Juan Eudes, 2014). A partir de lo mencionado
anteriormente, la Experiencia de Aprendizaje Mediado en cada una de las Instituciones Educativas se
desarroll6 a través de la perspectiva sistémica de gestion ambiental, siendo este el primer factor
determinante del desarrollo cognitivo diferencial y el primer elemento que determind la capacidad para
modificarse cada uno de los miembros de la comunidad educativa.

Esto es necesario para poder lograr un cambio en la mentalidad en cada uno de los miembros de la
Institucion Educativa de lo contrario no lograrad cumplir a cabalidad los requisitos para poder implementar
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el Sistema Participativo de Garantia Ambiental en sus Colegios, si su gestion no tiene una mirada
sistémica del ambiente.

Esta investigacion se llevara a cabo teniendo en cuenta una revision del comportamiento y las acciones
que estan realizando las Instituciones Educativas de la CEMID, los parametros Nacionales e
Institucionales, las sugerencias de la resolucion 5999 de 2010 de la Secretaria Distrital de Ambiente, el
Sistema Participativo de Garantia y los Colegios Eco — Schools (Medina, 2014). Por lo tanto, para su
ejecucion se contemplaron las siguientes 5 fases:

1.1 Fase 1 Anélisis documental

Se realiz6 una revision de documentos para integrar al proyecto elementos conceptuales y
metodologicos referentes a la gestion ambiental y el campo educativo. Para esto se realizd una revision
de la Politica Nacional de Educacién, Lineamientos y Estandares Curriculares de Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental, Sistemas Participativos de Garantia, PEl y PRAE de los Colegios de la CEMID.
1.2 Fase 2 Revision del comportamiento y acciones de la CEMID

Por medio de dos encuesta y ocho entrevistas validadas por el Ingeniero Jose Maria Castillo experto
en certificaciones ambientales. Se identific con las encuestas y entrevistas los comportamientos y
acciones de la comunidad educativa de los principales aspectos e impactos que tiene la CEMID.

1.3 Fase 3 Disefio de indicadores CEMID

Con los resultados y el andlisis de las dos encuestas, ocho entrevistas Yy teniendo en cuenta lo
encontrado en el analisis documental se disefiaron los indicadores para medir los impactos ambientales
mas relevantes para la CEMID.

1.4 Fase 4. Generar la propuesta del plan de implementacion del Sistema Participativo de Garantia
Ambiental de la Corporacion Educativa Minuto de Dios (CEMID)

IFOAM en el 2017 construyo la siguiente definicion: “Los Sistemas Participativos de Garantia son
sistemas de garantia de calidad que operan a nivel local. Certifican a productores y productoras tomando
como base la participacion activa de los consumidores y se construyeron a partir de la confianza, las redes
sociales y el intercambio de conocimiento” (ECO Agricultor, Consultado 2016). Con los indicadores se
generd el plan de implementacion del Sistema Participativo de Garantia Ambiental.

1.5 Fase 5. Diseiar el Sistema Participativo de Garantia Ambiental de la CEMID

Acorde al diagnostico encontrado se genero0 el disefio del Sistema Participativo de Garantia Ambiental
CEMID vy los reconocimientos (bandera verde, medalla de plata y medalla de oro).

1.6 Muestra

La muestra en esta investigacion fue aleatoria, probabilistica y al azar ya que se aseguro que cada
unidad del universo tuviera la misma probabilidad de ser seleccionada. El tipo de seleccién de la muestra
fue de seleccién por cuotas debido a que los elementos son seleccionados de acuerdo a un criterio
conocido del universo. En este caso se selecciond para las encuestas los dos primeros estudiantes por
orden de lista de cada curso de las 22 Instituciones Educativas de la CEMID. En las encuestas de gestion
de la CEMID en el caso de los docentes se seleccionan los cinco primeros docentes por orden de lista de
cada Colegio. A las personas de servicios generales y mantenimiento se les aplico a los jefes de cada
Institucion Educativa.
El célculo de la muestra estadistica, con un nivel de confianza del 95% y un error muestral del 5%, para
20788 estudiantes que componen las 30 Instituciones Educativas que tiene la CEMID, la muestra
representativa fue de 408 encuestas a los estudiantes de la CEMID. En el caso de las 1236 personas que
laboran en la CEMID la muestra representativa fue de 304 encuestas realizadas al personal de gestion.
1.7 Instrumentos

Los siguientes instrumentos fueron aplicados en la investigacion:
1.7.1 Encuesta
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Para esta investigacion se realizaron dos formularios de la encuesta en google Forms con preguntas de
tipo cerradas, claras y breves donde la persona encuestada se le da las alternativas de respuesta (Mercado,
2009). Una dirigida a la gestion de la CEMID es decir (directivas, administrativos, coordinadores,
docentes, jardineras, profesional psicosocial, profesional de la salud y nutricion, pastoral, auxiliar de
cocina, servicios generales, vigilancia y seguridad, mantenimiento) y la otra dirigida a los estudiantes y
aplicada a los 22 Colegios.

Se realizaron tres pruebas pilotos para la encuesta una de ella se realizé a estudiantes de primaria, la otra
a estudiantes de bachillerato y por Gltimo a la gestion CEMID todos ellos procedentes del Colegio El
Minuto de Dios - Siglo XXI, con el fin de observar la confiabilidad de los instrumentos.

1.7.2 Entrevista

A la vez se realizaron entrevistas donde se recolectd informacion valiosa que no se alcanza a obtener
con la encuesta y que por lo tanto, abarcan temas especificos del interés de este estudio.

El tipo de levantamiento de la informacion la técnica respondié al estado actual ambiental de la CEMID.
Se seleccionaron los siguientes actores para las entrevistas: Rector(a) de cada Colegio, Directora de los
Hogares Infantiles, Coordinadores de cada Colegio, Coordinadores de cada Hogar Infantil, Ingeniero de
sistemas o docente de tecnologia de cada Colegio y Hogar Infantil, Laboratorista de cada Colegio,
Jardinero de cada Colegio y Hogar Infantil, Jefe de cocina o cafeteria de cada Colegio.

1.7.3 Indicadores de gestion ambiental

Por ultimo, se construyeron los indicadores donde (Sterimberg & Zorro, 2004) propone que para
reducir el nivel de incertidumbre en la elaboracion de estrategias y acciones referentes al medio ambiente,
priorizar urgencias, dar seguimiento al curso de la acciones definidas y evaluar el avance de los objetivos
propuestos, los indicadores de gestion ambiental son los ideales para esta actividad. Razon por la cual, se
concentraron los esfuerzos en la realizacion de los indicadores de gestion ambiental para la CEMID para
mejorar la eficacia de las decisiones en este campo.

2 Andlisis de Resultados o Desarrollo

Con base en las pruebas piloto se realizaron los respectivos cambios y se inici6 la aplicacion de las
entrevistas y encuestas a las 22 Instituciones Educativas y 8 Hogares Infantiles. Para la encuesta de
estudiantes de la CEMID se obtuvieron 408 respuestas para 22 Instituciones Educativas.
Para la encuesta de gestion de la CEMID se obtuvieron 304 respuestas para 22 Instituciones Educativas
y 8 Hogares Infantiles.
Se dividio en tres categorias de andlisis que son:
2.1 Categoria de educacion ambiental

Hace referencia a los procesos pedagdgicos de ensefianza - aprendizaje y al manejo de los conceptos
gue se tienen sobre ambiente y el reciclaje en la CEMID.
2.2 Categoria de reciclaje y contaminacion ambiental

Hace referencia a factores internos y externos de la institucién como ruido, polvo, olores y residuos
solidos y el manejo que le da la CEMID.
2.3 Categoria de infraestructura, servicios y gestion

Hace referencia a la planta fisica y al uso que se le dan a los elementos de servicios basicos con los
cuales cuenta las instituciones educativas como agua, luz y aseo.
2.4 Resultados encuestas

Con estas tres categorias se obtuvo un porcentaje (Ver tabla 1) por el nUmero de preguntas que se
generaron segun la importancia para la CEMID.

Tabla 1.
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Categorias encuesta estudiantes y gestion CEMID relacion preguntas - porcentaje

Categorias encuesta Cantidad de preguntas Porcentaje (%)
estudiantes CEMID

Educacion ambiental 10 30%

Reciclaje y contaminacion 12 35%

ambiental

Infraestructura, servicios 12 35%

y gestion

Total 34 100%
Categorias encuesta Cantidad de preguntas Porcentaje (%)

gestion CEMID

Educacion ambiental 9 26%

Reciclaje y contaminacién 12 34%

ambiental

Infraestructura, servicios 14 40%

y gestion

Total 35 100%

Nota: Elaboracion propia
(2020)
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2.4.1 Resultados categoria de educacion ambiental

Se observo que los estudiantes y gestion de la CEMID tienen claro que es reciclar, qué es el ambiente,
conoce los productos biodegradables, identifican y clasifican los residuos sélidos. Por lo tanto, la
pregunta que se plantea es ¢Si manejan bien los conceptos porque se les dificulta aplicarlos?
2.4.2 Resultados categoria de reciclaje y contaminacion ambiental

Se observd que un porcentaje muy alto de estudiantes y gestion de la CEMID no clasifican la basura,
lo cual lo atribuyen segun las encuestas y entrevistas a la falta de cultura. Para el caso de los estudiantes,
otro factor importante es el desconocimiento de la forma de hacerlo. Por lo tanto, esta categoria nos indica
que se tiene claro el concepto pero al llevarlo a la practica los estudiantes y gestion CEMID no lo realizan,
lo que nos plante6 que el aprendizaje se debe enfocar en cambiar héabitos y cultura que no son acordes
para generar conciencia ambiental en la institucion.
Los estudiantes y gestion de la CEMID calificaron de bueno a regular el nivel de conciencia ambiental
que presenta la instituciéon. Esto es debido a que han evidenciado procesos que no manejan de forma
adecuada por la institucion.
Al preguntar a los estudiantes y gestion de la CEMID por comportamientos diarios de la institucion como
apagar las luces, cerrar las llaves del agua, apagar el computador un alto porcentaje menciond que lo
realiza diariamente. Por lo tanto, comportamientos més faciles como apagar aparatos electrénicos son
actividades ambientales que realizan implicitamente.
Se observd que los estudiantes y gestion de la CEMID estarian dispuestos desarrollar una cultura
ambiental y generar camparias para el cuidado del ambiente. Lo cual nos indico que se tiene un ambiente
adecuado y propicio para proponer un Sistema Participativo de Garantia Ambiental, ya que las
Instituciones tienen una vision compartida con generar procesos que modifique las conductas inadecuadas
para el ambiente.
Un alto porcentaje de los estudiantes no reciclan el papel, esto es debido a que las aulas escolares no
tienen canecas de separaciones de residuos y a los estudiantes les da pereza ir hasta donde estan ubicados
los puntos ecoldgicos. Otros mencionaron que no tienen claro cdmo se disponen.
La gestion de la CEMID revel6 que la gran mayoria realizaron el proceso de reciclaje de las hojas de
papel, esto es debido a que se impulsé desde la CEMID la politica de reutilizacion de hojas por ambas
caras. Por lo tanto, se estan dejando en secretaria o fotocopiadora para su reutilizacion.
La mayoria de los estudiantes mencioné que su aula escolar no permanece limpia durante la jornada, esto
es debido a nuestra cultura donde se ensefia que la sefiora de servicios generales esta alli para recoger la
basura y los mismos padres de familia refuerzan estas ideas. Por lo tanto, se deben generar camparias que
busquen concientizar a los estudiantes que la labor de la sefiora de servicios generales es solo recoger el
polvo generado en el dia y es nuestra responsabilidad separar los residuos solidos que generamos
diariamente.
La mayoria de la gestion de la CEMID estaria dispuesta a compartir su vehiculo a favor de una mejora
del medio ambiente. Esto permite que se genere una lista de la ruta de cada carro y qué personas viven
por esa ruta hasta completar el cupo.
2.4.3 Resultados categoria de infraestructura, servicios y gestion

Los estudiantes y gestion de la CEMID contaban en su salon de clase u oficina respectivamente con
una caneca general. Pero no se encontraban cerca los puntos ecoldgicos para realizar la separacion de los
residuos. Por lo tanto, se generaron en los salones tres canecas de separacion gris (residuos inorganicos),
verde (residuos organicos) y azul (papel). Para la gestion CEMID se retiré las papeleras de las oficinas
ya que no permiten la separacion de los residuos sélidos y generar un punto ecoldgico donde se depositen
y separen los residuos de las oficinas. En la secretaria puede quedar el sitio de recepcion de hojas de papel
utilizadas por una sola cara.
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Para la gestion de la CEMID se requiere iluminacion en las oficinas en cambio para los estudiantes la
mayoria no requiere iluminacion en su salon de clases. Esto es debido a que se han utilizado los lugares
mas oscuros de la institucion para las oficinas y se ha dado prioridad a los espacios méas iluminados para
que sean salones de clases. Por lo tanto, se busco mitigar este impacto a partir de la generacion de ventanas
o claraboyas.

Los estudiantes de grados superiores y gestion de la CEMID recargan sus aparatos electronicos en los
salones de clase u oficinas. Por lo tanto, se generd con los estudiantes un proyecto de creacion de paneles
solares para recargar mi celular, los cuales, se pueden incorporan a la maleta o lugar donde llegue la luz
solar mientras el estudiante y gestion CEMID estan en clase y trabajando respectivamente.

Los estudiantes y gestion de la CEMID en su mayoria han visto un escape de agua en la Institucién. Esto
nos indica que se revisO la infraestructura que tiene cada institucién y realizar el respectivo
mantenimiento.

Los estudiantes utilizan productos biodegradables en cambio la gestion de la CEMID no los usan. Por lo
tanto, se generaron campafas que incentiven a utilizar productos biodegradables; iniciando con los
cuadernos de clase y otros elementos de usos personal como jabones, entre otros.

Para los estudiantes el area de zona verde que presentan las Instituciones es suficiente en cambio para la
mayoria de gestion de la CEMID es insuficiente. Esto es debido a que los nifios en su percepcién su
Colegio es grande, esto cambia en los adultos donde manifiestan que el espacio no permite movilizarse
en los descansos y esto debido que la zona verde que tiene los nifios para jugar, es pequefia, por lo tanto,
deben utilizar los corredores para este fin, afectando el area administrativa en su labor.

Para los estudiantes y gestion de la CEMID se generan malos olores cerca de su salon o lugar de trabajo
los cuales afectan su salud. En dos Instituciones se presentan debido a que estan cerca de un cuerpo de
agua, que generan durante la jornada escolar malos olores. Pero la gran mayoria es debida a los olores
que generan los bafos, por la cantidad de estudiantes que ingresan.

Para los estudiantes y gestion de la CEMID se genera mucho ruido en la institucion y muy poco es el
ruido procedente del exterior. A la mitad de los estudiantes y gestion de la CEMID este ruido interno les
genera malestares de salud. Por lo tanto, se deben generar campafias de meditacién, conocimiento de si
mismo, para disminuir el ruido procedente de cada aula de clase.

Para los estudiantes y gestion de la CEMID se genera muy poco polvo en la instituciéon y por lo tanto, no
altera su salud.

El humo generado por los vehiculos de las calles méas cercanas no afecta la salud de los estudiantes, ni la
gestion de la CEMID.

2.5 Resultados entrevistas

Con base en la prueba piloto se realizaron los respectivos cambios y se inicié la aplicacion de las
entrevistas a 22 Instituciones Educativas y 8 Hogares Infantiles, donde se obtuvieron 120 respuestas.
Se entrevistaron a 22 rectores a nivel nacional entre Colegios privados y en concesion y a la directora de
los Hogares Infantiles, de este proceso se encontrd, que han sido muy pocas las capacitaciones que han
tenido los empleados sobre normas de seguridad y son muy pocos los funcionarios que tiene los elementos
de proteccion personal que le corresponden segun su cargo.
Para la mayoria la luz en cada espacio es suficiente, en cambio el area de zona verde es insuficiente. Las
acciones y actividades del PRAE estan enfocadas en reciclar con campafias de aseo, clasificacion de
residuos solidos, arborizacion y campaias de sensibilizacion de ahorro de agua y energia. Algunos
realizan huertas y una sola institucion realiza eco ladrillos. Muy poco se separa la basura que genera la
institucion y la mayoria pasa el carro recolector el cual se lleva la basura sin una separacion adecuada.
Solo dos Instituciones tienen un sistema de manejo de residuos sélidos.
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Todos consideran que la Institucion Educativa no tiene suficientes puntos ecoldgicos y que las
instrucciones para su disposicién no son claras. Una sola institucion recolecta agua para su reutilizacion.

Los problemas ambientales mas relevantes en cada Institucion son el manejo de agua en los bafios,
conciencia del cuidado, orden y aseo. Contaminacion auditiva, malos olores, desperdicio de papel,
separacion de residuos sélidos, aguas negras, falta de cultura.

De las 36 entrevistas a los coordinadores de los Colegios se encontrd que no se han realizado
capacitaciones para los empleados sobre normas de seguridad y los funcionarios tienen los elementos de
proteccion personal que le corresponden segn su cargo. Para la mayoria la luz en cada espacio es
suficiente y el area de zona verde es insuficiente. Después de una actividad o proyecto escolar algunas
veces se reutilizan los materiales generados.

Las acciones y actividades del PRAE estan enfocadas en reciclar con camparias de aseo, clasificacion de
residuos sélidos, arborizacion y campafas de sensibilizacion de ahorro de agua y energia. Algunos
realizan huertas y una sola institucion realiza eco ladrillos. Muy poco se separa la basura que genera la
institucion y la mayoria pasa el carro recolector el cual se lleva la basura sin una separacion adecuada.
Solo dos Instituciones tienen un sistema de manejo de residuos sélidos. Los Colegios no tienen suficiente
puntos ecoldgicos y no son claras las instrucciones de estos puntos para una correcta disposicion.

Los problemas ambientales mas relevantes en cada Colegio son el ruido, olores, el manejo de residuos,
la cultura, campafias de manejo del agua y la luz.

En las entrevistas realizadas a los 8 coordinadores de los Hogares Infantiles y se encontré que se han
realizado capacitaciones para los empleados sobre normas de seguridad y los funcionarios tienen los
elementos de proteccién personal que le corresponden segun su cargo. Para la mayoria la luz en cada
espacio es suficiente y el area de zona verde es insuficiente.

Después de una actividad o proyecto escolar se reutilizan los materiales generados. No cuentan con PRAE
pero las acciones y actividades estan enfocadas en reciclar camparias de aseo, clasificacion de residuos
solidos. Los Hogares Infantiles tienen suficiente puntos ecoldgicos. Pero no son claras las instrucciones
de estos puntos para una correcta disposicion.

Posteriormente, se entrevistaron a 19 ingenieros de sistemas o docentes de informatica de los Hogares
Infantiles y Colegios, se encontrd que en promedio cada institucion cuenta con dos o tres salas de sistemas
y se realiza el mantenimiento de estas salas con sus equipos al finalizar el afio escolar. Los equipos
electronicos que se dafian se arreglan y se reutilizan en otros Colegios o se dan de baja con un informe a
la administracion. Los equipos electronicos que se dan de baja se llevan a la bodega y se venden como
reciclaje.

En promedio las Instituciones tienen 3 impresoras. Las areas donde se recarga con mayor frecuencia los
toner de impresion son las areas administrativas, coordinaciones y Hogares Infantiles. La mayoria de los
toner no se reciclan.

No cuentan con los elementos de proteccion personal, tampoco han tenido capacitaciones. Se generan
accidentes por sobrecarga del estabilizador central.

El problema ambiental mas relevante es el ruido y la contaminacién electromagnética.

En las entrevistas a los 13 laboratoristas de los Colegios, se encontrd que en promedio cada institucion
cuenta con dos laboratorios. No se realiza clasificacion de los residuos que se generan en el laboratorio.
En promedio cada afio se realiza el mantenimiento de los equipos del laboratorio, pero en algunas
Instituciones no se realiza. Los equipos electronicos que se dafian se entregan a mantenimiento. Los
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equipos electronicos que se dan de baja se depositan en la basura o se mantienen en el laboratorio.
Algunos laboratorios esta demarcado con las normas y cuenta con los extintores pero no cuentan con un
botiquin. No cuentan con los elementos de proteccion personal.

No han tenido capacitaciones. Se generan accidentes como quemaduras con acidos y cortes en la piel.

El problema ambiental méas relevante es el ruido, falta de manejo de residuos solidos, entidad que
disponga de los reactivos quimicos vencidos, ahorro de agua, energia.

En las entrevistas a los 12 jardineros de los Hogares Infantiles y los Colegios, se encontrdé que no se
realiza clasificacion de los residuos que se generan en la jardineria. EI material organico que sale de su
actividad se entrega como basura a la empresa de aseo.

Se utilizan insecticidas, pesticidas y fertilizantes y no se tiene un manejo de los frascos en la mayoria de
los Hogares Infantiles e Instituciones. En algunos Colegios una empresa se encarga de fumigar y ellos se
hacen responsables de los frascos.

No cuentan con los elementos de proteccion personal, ni botiquin, ni capacitaciones, por lo cual se
generan accidentes como cortes en la piel, picadura de avispa, machucan los dedos.

El problema ambiental mas relevante es las abejas, insectos, plagas, falta de manejo de residuos solidos.

Finalmente, se realizaron las entrevistaron a 14 jefes de cocina o cafeteria de los Hogares Infantiles y
los Colegios, se encontrd que se cocina con gas, se realiza clasificacion de los residuos que se generan en
la cocina en organicos bolsas negras e inorganicos bolsas blancas y el material organico que sale de su
actividad se entrega como basura a la empresa de aseo.

Los desechos de comida que se generan cada dia algunos van a la basura, otros a los marranos, otros una
empresa la compra. El aceite se recolecta y es comprado por una empresa.

No cuentan con los elementos de proteccion personal, muy pocos tienen botiquin y no han tenido
capacitaciones. Por lo cual, se generan accidentes como cortes en la piel, caidas, quemaduras.

El problema ambiental mas relevante es el ruido, falta de manejo de residuos sélidos.

Con base, en los ocho formatos de entrevistas se encontraron algunos aspectos que se deben tener en
cuenta para la gestién ambiental integral.
2.5.1 Resultados categoria educacién ambiental

Se observo que los estudiantes y gestion de la CEMID manejan los conceptos y que su dificultad es la
correcta separacion de residuos solidos.

La gestion CEMID la gran mayoria no conoce los elementos de proteccion personal que deben tener
segun su cargo en la institucion. Esto es debido a la falta de capacitaciones para los empleados.

Se observa que en areas especificas como ingenieros de sistemas y el personal del area de cocina y los
laboralistas no tiene claro como debe clasificar los residuos y a quien se los debe entregar para su correcta
disposicion.

Para algunos rectores y coordinadores de las diferentes Instituciones para generar un cambio de fondo se
debe transversalizar el componente ambiental a todas las mallas curriculares que tiene la institucion, de
lo contrario continuarén siendo actividades aisladas; las cuales generan activismo pero no logran generan
en la comunidad cambios estructurales de pensamiento.

2.5.2 Resultados categoria de reciclaje y contaminacién ambiental
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En los Colegios que tienen comedores se observa que los estudiantes dejan casi todo el almuerzo
generando grandes desechos de residuos solidos. Solo las Instituciones de Bogota cuentan con una
adecuada disposicion para estos alimentos. En los otros Colegios los residuos no son separados sino que
se disponen en la bodega hasta que llega el carro recolector y se entregan.

Otro punto critico es el ruido que se generan en las aulas de clase, lo cual produce alteraciones a su salud,
lo que disminuye la concentracion en el aula de clase o en la oficina. Por lo tanto, se deben desarrollar
campafias de silencio — escucha en las Instituciones.
Todos los entrevistados de los Hogares Infantiles concuerdan en que en su institucion se realiza un
adecuado proceso de separacion de todos los residuos que generan en el afio y que son reutilizados para
las actividades y trabajos con los nifios. Por lo tanto, deben ser un ejemplo a seguir por los Colegios.
2.5.3 Categoria de infraestructura, servicios y gestion

La mayoria de los entrevistados opinan que los Colegios no cuentan con suficientes zonas verdes para
la cantidad de estudiantes. Son muy pocas las Instituciones Educativas que tiene este espacio. Lo que
lleva a que los estudiantes deban salir de la institucion y realizar educacién fisica en el parque mas
cercano, representado un riesgo para los estudiantes y docente de educacion fisica o artes.

La situacion de los Hogares Infantiles donde ninguno tiene zona verde, ya que en su mayoria son casas,
cuando es la primera infancia que deberia tener mayor contando con el medio ambiente. Por lo tanto, se
deben generar salidas durante el afio escolar para que los nifios observen otros ambientes distintos de la
ciudad.

Otro factor importante es que en las entrevistas se observa la preocupacién por los aparatos electrénicos
en clase que generan distraccion y aumento de la energia en la institucion. Por lo tanto, se propone para
estudiantes y gestion CEMID, campafias de desconexion.

2.6 Resultados indicadores de gestion ambiental CEMID

Uno de los propositos de generar estos indicadores es que sean susceptibles de analisis, para la toma
de decisiones. Es decir, que los indicadores por si solos no ofreceran la solucion a los problemas son las
personas encargadas de la empresa quienes deben analizar los resultados y generan las acciones mas
acordes para obtener resultados costo — efectivos. (Vivas, 2011)
Segun la naturaleza del indicador tendra uno o algunos responsables (ver tabla 2) de obtener durante el
afio escolar la informacion, la cual la Jefe de Area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de cada
institucion recopila la informacion la cual se envia a la Direccion de Gestion Ambiental de la CEMID en
la sede 80 en Bogota y desde alli se dan los reconocimientos a cada Colegio segun su desempefio, hasta
lograr la medalla de oro y con esto obtener la Certificacion del Sistema Participativo de Garantia
Ambiental CEMID.
Con base en los resultados de las dos encuestas, las ocho entrevistas y los documentos revisados de la
CEMID, se generaron los siguientes indicadores para cada uno de las tres categorias, que se describen a
continuacion:

Tabla 2.

Obtencidn de resultados para el Sistema Participativo de Garantia Ambiental CEMID
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. . - . Puntaje para llegar al Sistema Participativo de Garantia
Categoria Objetivo Nombre del indicador % Ambiental de la CEMID
Estudiantes 40% Gestion CEMID 25%
Educacion Aumentar el conocimiento real y Participantes de las campafias de sensibilizacion
ambiental consiente de los estudiantes y gestion ambiental de los problemas que presenta la El C1
CEMID (son todos los miembros de institucion en el afio escolar.
gestion de la institucion como profesores, Campafias de sensibilizacion ambiental de los
directivos, servicios generales, vigilantes. problemas que presenta la institucion en el afio
jardineros, auxiliarias de cocina, entre escolar. E2 Cc2
otros) que inciden en los problemas
ambientales que presenta la institucion
Disefiar mallas curriculares que incorpore  Mallas curriculares con estrategia ambiental en su
1a educacion ambiental dentro de su plan  plan de estudios. E3 C3
de estudios
Total educacion ambiental (E1+E2+E3)x 40%=X1 (C1+C2+C3) x 25%=Y1
Estudiantes 50% Gestion CEMID 35%
Reciclaje ¥ Reducir el consumo de volimenes de Reduccion de papel, plastico y residuos organicos
contaminacion desechos generados por los estudiantes v generados por los estudiantes v gestion CEMID en DI F1
ambiental gestion CEMID durante el periodo la institucion educativa.
escolar.
Disminucién del ruido por parte de los Cantidad de decibeles generados por la institucion
estudiantes y gestion CEMID dentrodela  semanalmente. D2 F2
institucion.
Disminucién de los olores desagradables Cantidad de quejas generadas por malos olores D3 ]
dentro de Ia institucion. dentro de la institucion.
Total reciclaje y contaminacion ambiental (D1+D2+D3) x 50%=X2 (D1+D2+D3) x 35%=Y2
Estudiantes 10% Gestion CEMID 40%
Infraestructura, Disminucion de los servicios piblicospor Reduccion del consumo de 10% kWh respecto a Al Bl
servicios ¥y parte de los estudiantes u gestion CEMID  igual periodo del afio anterior. )
gestion. del afio anterior en la institucion. Reduccién del consumo de m* de agua de un 7% A3 B
respecto a igual periodo del afio anterior. ) -
Generar puntos ecologicos donde se Aumentar los puntos de separacion por aula escolar.
Sy, R A3 B3
evidencie 1a separacion desde la fuente.
Aumento de compras verdes Aumento de los productos que contribuyen en A4 B4

optimizar el desempefio ambiental de la empresa.

Total infraestructura, servicio y gestion
(*) Total

(A1+A2+A3+A9)x 10%=X3  (B1+B2+B3+B4)x40%=Y3
(X1+X2+X3) x 40 + (Y1+Y2+Y3) x 60

(*) Para obtener el reconocimiento ver tabla 3

Nota: Elaboracion propia (2020)

Estos indicadores nos permitirdn una evaluacion oportuna del desempefio de cada institucion y el
desempefio de la CEMID en las tres categoria encontradas: educacion ambiental, reciclaje y
contaminacion ambiental e infraestructura, servicios y gestion.
2.7 Resultado propuesta Sistema Participativo de Garantia Ambiental CEMID

La presente propuesta de Sistema Participativo de Garantia Ambiental CEMID fue tomado y adaptado
de las siguientes fuentes como el contexto nacional de los colegios Eco — Schools de Europa y México,
la Resolucion 5999 de 2010 de la Secretaria Distrital de Ambiente, los Sistemas Participativos de
Garantia, los resultados y analisis de las encuestas y las entrevistas que se generaron junto con la
propuesta del Sistema Participativo de Garantia Ambiental para la CEMID. (Puvanasvaran, Muhamad
& Kerk, 2010; Eco-Schools en Inglaterra, 2014; IFOAM, 2016; Secretaria Distrital de Ambiente, 2010;
Cueéllar , 2011; Quiroga, 2009; Garringues, 2003 y Gomez & Duque, 2004)
Por lo tanto, para la CEMID el Sistema Participativo de Garantia Ambiental es un programa de premios
que guia a los colegios y hogares infantiles para que generen una cultura ambiental en su institucion. Con
el fin de generar instituciones sostenibles y lograr un cambio de comportamiento en los estudiantes y
gestion CEMID para que los buenos habitos aprendidos en las instituciones se sigan a traves en los
hogares y las comunidades.
2.7.1 Formar un equipo de lideres ambientales

Cada Institucion Educativa debe generar un equipo de accion, que es la fuerza que impulsa la obra
para garantizar el adecuado funcionamiento del Sistema Participativo de Garantia Ambiental, cada uno
debe incluir:

+ Dos estudiantes por curso seleccionado o elegido para representarlos, desde el grado menor que
presente la institucion hasta once. Para hogares infantiles 2 estudiantes.
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+ Un Coordinador (Lider Ambiental — Coordinador) para apoyar pero no dirige el equipo.

+ Un miembro del equipo directivo

+ Un miembro de contabilidad o administrador

+ Un docente por area para colegios y para hogares infantiles 3 jardineras.

+ 3 padres de familia de la seccion primaria

+ 3 padres de familia de la seccién bachillerato

+/ Para hogares infantiles 5 padres de familia

« La jefe de cocina u cafeteria

+ El jefe de vigilancia

+ Un miembro de pastoral

+ Un psicélogo o psicopedagogo

« Un profesional de salud y nutricion

+ Jefe de servicios generales

+ Jefe de mantenimiento
Como es un modelo flexible el equipo de lideres ambientales podria estar vinculado al consejo escolar
existente o puede estar unido a un club escolar existente.
Los lideres ambientales mantendran al resto de la institucion informada sobre las decisiones y
participacion en las actividades que se llevaran a cabo.
Ni siquiera tiene que llamarse a si mismo equipo lideres ambientales si no quiere. Cada institucion es
libre de ser lo mas imaginativo y creativo como quiera en el nombramiento de su equipo de accion.
Sus tareas son:

« Asegurarse de que toda la escuela es consciente del programa ambiental.

+/ Tomar la iniciativa para llevar a cabo la revision ambiental

+ Asegurarse de que todos los miembros de la comunidad escolar esté representado en el proceso

de toma de decisiones
+/ Proporcionar un vinculo entre alumnos, profesores, directivos, coordinadores y todo Gestion
CEMID.

+ Tomar la iniciativa en la entrega del plan de accién de los lideres ambientales.
El tamafio de equipo de lideres ambientales y donde y con qué frecuencia se reunira la decide cada escuela
aunque se recomienda que el equipo se retine al menos una vez al mes. El equipo de lideres ambientales
debe mantener un registro de sus decisiones y las actas de sus reuniones deberan notificarse al coordinador
— lider ambiental.
El coordinador - lider ambiental envia la informacion al Jefe de Area de Ciencias Naturales y educacion
Ambiental que a su vez verifica y envia a la Direccion de Gestion Ambiental en la Sede 80, los cuales
validan la informacion.
2.7.2 Llevar a cabo una revision ambiental

Una revisién ambiental es una auditoria del Colegio u Hogar Infantil. El cual, esta disefiado para dar
una imagen realista del actual desempefio ambiental de la Institucion Educativa y Hogar Infantil. El
resultado te dira que estas realizando bien y en que debes trabajar.
Esta actividad debe realizarse cada afio, para que el equipo de lideres ambientales mire el progreso de su
escuela.
Si desea crear su propia version ambiental, no olvide tener como sugerencia la tabla 2 y deben estar
cubierto con suficiente profundidad los temas anteriores.
2.7.3 Desarrollar su plan de accion
Se desarrolla con base en los resultados de su revisién ambiental y debe ser compartido con toda su

comunidad.
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Se establecen la tematica, los objetivos, los indicadores, metodologia, recursos, calendarizacion y
responsables para la puesta en préctica de acciones e iniciativas que supongan una mejora para la
institucion dentro de su &mbito social, ambiental y espiritual. Se aplican los indicadores de la tabla 2.
No olvide incluir temas como energia, basura, residuos/reciclaje, agua, salud, compra verde, teniendo en
cuenta las tres categorias que son: categoria de educacién ambiental, Categoria de reciclaje y
contaminacion ambiental y Categoria de infraestructura, servicios y gestion.
2.7.4 Responsables de la generacion del Sistema Participativo de Garantia Ambiental CEMID
El coordinador - lider ambiental envia la informacion al Jefe de Area de Ciencias Naturales y
educacion Ambiental que a su vez verifica y envia a la Direccion de Gestion Ambiental en la Sede 80,
los cuales validan la informacion.
Se debe crear la junta que apruebe y avale el Sistema Participativo de Garantia Ambiental de la CEMID
la cual estaria formada por las siguientes instancias y se incluiria la Direccion de Gestion Ambiental, la
cual, funcionaria en la sede calle 80.
2.7.5 Vinculacién plan de estudios
Debe participar toda la institucion, por lo tanto, poco a poco se va vinculando a todas las mallas
curriculares al componente ambiental de forma creativa.
2.7.6 Monitoreo y evaluacion
Se realiza durante todo el afio escolar a partir de los indicadores de la tabla 1, la tabla 2 y tabla 3
donde todos estan incluidos en la propuesta del plan de accion.
Por lo tanto, se deben realizar las mediciones algunas por periodo académico (10 semanas) y otras
anuales.
2.7.7 Trabajo del proyecto
Se recolectan los datos del monitoreo y con estos se realiza un proyecto de aplicacion sobre alguna de
las teméticas de interés del componente ambiental como energia, basura, residuos/reciclaje, agua, salud,
compra verde, entre otros que puedan estar afectando la institucion.
2.7.8 Aspirantes
Son todas las instituciones de la CEMID que se desean postular.
+ Realizan su revisién ambiental
+/ Con esto elaboran su plan de accion enfocado en sus mayores debilidades y de esta forma obtienen
su promedio.
+ Si el porcentaje es entre 0 — 20%, deben realizar acciones de mejora continua para obtener un
mayor puntaje.
2.8 Niveles de reconocimiento
El reconocimiento sera otorgado por la estructura de la CEMID, el cual sera publicado en las paginas
web http://www.colegiosminutodedios.edu.co con la cual cuenta la corporacion. En la tabla 3 se observan
los rangos de reconocimiento para otorgar el Sistema Participativo de Garantia Ambiental por parte de la
CEMID, que pueden ser segln los resultados de cada Institucion Educativa: Bandera Verde que
corresponde al nivel I en un rango de 21 — 40, Medalla de Plata que corresponde al nivel 11 en un rango
de 41- 40 y Medalla de Oro que corresponde al nivel I11 en un rango de 80 - 100.
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Tabla 3.

Reconocimientos a los Colegios y Hogares Infantiles para otorgar el Sistema Participativo de Garantia
Ambiental de la CEMID

Reconocimientos Rango
Aspirantes 0-20
Nivel I - Bandera verde 21 -40
NIVEL Il - Medalla de plata 41-79

Sistema Participativo de Garantia 80 - 100
Ambiental CEMID - Medalla oro
Nota: Elaboracion propia (2020)

A continuacidn se observan los 3 niveles de Reconocimiento:
2.8.1 Nivel | — Bandera verde

Los criterios para adjudicar este reconocimiento son:

Equipo lideres ambientales

+ Las instituciones que tienen conformado su equipo lider ambiental y se redinen al menos una vez
al mes.

« Los miembros del equipo lideres ambiental que asumen responsabilidad esperada (el nivel de
responsabilidad esperada depende de la edad).

+ El equipo de lideres ambientales incluye a 2 padres de familia para hogares infantiles y 3 padres
de familia para colegios.

Revision ambiental

+ El equipo de lideres ambientales ha completado una revision ambiental. También, como es un
modelo flexible si observa que falta algin parametro particular de su institucion puede agregarlo
a las encuestas.

+/ Se aplican los indicadores de la tabla 1.

« Los resultados han sido enviados a la estructura CEMID y se ha realizado el registro de los
mismos.

+ El equipo de lideres ambientales ha participado en la realizacion de la revision.

+ Los resultados se han informado a toda la institucion.

+ La revision ambiental se debe efectuar minimo cada afio.

Plan de accion

+ El equipo de lideres ambientales ha elaborado un detallado plan de accion con escalas de tiempo,
responsables, como se supervisan y evaltan.

« El plan debe contener las tres categorias: educacion ambiental, reciclaje y contaminacion e
infraestructura, servicios y gestion. Esto incluye una compra verde.

« El equipo de lideres ambientales ha compartido el plan de accion con toda la institucion.

« Si el porcentaje es entre 21% — 40%, esta en plan de mejoramiento y si cumple con estos requisitos
se le otorga el premio bandera verde.

Vinculacién al plan de estudios

« El componente ambiental ha sido cubierto al menos en tres areas de la malla curricular por la
mayoria de los grupos que presenta la institucion.
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Monitoreo y evaluacion

+ Recolectar los datos a partir de las tablas 1, 2, 3y 4.

« Evidencia fisica que se ha recogido como datos, graficas, etc.

+ Datos de seguimiento recolectados durante el periodo escolar (10 meses) o el afio.

+ El coordinador - lider ambiental enviara toda la informacion al Jefe de Area de Ciencias Naturales
y educacion Ambiental que a su vez verifica y envia a la Direccidon de Gestion Ambiental en la
Sede 80, los cuales validan la informacion y otorgan el reconocimiento.

2.8.2 Nivel Il — Medalla de plata
Los criterios para adjudicar este reconocimiento son:
+ Tener el reconocimiento del premio bandera verde
Equipo lideres ambientales

« Las instituciones que tienen conformado su equipo lider ambiental y se retinen al menos una vez
al mes.

+ Se lleva un registro de las reuniones.

« Los miembros del equipo lideres ambiental que asumen responsabilidad esperada (el nivel de
responsabilidad esperada depende de la edad).

+ El equipo de lideres ambientales incluye a 3 padres de familia de familia para hogares infantiles
y a 4 padres de familia para colegios.

Revision ambiental

+ El equipo de lideres ambientales ha completado una revision ambiental que incluye nuevos temas
que no se tuvieron en cuenta para obtener el premio bandera verde. También, como es un modelo
flexible si observa que falta algin parametro particular de su institucion puede agregarlo a las
encuestas.

« Los resultados han sido enviados a la estructura CEMID y se ha realizado el registro de los
mismos.

+ El equipo de lideres ambientales ha participado en la realizacion de la revision.

+ Los resultados se han informado a toda la institucion.

+ Larevision ambiental se debe efectuar minimo cada afio.

Plan de accion

+ El equipo de lideres ambientales ha elaborado un detallado plan de accion con escalas de tiempo,
responsables, como se supervisan y evalGan.

« El plan debe contener las tres categorias: educacion ambiental, reciclaje y contaminacion e
infraestructura, servicios y gestion. Esto incluye tres compras verdes.

« El equipo de lideres ambientales ha compartido el plan de accion con toda la institucion.

« Si el porcentaje es entre 41% — 79%, puede identificar el progreso hacia los objetivos de los
elementos del plan de accidn y si cumple con estos requisitos se le otorga el premio medalla de
plata.

Vinculacion al plan de estudios

+/ El componente ambiental ha sido cubierto al menos en cinco areas de la malla curricular por la

mayoria de los grupos que presenta la institucion.
Monitoreo y evaluacion

+ Recolectar los datos a partir de las tablas 1, 2, 3 y 4.

« Evidencia fisica que se ha recogido como datos, graficas, etc.

« Datos de seguimiento recolectados durante el periodo escolar (10 meses) o el afio.

Trabajo del Proyecto

« Con los datos recolectados se realizara un proyecto por grado en una de las asignaturas que se

vincul6 el componente ambiental.
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+ El coordinador - lider ambiental enviara toda la informacion al Jefe de Area de Ciencias Naturales
y educacion Ambiental que a su vez verifica y envia a la Direccidn de Gestion Ambiental en la
Sede 80, los cuales validan la informacion y otorgan el reconocimiento.

2.8.3 Sistema Participativo de Garantia Ambiental de la CEMID — Medalla de oro
Los criterios para adjudicar este reconocimiento son:
« Tener el reconocimiento del premio medalla de plata.
Equipo lideres ambientales

+ Las instituciones que tienen conformado su equipo lider ambiental y se re(inen al menos una vez
al mes.

+ Se lleva un registro de las reuniones.

« Los miembros del equipo lideres ambiental que asumen responsabilidad esperada (el nivel de
responsabilidad esperada depende de la edad).

+ El equipo de lideres ambientales incluye a 6 padres de familia de familia para hogares infantiles
y a 5 padres de familia para colegios.

Revisién ambiental

+ El equipo de lideres ambientales ha completado una revisién ambiental que incluye nuevos temas
gue no se tuvieron en cuenta para obtener el premio medalla de plata. También, como es un
modelo flexible si observa que falta algin parametro particular de su institucion puede agregarlo
a las encuestas.

« Los resultados han sido enviados a la estructura CEMID y se ha realizado el registro de los
mismos.

« El equipo de lideres ambientales ha participado en la realizacion de la revision.

+ Los resultados se han informado a toda la institucion.

+ La revision ambiental se debe efectuar minimo cada afio.

Plan de accion

+ El equipo de lideres ambientales ha elaborado un detallado plan de accion con escalas de tiempo,
metas, responsables, como se supervisan y evaltan.

« El plan debe contener las tres categorias: educacién ambiental, reciclaje y contaminacion e
infraestructura, servicios y gestion. Esto incluye seis compras verdes.

« El equipo de lideres ambientales ha compartido el plan de accion con toda la institucion.

« Si el porcentaje es entre 80 — 100%, puede identificar el progreso hacia los objetivos de los
elementos del plan de accion y si cumple con estos requisitos se le otorga el Sistema Participativo
de Garantia Ambiental de la CEMID y la medalla de oro.

Vinculacién al plan de estudios
« El componente ambiental ha sido cubierto en todas las areas de la institucion.
Monitoreo y evaluacion

+ Recolectar los datos a partir de las tablas 1, 2, 3y 4.

+ Evidencia fisica que se ha recogido como datos, gréaficas, etc.

+ Evidencias fotograficas del antes y el después.

« Datos de seguimiento recolectados durante el periodo escolar (10 meses) o el afio.

Trabajo del Proyecto

+ Con los datos recolectados se realizard un proyecto por grado en una de las asignaturas que se
vincul6 el componente ambiental.

«/ Se genera un boletin, cartilla, peridédico o pagina web donde se evidencien los procesos que ha
logrado la institucion en el componente ambiental.

+ El coordinador - lider ambiental enviara toda la informacion al Jefe de Area de Ciencias Naturales
y educacion Ambiental que a su vez verifica y envia a la Direccion de Gestion Ambiental en la
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Sede 80, los cuales validan la informacion y otorgan el reconocimiento y el Sistema Participativo
de Garantia Ambiental CEMID.

Tabla 4.

Porcentajes para obtener el Sistema Participativo de Garantia Ambiental de la CEMID para las tres
categorias.

Categorias Estudiantes  Gestion CEMID Total para obtener
Sistema Participativo
de Garantia Ambiental

CEMID
40% 60% 100%
Educacion ambiental 40% 25%
Reciclaje y contaminacion 50% 35%
ambiental
Infraestructura, servicios y 10% 40%
gestion
Total para obtener el 100% 100%

Sistema Participativo de
Garantia Ambiental
CEMID

Nota: Elaboracion propia (2020)

La tabla 4 se disefi6 a partir de los datos encontrados en las encuestas donde se evidenciaba que para los
estudiantes su mayor dificultad es reciclar, en cambio para la gestion CEMID el porcentaje mas alto se
encontrd en la infraestructura, servicios y gestion. De alli, se estiman los porcentajes para esta tabla los
cuales son para la otorgacion de los reconocimientos y del Sistema Participativo de Garantia Ambiental
CEMID.

3 Discusion de resultados
A partir de las encuestas y entrevistas se realiza la discusion de resultados para cada categoria:

Categoria de Educacion Ambiental: Los estudiantes y gestion CEMID manejan los conceptos de reciclar,
que es ambiente, productos biodegradables, idéntica y saben cémo se clasifican los residuos solidos. Se
observa que en areas especificas como ingenieros de sistemas y el personal del area de cocina y los
laboralistas no tiene claro como debe clasificar los residuos y a quién se los debe entregar para su correcta
disposicion.

Categoria de Reciclaje y Contaminacién Ambiental: Se tiene claro el concepto pero al llevarlo a la
practica los estudiantes y gestion CEMID no lo realiza, lo que nos plantea que el aprendizaje se debe
enfocar en cambiar habitos y cultura que no son acordes para generar conciencia ambiental en la
institucion.

Se tiene un ambiente adecuado y propicio para proponer un Sistema Participativo de Garantia Ambiental,

ya que las Instituciones tienen una vision compartida con generar procesos que modifique las conductas
inadecuadas para el ambiente.
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Categoria de Infraestructura, Servicios y Gestion: Los estudiantes y gestion de la CEMID en su mayoria
han visto un escape de agua en la Institucion. Esto nos indica que se debe revisar la infraestructura que
tiene cada institucion y realizar el respectivo mantenimiento.

El area de zona verde que presentan las Instituciones es insuficiente. El espacio no permite movilizarse
en los descansos, afectando el area administrativa en su labor y el desarrollo integral de los estudiantes.
Para los estudiantes y gestion de la CEMID se generan malos olores cerca de su salon o lugar de trabajo
los cuales afectan su salud. En dos Instituciones se presentan debido a que estan cerca de un cuerpo de
agua, que generan durante la jornada escolar malos olores. Pero la gran mayoria es debida a los olores
que generan los bafos, por la cantidad de estudiantes que ingresan.

Para los estudiantes y gestion de la CEMID se genera mucho ruido en la institucion y muy poco es el
ruido procedente del exterior. A la mitad de los estudiantes y gestion de la CEMID este ruido interno les
genera malestares de salud. Por lo tanto, se deben generar campafias de meditacion, conocimiento de si
mismo, para disminuir el ruido procedente de cada aula de clase.

A partir de estas encuestas, entrevistas y documentos nacionales e institucionales de la CEMID se
construyo los indicadores de educacion ambiental para cada una de las tres categorias. (\Ver tabla 3).

Se genera la Propuesta de Sistema Participativo de Garantia Ambiental CEMID el cual es un programa
de premios que guia a los Colegios y Hogares Infantiles para que generen una cultura ambiental en su
institucion. Esta conformado por un equipo de lideres ambientales, por un coordinador o jefe de area de
ciencias naturales y la direccion de gestién ambiental. Esta propuesta de Sistema Participativo de Garantia
Ambiental CEMID tiene los siguientes reconocimientos:

Nivel | Bandera Verde: Se genera un equipo de lideres ambientales, 2 a 3 padres de familia, se realiza
una revision ambiental (ver tabla 1, 2), un plan de accion, 3 areas del plan de estudios se vincula el
componente ambiental, monitoreo y evaluacion (ver tabla 2, 3). Si el porcentaje es entre 21 — 40%, puede
identificar el progreso hacia los objetivos de los elementos del plan de accién y si cumple con estos
requisitos se le otorga el premio Bandera Verde.

Nivel 11 Medalla de planta: Tener el reconocimiento del premio bandera verde. Se genera un equipo de
lideres ambientales, 3 a 4 padres de familia, se realiza una revision ambiental (ver tabla 1, 3), plan de
accion, 5 areas del plan de estudios se vincula el componente ambiental, monitoreo y evaluacion (ver
tabla 2, 3). Con los datos recolectados se realiza un proyecto por grado en una de las asignaturas que se
vincul6 al componente ambiental. Si el porcentaje es entre 41 — 79%, puede identificar el progreso hacia
los objetivos de los elementos del plan de accién y si cumple con estos requisitos se le otorga el premio
medalla de plata.

Sistema Participativo de Garantia Ambiental CEMID — Medalla de Oro: Tener el reconocimiento de la
medalla de plata. Se genera un equipo de lideres ambientales, 5 a 6 padres de familia, se realiza una
revision ambiental (ver tabla 1, 2), plan de accidn, todas las areas del plan de estudios se vincula el
componente ambiental, monitoreo y evaluacién (ver tabla 2, 3). Con los datos recolectados se realiza un
proyecto por grado en una de las asignaturas que se vinculd al componente ambiental. Si el porcentaje es
entre 80 — 100%, puede identificar el progreso hacia los objetivos de los elementos del plan de accion y
si cumple con estos requisitos se le otorga el premio medalla de oro y se entrega a la institucion el Sistema
Participativo de Garantia Ambiental CEMID.
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4  Conclusiones

Se encontraron tres categorias que son: educacion ambiental, reciclaje y contaminacion ambiental, e
infraestructura servicio y gestion. Con estas categorias se disefiaron en total 10 indicadores medibles.
Se generan como indicadores a medir:
En su gran mayoria tienen claro los conceptos ambientales, pero no los aplican en su vida diaria, por
tanto, se deben generar estimulos y actividades interdisciplinares para que los estudiantes pongan en
practica estos conocimientos y se pueda evidenciar una cultura ambiental en la institucion.
El ruido, generado por los estudiantes, ocasiona afectaciones para la salud tales como dolor de cabeza,
estrés, entre otras.
No se tiene un adecuado manejo de los residuos sélidos generados por la institucién, razon por la cual, es
importante que se desarrollen programas que van desde la fuente generadora del residuo hasta su
disposicion final.
Se propone como indicador el aumento de puntos ecoldgicos y la disminucidn de papeleras en los salones
y oficinas para que se realice su adecuada separacion.
Estructurar todas las mallas curriculares para generar procesos sistémicos integral de toda la CEMID, y
no actividades separadas.
Se propone generar en la sede calle 80 la direccién de Gestion Ambiental la cual seré la encargada de
recibir y validar la informacion de cada institucion para otorgar los reconocimientos y, finalmente, el
Sistema Participativo de Garantia Ambiental de la CEMID.
A partir de los 10 indicadores medibles encontrados, se puede extraer de ellos la mayor informacion
posible que oriente las acciones para mejorar el desempefio ambiental de la CEMID vy, de esta forma,
cada Colegio u Hogar Infantil, desde el nivel ambiental que se encuentre, pueda ir mejorando hasta
obtener el Sistema Participativo de Garantia Ambiental de la CEMID.
Para que las Instituciones Educativa y Hogares Infantiles deseen acceder a la certificacion se propone
incentivos y reconocimiento por parte de la CEMID para que estas Instituciones puedan avanzar en sus
procesos y generar una cultura ambiental, de esta forma los estimulos motivan a las Instituciones hasta
ser avaladas por el Sistema Participativo de Garantia Ambiental de la CEMID.
Se genera una propuesta flexible del Sistema Participativo de Garantia Ambiental de la CEMID que
pueden aplicar las Instituciones con los indicadores generales encontrados y cada institucion puede
agregar sus problemas ambientales particulares para obtener un mejor desempefio ambiental y, de esta
forma, acceder al Sistema Participativo de Garantia Ambiental de la CEMID o a los reconocimientos que
se otorgan segun su nivel de desempefio ambiental.
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Resumen

Las enfermedades renales han sido cada vez més frecuentes y se presentan a una edad méas temprana,
debido a diversos factores: genéticos, ambientales, alimenticios, y a la falta de habitos saludables. Su
diagnostico y tratamiento oportuno ayuda a que los pacientes tengan una mejor calidad de vida y una
esperanza de supervivencia mas amplia. Como apoyo al diagnéstico temprano, se ha disefiado una
herramienta que contiene como elemento fundamental un sistema experto basado en logica difusa, que
determina un indice estimado de riesgo de padecer una enfermedad de este tipo. El proceso se realiza
mediante una serie de preguntas sobre la actividad cotidiana y antecedentes familiares, que son evaluadas
por el sistema experto, para generar una respuesta que ayude al diagndstico preliminar de los
padecimientos renales mas comunes. El sistema experto permite generar un diagnostico previo, el cual
pretende concientizar a los usuarios acerca del grado de riesgo en el que se encuentran, y de esta forma
asistan con un especialista para que la enfermedad pueda ser detectada a tiempo y brindar el tratamiento
adecuado. Cabe destacar que se ha disefiado también una aplicacion movil basada en el entorno de
Android, como un primer acercamiento para hacerlo accesible a las personas.

Palabras Claves: Sistema de Inferencia Difusa, padecimientos renales, sistemas expertos,
aplicaciones moéviles

Fuzzy Inference System to aid to the preliminary diagnosis of renal
diseases

Abstract

Renal diseases are progressively more frequent, and they appear at early ages due to several factors,
namely: genetic, environmental, alimentary, as well as the lack of healthy habits. The opportune
diagnosis and treatment of these diseases could help to improve the quality of life and longer life
expectancy of the patients. In order to support the early diagnosis, a mobile application whose core tool
is an inference system based on fuzzy logic is proposed in this work. The application estimates a risk
percentage of suffer a renal disease based on qualitative questions about the daily habits and familiar
precedents; the responses are evaluated by the expert system to generate a report to help a preliminary
diagnosis of the most common renal diseases. The expert system allows to generate a soon response
which pretends to make aware to the users about the level of risk they are, and then suggest to assist to a
specialist physician to detect and taker professional care of the specific disease and obtain adequate
medical treatment. It is relevant to notice that the mobile application has been designed for Android
environment, as a first attempt to make it accessible to the people.

Keywords: Fuzzy Inference System, renal diseases, expert systems, mobile applications
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Introduccion

El estilo de vida de los mexicanos (pero también de personas de todas las nacionalidades) ha generado
una serie de problematicas que desencadenaron el padecimiento de enfermedades como hipertension,
diabetes, enfermedades respiratorias, cardiacas, cancer, insuficiencia renal, entre otras (de Paula
Cerqueira, Tavares, & Machado, 2014).

Entre los padecimientos mas frecuentes y severos se destaca la insuficiencia renal cronica, que es una
alteracion en la estructura renal persistente por al menos tres meses o presencia de filtrados, los cuales se
clasifican en cinco estadios (Anaya Fernandez, Vozmediano Poyatos, & Rivera Hernandez, 2012) 1.
Lesion renal con filtrado glomerular o aumentado, 2. Lesion renal con descenso leve del filtrado
glomerular, 3. Descenso moderado del filtrado glomerular, 4. Descenso importante del filtrado
glomerular, 5. Insuficiencia renal, con filtrado glomerular.

Cualquier problematica renal se considera como causa potencial de padecer una enfermedad renal
cronica; es por ello que se debe estar en contacto con un médico experto, para que realice las pruebas
necesarias y pueda determinar si se tiene alguna enfermedad y el tipo de tratamiento que se debe seguir
para contrarrestar los efectos de la enfermedad, dando asi mayor esperanza de vida para los pacientes
(Martinez Castelo, y otros, 2014).

En el Estudio de la Insuficiencia Renal en México, se reporta que, al menos 40,000 nuevos casos de
insuficiencia renal se suman cada afio en el pais, esto debido a la falta de cultura de prevencion, siendo
Mexico el unico pais en el que se registran niveles tan altos con 500 enfermos por cada millon de
habitantes (Clinica Renalis, 2016). Ademas, durante los Gltimos afios el nimero de personas que padecen
insuficiencia renal ha aumentado, representando un 17% de la poblacion mayor a 20 afios (Vergottini, y
otros, 2013).

Es necesario entonces prevenir a la poblacion sobre esta enfermedad, documentarlos y de esta manera
ayudar a la poblacion a cambiar sus habitos alimenticios y las rutinas diarias, todo esto con la finalidad
de evitar que los individuos sean propensos a padecer ésta y muchas otras enfermedades asociadas o
derivadas. Por tal motivo se pretende generar una aplicacion orientada a las enfermedades renales que,
actualmente, las enfermedades renales son una de las que afectan en mayor medida a la poblacion (CNN,
2015).

En la literatura, se encuentra que se han desarrollado diversas aplicaciones moviles enfocadas al area
de salud, entre las mas comunes, algunas que permiten llevar un seguimiento de enfermedades especificas
como por ejemplo cancer de mama, algunas otras permiten analizar la frecuencia cardiaca de una persona
o determinar si estd en riesgo de sufrir un infarto (Alonso Arévalo, 2016). Sin embargo, no se han
identificado aplicaciones que permitan detectar los riesgos de padecer una enfermedad renal, por lo cual
es necesario prestar atencién a este sector de la poblacion ya que esta es una de las enfermedades mas
comunes en nuestros dias.

Por otro lado, el uso de inteligencia artificial se ha descrito en algunas aplicaciones, aunque no
especificamente para la identificacién de padecimientos renales. Algunos ejemplos se encontraron en la
identificacion de tumores benignos y malignos en el diagndstico de cancer de mama usando Algoritmos
Genéticos, o en la clasificacion de muestras de pacientes con riesgos de padecer diabetes tipo Il mediante
el uso de Redes Neuronales (Delsol, Isaia, & Minetti, 2015). Otros ejemplos incluyen el analizar la
funcionalidad renal de las personas con cirrosis; la reduccion de orina en pacientes con esta problematica
representa problemas serios, por ello, la utilizacion de cambios dindmicos en la creatinina resulta ser un
punto clave en el diagndstico de lesiones renales agudas. Incluso, se realizaron mejoras al algoritmo para
la definicion dindmica de la insuficiencia renal aguda en pacientes con cirrosis, y hoy en dia se realizaron
algunas innovaciones que permiten hacer el algoritmo mucho mas eficiente (Fundacién clinica para la
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reseva biomédica, 2015; Gorostidi, y otros, 2014; Barrio, 2012). Cabe destacar, sin embargo, que estos
algoritmos utilizan informacion especifica basada en pruebas de laboratorio, por lo que estan
especificamente destinados a la investigacion en el ambito médico, y no para uso de la poblacion en
general.

Adicionalmente, se han identificado también en las tiendas de aplicaciones de los proveedores méas
comunes, algunas aplicaciones para el apoyo a la asistencia médica, por ejemplo, una aplicacion movil
que permite conocer como la Web 2.0 estd afectando la salud, guias de practica clinica y
recomendaciones, una aplicacion que ayuda al diagnostico y tratamiento de pacientes de todas las
especialidades, consulta de farmacos, prescripcion y todo lo relacionado a ellos; estas, usualmente son
dirigidas a profesionales médicos. También existen otras que son orientadas a los pacientes, dentro de las
que se identifican aplicaciones que permiten medir el ritmo cardiaco, pruebas de audiometria, guias de
primeros auxilios, recordatorios de medicamentos, algunas permiten buscar profesionales y centros
médicos, consulta de medicamentos mediante codigo de barras, monitorizacion de actividad diaria,
control de habitos alimenticios, entrenamiento cerebral y seguimiento de diabetes de tipo Il mediante el
monitoreo de glucosa en sangre. Se debe mencionar que se omiten los nombres y marcas para evitar
invasion de derechos, pero que se pueden consultar facilmente en las tiendas de aplicaciones para los
dispositivos moviles comerciales.

En sintesis, se identifica que existen muchas enfermedades que pueden ser apoyadas por las
tecnologias mdviles, asi como los cada vez mas utilizados algoritmos de inteligencia artificial y computo
suave, dentro de los que se encuentra la I6gica difusa. Por tal motivo, en el presente trabajo se expone el
desarrollo de una aplicacion mdvil, que incluye un sistema de inferencia difusa para apoyar a la
identificacion de riesgos potenciales que deriven en padecimientos renales, destacando que la aplicacion
pretende ser un medio de apoyo para promover el cuidado oportuno de la salud de las personas, al utilizar
informacion de fécil acceso, como la frecuencia en la miccion, presion arterial, antecedentes familiares,
entre otros.

Metodologia:

La aplicacion movil se ha desarrollado siguiendo el modelo en V, de ingenieria de software, que es
una metodologia que representa el flujo de actividades que se deben llevar a cabo para la creacion de
programas de computo (Perez, Berreteaga, Ruiz de Olano, Urikidi, & Pérez, 2006). Tiene la
representacion de una “V” debido a que se realizan en paralelo las fases de construccion y la fase de
pruebas. Algunas ventajas que ofrece este modelo es que la relacion entre las etapas de desarrollo y las
pruebas facilitan la identificacién de fallas en el funcionamiento, es un modelo sencillo de implementar,
hace mas agil el proceso de revision del sistema, especifica bien el objetivo de cada una de las pruebas
que se realizan e involucra siempre la perspectiva de los usuarios en cada una de las pruebas para
determinar si es funcional, haciendo modificaciones a la estructura de no ser asi (Villamizar Suaza, Soto
Durén, Giraldo Mejia, & Jiménez Builes, 2016).

El mapa de navegacion que se ha disefiado para la aplicacion mavil se presenta en la Figura 1, en
donde se aprecia la jerarquia de cada una de las ventanas principales, asi como los mddulos
implementados, en funcion de la utilidad de cada uno de estos. En este proyecto se utilizd la programacion
en Android para el desarrollo de la aplicacién, debido a que el 85.9% de las personas en el mundo cuentan
con un dispositivo mévil y tiene este sistema operativo (Pascual, 2018). El proyecto esta dividido en dos
directorios principales: java, que como su nombre lo indica, es el cddigo fuente en java de la aplicacion
y res, que son los ficheros XML que definen la interfaz grafica de la aplicacion.
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Figura 1: Mapa de navegacion para la aplicacién mavil (elaboracion propia)

El paradigma de Programacion Orientado a Objetos fue el que se selecciono para la codificacion de
la aplicacion y todos sus componentes, ya que permite descomponer el problema en médulos, y de esta
forma facilita la programacién de sistemas complejos, ademas de permitir la gestién de excepciones,
reutilizacion de cddigo, entre otras caracteristicas (Lopez Roman, 2013). Para el almacenamiento de la
informacion, se hizo uso del SGBD (Sistema Gestor de Base de Datos) llamado SQL.te (Yanina Muradas,
2018), debido a que es un motor de base de datos SQL (Structured Query Language) autbnomo y que no
requiere de la conexion a un servidor, y es el mas implementado a nivel mundial (SQLite, 2019). Una de
las principales caracteristicas por las cuales se utiliz6 en el proyecto es que no requiere de un servidor, ya
que lee y escribe directamente en la memoria del moévil, lo que lo hace de facil y rapido acceso, sin la
necesidad de tener una conexion a internet, de igual forma por la accesibilidad que se tiene de los datos
almacenados. En la figura 2 se presenta el diagrama de clases de la aplicacion, que es la base para el
desarrollo del cédigo e implementacion de esta.
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Figura 2: Diagrama de clases para la aplicacion mdvil desarrollada (elaboracién propia)
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Para alimentar el sistema de inferencia difusa, se prepar6 un cuestionario sobre los habitos diarios,
antecedentes familiares, y otras preguntas que se relacionan frecuentemente con la predisposicion o el
riesgo a padecer alguna enfermedad renal. Las preguntas que se realizaron mediante la aplicacion a los
usuarios se codificaron mediante una escala de Likert, que es una herramienta ampliamente utilizada
cuando se requiere la medicion de respuestas de caracter cualitativo, puesto que facilita la construccion y
administracion de los cuestionarios, asi como el analisis de la informacion recabada (Maese Nufiez,
Alvarado Iniesta, Valles Rosales, & Béaez Lopez, 2016).

En las preguntas realizadas a los usuarios de la aplicacién, los individuos debian escoger la respuesta
que mas se asemeja a su situacion particular, en funcion del grado de acuerdo o desacuerdo con la
pregunta. Al mismo tiempo, las respuestas a estas preguntas constituyen los conjuntos de entrada al
sistema de inferencia difusa. Las preguntas evaluadas para el presente trabajo de investigacion fueron las
siguientes: a) numero de veces que orina en 24 horas, b) nimero de micciones por la noche, c) problemas
de presion arterial, d) presencia o sospecha de diabetes, e) examenes prostaticos en caso de ser hombre
mayor a 40 afios, f) ingerir medicamentos con frecuencia, g) padecer acido Urico elevado, h)
enfermedades reumaéticas, i) familiares con enfermedades renales, j) familiares con quistes renales, k)
realizacion de ultrasonidos recientes.
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Debido al tipo de respuesta que se proporciona en la escala de Likert, se definieron como conjunto de
entrada mediante una funcion de pertenencia triangular/trapezoidal (Saa, 2012), los siguientes: Numero
de veces que orina en 24 horas (OD), micciones por la noche (MN) y presion arterial (PA). En la figura
3a se presenta el conjunto de entrada para el nimero de veces que orina en 24 horas f(0D), representado
las variables linguisticas como Poco Nivel de Orina (PO), Nivel Medio de Orina (OM) y Alto Nivel de
Orina (AO). En la figura 3b, se indica el conjunto de entrada para el nimero de micciones por la
noche f(MN), cuyas variables linguisticas se representan como Nivel Bajo de Micciones (PM), Nivel
Medio de Micciones (MM) y Alto Nivel de Micciones (AM). Finalmente, en la figura 3c se ilustra el
conjunto de entrada para la presion arterial f(PA), con las variables Nivel Bajo de Presion Arterial (BPA),
Nivel Medio de Presion Arterial (MPA) y Nivel Alto de Presion Arterial (APA). El resto de las variables
consideradas en el cuestionario se definieron mediante funciones tipo Singleton.

1 1
© ©
.S o
c c
[J] ()
C C
[J] ()
ot s
(O] ()
a a

0 5 0 .

0 3 5 1 2 3
Orina en 24 hrs (OD) Micciones por la noche (MN)
BPA MPA APA

A
1

Pertenencia

v

120/80 130/80  140/90
Presion Arterial (PA)

Figura 3: Conjuntos difusos para a) veces que orina en 24 horas, b) nimero de micciones por la noche y c) niveles de presion
arterial (elaboracion propia).

Como parte del proceso de defusificacion, se transformaron los valores de los conjuntos difusos para
realizar el mecanismo de inferencia, esto permite manifestar el nivel de pertenencia de los conjuntos. Las
funciones de inclusion para cada uno de los conjuntos de entrada se definen: en la ecuacion (1) para el
numero de veces (VO) que orina en 24 horas, como el conjunto f(0OD); para el nimero de micciones
nocturnas (M), se representa el conjunto f(MN) en la ecuacion (2) y el conjunto f(PA) que se presenta
en la ecuacion (3), incluye el nivel de presion arterial (P).
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Las reglas difusas propuestas por Ebrahim Mamdani (1977) fueron utilizadas para el desarrollo del
algoritmo de inferencia; por ello, se realizaron las combinaciones entre cada uno de los conjuntos de
entrada que se obtuvieron en la escala de Likert, el proceso se realizd mediante la premisa/consecuente.
Para este proyecto se implementd la regla Max-min mostrada en la ecuacién 10, la cual consiste en buscar
los valores minimos de las reglas, posterior a ellos son comparadas una vez mas para obtener el valor
maximo, con lo que se obtienen los valores representativos para las etiquetas alto, medio y bajo (Maguifia
Pérez, 2010; Fernandez, Carvajal, & Colina, 2010).
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(4)

En la Tabla 1 se muestran las variables que fueron utilizadas para la generacién de los conjuntos
difusos, a partir de cada una de las preguntas del cuestionario, identificadas con un nimero para su futura
referencia. Estas permiten generar el porcentaje de riesgo de padecer una enfermedad renal, se determinan
tanto las variables de entrada como las de salida. Cada variable permitio el disefio de un conjunto difuso,
esto permite que se realice la evaluacién de cada uno de ellos y determine el grado de pertenencia de las
respuestas aportadas por el usuario. Una vez obtenida una respuesta unificada, se realiza la defusificacion,
dando como resultado el porcentaje de riesgo, tal como se presenta en el conjunto exhibido en la figura
4, indicando los términos lingiisticos propuestos para esta, donde BR indica un bajo riesgo, MR, riesgo
medio y AR, alto riesgo.

tasp(x,y) = max{min[u, (x), up (Y1, 1 — pa(x)}

Tabla 1: Variables consideradas en la construccién del modelo difuso como base para el sistema de inferencia

ID | Variable de entrada | Etiqueta linglistica | Funcion de pertenencia Intervalos
Bajo Trapezoidal (0,3)
1 Orina en 24hrs Medio Triangular (0,3,5)
Alto Trapezoidal (3,5)
Micciones bor la Normal Trapezoidal (0,1,2)
icci
2 nochep Medio Triangular (1,2,3)
Mucho Trapezoidal (2,3)
Estable Trapezoidal (0,120/80, 130/80)
3 Presién arterial Regular Triangular (120/80, 130/80, 140/90)
Elevada Trapezoidal (130780, 140/90)
- . 1
4 Diabetes Si S!ngleton
No Singleton 0
. Aspirina Singleton 1
5 Medicamentos ] ; >
frecuentes Aines Singleton
Antibidtico Singleton 3
p i i 1
6 Acido Urico Si S!ngleton
No Singleton 0
7 Enfermedades Si Singleton 1
reumaticas No Singleton 0
Familia con Si Singleton 1
8 enfermedades
renales No Singleton 0
9 Familia con quistes Si Singleton 1
renales No Singleton 0
10 Ultrasonidos en 6 Si Singleton 1
Meses No Singleton 0
ID Variable de salida | Etiqueta linglistica | Funcién de pertenencia Intervalos
Riesgo bajo Trapezoidal (0,36.36,50)
Salida Enfermedad renal Riesg() medio Triangular (36.36,50,100)
Riesgo alto Trapezoidal (50,100)
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Pertenencia

36.36 50 100
Riesgo de enfermedad renal (ER)

Figura 4: Conjuntos difusos para la variable de salida, el riesgo de padecer una enfermedad renal, siendo BR, bajo riesgo,
MR, riesgo medio y AR, alto riesgo (elaboracion propia).

Resultados y Discusion:

En la figura 5a se presenta la ventana de bienvenida de la aplicacion (se despliega en tres etapas, solo
se presenta a manera ilustrativa la primera de ellas).

En lo que respecta a la funcionalidad de la aplicacion movil para el apoyo a la deteccién de riesgos a
desarrollar una enfermedad renal esta disefiado con tres mddulos principales. EI primero de ellos
corresponde al algoritmo que, mediante el andlisis de los antecedentes familiares, habitos diarios y
alimenticios, permite que la poblacion actual propensa a presentar este padecimiento pueda tener un
indicio del porcentaje de amenaza con el que cuenta y de esta forma acuda a una valoracién médica para
hacer la deteccion temprana de la enfermedad.

Como parte complementaria, se disefié una interfaz amigable con el usuario que, mediante preguntas,
haga la evaluacion y pueda de esta forma determinar el nivel de riesgo que presenta el usuario (figura
5b).

El segundo de los médulos permite llevar el control de la enfermedad una vez diagnosticada, pudiendo
ingresar el nombre y dosis de los medicamentos que son administrados para el control del padecimiento,
el registro de estudios y proximas citas que se tengan para que los usuarios tengan el recordatorio y lleven
un seguimiento constante (Figura 5c¢).

El Gltimo médulo incluye datos relevantes e informacion general sobre los padecimientos renales mas
comunes, consejos para el cuidado de la salud, entre otros. Desde luego que existen diferentes ventanas
que conforman la totalidad de la interfaz, pero que por cuestiones de espacio no se pueden colocar en este
documento.
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KidneyApp 1.-;Guantas veces orina en 24hrs?

Expediente

2.-Numero de micciones por la noche
3.-Presion arterial _ .d

4.-;Es diabético?

5.-;Toma medicamentos con freciencia(Mas de 3
veces a la semana)?

Peso

Aspirina/Alnes{Naproxe profeno)/ Estatura a |

Antibiotico(Amik: ak line

Medicament
6.-;Padece dcido drico?  S/NU -
7.-¢Padece enfermedades
reumaticas(artritis Jupus,artropatia
agotosa,etc) i
8.-;Tiene familiares con
enfermedades renales?

Alergias

Es una aplicacion que cuenta con 3 apartados: BORRAR UPDATE

Diagnéstico, Segumiento e Informacion. Permite

conocer el porcentaje de riesgo de padecer una

enfermedad renal, almacena datos importantes
de salud y genera informacion sobre las

enfermedades renales mds comunes.

9:=zTiene familiares con quistes
renales? Y

GUARDAR BUSCAR

10.-;Se ha realizado ultrasonidos
en los tltimos 6 meses?

SKIP
ENVIAR

a) b) c)
Figura 4: Algunas de las ventanas de la aplicacién denominada KidneyApp: a) pantalla de bienvenida, b) interfaz para la
aplicacion del cuestionario, ¢) expediente del paciente. (Elaboracion propia).

Por otro lado, en lo que respecta a la parte medular de la aplicacion que se ha desarrollado, que
constituye el sistema de inferencia difusa, este se verifico con algunos pacientes an6nimos, previamente
etiquetados con su condicion renal. Los resultados de esta verificacion se resumen en la tabla 2, en donde
ademas se identifican las respuestas proporcionadas por los pacientes al cuestionario presentado mediante
la aplicacion. Se provee al final de la tabla, la respuesta del sistema de inferencia, y la condicion conocida
del paciente.

De la informacion que se presenta en la tabla 2, puede observarse que los pacientes con padecimiento
renal positivo presentan un alto riesgo, lo que evidencia que el sistema de inferencia difuso esta
contemplando de manera ponderada los cuestionamientos realizados. En uno de los casos indica un 100
% de riesgo, debido a que el paciente en cuestidn tiene practicamente todas las condiciones que se han
identificado como sintomas y detonadores de la enfermedad.

En cuanto a los pacientes sin padecimiento renal, se indica un alto riesgo en algunos de ellos,
principalmente debido al historial familiar, a la presencia de diabetes, alta presion, etc., que son
condiciones que en el mediano o largo plazo pueden derivar en dafio renal o en un padecimiento crénico.
Finalmente, el sujeto de control presenta aun cierto riesgo, asociado a la presencia de &cido Urico.

Tabla 2: Resumen de las pruebas de validacion del Sistema de Inferencia Difusa, a partir del cuestionario aplicado

Valor de entrada para cada paciente (respuesta sin codificar)
Paciente | Paciente Paciente | Paciente | Paciente | Paciente
ID | Pregunta realizada 1 2 3 4 5 6
1 | Orina Diaria (veces) 2 5 3 1 9 2
2 Micciones Nocturnas (veces) 1 3 1 0 0 1
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3 | Presién Arterial (sistdlica) 120 140 130 110 140 120

4 | Padece diabetes No Si Si No Si No

5 | Medicamentos (>3 por semana) Aspirina | Antibi6tico | No AINE’s No No

6 | Acido Urico No Si No No No Si

7 | Enfermedades reumaticas No Si Si Si No No

8 | Antecedentes familiares con | Si Si No No No No
enfermedad renal

9 | Antecedentes familiares con quiste | No Si No Si No No
renal

10 | Ultrasonido (Ultimos 6 meses) No No Si No No No

Respuesta del sistema de inferencia | 82.05% 100% 54.54% 79.72% 54.54% 36.36%
Presenta enfermedad renal | Si Si Si No No No

Una de las caracteristicas de los sistemas expertos es que requieren de la participacion y sintonizacion
por parte de un profesional del area de la salud, asi como de la verificacién de multiples entradas y salidas
hasta ir ajustando su funcionamiento. Sin embargo, se considera que una vez que han sido adecuadamente
ajustados, estos pueden servir para tratar datos de manera autbnoma.

Es importante destacar que la implementacion de este software pretende hacer que las personas que
utilicen la aplicacion tengan un indicio del riesgo que tienen de padecer insuficiencia renal en cualquiera
de sus etapas. Esto tiene la finalidad de que las personas puedan realizarse una valoracion médica a
profundidad para verificar el diagnostico y de esta forma puedan atender el padecimiento a tiempo. Es
necesario resaltar que se ha demostrado que las personas informadas tienen una mejor posibilidad de
mejorar sus habitos y reducir los riesgos de padecer enfermedades renales y, en general esto puede ser
aplicable para muchas de las enfermedades que aquejan al ser humano hoy en dia (Plan Seguro, 2020).
En este sentido, la busqueda de métodos atractivos para que las personas se informen, de manera rapida,
pero basados en métodos y técnicas avanzadas, es una gran area de oportunidad.

Segun el Instituto Mexicano del Seguro Social (2019), el motivar y apoyar a los pacientes permite
mejorar en ellos los resultados del cuidado de la salud, la calidad de vida y la adaptacion al tratamiento
cuando ya tienen un padecimiento. Los malos habitos alimenticios y el estilo de vida sedentario son
factores negativos para el desarrollo y avance del dafio renal, por lo que se deben proporcionar asesorias
nutricionales a todas las personas propensas a padecer una enfermedad renal, motivarlos a ejercitarse para
mantener el peso adecuado, asi como evitar el consumo de bebidas alcohdlicas y tabaco. En este sentido,
la creacion de aplicaciones como esta puede contribuir e impactar en la sociedad, aprovechando recursos
tecnoldgicos como la inteligencia artificial y el Soft Computing (computo suave), presentando al alcance
de un dispositivo movil esta informacion.

Debe decirse que la aplicacion desarrollada no pretende sustituir el diagnéstico de un médico experto,
sino que unicamente constituye un apoyo al diagnostico y de esta forma permitir a los usuarios que asistan
al médico para estar en constante revision para evitar cualquier tipo de complicacién en la salud. Se debe
tener siempre presente que, sin importar el resultado de la valoracién del software, Gnicamente es un
indicio, lo que hace referencia a que debe ser constatado con un médico experto de la salud. De hecho, el
uso de una aplicacién orientada al sector salud no pretende sustituir a los médicos en su labor, sino que
es un auxiliar en la complementacion de un diagndstico médico, tratamiento y seguimiento de una
enfermedad (Morais Arruda Costa, Gomes Nascimento Pinheiro, de Madeiros, de Oliveira Costa, &
Santos Cossi, 2016).

Como un comentario final, debe mencionarse que, debido a que el desarrollo de aplicaciones para la
salud esta destinadas a mantener y mejorar la calidad de vida y el bienestar de las personas, actualmente
existen organismos que pretenden regularlas, con la finalidad de garantizar que la informacién que
proveen es de calidad. Tal es el caso que, para estas aplicaciones mdviles, se ha implementado un término
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que hace referencia a estas tecnologias, a las que se ha denominado mHealth (Velasco Rodriguez, 2018).
De acuerdo con este término, la creacion de aplicaciones moéviles debe cumplir con algunos requisitos:

1. Las agencias de calidad Sanitaria otorgan los distintivos AppSaludable, la cual mide usabilidad,
calidad, seguridad, calidad, servicios y privacidad.

2. El App Date es un sitio que permite que profesionistas de diversas areas generen un debate sobre
las tendencias en la creacion de aplicaciones que ayuden a solucionar problemas especificos de los
usuarios, realiza un trabajo de investigacion y evaluacion con el objetivo de informarse acerca de las
aplicaciones mdviles en el marco de la mHealth, término que se le da a la practica de medicina 'y a la
salud con el apoyo de cualquier dispositivo movil.

3. Indice iSYScore que tiene por objetivo recomendar una aplicacion, clasificar la puntuacion y dar
criterios para el continuo mejoramiento de estas.

Es precioso destacar al indice iSYScore, que es un instrumento de medida especificamente
desarrollado para evaluar las aplicaciones de salud, las cuales reciben una ponderacion por expertos en
comunicacion, salud e internet. El iSYScore plantea indicadores de tres dimensiones: interés popular,
confianzay utilidad (Grau, y otros, 2016).

Lo anterior se expone puesto que la creacion de esta aplicacion constituye un ejercicio demostrativo
de la utilidad y conveniencia de los modernos métodos para el disefio de aplicaciones moviles, que tienen
un uso practicamente universal, asi como de las tecnologias de apoyo en muchas areas, como la l6gica
difusa. Sin embargo, el camino para la implementacion real de una aplicacién como estas en el mercado
de las denominadas apps para dispositivos méviles, apenas se esta despejando para el desarrollo que
presentamos en este documento.

Conclusiones

El propdsito de este trabajo es presentar el desarrollo de una aplicacion movil que permite simular la
evaluacion médica de pacientes con padecimientos renales, sin necesidad de usar datos estrictamente
clinicos, como lo son los niveles de creatinina sérica, filtrado glomerular, albuminuria-proteinuria,
sedimento urinario, estudios de imagen o histopatoldgicos, los cuales no se pueden conocer sin asistir a
un laboratorio médico. El sistema experto, disefiado para el diagnéstico y seguimiento de enfermedades
renales, permite generar un diagndstico previo, el cual pretende concientizar a los usuarios acerca del
grado de riesgo en el que se encuentran, y de esta forma asistan con un especialista para que la enfermedad
pueda ser detectada a tiempo y brindar el tratamiento adecuado.

En diversas aplicaciones, el uso de la l6gica difusa ha permitido la automatizacién de procesos basados
en el conocimiento o la experiencia humana. De manera similar, en este proyecto, la impresion de los
datos manejados mediante un cuestionario permite que la logica difusa se adecue para brindar una
respuesta semejante a la que daria un experto, expresando una valoracion en porcentaje de riesgo de que
exista un padecimiento de este tipo en la persona, a partir de respuestas a preguntas simples sobre su vida
cotidiana y antecedentes familiares.

El analisis de cada uno de los items utilizados puede sugerir a los usuarios, dependiendo del porcentaje
asignado, que consulten a un médico para que realice el diagnoéstico oficial y determine el proceso a seguir
segun su estadio, asi como informarle de las enfermedades existentes y los sintomas para que se mantenga
al tanto de algiin cambio que se presente en su organismo y puedan acudir al médico para una evaluacion
mas profunda.

Cabe mencionar que suplantar el conocimiento de un médico por el uso de esta aplicacion seria una
equivocacion, ya que Unicamente funciona como una herramienta de apoyo que, por su facilidad de uso
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y compatibilidad con un celular, tiene el potencial de ser utilizado por usuarios diversos. Ademas, puede
ayudar a la poblacion a tener més informacion acerca de estos padecimientos y pongan mayor atencion,
ya que las enfermedades renales son una de las principales causantes de muerte en el mundo y actualmente
no se ha brindado la suficiente informacion.

Es importante destacar que para este proyecto se hizo uso de la metodologia en V para el desarrollo
de software, ya que permite una implementacion agil de la aplicacion movil. Al mismo tiempo, se
utilizaron diferentes herramientas, tales como el desarrollo de una base de datos, programacién en Java
mediante el entorno de Android Studio, Disefio Orientado a Objetos, programacion de interfaces de
usuario y Sistemas de Inferencia Difusos.

Como trabajos a futuro, se proponen las siguientes acciones: a) Optimizar el mddulo de
inferencias que se manejan para tener una mayor aproximacion al diagnéstico de enfermedades renales,
b) Ampliar las pruebas de funcionamiento, asi como realizar comparaciones con el diagnostico médico y
los resultados proporcionados por el sistema, ¢) Ampliar las reglas difusas para tener un diagnostico mas
amplio, Implementar diferentes reglas de inclusién para los conjuntos de entrada.
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Resumen

Bajo el presente escenario de pandemia mundial, la sociedad se ha visto enfrentada a una disrupcion
en la cotidianeidad de las actividades, las cuales se transformaron a lo que se conocié como “nueva
normalidad”. De manera abrupta se enfrentaron desafios tecnoldgicos, conductuales y logisticos en areas
como son: el tele-trabajo, la tele-educacién, la tele-salud, entre otras. El propdsito del caso de estudio fue
analizar el contexto nacional de las redes comunitarias de internet que permitieron inducir una
reglamentacion que regule el uso de las mismas dentro del espectro nacional, particularmente en las zonas
rurales, donde la infraestructura tecnoldgica ha sido deficiente.

Se efectud una revision del estado del arte de las redes comunitarias en el pais, la tele-educacion en
las zonas rurales, la regulacidn existente, estadisticas del segmento de proveedores de internet y los
usuarios de tele-educacion. Esto mas el andlisis de la normativa existente permitio establecer una serie de
recomendaciones, tanto para el Organo Regulador como para las Comunidades que requieren de esta
modalidad de servicio, que modelan la operacion de las Redes comunitarias.

Palabras Claves: Internet, Redes comunitarias, Tele-educacion, Normativa, Regulacion, Rural.
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Community Internet Networks in Ecuador as allies of Tele-education in Rural
Areas

Abstract

Due to the current scenario of a world pandemic, as a society we have faced with a disruption in the
daily routine of our activities, the ones that have also been transformed into what we know now as the
"new normality".

Abruptly, we face technological, behavioral, and logistic challenges in areas such as; Telemarketing,
tele-education, telehealth, among others. The purpose of this study is indeed to analyze the national
context of community internet networks, settle the facilities and obstacles to their implementation in
Ecuador, specifically in rural areas, where the technological infrastructure is deficient.

A regulatory economic operation model is established, taking into consideration the existing
regulations, the economic situation of the communities, and the disposition of the traditional network
operators.

A review of the state of the art of community networks in the country, tele-education in rural areas,
existing regulations, statistics of the segment of internet providers and tele-education users has been
carried out.

All this, apart from the analysis of the existing regulations, has made possible to state a series of
recommendations, both for the Regulatory Body as well as for the Communities that require this type of
service, communities which will model the operation of Community Networks.

Keywords: Internet, Community networks, Tele-education, Regulations, Rural.

Introduccidn

Los poderes mundiales enfocan sus diferentes politicas sociales en eliminar el analfabetismo con el
anico objetivo de tener personas con formacion que les permita ser competitivos en un nuevo sistema de
vida.

Apegado al iusnaturalismo es muy claro el derecho que tiene cada persona al acceso a la informacion,
por lo que el internet es una de las herramientas que maneja responsablemente este principio fundamental
del ser humano (Alcala Casillas, 2019).

El acceso a la tecnologia propone el &mbito técnico relacionado con las ciencias sociales y el enfoque
del comportamiento lo que genera el concepto de construccion social de la tecnologia, con lo que se
aborda el tema de la mediatizacion de la realidad a través de la tecnologia digital (Ayala, 2014).

Las comunidades estan formadas por personas conectadas entre si compartiendo caracteristicas o
vulnerabilidades, en el ambito tradicional estaban determinadas por zonas geogréaficas pero considerando
el avance tecnoldgico las comunidades son mas amplias y debido a su falta de acceso al servicio basico
de la comunicacion se han conformado para romper la brecha de la mediatizacién tomados de la mano de
las redes comunitarias del internet (Mundial, 2019).

76



Editorial | .
Eorporacmn :
~ CcIMTeD

Si bien al inicio se segmentaba la sociedad por el poder econémico en la actualidad la estratificacion
esta marcada por el acceso a la educacion. Los diferentes gobiernos de turno plantearon una educacion
de calidad apegado a los grupos vulnerables; los mismos estaban concentrados en las zonas rurales y una
de las falencias que tenian eran las distancias desde sus domicilios hacia los centros educativos. La idea
de acercar la educacion a los estudiantes es un boom que se generd con el aparecimiento de la Internet;
nos permite gran capacidad de conocimiento y desplazamientos menores lo que reduce los costos para
los usuarios y masifica a que los grupos tecnoldgicos encuentren en las redes de comunicaciones una
nueva forma de enriquecimiento mutuo.

Por un lado los distribuidores de contenido, los fabricantes de equipos de transmision y por otro lado
el més importante de todos el consumidor del contenido, esta cadena de ganancia esta permitiendo romper
las cadenas del analfabetismo tanto digital como del conocimiento.

La llegada de la pandemia trajo al mundo entero una parada brusca e impactante, mientras por un lado
las personas de diversas clases sociales perecian al virus por otro lado se generan brechas educativas y
laborales, se toman en cuenta elementos que son desapercibidos y que parecen poco importantes, la
alimentacion pasa a primer plano y el estudio de la mejor forma de combatir la enfermedad esta en primer
plano y llena las redes sociales; mientras por otro lado se comienza a identificar los problemas que
realmente estdn comenzando a afectar no a las personas de manera individual sino a todo el colectivo.

Uno de los problemas mas grandes es el rompimiento de una normalidad; mientras antes se buscaba
acercar a los pequerios a las escuelas ahora se buscan los medios necesarios para que la escuela llegue a
ellos.

Si bien los Gobiernos autonémos descentralizados tienen como uno de sus objetivos el romper la
brecha de las comunicaciones entre las zonas mas vulnerables, no toman en cuenta que se puede generar
un problema como el que causé el COVID-19 dentro de cada una de sus poblaciones.

Se ha convertido en politica de estado y pensamiento universal el derivar parte de los presupuestos a
la eliminacion del analfabetismo masivo generado por la falta de elementos tecnolégicos y plataformas
que permiten entregar el conocimiento a todos los segmentos sociales siendo unos de los principales los
de las zonas rurales; lugares que por su baja concentracion poblacional es la que requiere grandes
inversiones.

Por lo expuesto se ha generado un manual que permita identificar los elementos minimos necesarios
para que se pueda obtener el Titulo Habilitante para PRESTACION DE SERVICIOS COMUNITARIOS
DE ACCESO A INTERNET.

El presente manual permite que los proveedores de servicios mantengan como primer objetivo el
montaje de equipos y plataformas que masifiquen el servicio pero considerando un porcentaje de minimo
el 60 % de los posibles nuevos usuarios el caracter de sin fines de lucro; en el caso de que los fines sean
distintos a ellos se los cataloga dentro de los proveedores que cumplen con parametros distintos a los que
se exponen dentro de este caso de estudio.
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Metodologia:

Para la elaboracion del presente articulo se ha utilizado el método Deductivo — Inductivo, el mismo
que se explicara a continuacion:

- Deductivo. A partir del conocimiento de los Titulos Habilitantes para REGISTRO PARA
LA OPERACION DE RED PRIVADA Y CONCESION/RENOVACION DE USO DE
FRECUENCIAS y el REGISTRO DE SERVICIOS DE ACCESO A INTERNET Y
CONCESION DE USO Y EXPLOTACION DE FRECUENCIAS DEL ESPECTRO
RADIOELECTRICO, se ha considerado la generacion del titulo para la PRESTACION DE
SERVICIOS COMUNITARIOS DE ACCESO A INTERNET.

- Inductivo. A partir de los elementos minimos necesarios de infraestructura y del uso de las
diversas plataformas se inducira el insumo de los documentos requeridos para la aprobacién de
su Titulo Habilitante.

TELECOMUNICACIONES, INTERNET Y REGULACION
HISTORIA DE LAS TELECOMUNICACIONES

Partiendo desde el invento del telégrafo en 1838(Joskowicz, 2015) por parte de Samuel Morse, siendo
éste considerado el primer sistema de comunicaciones digitales, efectuandose la primera transmision
inalambrica entre Washington y Baltimore el 14 de mayo de 1835.

El dia 3 de septiembre de 1932, en Espafia se definio por primera vez el término Telecomunicacion en
la reunion conjunta de la X111 Conferencia de la UTI (Union Telegréafica Internacional) y la 111 de la URI
(Union Radiotelegrafica Internacional). La definiciébn entonces aprobada del término fue:
"Telecomunicacién es toda transmision, emision o recepcion, de signos, sefiales, escritos, imagenes,
sonidos o informaciones de cualquier naturaleza por hilo, radioelectricidad, medios 6pticos u otros
sistemas electromagnéticos" (Céspedes Velasco, 2012).

El Internet vio la luz en 1958 en los Estados Unidos de América a través de su Departamento de
Defensa cuando se lanza el proyecto denominado ARPANET (Advanced Research Projects
Agency)(Rivero, 2002), dando paso a las primeras investigaciones sobre conmutacion de paquetes y redes
de computadoras. ARPANET en un inicio tenia como objeto enlazar centros de investigacion,
universidades, y otros, convirtiéndose afios mas tarde en la red de redes.

Las redes comunitarias nacieron con la premisa de poder implementar una infraestructura que pueda
ser operada por un ente comunitario que como primer objetivo tenga el satisfacer las necesidades de su
entorno poblacional cominmente considerado caserio (Internet, 2018).

Estas redes son la solucion para la conectividad de areas rurales, remotas o aquellas que tiene bajos
niveles de servicio, siendo lo idéneo que sean instaladas, operadas y mantenidas por la ciudadania que se
va a beneficiar de ellas y también por organizaciones sin fines de lucro. Empujando a un trabajo conjunto
entre las organizaciones civiles y las entidades gubernamentales, para los sectores de la sociedad donde
se implementen representan el mejoramiento de la educacion y el desarrollo de pequefios
negocios(Society, 2018).
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Las tecnologias de la informacion tienen como primer objetivo el encontrar el punto de convergencia
entre el uso de la tecnologia, de las telecomunicaciones y la computacion microelectronica teniendo como
factor primordial el factor humano, las regulaciones y los recursos financieros(Lopez Ledn & Saladrigas
Medina, 2016).

Agencia de regulacion y control de las telecomunicaciones - Ecuador

La Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL) fue creada en la Ley
Organica de Telecomunicaciones(Ecuador, 2015), promulgada el 18 de febrero de 2015, institucion
adscrita al Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion, cuyas funciones
principales son administrar, regular y controlar las telecomunicaciones en el pais.

El dia 25 de Enero de 2016, se publicé en el registro oficial el Reglamento General a la Ley Organica
de Telecomunicaciones (Presidencia Constitucional del Ecuador, 2015), herramienta que tiene por objeto
el desarrollo y la aplicacion de la Ley Organica de Telecomunicaciones, siendo su aplicacion obligatoria
en todo el territorio nacional tanto para las personas naturales y juridicas que realicen actividades de
operacion, como prestacion de servicios del régimen general de telecomunicaciones, el establecimiento,
la instalacion y la explotacion de redes para prestacion de servicios, instalacion y uso de redes privadas,
y el uso y la explotacién del espectro radioeléctrico.

Es importante mencionar en este punto que la regulacion de contenidos, que se intercambien a través
de medios de comunicacién social se contempla en la Ley Organica de Comunicacion la cual fue
expedida el 21 de junio de 2013, y tiene por objeto desarrollar, proteger y regular en el dmbito
administrativo el ejercicio de los derechos a la comunicacion, y en su articulo 4 se refiere a los contenidos
personales por internet de la siguiente manera “Esta ley no regula la informacion u opinién que de modo
personal se emita a través de internet. Esta disposicion o excluye las acciones penales o civiles a las que
haya lugar por las infracciones otras leyes que se cometan a través del internet.” (Ecuador, 2013).

Mediante Resolucion 15-16-ARCOTEL-2019 se expide la Reforma y Codificacion al Reglamento
para Otorgar Titulos Habilitantes para servicios del Régimen General de Telecomunicaciones y
Frecuencias del Espectro Radioeléctrico, “este reglamento tiene por finalidad establecer los requisitos,
procedimientos, plazos y criterios para el otorgamiento, modificacion, renovacion y terminacién, o
extincion de titulos habilitantes para la prestacion de servicios de telecomunicaciones y de radiodifusion,
operacion de redes privadas, asi como del uso y/o explotacion del espectro radioeléctrico” (Agencia de
Regulacion y Control de las Telecomunicaciones ARCOTEL, 2019). Esta Reforma y Codificacion al
Reglamento en conjunto con la Norma para la implementacion y operacion de sistemas de modulacion
digital de banda ancha, la Norma técnica de espectro de uso libre y de espectro para uso determinado en
bandas libres, y el Reglamento para la prestacion de Servicios de Valor agregado ha sido la base para la
redaccion que se expone en los resultados del presente estudio.

Titulos habilitantes

Dentro de la normativa existente relativa al otorgamiento de los titulos habilitantes se hace referencia
a los relacionados con el servicio de internet, redes fisicas, enlaces Uso Determinado en Bandas Libres,
esto con el fin de conocer los lineamientos base con los que operan estos sistemas dentro del pais.

Registro para la operacion de red privada y concesion/renovacion de uso de frecuencias
El objeto de este es habilitar la operacion de red privada mediante red fisica e inaldmbrica para uso

exclusivo del poseedor del titulo, con el propdsito de conectar distintas instalaciones de su propiedad o
bajo su control, de conformidad con el ordenamiento juridico vigente.
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El poseedor tiene el derecho a instalar y operar nodos, redes de transporte y acceso, ya sea con redes
fisicas o inaldmbricas, con la tecnologia que considere apropiada.

El prestador tiene autorizacion para el uso de las frecuencias del espectro radioeléctrico de acuerdo
con el Plan Nacional de Frecuencias, previa solicitud dirigida a la ARCOTEL la cual puede aceptada o
negada.

La ARCOTEL efectuara los controles e inspecciones pertinentes previa coordinacién y el prestador
brindara todas las facilidades basado en la Normativa indicada en el parrafo anterior, siendo obligacion
del prestador prestar todas las facilidades necesarias para el cumplimiento y acatar las recomendaciones
emitidas por la ARCOTEL.

Instalacion y Operacion:

La instalacion y operacion tendra un plazo de un (1) afio, contado desde la fecha de suscripcién, el
prestador notificara a la ARCOTEL para que se efectle la inspeccién correspondiente, podra solicitar
prorroga. Si luego del afio no ha iniciado operacion o ha fenecido la prorroga, sin iniciar operaciones se
extinguira el titulo habilitante conforme al procedimiento administrativo para la terminacién de titulos
habilitantes establecido en el Reglamento para otorgar titulos habilitantes para servicios del régimen
general de telecomunicaciones y frecuencias del espectro radioeléctrico.

Adecuaciones Técnicas:

El prestador del servicio se compromete a efectuar los ajustes técnicos pertinentes cuando se produzcan
interferencias o cambios en la regulacion.

Obligaciones técnicas:

El prestador del servicio se compromete a solucionar cualquier tipo de interferencia perjudicial que
pueda causar a terceros debido a la operacion de su sistema.

El registro de la infraestructura necesaria para la operacion del sistema es obligatoria por parte del
prestador, para lo cual cumplira con los requisitos y utilizara los formularios técnicos que emita la
ARCOTEL.

Registro de servicios de acceso a internet y concesion de uso y explotacion de frecuencias del
espectro radioelectrico

El prestador de este titulo habilitante esta habilitado a brindar el Servicio de Acceso a Internet a nivel
nacional, conforme al Ordenamiento juridico vigente, adicionalmente, tiene derecho a instalar y operar
nodos, redes de transporte y acceso, ya sea con redes fisicas o inalambricas con la tecnologia que
considere pertinente. Para lo cual debe cumplir con una serie de requisitos de orden legal, técnico y
financiero. Este titulo habilitante tiene la duracion de 15 afios.

El prestador tiene autorizacion para el uso de las frecuencias del espectro radioeléctrico de acuerdo
con el Plan Nacional de Frecuencias, previa solicitud dirigida a la ARCOTEL la cual puede aceptada o
negada.

Obligaciones generales:

Las relaciones entre el prestador y el abonado/cliente se rigen por los términos y condiciones del
contrato de adhesion que se sujetara principalmente a la Ley Orgénica de Defensa del Consumidor y su
Reglamento, la Ley Organica de Telecomunicaciones y su Reglamento y el Reglamento para la prestacion
de servicios de telecomunicaciones y servicios de radiodifusion por suscripcion y seran previamente
aprobados por la ARCOTEL.

El Servicio de Acceso a Internet y su operacion se sujetaran a la Ley Organica de Telecomunicaciones,
su Reglamento General y el Reglamento para la prestacion de servicios de telecomunicaciones y servicios
de radiodifusion por suscripcion
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La ARCOTEL efectuara los controles e inspecciones pertinentes previa coordinacion y el prestador
brindara todas las facilidades basado en la Normativa indicada en el parrafo anterior, siendo obligacion
del prestador prestar todas las facilidades necesarias para el cumplimiento y acatar las recomendaciones
emitidas por la ARCOTEL.

Debera guardar un registro de las solicitudes de servicios recibidas por cualquier medio, guardarlas en
orden cronoldgico, cualquier reclamo presentado respecto al presente se ajustara a lo prescrito en la Ley
Orgaénica de Defensa del Consumidor.

Puesta en Operacion:

La instalacion y operacion tendrd un plazo de un (1) afio, contado desde la fecha de suscripcion, el
prestador notificara a la ARCOTEL para que se efectle la inspeccion correspondiente, podra solicitar
prérroga. Si luego del afio no ha iniciado operacion o ha fenecido la prérroga, sin iniciar operaciones se
extinguird el titulo habilitante conforme al procedimiento administrativo para la terminacion de titulos
habilitantes establecido en el Reglamento para otorgar titulos habilitantes para servicios del régimen
general de telecomunicaciones y frecuencias del espectro radioeléctrico.

Adecuaciones Técnicas:

El prestador del servicio se compromete a efectuar los ajustes técnicos pertinentes cuando se produzcan
interferencias o cambios en la regulacion.

Obligaciones técnicas:

El prestador del servicio se compromete a solucionar cualquier tipo de interferencia perjudicial que
pueda causar a terceros debido a la operacion de su sistema.

El registro de la infraestructura necesaria para la operacion del sistema es obligatoria por parte del
prestador, para lo cual cumplira con los requisitos y utilizara los formularios técnicos que emita la
ARCOTEL.

De darse interrupciones en la prestacion del servicio se deberd cumplir con el ordenamiento juridico
vigente.

Otras obligaciones:

El cumplimiento del plan de expansion es obligatorio, asi como debe contar con planes de contingencia
en el caso desastres naturales so conmocion nacional.

Contratar la capacidad de internet con empresas portadoras debidamente autorizadas, y registrarlo en
la ARCOTEL.

Informacion

Durante la vigencia del titulo habilitante el prestador esta obligado a entregar informacion trimestral
(Reporte de numero de abonados y usuarios por provincia, cantén y parroquia, nimero de abonados y
usuarios por medio de acceso, capacidad internacional contratada, usuarios del namero de abonados con
diferentes rangos de velocidades de bajada, nimero de abonados y usuarios en los niveles de
comparticion, numero de abonados y usuarios por tipo de cliente, nimero de abonados y usuarios por
banda ancha sin comparticion, nimero de abonados y usuarios por banda ancha con comparticion,
tarifas).

Informes de calidad.

Informacion anual que comprende lo siguiente: Copia de los Estados Financieros auditados
presentados a la Superintendencia de Compaiiias, Declaracion del impuesto a la renta (original y
sustitutiva) efectuada ante el Servicios de Rentas Internas (SRI). Formularios de desagregaciéon de
Ingresos, costos y gastos definidos por la ARCOTEL.

Modificaciones técnicas y administrativas.

La Direccion Ejecutiva de la ARCOTEL autorizara las modificaciones, de acuerdo a los articulos 156
y 157 de la Reforma y Codificacion del Reglamento para Otorgar Titulos Habilitantes para Servicios del
Régimen General de Telecomunicaciones Radioeléctrico y Frecuencias del Espectro
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Las modificaciones que no afecten el objeto del titulo habilitante, seran autorizadas mediante oficio y
se integraran en el apéndice correspondiente.

Régimen Tarifario, se sujetara al ordenamiento juridico vigente.

Calidad en a la prestacion del servicio, se sujetara al ordenamiento juridico vigente.

Términos y condiciones de la prestacion del servicio.

Los Abonados/Clientes, tienen derecho a conocer la composicion y condiciones del Plan Tarifario que
el peticionario fije, el prestador informara por cualquier medio efectivo al abonado/cliente la composicion
y condiciones de los Planes Tarifarios.

El prestador brindara servicios de informacién y asistencia para la solucion de reclamos de acuerdo
con el ordenamiento juridico vigente.

El prestador, en la ejecucion del presente instrumento respetara los derechos de las personas con
capacidades diferentes conformes se establecen en el ordenamiento juridico vigente.

Publicar en su pagina electronica todos los planes, promociones, paquetes o tarifas disponibles de
conformidad con lo establecido en normativa vigente.

Resultados:
La masificacion del uso del internet para usos académicos en todos los niveles genera una brecha
importante en el manejo de la disminucion del analfabetismo.

Se combate desde las unidades educativas por afios con lo referente a dejar de lado el analfabetismo
digital considerando que todos los estudiantes puedan compartir un entorno comun (aula de clase) para
poder permitir el proceso de ensefianza-aprendizaje; nos centramos en el hecho de que los estudiantes
pueden tener un equipo de computo en casa para poder desarrollar tareas pero sin considerar los costos
que se debian tomar en cuenta al momento de la contratacion de planes de internet con los diferentes
proveedores de servicios.

Es hoy por hoy el internet un producto de primera necesidad y que sin generar un peso a la canasta
basica si genera un inconveniente para poder generar el acceso de nuestros futuros de la patria a que
puedan obtener una educacién de calidad.

Las condiciones que genera tener una pandemia dentro de una sociedad digital, nos deja claro que solo
apegado a elementos comunitarios se puede llegar a los espacios mas afectados de la poblacion que son
los asentamientos en lugares alejados de las metrépolis; o en el mejor de los casos de las personas que no
pueden estar cerca de un parque para utilizar los sistemas de internet inalambrico que muchos GAD dieron
como objetivos dentro del desarrollo social de sus habitantes,

El gobierno nacional apegado a sus lineamientos, comenz6 desde hace afios atrds politicas que
permiten cubrir esa brecha que ha generado en los Gltimos afios una segregacion de clases sociales
dispuestas por el acceso que se puede tener a los sistemas de acceso a internet, siendo vulnerables la
mayoria de personas que encontran su paz en espacios alejados del bullicio de las grandes ciudades.

En la actualidad dentro de los titulos habilitantes que se generan dentro del Arcotel, se tiene el
REGISTRO DE SERVICIOS DE ACCESO A INTERNET Y CONCESION DE USO Y
EXPLOTACION DE FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO; el mismo que permite
la comercializacion con fines de lucro, dentro de zonas especificas, las mismas que son delimitadas dentro
de la documentacion de estudio respectiva.
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Para el presente estudio, se denominard SISTEMAS COMUNITARIOS DE ACCESO A INTERNET
a todos los prestadores de servicio de redes de acceso sin fines de lucro.

Se tomard en consideracion que apegados a la emergencia que vive el pais en el ambito educacional y
preocupados por mejorar el sistema educativo no se puede permitir que a pretexto de dar el servicio se
extiendan permisos para colocacion de antenas de manera desmedida lo cual en futuro muy préximo
permita la expropiacion de tierras o el cambio de un rato al otro de los tipos de permisos que se entreguen,
generando grandes beneficios a las multinacionales y perdiendo el verdadero concepto de la creacion de
los mismos dentro del estado ecuatoriano.

Manual para la prestacion de servicios comunitarios de acceso a internet

El presente manual permitird a los prestadores del servicio de internet y a los miembros de la mesa
técnica de revision y aprobacion los elementos minimos necesarios que permitan aprobar un servicio
comunitario de acceso a internet, siempre que se cumpla con las disposiciones que se han generado ligadas
a los servicios Internet y de radiodifusion comunitarias. Al considerar estos dos titulos habilitantes,
podremos definir como se generaria un servicio de Internet Comunitario.

Adherido a las disposiciones que rigen el registro de servicios de acceso a internet y concesion de uso
y explotacion de frecuencias del espectro radioelectrico y al registro para la operacion de red privada y
concesion/renovacion de uso de frecuencias, las mismas que estan amparados bajo la Ley Organica de
Telecomunicaciones, su Reglamento General de aplicacion, Reglamento para la Prestacion de Servicios
de Telecomunicaciones y Servicios de Radiodifusion por suscripcion, reglamentos, resoluciones y
disposiciones que se emitan por la ARCOTEL, se pretende con el presente proyecto generar una
herramienta que sirva como manual para la PRESTACION DE SERVICIOS COMUNITARIOS DE
ACCESO A INTERNET.

DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1. El presente manual tiene por objeto establecer los procedimientos aplicables a la prestacion
de servicios comunitarios de acceso a internet y la concesion de uso de explotacion de frecuencias no
esenciales, asi como los deberes y derechos de los prestadores de servicios de sus usuarios.

Articulo 2. Las definiciones de los términos técnicos de telecomunicaciones seran las establecidas por
la Union Internacional de Telecomunicaciones - UIT, la Ley Orgéanica de Telecomunicaciones y su
Reglamento General.

DE LOS TITULOS HABILITANTES

Articulo 3. Los titulos habilitantes para la prestacion de servicios comunitarios de acceso a internet
tendran un plazo de duracién de diez (10) afios, prorrogables por igual periodo de tiempo, a solicitud
escrita del interesado, presentada con tres meses de anticipacion al vencimiento del plazo original,
siempre y cuando el prestador haya cumplido con los términos y condiciones del titulo habilitante
otorgado por la Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL).
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Acrticulo 4. El area de cobertura serd determinada por parroquias, 0 comunidades que se encuentren
delimitadas con opcion a incremento de las mismas y asi se expresara en el respectivo titulo habilitante.

Articulo 5. Las solicitudes deberan estar acompafiadas de los siguientes documentos y requisitos:

a) ldentificacion y generales de ley del solicitante;

b) Descripcion detallada de cada servicio propuesto;

c) Anteproyecto técnico para demostrar su factibilidad,;
d) Requerimientos de conexion;

Articulo 6. El anteproyecto técnico, elaborado y suscrito por un ingeniero en electrénica y/o
telecomunicaciones, contendra:

a) Diagrama esquematico y descripcion técnica detallada del sistema;

b) Descripcion de los enlaces requeridos hacia y desde el o los nodos principales para el transporte de
informacidn internacional necesaria para la prestacion de su servicio y entre los nodos principales y
secundarios para el caso de enlaces nacionales en caso de requerirlo;

c) ldentificacion de requerimientos de espectro radioeléctrico. Para efectos de conexidn se aplicara lo
dispuesto en el respectivo reglamento;

d) Ubicacion geografica inicial del sistema, especificando la direccion de cada nodo; y,

e) Descripcion técnica de cada nodo del sistema;

Articulo 7. EI titulo habilitante para la prestacion de servicios de acceso a internet comunitario
especificara por lo menos lo siguiente:

Resolucion de Otorgamiento

Anexo 1 Datos Generales

Anexo 2 Condiciones Generales para la Prestacion del Servicio de Acceso a Internet
Informe Técnico; que incluya, la descripcién completa de la red y equipos a utilizar.
Informe Econdmico - Financiero

Informe Juridico

DEL TRAMITE DE LOS TITULOS HABILITANTES Y SUS AMPLIACIONES

Articulo 8. En el caso que el permisionario requiera ampliar o modificar la descripcién técnica o la
ubicacion geografica inicial del sistema debera presentar la solicitud correspondiente a la Agencia de
Regulacion y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL), quien autorizard la ampliacion o
modificacion y se procedera a su respectivo registro, asi como procedera con el control.

La solicitud deberd acompafarse con la descripcion técnica de la infraestructura requerida para ampliar
o modificar el sistema.

Articulo 9. En caso de rechazo de una solicitud de titulo habilitante, modificacion o ampliacion, el

solicitante podra interponer las acciones o recursos previstos en el Estatuto del Régimen Juridico
Administrativo de la Funcion Ejecutiva.
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DE LAS CONDICIONES DEL TITULO HABILITANTE, NORMAS DE OPERACION Y
LIMITACIONES

Articulo 10. El permisionario dispondra del plazo de doce (12) meses para iniciar la operacion; si
vencido dicho plazo la ARCOTEL verifica que el titular del permiso ha incumplido con esta disposicion,
caducara el titulo habilitante.

El permisionario podra pedir, por una sola vez, la ampliacion del plazo mediante solicitud motivada.
La ampliacion no podré exceder de 90 dias calendario.

Articulo 11. El prestador de servicios de acceso a internet comunitario no podra ceder o transferir total
ni parcialmente el titulo habilitante, ni los derechos o deberes derivados del mismo.

DE LA INFRAESTRUCTURA DE TRANSMISION

Articulo 12. Los permisionarios para la prestacion de servicios de acceso a internet comunitario
tendrén el derecho a conexién internacional, desde y hacia sus nodos principales, para el transporte de la
informacion necesaria para la prestacion de sus servicios y podra realizarlo bajo cualquiera de las
modalidades siguientes:

a) Infraestructura propia.- Para lo cual debera especificarlo en la solicitud adjuntando el diagrama y
especificaciones técnicas y conjuntamente debera tramitar la obtencion del titulo habilitante
correspondiente necesario para su operacion no pudiendo ser alquilada su capacidad o infraestructura a
terceros sin un titulo habilitante para la prestacion de servicios portadores; y,

b) Contratar servicios portadores.- Para lo cual debera sefialar en la solicitud correspondiente la
empresa de servicios portadores que brindara el servicio.

Articulo 13. Los permisionarios para la prestacion de servicios de acceso a internet comunitario
tendran el derecho a conexion desde y hacia sus nodos principales y secundarios y entre ellos, para el
transporte de la informacion necesaria para la prestacion de sus servicios y podra realizarlo bajo
cualquiera de las modalidades siguientes:

a) Infraestructura propia.- la cual debera ser registrada en la ARCOTEL.
b) Contratar servicios portadores.- para lo cual debera mantenerse un contrato suscrito con la
empresa autorizada correspondiente.

DE LAS MODALIDADES DE ACCESO

Avrticulo 14. Sin perjuicio de regular modalidades de acceso se regulan especificamente las siguientes:

a) Los permisionarios proveedores de servicio comunitario de acceso a Internet:

1. Podran acceder a sus usuarios a traves de servicios portadores.
2. Podréan acceder a sus usuarios mediante el uso de infraestructura propia, arrendada y/o prestada.
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DE LAS TARIFAS Y LOS DERECHOS

Acrticulo 15. Las tarifas para los servicios de acceso a internet comunitario seran libremente acordadas
entre los miembros de la comunidad servida y poseedores del titulo habilitante, los Gobiernos Autonomos
Descentralizados y la poblacion civil, o en general entre el prestador del servicio y los clientes,
considerando que el propdsito final de este titulo es entregar un servicio gratuito a la poblacion.

So6lo cuando existan distorsiones al objeto primordial del Titulo habilitante entregado a asociaciones,
comunidades, ONG’s sin fines de lucro, u otros la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones podra negar el permiso o regular las tarifas.

Articulo 16. Todo permisionario para la prestacion de servicios comunitario de acceso a Internet no
deberéa cancelar derechos de permiso, al tratarse de un servicio de caracter publico sin fines de lucro.

DERECHOS Y OBLIGACIONES DE LOS PRESTADORES DE SERVICIOS DE VALOR
AGREGADO.

Articulo 17. Los prestadores de servicios de acceso a internet comunitario no podrén exigir el uso
exclusivo de determinado equipo. El prestador se obliga a permitir la conexion a sus instalaciones, de
equipos y aparatos terminales propiedad de los clientes, siempre que éstos sean técnicamente compatibles
con dichas instalaciones.

Acrticulo 18. Los prestadores de servicios de acceso a internet comunitario garantizaran la privacidad
y confidencialidad del contenido de la informacion cursada a través de sus equipos y sistemas.

DE LOS DERECHOS Y DEBERES DE LOS USUARIOS

Avrticulo 19. Sin perjuicio de otros derechos reconocidos por los contratos y el ordenamiento juridico
vigente, se reconocen especialmente los siguientes derechos y obligaciones del usuario:

a) El usuario tiene derecho a recibir el servicio de acuerdo a los términos estipulados en el contrato de
suscripcion de servicio;

b) El contrato seguira un modelo basico que se aplicara a todos los usuarios previo registro en la
Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones.

c) El usuario tiene derecho a que cuando el Director Ejecutivo de la Agencia de Regulacion y Control
de las Telecomunicaciones resuelva que se suspendan los pagos de sus planillas, €l pueda seguir
recibiendo el servicio, dejando pendiente de pago su planilla; y,

d) El usuario tiene derecho a reclamar por la calidad del servicio, por los cobros no contratados, por
elevaciones de tarifas por sobre los valores maximos aprobados por la Agencia de Regulacion y Control
de las Telecomunicaciones, en el caso de que se los fijara'y por cualquier irregularidad en relacién con la
prestacion del servicio proporcionado por el prestador.

DE LA EXTINCION
Articulo 20. A mas de las causales previstas en el articulo 10 del presente reglamento, los titulos

habilitantes podran extinguirse con las condiciones establecidas en los mismos vy, las que consten en el
Estatuto del Régimen Juridico Administrativo de la Funcion Ejecutiva.
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Articulo 21. El incumplimiento por parte de un prestador de servicio comunitario de acceso de Internet,
de los procedimientos y obligaciones establecidos en el titulo habilitante, dard lugar a la terminacion
unilateral del permiso por parte de la Agencia de Regulacion y Control de Telecomunicaciones.

DE LA REGULACION Y CONTROL

Articulo 22. La operacion de servicios comunitario de acceso a Internet estd sujeta a las normas de
regulacion, control y supervision, atribuidas a la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones, de conformidad con las potestades de dichos organismos establecidas en la ley.

Articulo 23. La Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones podra realizar los
controles que sean necesarios a los prestadores de servicios de acceso a internet comunitario con el objeto
de garantizar el cumplimiento de la normativa vigente y de los términos y condiciones bajo los cuales se
hayan otorgado los titulos habilitantes, y podra supervisar e inspeccionar, en cualquier momento, las
instalaciones de los prestadores y eventualmente de sus usuarios, a fin de garantizar que no estén violando
lo previsto en el presente manual. Los prestadores deberan prestar todas las facilidades para las visitas de
inspeccion a la Agencia y proporcionarles la informacion indispensable para los fines de control.

Discusion de resultados

Tele-educacién durante la pandemia

La pandemia del COVID 19 ha cambiado las rutinas familiares, sociales, y los gobiernos se ven
abocados a encontrar los mecanismos para garantizar el acceso a la educacion, salud, y otros servicios
basicos de caracter universal, particularmente la educacion siendo uno de los ejes principales de las
politicas gubernamentales se ha visto golpeada, enfrentandose a fuertes desafios tecnoldgicos, de
contenido y acceso.

La Tele-educacion se aplicaba principalmente en ciertos sectores como son pre y posgrado, en menor
grado en el nivel secundario y eventualmente en las aulas virtuales de la primaria, esto ha cambiado a un
uso generalizado en todos los niveles de la educacion, para lo cual se ha sufrido un proceso de adaptacion
muy dificil, especialmente para los sectores alejados de las grandes urbes, donde la falta de acceso a
Internet, equipamiento tecnoldgico, y escasa capacitacion para uso de las herramientas digitales, han
llevado a abrir una brecha por no decirlo un abismo digital entre quienes tiene acceso a la red y los que
no.

Alrededor de 1.5 billones de estudiantes de escuelas y universidades se han visto afectados por el cierre
de sus centros educativos, organismos como la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO), han planteado programas como la Coalicién Global por la
Educacion(UNESCO, 2020), considerando tres grupos principales como son la conectividad, los
profesores y el género, para evidenciar el problema en cifras alrededor del 12.8 % de la poblacién
estudiantil mundial se ha visto afectada por el cierre de escuelas, 224 millones de estudiantes han tenido
gue abandonar sus estudios, y 23 paises que se han visto afectados por el cierre de las escuelas.

Entre las cifras manejadas respecto a la penetracion del internet, tenemos que en el Ecuador segun el
Estudio de caso: EIl ecosistema digital y la masificacion de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones (TIC) en Ecuador 2019(MINTEL & UIT, 2019), el crecimiento del internet movil celular
ha mostrado una alta tasa frente al crecimiento del internet fijo al afio 2015. El bajo crecimiento del
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Internet fijo se cree es producto de los costos que suele involucrar el despliegue de la red externa,
registrando tasas de densidad del orden del 10%.

El primero de los parametros a considerar para la masificacion de internet no es ampliar la cobertura
sino considerar la facilidad para acceder a un medio que pueda receptar y transmitir la paqueteria o
informacion que circula por redes sociales y por la nube del conocimiento, con ésta consideracion
podemos identificar al Ecuador como un pais con alta deficiencia de equipos tecndlogicos ya que se tiene
una penetracion de computadores de un 37%(MINTEL, 2016).

La idea de brecha digital va muy de la mano con respecto a la posicion geografica determinando la
desigualdad socioeconémica lo cual incorpora barreras sociales y psicoldgicas que van mas alla de la
conectividad fisica(Baladron, 2020). El nacimiento de nuevas tecnologias siempre tomo de la mano la
equidad social considerando que en el &mbito educativo todos debian estar en igual de condiciones para
el acceso a la informacion técnica y formativa (Baladrén, 2018).

Dentro de la regulacion nacional se establecen tres tipos de licenciamientos: Concesiones,
Autorizaciones y Registro de servicios.

Siendo la primera una de las primordiales para fomentar el acceso comunitario a las redes de

telecomunicaciones(Baca, Belli, Huerta, & Karla, 2018).

Considerando que al momento de asignar bandas para el uso de fines investigativos y académicos,
en la 1 Cumbre de Redes Comunitarias (2018) se deja claro que al no tener un uso masivo de la misma
pues se han dejado espacios ociosos que podrian ser utilizados para fines comunitarios y que los
mismos deberan ser regulados por el ente de control de cada uno de los paises segin sus parametros
técnicos-socio-culturales(Diaz Hernandez, 2018).

En todos los paises las politicas de estado deberan manejar pardmetros bien descritos apegados a
mantener las siguientes premisas: Investigacion, fomento, promocién y desarrollo de las Tecnologias
de la informacién y comunicacion; con ello se podra disminuir la brecha socio-cultural; lo que
permitird disminuir la delincuencia generada por el desbalance social al estar dentro de una
comunidad analfabeta(Taborda Angel, 2017).

Conclusiones

El otorgamiento de titulos habilitantes para el servicio comunitario de Internet ha sido una solucion en
algunas partes del mundo, permitiendo el incremento de la penetracion del servicio, cubriendo de esta
manera las necesidades de conectividad de los sectores de la poblacién mas desprotegidos. El éxito de las
mismas esta basado en un modelo auto sustentable, que permita que su operacion se prolongue en el
tiempo y no Unicamente durante la pandemia de COVID 109.

Con la Regulacién existente se pueden vislumbrar las siguientes opciones para proveer de internet
gratuito en las zonas rurales, o en las cuales se detecte la vulnerabilidad de la poblacion:

- Personas naturales o juridicas, que posean titulos habilitantes para el servicio de redes privadas,
de preferencia Gobiernos autonomos descentralizados que mantengan puntos de acceso para brindar
internet a la poblacion/ciudadania, los cuales hacen uso de sus propios recursos para asumir los costos de
operacion de las redes implementadas.

- Se propone que se pueda obtener un titulo habilitante de acceso a internet bajo una nueva

modalidad que se denominaria Servicio Comunitario de Acceso a Internet, el cual pueda dotar del servicio
a través del uso de convenios con; empresas portadoras debidamente autorizadas y/o permisionarios de
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redes privadas. Con lo cual se garantice el uso de infraestructura de red ya sea en una modalidad de
alquiler o préstamo a fondo perdido, y en algunos casos en lo que no sea factible, mediante el uso de
infraestructura.
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Resumen

Si bien la lectura se considera una habilidad bésica para el desarrollo del aprendizaje, asi mismo
constituye una de las grandes falencias en el sistema educativo lo cual repercute en la vida cotidiana. En
este sentido, este trabajo tiene como objetivo principal fortalecer el proceso de ensefianza aprendizaje de
la lectura, a partir de una estrategia pedagdgica innovadora que involucra el uso pedagdgico de las TIC y
las tecnologias moviles. El desarrollo de este trabajo se apoya en el uso de la investigacion descriptiva,
para hacer una interpretacion de los resultados obtenidos una vez realizado la ejecucion de la propuesta
pedagogica y la implementacion de la herramienta; vista esta Ultima como intervencion en un proceso de
aprendizaje. La estrategia implementada logro evidenciar un impacto positivo donde se aplico la muestra,
el 80% de los estudiantes presentaron fortalecimiento en los procesos de comprension lectora, siendo
valorada como innovadora y muy bien recibida para seguir siendo implementada durante los procesos
académicos. Asi mismo, conto con buena aceptacion por parte del cuerpo docente de la Institucion para
estar a la vanguardia de la incorporacién de las TIC en las aulas de clase.

Palabras clave: Apps mdviles, TIC, lectura, comprension lectora, tecnologias maviles.

Educational Resources Based on Mobile Applications to Support Reading
Comprehension

Abstract

Although reading is considered a basic skill for the development of learning, it also constitutes one of
the great shortcomings in the educational system, which affects daily life. In this sense, this work's main
objective is to strengthen the teaching-learning process of reading, based on an innovative pedagogical
strategy that involves the pedagogical use of ICT and mobile technologies. The development of this work
is supported by the use of descriptive research, to make an interpretation of the results obtained once the
execution of the pedagogical proposal and the implementation of the tool have been carried out; seen the
latter as an intervention in a learning process. The implemented strategy managed to show a positive
impact where the sample was applied, 80% of the students presented strengthening in the reading
comprehension processes, being valued as innovative and very well received to continue being
implemented during the academic processes. Likewise, it was well accepted by the Institution's faculty
to be at the forefront of the incorporation of ICT in classrooms.

Keywords: Mobile apps, ICT, reading, reading comprehension, mobile technologies.

Introduccidn

En el proceso educativo, uno de los problemas que se ha encontrado que afecta a los estudiantes,
especialmente cuando se trata de la situacion en Ameérica Latina, son las importantes deficiencias en
lectura, comprension lectora e interpretacion de textos (Silva Trujillo, 2014). En este sentido, diversos
estudios realizados (como los resultados de pruebas internacionales) han demostrado este punto (de Jorge-
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Moreno, 2016). En otras palabras, la mayoria de los estudiantes no tiene la capacidad de leer e interpretar
textos, razonar o inferir o extraer ideas principales.

Asimismo, conviene tener en cuenta algunos factores que contribuyen a esta situacion, entre los que
se pueden sefalar los motivos de los métodos didacticos inadecuados y/o desactualizados, y la falta de
habitos y gusto lector. Factores socioeconémicos o ambiente que genere distracciones (Viramontes
Anaya et al., 2019). Por tanto, estos factores indican que los estudiantes siguen el desarrollo de la tarea
sin comprender el contexto del contenido, porque el contenido que leen parece complejo, dificil de
entender y, en ocasiones, aburrido (Rodrigo, 2018).

Se ha evidenciado que los nifios y jovenes en las escuelas, especialmente en paises en vias de
desarrollo, tienen notables deficiencias en la comprension e interpretacion de los textos. En
Latinoamérica segun la UNESCO (2017), mas de la mitad de los jovenes en América Latina y el Caribe
no han alcanzado los niveles requeridos en capacidad lectora para el momento en que concluyen la
educacion secundaria. Se estima un total de19 millones de adolescentes en esta situacion (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion la Ciencia y la Cultura, 2017). En este sentido, para los
resultados poco alentadores en América Latina, se considera que son consecuencia de insuficiencias de
fundamentacion en la ensefianza adecuada, técnicas eficaces de lectura y al fomento de habitos de la
misma durante la etapa de educativa de nifios y jovenes (Garcia-Garcia et al., 2018). Por tanto, la lectura
debe considerarse un aspecto fundamental en la educacion y formacion de todos. Segun Delors, "La
lectura es una herramienta basica para el aprendizaje escolar y el aprendizaje permanente” (Cameiro
etal., 1996).

Teniendo en cuenta las variables anteriores, el objetivo principal de este trabajo es fortalecer el
proceso de ensefianza de la lectura para estudiantes de octavo grado en la Institucion Educativa Técnica
Industrial de Soledad (Atlantico), a partir de estrategias didacticas innovadoras con fines didacticos TIC
y tecnologia movil. Sin embargo, para lograr este objetivo, se desarrolla e implementa una herramienta
basada en aplicaciones para dispositivos moviles, a través de un entorno gamificado, que puede brindar
una lectura diferente, emocionante y estimulante en el entorno de ensefianza-aprendizaje. Los educadores
mantienen el papel de acompafiamiento y orientacidn no solo para enriquecer su espacio de aprendizaje,
sino también para eliminar las deficiencias relacionadas con las habilidades comunicativas.

Metodologia:

El enfoque de este trabajo es mixto, por lo que se utilizaron lineas tanto cualitativas como cuantitativas
para obtener resultados. La investigacion que utiliza métodos hibridos se ha consolidado en los Gltimos
20 afios; la investigacion exploratoria cualitativa y la investigacion confirmatoria posterior son habituales
y paralelas (Pereira Pérez, 2011; Ramirez-Montoya & Lugo-Ocando, 2020). En este sentido, se ha
implementado la exploracion e integracién sistematica de los métodos cuantitativos y cualitativos en un
solo estudio para tener una comprension mas completa del fendmeno estudiado. Por ello, es posible
comparar resultados, variables, flexibilidad de interpretacion y qué tan cercano esta el investigador al
fendmeno en estudio.

La metodologia consta de dos etapas, la primera etapa es un método cuantitativo, es decir, un método
descriptivo, la segunda etapa es un método cuantitativo. Una descripcion del estudio para ser analizada
con suficiente detalle. “La investigacion descriptiva tiene como objetivo determinar las propiedades,
caracteristicas y caracteristicas importantes del fendmeno analizado” (R. Herndndez Sampieri &
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Mendoza, 2018). Finalmente, esta el método fenomenoldgico del método cualitativo de segunda etapa.
Desde el punto de vista educativo, la Sociedad de Fenologia se adapta a la experiencia de vida del agente
de la comunidad educativa, y luego considera todos los aspectos necesarios al analizar la situacion. Para
la realizacion del trabajo se utilizd la investigacion descriptiva (R. Herndndez Sampieri & Mendoza,
2018; Roberto Hernandez Sampieri et al., 2014) como soporte para explicar los resultados obtenidos una
vez implementadas las sugerencias didacticas y herramientas seleccionadas para el caso; considerando
como intervencion en un proceso de aprendizaje, para ello, es necesario caracterizar el contexto en el que
se aplicara la aplicacién movil desarrollada en este trabajo utilizando App Inventor, cual es el punto de
partida que proporciona y hacia donde se quiere llegar mientras utiliza la herramienta.

Como variable independiente se toma la aplicacion mavil desarrolla con el objetivo de contener una
interfaz que sea visualmente atractiva para los usuarios y facil de usar una vez sea manipulada, en ese
sentido este dispositivo movil, deberd contener unos minimos requerimientos tanto de software como
hardware para su total implementacion y, finalmente la conectividad que es esta quien se encarga de
gjecutar satisfactoriamente la aplicacion. En este sentido, se considera variable dependiente la
comprension lectora, de la cual se desprenden los niveles de la misma, en este caso el nivel literal; se
establece identificar las ideas claves de un texto, formular relaciones y comparaciones entre otras, para el
nivel inferencial; se considera la decodificacion de la informacion, analizar la informacion
novedosamente e identificar las falacias de razonamiento, y por Gltimo el nivel critico; se establecen
analogias, premisas y relaciones entre analogias.

La poblacién de este trabajo se realizd en la Institucion Educativa Técnica Industrial de Soledad
(Atlantico) educacion puablica, sede principal, compuesta por un total de 1325 estudiantes, con nifios y
nifias de estrato socioeconomicos 1 y 2. Esta poblacion que comprende el 100% de los educandos.
Teniendo en cuenta la cantidad de estudiantes, el estudio se realizo con una muestra de 35 alumnos de los
cuales 14 son nifias y 21 son nifios de edades entre los 13 y 15 afios correspondiente al grado 8°A de la
Institucion Educativa Industrial de Soledad. EIl tamafio de la muestra, se realiz6 un analisis probabilistico
para estimacion de medias (Walpole et al., 2012), como se muestra en la ecuacion 1:

B N 72 §2
T (N —=1)e? + 7252

n

(1)

Donde:

N = Poblacién = 1325

Z = Constante de confianza = 1.28

e = Limite aceptable de error muestral = 0.1
o = desviacion estandar de la poblacion = 0.5

El procedimiento que se llevo a cabo para desarrollar cada uno de las etapas del trabajo consiste en el
modelo de investigacion-accion propuesto por McKernan (1999), de la siguiente manera:

Fase 1 Observacion (diagnostico y reconocimiento de la situacion inicial): En esta fase se realizd
diagndstico del nivel real de Comprension lectora de los estudiantes objeto de estudio. A continuacion,
se relacionan los resultados obtenidos en la figura 1:
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Flgura 1. Preguntas- Evaluacion diagndstica Estudiantes.

Con respecto a la implementacion de este diagnéstico aplicado a los estudiantes de 8° de la Institucion
Técnica Industrial de Soledad, se puede concluir que el 63% de los estudiantes presentaron dificultades
en el desarrollo de la prueba con relacion a los temas de interpretacion de textos, los cuales se ven
reflejados en las preguntas 1y 2 respectivamente, asi mismo para la comprension de textos se evidencia
que el 55% de los alumnos presentaron dificultades en las preguntas 3,4,5 y 6. Adicionalmente, se nota
un bajo sentido en la argumentacion de textos en las preguntas 7, 8 y 9 lo cual arrojaria un 67% de la
poblacidén en estudio . Finalmente, para la pregunta 10 un 69% de los dicentes deja ver la poca proposicién
textual que carecen los estudiantes al no lograr responder satisfactoriamente.

Con base en la informacion anterior, donde se evidencia tantas falencias presentadas en el diagnostico,
se hace necesario considerar el aprendizaje significativo en los estudiantes como estrategia de
interiorizacion para los contenidos a desarrollar en el aula de clase. El aprendizaje es importante si le
permite conectar nuevos conocimientos con el conocimiento que ya tiene, estas relaciones deben ser
sustanciales y no arbitrarias (Rodriguez Palmero, 2004). Sustancialmente, con relacion a la prueba
diagndstica se pretende que una estrategia supremamente favorable para el proceso de ensefianza
aprendizaje es fortalecer el aprendizaje significativo en los estudiantes, para que logren potencializar las
habilidades y destrezas en las competencias comunicativas.

Fase 2. Planificacion (desarrollo del plan de accién): En esta fase se desarroll6 el plan guia de
implementacién para la induccion y el desarrollo de las actividades disefiadas para la aplicacién movil,
buscando establecer prioridades en las necesidades, para esta fase se desarrollaron las siguientes
actividades:

Estructuracion del contenido: Se disefio la estructura bésica de la aplicacion movil, modulos
principales, diagrama de navegacion, forma de presentacion del contenido para el estudiante, ayudas de
navegacion (indices, mapas, glosario, referencias, etc.).

Disefio de las actividades: Estructura basica de los contenidos que proveera la aplicacion.
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Componente técnico: Decisiones de caracter técnico referentes a la infraestructura computacional y
herramientas de programacion a ser utilizadas.

Disefo de la evaluacion: La evaluacion permitird entender y evaluar el proceso de aprendizaje de los
estudiantes y los resultados del curso.

Al desarrollar una aplicaciéon para dispositivos Android para este trabajo, se utilizaron dos
entornos o herramientas las cuales son App Inventor Designer en la que se construye la interfaz de usuario
y App Inventor Blocks Editor donde se definié el comportamiento de los componentes de la aplicacion.
A continuacion, en las figuras 2 y 3, se referencian los bocetos pertenecientes a todo el proceso
desarrollado durante el disefio y creacion de la aplicacion movil App Inventor, acorde a las fases antes
mencionadas.
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Figura 2. Bocetos iniciales de la aplicacién mévil para comprension lectora.
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Figura 3. Bocetos de media de la aplicacion movil para comprension lectora.

Las unidades de aprendizaje para la aplicacion de este trabajo, estadn disefiadas de manera que el
estudiante pueda visualizar y comprender las tematicas relacionadas con la comprension lectora de apoyo
a los estudiantes de 8°A en la Institucion Educativa Técnica Industrial de Soledad (Atlantico).
Permitiendo ademas la puesta en practica de lo aprendido en la teoria. Los botones fueron disefiados de
tal manera que visualmente permiten la comprension de como moverse a través de la aplicacion. También
se disefiaron algunos iconos que orientan a los estudiantes en que parte de pueden hallar diferentes
apartados de la teoria y ejercicios a realizar. El siguiente mapa de navegacion en la figura 4 permite la
visualizacion de la aplicacion movil y la forma en la que el estudiante realizara la interaccion con ella.
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Fase 3. Accidn. (Puesta en préactica y observacion de sus efectos en el contexto): En esta fase
el grupo de estudiantes objeto de estudio hizo uso de la aplicacion mévil. Los estudiantes ingresan a
través de la aplicacion a las unidades de aprendizaje y de desplazaran a la unidad 1. Comprension de un
texto informativo (nivel literal) como se muestra en la figura 6, daran clic y alli encontraran en la primera
seccion los conceptos relacionados a la tematica de trabajo, con el botdn siguiente accederan a
practiguemos que consta de ejercicios de practica relacionados con el tema trabajado anteriormente,
donde el estudiante deberad seleccionar de acuerdo a la pregunta la respuesta correcta, asi mismo,
encontrara ejercicios donde deberd realizar las actividades y asignar el resultado correspondiente.

Actividad 1: Leyendo Voy _ B Actividad
Comprendiendo Textos
Informativos

Objetivo

Identificar textos informa- —
tivos, para la comprension

de los mismos, como ale- =
mentos esencialas en los

procesas de aprendizaje.

Comprensién Lectora

La comprensidn lectora es la aptitud
exclusivaments humana que consiste
&n tener La posibilidad de leer un 12xto,

las pal , paro
también poder saber qué significen, no solo
lndh"idualmente. sino dentro del argumento
tota

Comprensidn Literal
En este nivel de oomprension ¢ lector

tiene la capacidad de reconccer ¥ recordar
informacion exphicita, sl come escenas tal

Figura 6. Actividad de aprendizaje 1. Comprensién de un texto informativo, nivel literal.
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En la unidad de aprendizaje nimero 2: Comprensién de un texto narrativo (nivel critico, ver figura
7), en ella se establece como primer ejercicio la tematica para la comprension de los textos narrativos y
la ejercitacién del nivel critico de comprension lectora y ejercicios de practica de seleccion multiple y de
eleccién de respuestas segln corresponda al ejercicio planteado.

8 - d g
oscuras, pantalones de cuero— bajaban dela |
limusina alquilada, polarizada, vieja, entre o
humo de los chorizes que se asabon en los i

puestos callejeros. Hace dos heras, cuando

i b todo comenzd, la gente aplaudia un poco, y
ActIVIdad Narrando Ando nada més La gente gritaba un poco, y nada

mas. La gente bailaba un poco, y nada mas.
Objetivo El clon de Freddy Mercury, de Lella Guerriero.
Fortalecer la identificacion

de textas narrativo, para el
desarrollo de habllidades
y destreza con relacidn a
la comprension lectora del
nived critica

Texto Narrativo

Una joven sono una

Texto Narrativo caminaba por un extraio
£Qué es un texto narrativo?

Un texto narrativo es un relato en el que se
cuenta una historia real o ficticla que ocurre
€n un lugar y liempo concretos,

¢Cudles son los tipos de texto
narrativo? Actividad

Cuento:narracidn breve, con pocos
personajes y dezenlace répido.

Leyenda: narracicnes que mezclan hechos f N deada de un
reales y sobrenaturales, [ / ) R g
\ [ ]

Mito: histeria de corte fantastico que explica =

ol ewdwnn o o b

ocultar su placer, lamb a la

Figura 7. Actividad de aprendizaje 2. Comprension de un texto narrativo, nivel critico.

Al terminar la unidad anterior, los estudiantes desarrollaron la unidad de aprendizaje niumero 3
Comprension de un texto argumentativo (nivel inferencial, ver figura 8). En ella se encuentran los temas
relacionados con la comprension de textos argumentativos y la ejercitacion del nivel inferencial en los
niveles de comprension lectora de los estudiantes de octavo grado y diferentes ejercicios de practica tanto
de seleccion multiple, como de eleccion de respuestas segun corresponda al ejercicio planteado.
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- administrar bien su propio fracaso. Aun

Actividad Voy
Argumentando
Objetivo

Identificar textos argumen-

tativos, para desarrollar —
habilidades y destreza con 3
relacion a la comprension

lectora inferencial

Textos Argumentativos

¢Qué son los textos
argumentativos?

Se trata del tipo de textos en los que se
presentan las razones a favor o en contra de
determinada "posicion’ o ‘tesis’, con el fin de
convencer al interlocutor. Se trata de manera
fur aungue no

de juicios de valor, apreciaciones positivas

0 negativas acerca de |o expuesto

(Bueno, malo, feo, belio); valido/ no valido,

asi, decidi que esta vez yo mismo, con
todas mis fragilidades matematicas, iba a
tratar de entender el decreto de emergencia
econémica que propuso el gobierno.”

Textos Argumentativos

b P OUTET O O

Actividad

Test EL
ZAPATERO

*Obligatorio

Jaime era el zapatero
comunista que trabajaba en el
portén de los Rodriguez y quien
tenia por costumbre devolver a
tiempo los zapatos. Los
reparaba y los limpiaba a la
perfeccion con una habilidad
heredada de una larga tradicion

adecuado/ne adecuado.

de zap: . Era istay

Figura 8. Actividad de aprendizaje 3 Comprension de un Texto Argumentativo, Nivel Inferencial.

Se finaliza con la Actividad de aprendizaje 4. Comprension de un Texto Literario, Nivel Inferencial y
Nivel Critico (ver figura 9). Para el desarrollo de esta actividad de aprendizaje los estudiantes
identificaran las caracteristicas de un texto literario, se ejercitan los niveles inferencial y critico de la
comprension lectora, se plantean actividades para fortalecer el analisis y emitir juicios sobre los textos en
sus diferentes caracteristicas.

Caacteristicas

Linico connomss y suoetivy Con azul e of
aiva Por os0 3o unan reetiforns ) vimbolos

lenguaje fiterario ~—,

COMN 30, (X BMEIC, AU

e wl
e €, cemputy mitres 5
u-muqsngq:zw,w
Flns knckigea Pare
merfos:

Comprendo Textos s S RERON
Literario T e
it e

Identificar textos literarios =
para el fortalecimiento de
la comprension lectora Test Texto Argumentativo
inferencial y critica 2t La estructura de un texto
' argumentativo es:
Texto Literario

Iniciohipotesis, nudo y desenlace

£Qué es un texto literario?

Cuando hablamos de un texto literario nos
referimos a una forma de produccion oral o i6n, hipotesis, arg
conclusion

escrita que centra su atencion en las formas e = -
estéticas, poéticas y lidicas del lenguaje,
por encima del contenido real, informativo u

Introduccién, hipétesis y conclusion
objetivo que posea el mensaje.

Introduccion, argumentos, nudo y
conclusion

Los textos literarios ofrecen al lector aborda-
jes subjetivos, libres, de contenido reflexivo,

vivencial o contemplativo de la vida, sin
animos de mas que suscitar ese conjunto de 4
emociones y de sensaciones en su dnimo.

Figura 9. Actividad de aprendizaje 4: Comprension de un texto literario, nivel inferencial y nivel critico.

Posteriormente, a través de un instrumento se determiné la percepcion y opinion de los estudiantes
sobre la implementacion del trabajo. El disefio y la seleccion de las preguntas de este instrumento busca
indagar si se logra cumplir el objetivo principal de este trabajo: “Fortalecer la Comprension lectora
mediante la implementacion de una aplicacion movil como estrategia pedagdgica que responda a las
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necesidades diagnosticadas de los estudiantes de octavo grado”. Por lo tanto, para la elaboracion de las
preguntas, los temas a indagar en los estudiantes fueron: los logros planteados, el resultado del trabajo,
su participacion, conocimientos adquiridos, la forma como se organizé la aplicacion movil, las
dificultades y los éxitos durante su utilizacion.

Analisis de resultados

A continuacion, se presenta el andlisis de resultados de instrumento o prueba de validacion similar al
de la prueba diagnostica en cuanto a forma y estructura, aplicado después del uso de la herramienta TIC
de este trabajo, consistente en suministrarles un texto a los estudiantes del cual se derivan preguntas de
tipo literal, inferencial y propositivo. Fue aplicado en la sede principal de la Institucion Técnica Industrial
De Soledad para el grado octavo (8°) teniendo en cuenta la muestra de 35 estudiantes. Sus resultados se
presentan en la figura 10 a continuacion.

Porcentaje de Respuestas Acertadas

80% 85.7% 74.2% 91.4% 80% 885% 82.8% 80% 68.5% 82.5%

- NN W W
c v o v oo v

% Frecuencia Efectividad de Respuesta
w

Preg. 1 Preg. 2 Preg. 3 Preg. 4 Preg. 5 Preg. 6 Preg. 7 Preg. 8 Preg. 9 Preg.
10

Figura 10. Preguntas- Prueba Post-test.

Al finalizar el anterior instrumento de recoleccion de informacion aplicado a los estudiantes, se puede
concluir que en promedio el 80% de los estudiantes presentaron fortalecimiento en los procesos de
comprension lectora, lo cual evidencia que la implementacion de las NTIC (en este caso aplicacién movil
para apoyo a la comprension lectora: COMPRENSIONAPP) convergen al mejoramiento de los procesos
de ensefianza aprendizaje en las aulas de clase.

En ese mismo sentido, aunque no se pudo alcanzar el 100% de la totalidad, se logrd suprimir
significativamente algunas falencias presentada desde el inicio de la investigacion en gran namero de
estudiantes, al reflejase en los resultados del post test donde se analizaron las competencias adquiridas en
cada pegunta. Por ejemplo, en cuanto a la interpretacion de textos (preguntas 2,4,6,7 y 8) se evidencia
que en promedio el nivel de los estudiantes que contestaron exitosamente es del 85.6%. En lo concerniente
a las preguntas asociadas al ambito argumentativo (preguntas 1y 9) el promedio en el porcentaje de
aciertos es del 74%, mientras que en aspecto propositivo (preguntas 3 y 10) el promedio porcentual de
los estudiantes que respondieron de manera correcta es del 78%. Cifras significativamente mayores que
los resultados arrojados por la prueba diagndstica.
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Asimismo, fue implementado un instrumento para determinar la satisfaccion de los estudiantes, es un
factor clave en la evaluacién de la calidad de la educacion porque refleja la eficiencia de los servicios
académicos y administrativos: su satisfaccion con la unidad de aprendizaje, su interaccion con sus
profesores y comparfieros (Gonzalez et al., 2011); esta informacion es muy Gtil para conocer la opinion e
impresion cualitativa y cuantitativa de las personas a las cuales se les fue aplicada. El instrumento esta
compuesto por seis variables: Identidad (dos preguntas), Contenido (dos preguntas), Navegacion (tres
preguntas), Grafica APP (dos preguntas), Busqueda (una pregunta), Freeback (una pregunta).

Pregunta 1 ¢ Distingue alguna imagen que
represente (logotipo) a la institucién educativa a
la cual fue abordada la investigaciéon?

0%

100%

= Siempre = CasiSiempre = Aveces = CasiNunca = Nunca

Figura 11. Pregunta 1- Encuesta de satisfaccién a estudiantes.

Frente a esta pregunta del a figura 11, el 100% de los estudiantes identifican sustancialmente el
logotipo de su institucion dentro de la APP.

Pregunta 2 ¢ Considera hacia qué tipo de
audiencia (grado) cree usted que estd dirigido
esta APP?

0%

= Siempre
Casi Siempre

= A veces

« Casi Nunca

= Nunca

Figura 12. Pregunta 2 — Encuesta de satisfaccion a estudiantes.

Respecto a la pegunta 2, en la figura 12, se logra identificar que el 94% de los estudiantes siempre
logr6 comprender hacia qué grado esta dirigida las actividades de la APP a diferencia del 6% de los
mismos que casi siempre identificd que fue para su respectivo grado.
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Pregunta 3 (Considera adecuada la seleccién de
contenidos y actividades destacados en la app?

Casi Nunca; 6%

Casi Siempre; 6%

Siempre; 88%

= Siempre @ Casi Siempre = Aveces = CasiNunca = Nunca

Figura 13. Pregunta 3 — Encuesta de satisfaccidon a estudiantes.

En lo concerniente a la pregunta anterior 3 (ver figura 13), estudiantes equivalentes al 88% de la
poblacion respondieron que siempre consideraron adecuadamente la seleccion de contenidos en la APP,
mientras que un 6% considero que casi siempre fueron adecuados el material dentro de la aplicacion, a
diferencia de otro 6% que respondid que casi nunca le pareci6 adecuado.

Pregunta 4: i Al manipular la APP, pudo distinguir que los
contenidos alli suministrados ayudan a desarrollar
habilidades y destreza en el fortalecimiento de la
comprension lectora?

Casi Nunca
6% Nunca
0% 0%

Casi Siempre __g
0% :

Siempre
94%
= Siempre = Casi Siempre = Aveces = CasiNunca = Nunca

Figura 14. Pregunta 4 — Encuesta de satisfaccién a estudiantes.

Para la pregunta 4, como se muestra en la figura 14, se logra deducir que el 94% de la poblacion
durante la manipulacién de la APP logro distinguir que los contenidos de la aplicacion fueron disefiados
para fortalecer su proceso de comprension lectora a diferencia del 6% que casi nunca logro percibir la
finalidad del material dentro de la APP.
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Pregunta 5: ¢ Se le facilita la navegacion de los

contenidos y actividades dentro de la APP?
Nunca | | CasiSiempre | caqi Nunca
0% 0% 0% A veces
0%

Siempre
100%
= Siempre = Casi Siempre = Aveces = (asiNunca = Nunca

Figura 15. Pregunta 5 — Encuesta de satisfaccion a estudiantes.

Con relacion a la pregunta anterior, en la figura 5, se deduce que el 100% de la poblacion objeto
de estudio se le facilito la navegacion de los contenidos dentro de la APP.

Pregunta 6: ¢ Considera oportuna la forma como los
contenidos, actividades y videos navegan durante su

ejecucion?
Casi Nunca Nunca
Casi Siempre 0% 0%

3%

Siempre
97%
= Siempre = CasiSiempre = Aveces = CasiNunca = Nunca

Figura 16. Pregunta 6 — Encuesta de satisfaccion a estudiantes.

Para la pegunta 6, en la figura 16, se deduce que el 97% de la poblacién encuestada siempre
considerd oportuna la como los contenidos navegan durante su ejecucion a diferencia del 3% que
considero como un casi siempre les parecio oportuno.
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Pregunta 7: (Existen elementos dentro de la APP que le
permitan saber exactamente en qué nivel de
comprension lectora se encuentra dentro de este y como
volver atras?

s A veces; 6%
Casi Siempre; =

14%

Siempre; 80%

= Siempre M Casi Siempre @Aveces = CasiNunca = Nunca

Figura 17. Pregunta 7 — Encuesta de satisfaccién a estudiantes.

Para la pregunta 7 (ver figura 17), se obtiene que el 80% de los estudiantes dedujeron que dentro
de la APP se identifican elementos que les permiten saber con exactitud donde se encuentran y como
volver atrés, de igual forma un 14% (5 estudiantes) casi siempre pudieron identificar ese elemento
facilitador de orientacion dentro de la aplicacion mavil frente al 6% que a veces solia identificarlo.

Pregunta 8: ;e pareci6 adecuada la forma en que se
muestran las iméagenes y videos en la APP? ¢Son nitidas?

éSon adecuadas para representar el contenido del que trata?
Nunca |Casi Siempr Casi Nunca
9 0

A veces
0%

Siempre
100%
= Siempre = Casi Siempre = Aveces = CasiNunca + Nunca

Figura 18. Pregunta 8 — Encuesta de satisfaccion a estudiantes.

Se logra evidenciar en la pegunta 8 (ver figura 18), que el 100% de la poblacion atendida considerd
que siempre fue adecuada la forma como se proyectaban las imagenes y videos durante la ejecucion de
la APP.
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Pregunta 9: ( Las imdgenes grandes y videos se demoraron mas
de lo esperado? ¢ Tuvo que seguir navegando sin que llegaran a
mostrarse completamente?

Casi Siempre Sle(l)l(}/ple
6

0%
"— B——

Casi Nunca

A veces 0%

Nunca
100%
= Siempre = CasiSiempre = Aveces = CasiNunca = Nunca

Figura 19. Pregunta 9 — Encuesta de satisfaccién a estudiantes.

Para la pregunta 9 (ver figura 19), se deduce que el 100% de los estudiantes respondieron que
nunca se les demora la cargada de las imagenes y videos durante su navegacion.

Pregunta 10: (Considera que graficamente la APP estd
equilibrado, muy simple o recargado?
Casi Siempre Casi Nunca
6% 0% Nunca
0%

Aveces
0%

Siempre
94%

= Siempre = CasiSiempre = Aveces = CasiNunca = Nunca

Figura 20. Pregunta 10 — Encuesta de satisfaccion a estudiantes.

Se logra evidenciar para la pregunta 10, como se muestra en la figura 20, que el 94% de los
estudiantes consideran que la APP gréaficamente esta bien equilibrada a diferencia del 6% que cree que
casi siempre lo esta.

Pregunta 11: ¢ logro identificar la app mediante la tienda de
Play Store?

Siempre

Casi Siempre &
0% — o%
% .
e
_——— Casi Nunca

0%

Nunca
100%
= Siempre = Casi Siempre = Aveces = Casi Nunca « Nunca

Figura 21. Pregunta 11 — Encuesta de satisfaccion a estudiantes.
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Con base a la pregunta nimero 11, en la figura 21, los estudiantes en su totalidad 100% no
lograron descargar la aplicacién mévil desde su tienda de Play Store ya que no se encontraba dentro de

ella. Cabe destacar que por medio de correos y redes sociales se logo enviar su respectivo apk de
instalacion.

Pregunta 12: (Tras la operacion de enviar algtin
formulario via APP) ¢ Al mandar datos mediante un
formulario, la aplicacion le avisa si los recibid

correctamente o no?
Nunca
Casi Nunca 0% A veces

0% - \ 0%

Casi Siempre
0%

Siempre

00%
= Siempre = CasiSiemprée = Aveces = CasiNunca = Nunca

Figura 22. Pregunta 12 — Encuesta de satisfaccion a estudiantes.

En la pregunta 12 (ver figura 22), es valido afirmar que el total de la poblacién en objeto de estudio

(100%) respondieron que si son notificados mediante la app una vez hayan enviado algin tipo de
formulario.

Pregunta 13: (Tras una primera mirada, le queda claro
cudl es el objetivo de la APP?

Casi Nunca
A veces 9%
6%

Nunca
0%

Casi Siempre |
11% i

Siempre
74%

@siempre @ Casi Siempre @A veces @CasiNunca = Nunca

Figura 23. Pregunta 13 — Encuesta de satisfaccion a estudiantes.

Para la pregunta 13 (ver figura 23), el 74% de los estudiantes (26 alumnos) siempre les parecio
claro el objetivo de la APP, de igual forma el 11% (4 estudiantes) respondieron que casi siempre fue muy
visible identificar su objetivo a diferencia del 6% que a veces dedujeron cual era la funcién principal de

la aplicaciéon y finalmente el 9% (3 alumnos) que nunca lograron percibir de salida el fundamento
principal de la APP.
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Pregunta 14: i Cree que los contenidos y servicios que se
ofrecen en esta APP son de utilidad para su caso
A veces Per50n3|? Casi Nunca
6% 11%
Nunca
0%

Casi Siempre
3%

Siempre
80%

@Siempre [@Casi Siempre @A veces Casi Nunca = Nunca

Para esta Ultima pregunta se interpreta que el 80% de los estudiantes (28) siempre consideraron
que los contenidos alli ofrecidos en la APP estaban disefiados para su caso personal, mientas que el 3%
(1 estudiante) considera que casi siempre fueron disefiadas las actividades para su proceso a diferencia
del 6% (2 estudiantes) que a veces durante la manipulacion de APP se les pareci6 estructurada para su
caso y finalmente el 11% (4 alumnos) casi nunca sintié que fue disefiada para su proceso de ensefianza
aprendizaje.

Discusién de resultados:

Se Bruner, “los estudiantes deben aprender a través de un descubrimiento guiado que tiene lugar
durante una exploracion motivada por la curiosidad” (Arias & Oblitas, 2014; Barrén Ruiz, 1993;
Eleizalde, 2010). En concordancia a lo anterior, se hace oportuno desarrollar este tipo de aprendizaje con
el apoyo de TIC, el cual tiene como objetivo final que los alumnos lleguen a descubrir como funcionan
las cosas de un modo activo y constructivo por si mismo sin dejar un lado el acompafiamiento del docente
a lo largo de su recorrido academico.

Gracias al instrumento de prueba diagnoéstica se logré evidenciar algunas falencias presentada por
parte de los estudiantes de octavo grado frente al proceso de comprension lectora y como finalmente la
prueba de validacion arrojo significativamente resultados favorables con respecto a la implementacion de
una aplicacion mavil que fortalecid los procesos de ensefianza aprendizaje. En latabla 1, se presenta una
comparacion de resultados entre los dos instrumentos mencionados anteriormente con la intencion de
evidenciar el fortalecimiento del proceso académico por medio de las TIC.

Tabla 1.
Comparacion entre los instrumentos de prueba diagnostica y de validacion.
Aspectos Prueba Diagnostica Prueba De Validacion
Falencias presentadas con Desarrollo de habilidades y
Académico relacion a los niveles de destreza en los procesos de
comprension lectora. comprension lectora por medio
de las NTIC
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Desinterés por el habito a la | Motivacion por la incorporacién
lectura y  comprension | de nuevas herramientas

lectora. tecnoldgicas que fortalezcan los
Personal procesos de  comprension
lectora.
Resultados basicos y Mejora de resultados en los
Institucional bajos durante los periodos | periodos académicos.

académicos como a nivel de
pruebas Saber ICFES.

Poco interés en las aulas de | Mejor disposicién de aprender
Ambientacion | clase debido a los procesos | nuevos conocimientos con el uso

En las aulas tradicionales de pedagdgico de las NTIC y
comprension lectora tales | enriquecimiento del quehacer
COMo examenes pedagogico de los docentes.

tradicionales.

Al finalizar la encuesta de satisfaccion aplicada a los estudiantes de octavo grado de la Institucion
Técnica Industrial de Soledad, se logra evidenciar que la implementacién de la aplicacion mévil como
estrategia innovadora cumplié en su gran mayoria con la intencion de ser valorada satisfactoriamente por
parte de los estudiantes en cuestion de estudio, ya que por medio de ella los alumnos lograron manipularla
de forma coherente y mas alla de ello fortalecer los proceso de comprension lectora que supriman las
falencias presentadas durante la presente investigacion. Asi mismo, se recolectaron datos favorables en
cuanto al uso, graficos, interfaz, navegacion, ejecucion de la APP entre otros que demuestran lo oportuno
que es la utilizacion de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion en las aulas de clase para
desarrollar mejores escenarios de ensefianza aprendizaje (Hermosa del vasto, 2015; Lanuza Gamez et al.,
2018; etal., 2015). Las aplicaciones moviles ademés de agregar valor tecnoldgico a las instituciones,
brinda la oportunidad de mejorar las condiciones de los servicios de educacion que se ofrecen, agilizar
los procesos, generar comunidad, aumentar la interaccion entre participantes y contribuyen de manera
impresionante con el medio ambiente al eliminar por completo canales de comunicacién impresa (Cuervo
& Ballesteros, 2016; Martinez Acosta & Salazar, 2018; Vidal Ledo et al., 2015).

Conclusiones

La implementacion de instrumentos de recoleccion de datos como prueba diagndstica, pre test entre
otros utilizadas durante el desarrollo del proceso investigativo contribuyeron al enriquecimiento de
informacién que fue analizada como punto de partida para aborda las necesidades presentadas en los
procesos de comprension lectora.

El diagnostico de lectura dio a conocer que los niveles de comprension lectora para los estudiantes de
octavo grado de la Institucion Técnica Industrial de Soledad estan por debajo de lo esperado, lo cual
repercute no solo en lo académico sino en su vida social y falencias para futuros estudios donde deben
tener mayores competencias.

El disefio de la aplicacién movil COMPRENSIONAPP como estrategia pedagdgica para mitigar las
deficiencias presentadas en la comprension lectora ayudo a desarrollar habilidades y destreza con relacion
a los niveles literal, critico e inferencial.
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La implementacion de la aplicacion movil COMPRENSIONAPP facilita la valoracion de los procesos
de comprension lectora de una forma mas dindmica y oportuna en durante el periodo de aislamiento
decretado por el gobierno nacional a raiz de la pandemia generada por el Covid — 19.

Los participantes se caracterizan como nifios y nifias que oscilan entre los 13 y 15 afios los cuales
demostraron una mejoria significativa con relacion a los procesos de lectura.

La implementacién de la propuesta pedagogica trajo consigo la motivacion por el habito hacia la
lectura como a su vez el conocimiento por descubrimiento mediante la manipulacion de la APP.

La estrategia implementada logro evidenciar un impacto positivo en el grupo de estudiantes de octavo
grado, el 80% de los estudiantes presentaron fortalecimiento en los procesos de comprension lectora,
siendo valorada como innovadora y muy bien recibida para seguir siendo implementada durante los
procesos académicos. Asi mismo, conto con buena aceptacion por parte del cuerpo docente de la
Institucion para estar a la vanguardia de la incorporacion de las TIC en las aulas de clase.
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Resumen

La educacién requiere de estrategias metodoldgicas que acerquen los conocimientos aprendidos en la
escuela con las habilidades que se requieren en la vida real; ambientes de aprendizaje que integren las
TIC como herramientas de construccion del conocimiento por medio de la experimentacion y el
aprendizaje a partir de los errores. La integracion de las TIC en el proceso de aprendizaje de matematicas
busca despertar la motivacion, potenciar la creatividad y desarrollar el pensamiento computacional. Este
trabajo se lleva a cabo en tres etapas principales a saber: una primera fase de disefio o diagnostico
denominada conociendo nuestras capacidades; una segunda fase de desarrollo denominada expandiendo
nuestro universo matematico; y finalmente una etapa de evaluacion de la estrategia metodoldgica. Los
resultados muestran que la estrategia propuesta estimula las emociones positivas, mejora la autoimagen
de los estudiantes como matematicos, puede ayudarlos a superar su miedo a las matematicas y reflejar un
mejor rendimiento académico. Segun la encuesta de diagnostico, alrededor del 6% de los estudiantes de
la muestra dijeron que se sentian creativos en las clases tradicionales de matematicas, mientras que, en la
encuesta de satisfaccion, el 64% de los estudiantes dijeron que sentian que los artistas creativos eran
creativos en el aula.

Palabras clave: Aprendizaje, TIC, matematicas, motivacion, creatividad.

Methodological Strategy based on ICT as a Motivational Tool for Learning
Mathematics

Abstract

Education requires methodological strategies that bring the knowledge learned in school closer to the
skills required in real life; learning environments that integrate ICT as tools for building knowledge
through experimentation and learning from mistakes. The integration of ICT in the mathematics learning
process seeks to awaken motivation, enhance creativity and develop computational thinking. This work
is carried out in three main stages: a first phase of design or diagnosis called knowing our capacities; a
second phase of development called expanding our mathematical universe; and finally, a stage of
evaluation of the methodological strategy. The results show that the proposed strategy stimulates positive
emotions, improves students' self-image as mathematicians, can help them overcome their fear of
mathematics and reflect better academic performance. According to the diagnostic survey, about 6% of
the students in the sample said they felt creative in traditional math classes, while in the satisfaction
survey, 64% of students said they felt creative artists they were creative in the classroom.

Keywords: Learning, ICT, mathematics, motivation, creativity.

Introduccion
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El programa Computadores para Educar tiene como objetivo trascender el hecho de que solo se brinda
equipamiento a las instituciones educativas del pais (Rodriguez Orgales et al., 2012; UNAL, 2018), pero
el paso del tiempo parece indicar que los cambios requeridos para la educacion van mucho mas alla de la
compra de hardware (Danesi, 2016; Tyner, 2014); se requiere su uso e integracién en el proceso educativo
como herramientas de construccion y creacion de contenidos y no como simples instrumentos de apoyo
a las metodologias tradicionales de ensefianza que se enfocan en el consumo de informacién (Tait & Eds,
2012). La innovacion que han generado las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC)
representa un cambio en el modelo de ensefianza, donde se le brinde a los estudiantes la oportunidad para
transferir una mayor responsabilidad de su proceso formativo y una adquisicién de los conocimientos que
le permitiran aprender cosas nuevas de manera autonoma y tener acceso a informacion que amplie sus
horizontes personales y profesionales (Kazanidis & Valsamidis, 2019).

Tomando como referente el estudio el documento segin Seymour Papert (1996), este trabajo se enfoca
en el uso del software de programacidn Scratch como una estrategia metodologica para el aprendizaje de
las matematicas que permita poner a prueba muchas de las ideas expuestas por Papert (Hoyles & Noss,
2017) referente a la creaciéon de un medio donde las matematicas se puedan aprender mas facilmente y se
mejore el desempefio en la asignatura al brindar oportunidades para que estudiantes y profesores
desarrollen nuevas relaciones personales con las ciencias y experimenten emociones positivas que
cambien paradigmas de dificultad, incapacidad, aburrimiento, desinterés, miedo, preocupacion en la clase
de matematicas. En este sentido, segun Papert (1994) “los nifios pueden aprender a usar los
computadores en una forma maestra y ese aprendizaje puede cambiar la forma en que aprenden todo lo
demas”, donde el uso de forma maestra se refiere a aprender a programar y comunicarse con las maquinas
que es el tema central de la presente investigacion con el cual se pretende iniciar la busqueda de una
solucion a la problemética del bajo rendimiento académico en el area de matematicas que afronta la
institucion educativa Antonio Garcia Paredes de Popayan.

El bajo rendimiento académico en el area de matematicas y la escasa motivacion de los estudiantes
por su estudio y apropiacion es un problema generalizado en Colombia y no es exclusivo de la Institucion
Educativa Agropecuario Gustavo Posada (IEAGP) donde se conduce este trabajo (Albujar Caile, 2014;
Chica GGmez et al., 2011). EI mayor inconveniente expresado por el doctor Seymour Papert en su obra
MINDSTORMS (Papert, 1993) con respecto al bajo desempefio en el area y la fobia a las matematicas,
es el hecho que desdibuja la autoimagen del individuo como persona capaz de enfrentarse positivamente
a desafios en el mundo laboral que impliquen la adaptacion a condiciones cambiantes y tareas desafiantes,
lo cual limita el campo de accion y desarrollo profesional futuro de los aprendientes. El presente trabajo
integra la programacion de computadores en Scratch con el aprendizaje de las matematicas como un
ambiente alternativo de ensefianza, dispuesto para motivar la apropiacion de ideas y conceptos,
desarrollar el pensamiento computacional por medio de la interaccion con las maquinas y estimular la
creatividad como habilidades esenciales en un mundo cambiante que obliga a las personas a redefinirse
y a aprender permanentemente (Higginson, 2017; Strawn & Strawn, 2016).

De esta manera el presente trabajo se apertura a la apropiacion de nuevas y mejores formas de aprender
las matematicas, adaptando el curriculo a las condiciones cambiantes del mundo, en un ambiente que
ofrezca la posibilidad de revertir la dindmica de las clases tradicionales al enfocar el proceso educativo
en la construccion de objetos, programas, dibujos geométricos que se puedan compartir, admirar y tengan
un trasfondo matematico implicito que facilite la apropiacion y aplicacion de conceptos. La estrategia
metodoldgica disefiada en este trabajo se implemento en los grados sextos de la IEAGP e involucr6 una
investigacion de caracter mixto, en donde se toman datos cuantitativos y cualitativos para una mayor
aproximacion a la realidad del entorno y a la evaluacion del impacto de la estrategia metodoldgica con el
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uso de Scratch en el aula de clase. Se involucra un grupo experimental que trabaja en horario extra clase
bajo el ambiente alternativo de aprendizaje y un grupo de control que continua con sus clases de
matematicas tradicionales. EIl grupo experimental asiste a clases extracurriculares durante quince (15)
semanas con una intensidad de tres (3) horas semanales realizando las actividades preparadas y disefiadas.
Larecoleccion de datos cualitativos y cuantitativos llevada a cabo mediante dos encuestas una diagnéstica
y otra de satisfaccion, pre-test, post-test y ficha de observacion de clase busca probar que Scratch se puede
configurar como un ambiente alternativo de aprendizaje de las matematicas que estimula la creatividad,
facilita la experimentacion y uso de conceptos matematicos, incrementando la motivacion de los
estudiantes por la asignatura, y mejorando su percepcion acerca de las matematicas al trabajar en un
ambiente ludico que favorece el aprendizaje a partir de los errores y el desarrollo del pensamiento
computacional.

Metodologia:

La investigacion mixta estd tomando cada vez mayor relevancia dentro del campo académico, segun
Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, y Baptista Lucio (R. Herndndez Sampieri & Mendoza, 2018;
Roberto Hernandez Sampieri et al., 2014), ofrece la ventaja de “lograr una perspectiva mdas amplia y
profunda del fenomeno” (Roberto Hernandez Sampieri et al., 2014, pp. 537). En este sentido, el enfoque
de este trabajo es mixto, por lo que se utilizaron lineas tanto cualitativas como cuantitativas para obtener
resultados. Se busca integrar la descripcion holistica de variables cualitativas observadas con un estudio
cuasi experimental realizado con variables cuantitativas. Las variables cuantitativas estudiadas se
relacionan con destrezas del hemisferio izquierdo del cerebro como son el aprendizaje de las matematicas
y el desarrollo del pensamiento computacional por medio de la programacién medidas por medio de un
pre-test y un post-test, y las variables cualitativas creatividad (capacidades predominante del hemisferio
derecho del cerebro) como nuevo requerimiento para afrontar los desafios del nuevo milenio y motivacion
requisito auténtico en todo proceso de aprendizaje que va a permitir potencializar el trabajo arménico de
la l6gica y la emocion, y, lograr un mayor acercamiento al aprendizaje de las matematicas, se valoran
mediante la observacion directa y el apoyo de encuestas diagndsticas y de satisfaccion a estudiantes que
permitan observar la influencia de la estrategia metodoldgica aplicada en la motivacion de los estudiantes
y el desarrollo de la creatividad.

Las variables cualitativas dependientes motivacion y creatividad se evalGan en aspectos relacionados
con: entusiasmo en la ejecucion de actividades, capacidad para persistir en los proyectos y sobreponerse
al fracaso, capacidad para mantenerse concentrado por espacios de tiempo prolongados, las emociones
positivas y negativas suscitadas en los estudiantes por la estrategia metodoldgica que influencian el
aprendizaje, la motivacion y la actitud en clase. Las variables cuantitativas dependientes estudiadas como
son el aprendizaje de las matematicas y el desarrollo del pensamiento computacional se valoraron por
medio de un estudio cuasi experimental, con disefio de grupo de control no equivalente (William R.
Shadish et al., 2002), el grupo de control se considera no equivalente por cuanto la conformacién de los
grupos depende en gran medida de su disponibilidad para asistir a las clases con Scratch en el horario
extracurricular, sin embargo se tiene en cuenta que cuanto mas similar sea el reclutamiento del grupo
experimental y el grupo de control, y cuanto mas las puntuaciones antes de la prueba puedan confirmar
la similitud, més eficaz sera el grupo de control (Campbell & Stanley, 1996; William R. Shadish et al.,
2002). Para la evaluacion de las variables cuantitativas se han tenido en cuenta los porcentajes de acierto
de los estudiantes participantes en el presente estudio en las pruebas Tipo Saber a implementar antes y
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después de la intervencion con Scratch que serviran de cuantificador para medir la apropiaciéon de
conceptos e ideas matematicas por parte de los estudiantes.

La poblacion que hace parte del presente trabajo esta compuesta por 160 nifios y nifias que componen
los grados sextos de la Institucion Educativa Oficial Antonio Garcia Paredes (IEAGP). Las edades de los
estudiantes oscilan entre los 10 y los 14 afos de edad. La muestra seleccionada es intencional y no
probabilistica (Walpole et al., 2012) y esta conformada por 28 estudiantes que conforman el grupo
experimental y 25 estudiantes que conforman el grupo de control.

El trabajo de investigacion se lleva a cabo en tres etapas principales a saber: una primera fase de
disefio o diagnostico denominada conociendo nuestras capacidades; una segunda fase de desarrollo
denominada expandiendo nuestro universo matematico; y finalmente una etapa de evaluacion de la
estrategia metodologica. Cada fase tiene sus instrumentos de toma y recoleccion de datos cualitativos y/o
cuantitativos, cuyo andlisis permitira poner en evidencia la pertinencia de la estrategia propuesta para el
aprendizaje de las matematicas en el ambiente del software Scratch.

Fase 1. Pre-test de diagndstico condiciones iniciales en area matematicas: En esta fase se realizd
diagnostico del desempefio de los estudiantes de sexto en el area de matematicas mediante la aplicacion
de un pre-test estilo prueba Saber que permita inferir el nivel, gusto y motivacion de los estudiantes por
el area. Se aplica prueba diagnostica a la totalidad de los 160 estudiantes que conforman los grados sextos
de la IEAGP, consistente en 30 preguntas de seleccion mdltiple con Unica respuesta tomadas de las
Pruebas Saber (MEN, 2017). Los puntajes obtenidos por los estudiantes se estimaron porcentualmente
de acuerdo al numero de preguntas respondidas correctamente y se relacionan con la calificacion
numerica como Se muestra en la tabla 1.

Tabla 2.
Niveles de desempefio de los estudiantes.

"PUNTAJE ’ FRECUENCIA
o FRECUENCIA
DESEMPERNO PRUEBA PORCENTUAL
ABSOLUTA
(porcentual) (%)
Bajo 0-65 81 50%
Basico
Muy Basico 66-70 30 19%
Basico 71-78 24 15%
Alto 79-92 24 15%
Superior a3-100 1 1%
TOTAL 160 100%

Como se aprecia en la tabla 1, EI 69% de los estudiantes presentan un desempefio bajo y muy basico
en el pre-test. Comparando esta cifra con los resultados en matematicas de las pruebas PISA para
Colombia de los ultimos afios (Rivas, 2015), la prueba diagnostica realizada corrobora la magnitud del
problema descrito en este trabajo de investigacion referente al bajo desempefio escolar en el area de
matematicas, donde la mitad de los estudiantes pierden el pre-test conformado por preguntas tipo saber
de bajo nivel de complejidad y otro 19% adicional tienen un desempefio muy basico en la misma prueba.
Lo anterior es una sefial de la necesidad de promover ambientes alternativos de aprendizaje que permitan
la aplicacion de las matematicas en actividades que los estudiantes no perciban como tal (Kazanidis &
Valsamidis, 2019) y que les brinde la oportunidad de aprender de una manera méas concreta las cosas que
tras cinco afios de educacién basica primaria no han logrado superar.

Al preguntar a los estudiantes acerca de las emociones que experimentan en una clase de matematicas
se obtuvieron los resultados mostrados en la figura 1. Se destaca que el 35,1% de los estudiantes
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encuestados manifiestan aburrimiento; el 23,4% dicen que sienten reto; el 25,2% sienten preocupacion;
el 47,7% muestra interés y el 45,9% sienten alegria transmitida por su docente hacia el area de las
matematicas. Cabe destacar que desde el punto de vista creativo que es de interés en la presente
investigacion un 5,4% respondid que se siente creativo, es decir aproximadamente 5 estudiantes de los
103 encuestados.

Emociones en una clase de matematicas

45.9% |
0.0% 10,09 0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%
B Aburrimiento H Artista-creativo  Veguenza M Llanto M Tristeza
M Sorpresa i Reto M Preocupacion M Miedo M Rabia
M Interes M Incapacidad ® Envidia M Alegria ® Admiracion

Figura 24. Encuesta diagndéstica de emociones en clase de matematicas de estudiantes grado sexto.

Fase 2. Desarrollo. Expandiendo nuestro universo matematico: La Fase de desarrollo denominada
“Expandiendo nuestro universo matematico” busca la integracion del uso del software de programacion
Scratch en el aprendizaje de las matematicas con un grupo de estudiantes del grado sexto de la institucién
educativa Antonio Garcia Paredes de Popayan. Se estudia y analiza la forma méas amigable de integrar
el software Scratch favoreciendo la construccion del conocimiento y minimizando la instruccion por parte
del docente, de tal manera que la clase se desarrolle en un ambiente donde prime la exploracion, el
aprendizaje a partir de los errores, la retroalimentacién de la maquina, los compafieros y el docente. A
continuacion, se lista la serie de pasos definidos para el desarrollo de esta fase:

Paso 1 - Capacitacion en el uso de Scratch: Capacitar a un grupo de estudiantes de grado sexto de
la IEAGP, en el manejo introductorio de Scratch aplicado en el aprendizaje y uso de algunos conceptos e
ideas matematicas en el horario habitual de clase. Se capacité a los estudiantes del grupo experimental
en el uso de Scratch para que se familiaricen con la herramienta y descubran su utilidad y potencialidades.
Ya que los estudiantes nunca antes han tenido contacto con el software de programacion Scratch, se hace
necesario que conozcan el entorno y se familiaricen con las herramientas, menus y opciones de la interfaz
de usuario.

Paso 2 - Disefio y desarrollo de unidad didactica de aprendizaje de matematicas en Scratch:
Disefar la estrategia metodoldgica de uso de Scratch para el aprendizaje de conceptos matematicos a
implementar con los estudiantes del grupo experimental. Se trabajé en el disefio de las clases que se van
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a orientar con ayuda del software de programacién Scratch buscando la implementacion de una
metodologia construccionista en que los estudiantes trabajen la mayor parte de la clase programando la
computadora y estimulando su mente. En la tabla 2 se presentan las unidades de aprendizaje a
implementar en la estrategia “Expandiendo nuestro universo matematico”.

Tabla 3.
Unidades de aprendizaje a implementar en la estrategia “Expandiendo nuestro universo matematico”.

Seccion Unidades de Aprendizaje

Objetivo e Establecer relaciones entre el movimiento de los objetos en la
pantalla con los movimientos del cuerpo que cada estudiante
deberia dar en un espacio abierto para reproducir o
representar las caracteristicas métricas y geométricas de
distintos tipos de figuras bidimensionales.

e Conectar el aprendizaje de conceptos matematicos con
modelos especificos intuitivos que permitan un mayor
entendimiento y un acercamiento afectivo y voluntario hacia
el aprendizaje de las matematicas.

e Desarrollar la creatividad, el ingenio y el pensamiento
matematico requerido para la solucion de problemas en un
ambiente motivante como Scratch.

Resultados de aprendizajes EIl estudiante descubre en el aprendizaje de la programacion con

relacionados Scratch una aplicacion de los conocimientos matematicos aprendidos

en la escuela, dando por tanto un mayor sentido al aprendizaje y

despertando su motivacion e interés por conocer conceptos

matematicos que le ayuden a realizar de una manera agil, eficiente sus
proyectos personales en el ambiente de programacion Scratch.

Para dibujar con el software de programacion Scratch, el estudiante

debe ponerse en el lugar del objeto que estd programando y pensar

como se moveria él o ella en un espacio abierto para hacer la figura
geométrica deseada o la forma que esta tratando de representar. En
otras palabras el estudiante juega el rol del lapiz y expresa con su
propio cuerpo los movimientos requeridos para completar una figura

dada (Papert, 1993).

Seymour Papert en su libro MINDSTORMS (1993) menciona que la

asociacion de conceptos matematicos a procesos reales tales como el

movimiento del propio cuerpo y de los objetos en la pantalla por medio

de instrucciones, permite crear relaciones fuertes entre el estudiante y

los conceptos, lo cual facilita el aprendizaje y estimula la entrada de

nuevo conocimiento en el mundo intelectual de los estudiantes, que
quiza previamente habia rechazado. El efecto de trabajar con el dibujo
geométrico mediante la programacion en algunos componentes de la
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matematica elemental de la escuela es principalmente relacional o
afectivo. Muchos nifios que han llegado a los laboratorios odiando los
nlimeros como objetos extrafios han salido amandolos. En otros casos
el trabajo con la programacion proporciona modelos especificos
intuitivos para entender conceptos matematicos complejos que muchos
nifios encuentran dificiles. El uso de nimeros para medir angulos es un
ejemplo sencillo, en el contexto de la programacion los nifios aprenden
esta habilidad casi que inconscientemente.

Contenidos tematicos: 1. POLIGONOS 1: EL TEOREMA DEL VIAJE TOTAL DE
unidades tematicas LA TORTUGA.
2. POLIGONOS 2: LA MULTIPLICACION COMO SUMA
REPETIDA.

3. LA CIRCUNFERENCIA: MEDIA CIRCUNFERENCIA Y
UN CUARTO DE CIRCUNFERENCIA.

4. EL CIRCULO Y LA CIRCUNFERENCIA: PERIMETRO,
RADIO, DIAMETRO Y EL NUMERO PI.

5. PARALELISMO Y PERPENDICULARIDAD: DIBUJO
DEL NUMERO PI.

6. RECONOCIMIENTO DEL PLANO CARTESIANO:

DIBUJO POR COORDENADAS.

APLICACION DE COORDENADAS.

CONCEPTO DE ALEATORIEDAD.

CONCEPTOS MATEMATICOS: VARIABLES Y

CONSTANTES.

10. APLICACION CONCEPTO DE ALEATORIEDAD Y
REFUERZO DEL MANEJO DE COORDENADAS
RECTANGULARES.

© o N

En las figuras 2 a la 9 se presentan algunos de los programas y actividades de la estrategia
metodologica implementada en este trabajo:
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CONSTRUCCION DE POLIGONOS REGULARES

APRENDO MATEMATICAS CON SCRATCH m
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Figura 25. Actividad imprimible para construccién de poligonos usando ciclos de repeticién.
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Figura 26. Programa para graficar el circulo y la Circunferencia: Perimetro, radio, didmetro, nimero Pi.
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Figura 29. Programa de aplicacion del uso de coordenadas rectangulares.
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Figura 31. Programa que dibuja espiral cuadrada como aplicacion de conceptos de variable y constante.
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Figura 32. Programa para el dibujo de puntos con coordenadas fijas y con variacion aleatoria.

Paso 3 - Desarrollo de actividades con los estudiantes en Scratch: En este paso los estudiantes
desarrollan las actividades en Scratch con las orientaciones del docente. Para el desarrollo de las distintas
actividades se prueban diferentes modos de guiar las actividades que permitan ir adaptando el método
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mas efectivo para el trabajo con Scratch. Dentro de las formas empleadas para orientar la clase: se
estimulo a los estudiantes para que se ponga en el lugar del objeto que esta programando y piense sobre
laactividad que se esta tratando de desarrollar, dando mayor énfasis a la instruccién para lo cual el docente
usa el proyector y guia a los estudiantes en el proceso, mediante formatos o guias de clase que permitieron
a los estudiantes seguir un formato e ir completando espacios en blanco de acuerdo a los resultados
obtenidos de la experimentacion de tal manera que se estimul6 el aprendizaje auténomo, dando a los
estudiantes una idea general de lo que se debe hacer y permitiendo que exploren y construyan recibiendo
retroalimentacion del computador, compafieros y el profesor; empleando en una misma clase una
combinacion de las anteriores dando un poco de instruccion, favoreciendo la experimentacion y creacion.

En las figuras 10 a la 13 se presentan algunos de los programas y actividades de la estrategia
metodoldgica desarrollada por los estudiantes:

Figura 33. Los estudiantes trabajaron en proyectos sencillos que estimulan la solucién de calculos matematicos basicos.
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Figura 34. A partir del desarrollo de poligonos béasicos el estudiante aprende matematicas y desarrolla su creatividad al
producir nuevas formas a las propuestas en clase.

Figura 35. Una clase de matematicas en Scratch permite al estudiante explorar nuevas formas y opciones. Desarrollar su
curiosidad y su capacidad de aprender a aprender.

127



Editorial |~ ™,
< Corporacion.
— CIMTED

Figura 36. Scratch favorece el desarrollo de la creatividad y el aprendizaje auténomo.

Fase 3. Validacién. Evaluacion de la Estrategia: Evaluar la incidencia del uso de Scratch en la
motivacidn hacia la asignatura y el desempefio académico de los estudiantes, por medio de la observacion
directa, encuesta de satisfaccion a estudiantes y post-test.

En la siguiente tabla se muestran la comparacion de los resultados de la encuesta diagnéstica
versus los resultados de la encuesta de satisfaccion a estudiantes. La encuesta diagndéstica se aplico a un
total de 103 estudiantes de los grados sextos y la encuesta de satisfaccion a los 28 estudiantes que
conformaron el grupo experimental.

Tabla 4.
Cuadro porcentual comparativa de emociones experimentadas por estudiantes en clase de matematicas tradicional y clases
en Scratch.
Emocion Encuesta diagnostica Encuesta de Variacion
de clase tradicional satisfaccion clase con
Scratch
Admiracién 13,6% 17,9% 4,3%
Alegria 49,5% 67,9% 18,3%
Envidia 1,9% 3,6% 1,6%
Incapacidad 9,7% 0,0% -9,7%
Interés 51,5% 64,3% 12,8%
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Rabia 10,7% 7,1% -3,5%
Miedo 5,8% 3,6% -2,3%
Preocupacion 25,2% 7,1% -18,1%
Reto 25,2% 25,0% -0,2%
Sorpresa 5,8% 7,1% 1,3%
Tristeza 3,9% 0,0% -3,9%
Llanto 0,0% 0,0% 0,0%
Vergienza 2,9% 3,6% 0,7%
Artista-creativo 5,8% 64,3% 58,5%
Aburrimiento 36,9% 10,7% -26,2%

La tabla anterior indica en la columna de variacion con valores negativos una disminucion al
comparar los resultados de la encuesta de satisfaccion con respecto la encuesta diagnostica.

Analisis de resultados

Los resultados del pre-test confirman el alto grado de dificultad que presentan en matematicas los
estudiantes que ingresan al grado sexto en la IEAGP. Se observa que las preguntas que mas se
equivocaron los estudiantes son preguntas de bajo nivel de complejidad y sin embargo entre el 59% al
73% de los estudiantes las fallan.

La mitad de los 160 estudiantes evaluados pierden la prueba con puntajes por debajo de 60, y otro 19%
se encuentran en un nivel muy basico, es decir el 69% de los estudiantes se encuentran en un nivel bajo
de desempefio en el &rea de matematicas de acuerdo a la evaluacion diagnéstica lo cual coincide con los
resultados obtenidos por los estudiantes colombianos en la prueba internacional PISA (entre los afios
2006 al 2015), en los cuales se evidencia que entre el 66-74% de los estudiantes se ubican en el nivel mas
bajo de desempefio en matematicas que evalla la prueba.

Uno de los principales factores para que se dé un verdadero aprendizaje parte del hecho de la
motivacién intrinseca del estudiante. EIl aburrimiento y otras emociones negativas como la preocupacion,
el miedo, la rabia, el sentimiento de incapacidad, la envidia afectan profundamente el aprendizaje y la
vinculacion de los nuevos conocimientos con los conocimientos previos de los estudiantes. De todas las
emociones negativas el aburrimiento (35.1% manifiestan sentirse aburridos), la preocupacion (25.2%
manifiestan sentirse preocupados) son las emociones negativas que méas experimentan los estudiantes
durante las clases de matematicas tradicionales. La creacion de un ambiente alternativo de aprendizaje
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que logre disminuir estas emociones negativas puede potenciar el aprendizaje y favorecer el hecho de que
los estudiantes experimenten nuevas oportunidades para desarrollar relaciones méas estrechas con las
ciencias.

De acuerdo a la encuentra diagndstica los estudiantes también experimentan emociones positivas, el
45,9% de los estudiantes manifiestan sentir alegria en una clase de matematicas, aunque en muchos casos
se relaciona mas con la actitud del docente que con alegria pura por descubrir y aprender. El 47.7% de
los estudiantes demuestran interés en la clase de matematicas, esto revela que un 52.3% de los estudiantes
no les llama mucho la atencion lo visto en la clase. En este aspecto hay mucho espacio para trabajar con
una estrategia metodoldgica que permita incrementar el interés de los estudiantes y ayude a generar ese
acercamiento que se busca hacia el aprendizaje de las matematicas.

Implementada la estrategia metodologia con Scratch, en la tabla 4 se presenta como aumenta el interés
de los estudiantes, lo cual es un indicador de que el gusto por las matematicas también se puede
incrementar en la medida en que se implementen nuevas estrategias metodoldgicas como lo propuesto en
este trabajo con el uso del software de programacion Scratch en el aprendizaje de las matematicas.

Tabla 5.
Resultados encuestas diagnostica y de satisfaccion Interés por la clase de matematicas.
Interés
Porcentaje Porcentaje
Grupo Frecuencia Porcentaje valido acumulado
E Satisfaccion Valido No 10 357 35,7 357
Si 18 643 64,3 100,0
Total 28 100,0 100,0
E_ Diagnostica Valido No 50 48 5 48 5 48 5
Si 53 51.5 51,5 100,0
Total 103 100,0 100,0

En cuanto a la sensacion de sentirse Artista-creativo en una clase de matematicas se contrastan
los valores de la encuesta diagnostica con la encuesta de satisfaccion a estudiantes. Un 64,29% de los
estudiantes que trabajaron en una clase con Scratch se sintieron Artistas-creativos en la clase de
matematicas lo cual contrasta con un 5,83% de los estudiantes que se sienten creativos en una clase
tradicional de matematicas, como se presenta en la tabla 5.

Tabla 6.
Resultados encuestas diagnostica y de satisfaccion, sensacion Artista-creativo en clase de matematicas.
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Artista-creativo

Porcentaje Parcentaje
Grupo Frecuencia Porcentaje valido acumulado
E. Satisfaccion ~ Valido No 10 357 35,7 357
Si 18 64,3 64,3 100,0
Total 28 100,0 100,0
E. Diagnostica Valido No 97 94 2 94 2 94 2
Si 6 58 5,8 100,0
Total 103 100,0 100,0

Discusion de resultados:

Los estudiantes que pierden la prueba del pre-test de diagndstico, con puntajes inferiores a 60,
aproximadamente el 50%, no tienen una buena relacion con las matematicas y precisan de estrategias que
los motiven a mejorar su desempefio. Teniendo en cuenta que las preguntas realizadas en el pre-test son
de bajo nivel de complejidad, el alto porcentaje de pérdida pone en evidencia que el ciclo de secundaria
se inicia asumiendo que los estudiantes saben muchas cosas, cuando la realidad es que la mitad de los
estudiantes de los grados sextos, estan presentando dificultades en conceptos matematicos basicos que si
se pasan por alto van a comenzar a generar fobia a las matemaéticas y una sensacién de total incapacidad
para aprender cualquier cosa que se relacione con nimeros.

A pesar de que en la encuesta diagndstica un 70% de los estudiantes manifestaron que les gusta la
clase de matematicas que reciben en el colegio, vemos que aproximadamente la mitad de los estudiantes
(51.46%) respondieron que sienten interés en una clase de matematicas lo cual sugiere que el verdadero
gusto por las matematicas se encuentra en un porcentaje entre el 50 y el 70% de la clase. Al implementar
la estrategia metodoldgica con Scratch vemos como el porcentaje de interés por la clase se incrementa al
64.29% de los estudiantes de una clase.

Al comparar los resultados de las encuestas diagnosticas y de satisfaccion se observa que el
aburrimiento en las clases de matematicas disminuye de un 36,89% en una clase tradicional a un 10,71%
en una clase con Scratch, sin embargo, de acuerdo a la observacion de las clases con Scratch hubo
actividades que fueron disfrutadas por el 100% de los estudiantes incluso los mas reticentes a las TIC.

El 9,71% de los estudiantes experimentan incapacidad en una clase de matemaéticas tradicional,
mientras que en una clase con Scratch este porcentaje se reduce a cero. Esto es un excelente indicador
por cuanto las clases con Scratch vemos que pueden reforzar la autoestima de los estudiantes como
individuos capaces de entender las matematicas y superar sus barreras mentales de incapacidad.

Conclusiones

El 69% de los estudiantes de los grados sextos de la IEAGP presentan un desempefio bajo y muy
basico en el pre-test. Comparando esta cifra con los resultados de los Gltimos 9 afios en matematicas de
las pruebas PISA en Colombia (Rivas, 2015), que indican que entre el 66-72% de los estudiantes
evaluados se ubican en el nivel méas basico de la prueba, se concluye que el problema de bajo rendimiento
en la IEAGP es una preocupacién compartida con las instituciones educativas de las principales ciudades
del pais de las cuales se seleccionan los estudiantes que participan en las pruebas internacionales; al
observar la falta de avance de los estudiantes del grupo de control en los resultados del post-test
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comparados con el pre-test, se puede cuestionar el método tradicional de ensefianza de las matematicas,
donde los estudiantes son introducidos a conceptos abstractos sin adquirir una idea intuitiva y concreta
de los mismos que les de la opcion de generar un verdadero aprendizaje. La falta de adaptabilidad del
curriculo a las condiciones cambiantes del mundo es un factor que esté alejando a muchos de estos nifios
que conforman el 69% con mayores debilidades en matematicas, de adquirir competencias en la
asignatura que les refuerce su autoestima como personas capaces de enfrentar y superar retos. El hecho
de que un estudiante avance al grado siguiente con grandes falencias de los grados anteriores esta
ocasionando en los nifios sentimientos de incapacidad, aburrimiento, rabia, miedo, preocupacion, tristeza
que sin duda afectan y limitan sus perspectivas académicas y profesionales.

Las actividades desarrolladas en este trabajo son una muestra que la programacion de computadores
y especificamente el software Scratch es una excelente herramienta para la ensefianza de las matematicas
y sirve como referencia para despojar el velo que aparentemente las hace ver como ciencias distantes. El
uso del software Scratch constituye un entorno que favorece la aplicacion y uso de las matematicas que
da mayor sentido a su estudio y puede constituirse en el cambio que implicitamente, dado el bajo
desemperio, pueden estar demandando los estudiantes.

La creatividad y la emocion de sentirse un artista creativo en la clase de matematicas incrementaron
significativamente en el grupo experimental. De acuerdo a la encuesta diagnostica aproximadamente un
6% de los estudiantes manifesto sentirse artista-creativo en una clase de matematicas tradicional, mientras
que en la encuesta de satisfaccion un 64% de los estudiantes manifestaron haberse sentido artistas
creativos en una clase de matematicas con Scratch. Los estudiantes del grupo experimental que tuvieron
contacto con Scratch durante el horario normal de clase manifestaron en varias ocasiones a coro “Scratch,
Scratch”, querian trabajar mas en el ambiente alternativo de aprendizaje que en el salon de clase
tradicional. Esta motivacion intrinseca es la que se necesita para gestar desde el aula de clase un verdadero
aprendizaje significativo que oriente hacia mayores logros y un mejoramiento de la calidad educativa.

El uso de Scratch en el aprendizaje de las matematicas requiere de una planeacién y el disefio de
actividades matematicamente ricas. Este trabajo ofrece algunos ejemplos de cdmo se puede integrar
Scratch en el aprendizaje de ideas y conceptos matematicos importantes que van a mejorar la relacion de
los nifios con la asignatura. El disefio de las actividades es el reto que el docente debe asumir, y que de
ser superado va a permitir gozar de una enorme recompensa al ver como la alegria en una clase de
matematicas puede dar un mayor sentido y proposito a la majestuosa labor del profesor. De acuerdo a los
resultados de la encuesta de satisfaccion las clases con Scratch permitieron disminuir el aburrimiento de
un 37% en la clase tradicional a un 11% en la clase con Scratch, lo cual es un indicador que en la
planeacion de las actividades se debe tratar de involucrar mas los intereses personales de los estudiantes
y a partir de ahi disefiar actividades que sean de interés y significado para toda la clase. Las TIC no se
pueden seguir usando para reproducir practicas que favorecen la instruccion y el aprendizaje por
repeticion, se debe buscar nuevas estrategias que estimulen el pensamiento y formen unos verdaderos
ciudadanos digitales que sepan leer y también escribir con las nuevas tecnologias como lo propone el
creador de Scratch Mitchel Resnick, nifios que no solo sepan usar programas hechos por otras personas,
sino que también tengan las herramientas para crear sus propias aplicaciones, juegos, presentaciones que
ponen en juego sus habilidades creativas, indispensables para surgir en el siglo XXI (Brennan & Resnick,
2013; Ford, 2009).
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Concepciones y Practicas del Cuidado para la Mitigacion de la
Contaminacion del Rio Ocoa por parte de los habitantes del Barrio Ciudad
Porfia de la ciudad De Villavicencio

Luz Maritza Benitez Oviedo

Resumen

Este articulo tiene el propdsito presentar las concepciones y practicas del cuidado de la comunidad
de la cuenca hidrogréafica del rio Ocoa, sector barrio Ciudad Porfia en la ciudad de Villavicencio, con el
fin de identificar las causas y buenas practicas del cuidado para la mitigacion de la contaminacion del rio,
promoviendo entre los habitantes de la zona el cuidado del medio ambiente, gestionando la cultura y
conciencia ambiental. En especial con la poblacion infantil y del adulto mayor, como semilleros de
desarrollo y gestién del cambio, se promovio6 desde lo colectivo el liderazgo ambiental y el cuidado del
recurso agua.

El objetivo general es identificar las concepciones y préacticas del cuidado para la mitigacion de la
contaminacion del afluente, por parte de los habitantes del barrio Ciudad Porfia de la ciudad de
Villavicencio. La investigacion busca comprender las concepciones y préacticas del cuidado para la
mitigacion de la contaminacion de la margen derecha del rio Ocoa, por parte de los habitantes del barrio
Ciudad Porfia de la ciudad de Villavicencio y el resultado es la consolidacion de la formulacion de
estrategias para mitigar su contaminacion.

Palabras claves: Medio Ambiente, Cuidado, Conciencia Ambiental, Agua, Educacion.

Conceptions and Practices of Care for Mitigation of Pollution of the Ocoa River by the
Inhabitants of the Ciudad Porfia Neighborhood of the City of Villavicencio

Abstract

This article has the purpose of presenting the conceptions and practices of the care of the
community of the Ocoa river basin, Ciudad Porfia neighborhood sector in the city of Villavicencio, in
order to identify the causes and good practices of care for the mitigation of the contamination of the Ocoa
river, promoting the care of the environment among the inhabitants of the area; managing culture and
environmental awareness. In particular, with the children and the elderly population, as seedlings of
development and change management, promoted from the collective environmental leadership and the
care of the water resource.

The general objective is to identify the conceptions and practices of care for the mitigation of pollution
of the Ocoa river, by the inhabitants of the Ciudad Porfia neighborhood of the city of Villavicencio. The
research has a descriptive qualitative-quantitative mixed approach because it seeks to understand the
conceptions and practices of care for the mitigation of pollution of the right bank of the Ocoa river, by
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the inhabitants of the Ciudad Porfia neighborhood of the city of Villavicencio and the result it is the
consolidation of the formulation of strategies to mitigate the contamination of the Ocoa river.

Keywords: Environment, Care, Environmental Awareness, Water, Education.
Introduccion

La presente investigacion: Concepciones y practicas del cuidado para la mitigacion de la
contaminacién del rio Ocoa por parte de los habitantes del barrio ciudad porfia de la ciudad de
Villavicencio, surge al observar la vulnerabilidad de la zona de los habitantes que conviven en la
zona de la margen derecha del rio Ocoa sector Barrio Ciudad Porfia en la ciudad de Villavicencio,
por cuanto existe deterioro del ambiente fisico, biotico y social. Se considera determinante para la
comunidad reconocer las concepciones y practicas que desempefan con relaciéon a la cuenca
hidrografica. Se entiende por malas practicas, todas aquellas acciones que deterioran y destruyen
los recursos naturales de la zona, como por ejemplo lo publicado por la Revista de la Unillanos,
volumen 21, del afio 2012, donde se indica que la ocupacion de la playa del rio con la construccion
de viviendas o asentamientos, el arrojo de residuos al rio, la tala de arboles, el vertimiento de aguas
residuales a la fuente hidrica, entre otros. Creyendo como un aporte importante generar un estado
de las concepciones y practicas de la comunidad para lograr reconocer estrategias para mitigar la
contaminacién del rio Ocoa por parte de los habitantes del barrio Ciudad Porfia.

En particular, la region oriental en Colombia se caracteriza por estar experimentando
problematicas ambientales, en especial, con relacion a las cuencas hidrograficas, situaciéon que se
evidencia a simple vista por sus habitantes. Sin embargo, pareciera que la poblacién aiin no estima
las consecuencias y severidad de estas. En lo correspondiente a la ciudad de Villavicencio, con el
cambio demografico, en los Ultimos afios, la ciudad ha tenido una gran transformacién en cuanto
el nimero de habitantes y el paisaje natural; esto ha generado nuevos asentamientos y altos indices
de contaminacién ambiental. Segun datos de la Alcaldia de Villavicencio (2012), la cuenca
hidrografica del rio Ocoa, la cual cuenta con un area total de: 282.9 km?2.

El area de estudio se focaliza en el Barrio Ciudad Porfia, que esta ubicado en la comuna nimero
ocho (8) en Villavicencio. Como lo indica el periodo El Tiempo: “el pasado 18 de agosto de 2016, segun
publicaciones por los diferentes medios de comunicacién locales, en la carrera 51, del sector por un
desbordamiento del rio, 12 familias aledafias perdieron el lugar de residencia”. La condicion de
vulnerabilidad de la poblacién de la zona, podria dar a pensar que estas situaciones no son percibidas por
la comunidad como un riesgo inmediato, sino hasta que ocurre un evento grave que limite el asentamiento
en la zona. En sintesis, se requiere de manera inmediata establecer acciones que permitan mejorar la
percepcion del cuidado del medio ambiente, en especial de la fuente hidrica del rio Ocoa, asi como,
generar liderazgo entre la poblacién para mitigar el deterioro ambiental.

Las situaciones mencionadas son de gran interés investigativo, estas han llevado a indagar méas
alla del concepto literario de educacion ambiental, sino mas bien se han convertido en el aliciente para
indagar sobre los alcances que se pueden obtener a través de las organizaciones no gubernamentales, los
colectivos y las organizaciones comunitarias
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Inicialmente al consultar el tema no se encuentra mucho material escrito sobre el sector de la
comunidad, mas all& de que se reconoce inicialmente los cinturones de pobreza a causa de ser una
comunidad que se levantd de forma ilegal, mediante invasion y un centro receptor de desplazados en los
afios 90, en la época en la cual Colombia y el Departamento de Meta, sostuvo las mayores cifras de
desplazamiento. Por el tipo de cuestionamientos y experiencia obtenida se limitd la comunidad de la
investigacion.

Se realiz6 una extensa revision de revistas que aportan articulos sobre educacion ambiental y
algunos analisis gubernamentales en normatividad, cifras o estadisticas realizados por organismos
nacionales. Pero no se evidenciaron estudios vinculados necesariamente con la comunidad de la
investigacion. Sin embargo, esta revisién de antecedentes sirve para nutrir esta parte y los aspectos
tedricos, en tanto son investigaciones asociadas.

Para el marco tedrico se pretende exponer el resultado de conceptos académicos y sociales,
utilizando importantes fuentes como son, por ejemplo: Amartya Sen: Desarrollo y Libertad, Leonardo
Boff: “El cuidado esencial” y “El cuidado necesario”, PNUD (2014) Sostener el Progreso Humano:
Reducir las vulnerabilidades y construir resiliencia, PNUD (2015) Objetivos del Desarrollo Sostenible
Agenda 2030.

El disefio de la metodologia se llevo a cabo bajo un proceso de busqueda que condujo a realizar
revision bibliogréfica que permitiera identificar la metodologia mas apropiada a criterio de la
investigadora y seleccionar el tipo de investigacion es mixto cuali-cuantitativo descriptivo-comprensivo.

Para alcanzar los propdsitos de la investigacion, fue necesario realizar 87 encuestas a la
comunidad, aprovechando el aporte de fuentes orales para establecer un concepto que se tiene desde la
comunidad y se toma como punto de partida establecer un plan de accién o las recomendaciones que
permitan iniciar con la concientizacion a un grupo de la comunidad sobre las buenas practicas del cuidado
para la mitigacion de la contaminacion del rio Ocoa por parte de los habitantes de la rivera derecha del
barrio Ciudad Porfia.

Como investigadora expreso mi agradecimiento a todas las personas que han colaborado en este
proceso, principalmente a la comunidad y la Fundacion Caepa por permitirme ser parte del voluntariado
de esta Institucién, como profesional por su apoyo al dejarme desarrollar las actividades de este estudio
en sus instalaciones; para alcanzar el objetivo de la investigacion lograr interpretar las concepciones y
practicas del cuidado para la mitigacion de la contaminacion del rio Ocoa, por parte de los habitantes del
barrio Ciudad Porfia de la ciudad de Villavicencio.

Marco teorico
El desarrollo social y humano como ampliacion de capacidades

La Agenda 2030y los Objetivos para el Desarrollo Sostenible, formulada en el mes de septiembre
del afio 2015, se sefialaron diecisiete (17) objetivos del Desarrollo Sostenible, los cuales plantean un
cambio de paradigma y de pensamiento global. Igualmente, representa los desafios necesarios para la

humanidad, retos imperantes para alcanzar la sostenibilidad del planeta y garantizar igualdades para todos
los seres humanos. El desafio para la humanidad es gigante, para el afio 2030 debe garantizar e
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implementar estos objetivos; de no ser asi, la humanidad y la vida como se conoce actualmente, esta en
riesgo.

El Objetivo 3, sefiala como medida de adopcion: Garantizar una vida sana'y promover el bienestar
de todos en todas las edades. Este es el llamado a las comunidades, desde los territorios, estan siendo
convocados a coordinar y liderar los procesos que puedan permitir mejorar las condiciones de vida.

Con respecto al Objetivo 4, Educacion de Calidad, es importante comprender que el ser humano
es el resultado de todo su entorno, su cultura, construccion familiar y comunitaria.

Para Ledn, en Educere (2007: Pag. 596), la educacién es un proceso humano y cultural, complejo.
Para establecer su propdésito y su definicidn es necesario considerar la condicion y naturaleza del hombre
y de la cultura en su conjunto, en su totalidad, para lo cual cada particularidad tiene sentido por su
vinculacion e interdependencia con las demas y con el conjunto.

Gracias a la educacién el ser humano forma su mente, crea una forma de razonar, la cual puede
transformar constantemente. De tal forma el pensamiento se crea, reconstruye, evalGa y evoluciona;
siendo esta la principal diferencia con otras especies, quizas por esto el ser humano logr6 sobreponerse
ante otras especies.

De otra parte desde el Objetivo 6, de Desarrollo Sostenible, este tiene como objeto garantizar la
disponibilidad del agua y su gestion sostenible y el saneamiento de todos. Una comunidad sin el recurso
agua, literalmente esta expuesta a crisis, a problemas de salubridad y sometida a situaciones de estrés. La
gestion integral de este recurso, esta expuesta a otras condiciones en especial a la gestion de recursos que
permitan equidad para las comunidades.

Como indica Colby — Salyba (1984: Pag. 177), las mas recientes evaluaciones de los especialistas
y organizaciones internacionales conectadas con los problemas del agua sugieren que para el afio 2025,
mas de las dos terceras partes de la humanidad sufrird algan estrés por falta de este liquido. En el caso de
Colombia, en el Departamento del Meta, segun el Andlisis y Perspectivas de las Coberturas de Acueducto
y Alcantarillado (2013, P&g. 1), el 43% de los municipios presentan una calidad del agua para el consumo
humano con nivel de riesgo Inviable. Es decir, no cuentan con un sistema de acueducto y alcantarillado
que garanticen la calidad del agua, lo que concluye en problemas sanitarios.

El Cuidado: Una nocion expansiva del ser, al Nosotros y a la Madre Tierra

La Madre Tierra o0 Pachamama como la aclaman en la lengua quechua, como buena madre,
proporciona todo lo necesario para que los seres humanos puedan tener alimento, abrigo, techo,
interactuar con otras especies y un gran nimero de recursos naturales, como son: el aire, el agua, el suelo,
la fauna y la flora. Sin embargo, como lo indico Gandhi: “la tierra es suficiente para todos, pero no para
la voracidad de los consumidores”, y es que lo que a inicios de nuestra era, quizas hubiera parecido algo
osado pensarlo, en la realidad actual el ser humano, tras siglos de historia, se superpuso frente a las otras
especies, desarroll6 histéricamente habilidades que le permitieron dominar el planeta, domesticar algunas
especies, dominar otras, comprender el ciclo que tienen los recursos naturales. No obstante, esto no ha
sido suficiente, el Banco Mundial estim6 que para el afio 2017 la poblacién mundial alcanzé los 7.53 mil
millones de habitantes, la explosion demografica supero cualquier proyeccién y con este aumento el uso
indiscriminado de los recursos naturales. Nuestra madre tierra sangra y lo hace a través de sus venas, en
sus mares y rios circula contaminacion, metales pesados, plasticos, ademas se caza indiscriminadamente.
Este es entonces el momento histérico para adquirir conciencia como lo indico Boff (2013: Pag. 2). La
conciencia que va cobrando cada vez mayor difusion en el mundo, aun cuando no en grado suficiente, se
plantea del siguiente modo: si llevamos adelante esta manera nuestra de ser y dejamos via libre a la l6gica
de nuestra maquina productivista, podremos llegar a efectos irreversibles para la naturaleza y para la vida
humana.
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Educacion ambiental: estrategia para el cuidado del medio ambiente

Para Sureda y Colom (1989: Pag. 90), puede afirmarse que la educacion ambiental es
consecuencia del cambio de lectura que el hombre empieza a realizar. A fines de la década
de los sesenta, del escenario de su vida. Desde ese entonces la humanidad empieza a
comprender los efectos que traen consigo el avance industrial y el inicio el desarrollo
tecnoldgico. De otro lado, para Fraume (2007: Pag. 9), cita a la educaciéon ambiental como
la accion y efecto de formar e informar a colectividades sobre todo lo relacionado con la
definicion, conservacion y restauracion de los distintos elementos que componen el medio
ambiente. Confiriendo a la educacion ambiental, la gran responsabilidad de instruir para
la sostenibilidad de los territorios. Quizas, por esto Novo (2009. Pag.; 96), la considera
como “una genuina educacion para el desarrollo sostenible”. Asi como “algo puede
contribuir la educacion a contrarrestar los efectos negativos de la globalizacién econémica
es fomentando en niios, jovenes y adultos un cambio de mirada.” Novo (2009. Pag.; 97).

El cuidado del agua, nuestro recurso comun.

Desde el contexto nacional, es muy facil encontrar en la mayoria de lugares varias fuentes de agua,
segun el Informe Nacional Sobre la Gestion del Agua en Colombia (2000, Pag: 7), debido a su ubicacion
geogréfica y a sus condiciones de relieve, Colombia tiene una precipitacion media anual de 3.000 mm,
que representa una riqueza importante de recursos hidricos, cuando es comparada con el promedio
mundial de precipitacidn anual, equivalente a 900 mm y con el promedio anual de Suramérica, del orden
de los 1.600 mm. En términos del caudal especifico de escorrentia superficial, Colombia presenta un
caudal de 58 I/s/km2, tres veces mayor que el promedio sudamericano (21 I/s/km2) y seis veces mayor
que la oferta hidrica especifica promedio a nivel mundial (10 I/s/km2). Es decir que en condiciones
naturales el pais tiene una mayor oferta de agua dulce con respecto al promedio mundial, lo que puede
ser una gran oportunidad para proyectar y alcanzar el crecimiento sostenible de la nacion, el territorio y
de los ciudadanos que la conforman.

Los territorios normalmente se limitan alrededor de las fuentes hidricas. Como indica Dourojenni
en la Gestion del Agua y las Cuencas en América Latina (1194: Pag: 2), con relacién a la cuenca
hidrografica. “Es un territorio que es delimitado por la propia naturaleza, esencialmente por los limites
de las zonas de escurrimiento de las aguas superficiales que convergen hacia un mismo cauce. La cuenca,
sus recursos naturales y sus habitantes poseen condiciones fisicas, biolégicas, econdmicas, sociales y
culturales que les confieren caracteristicas peculiares. Fisicamente, representa una fuente natural de
captacion y concentracion de agua superficial y subterrdnea y, por lo tanto, tiene una connotacion
esencialmente volumétrica e hidroldgica. Al mismo tiempo, tanto la cuenca como, sobre todo, el agua
captada por ella es una fuente de vida para el hombre. Pero también es origen de riesgo cuando ocurren
fendmenos naturales extremos o se producen alteraciones por contaminacion”.

Actualmente, el planeta afronta serios problemas ambientales, que causan gran preocupacion

sobre la sostenibilidad y futuro de la tierra. Las cuencas hidrograficas conforman partes de los recursos
naturales que se van deteriorando aceleradamente; esto se encuentra asociado también, a que algunos
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territorios son mas vulnerables por las condiciones sociales y culturales de sus habitantes. Ademas las
cuencas hidrograficas ostentan condiciones bioldgicas, fisicas y econdmicas, las cuales le otorgan
ambientes y caracteristicas particulares. Los territorios de las cuencas proporcionan una mayor relacion
entre los habitantes, los puentes, las vias de acceso, los peligros en comuin, asi como la oportunidad de
construir en colectivo estrategias que mitiguen los riesgos a los que se exponen y con esto se disminuyan
los riesgos o las dificultades mas frecuentes. Algunas de las situaciones riesgosas mas frecuentes, son la
contaminacion del agua a causa de las aguas residuales domesticas o aguas residuales industriales, asi
como las inundaciones a causa de la invasion de las playas de los rios.

El agua es un recurso comun que esta siendo deteriorado en las comunidades. La humanidad se
enfrenta quizas a uno de los mas grandes desafios de los Ultimos tiempos, el agua es uno de los elementos
mas Utiles que nos proporciona la tierra, siendo entonces necesario para todos, recuperar e incorporar
valores que permitan regular efectivamente su uso, cuidarla para evitar que en esta se incorporen otros
elementos y vigilarla para prever posibles cambios del cauce natural y evitar riesgos de inundaciones para
las comunidades. En resumen, todo el ciclo hidrolégico debe ser monitoreado, controlado para disminuir
el despilfarro y la contaminacion.  Siendo necesario incorporar en las comunidades un mensaje de
resiliencia social.

En la actualidad se observa que el rio Ocoa en la ciudad de Villavicencio, como fuente natural de
agua dulce, ha perdido su capacidad hidrica, esto teniendo en cuenta varios factores como son:
asentamientos humanos ilegales aledafios a la cuenca del rio, vertimientos domésticos y de labores
comerciales, disposicion de residuos sélidos. En la sumatoria de estos factores, se denota la falta de
conciencia social y comunitaria sobre la prevalencia del cuidado del recurso hidrico, fauna y flora. Sin
desconocer que desde el principio el Estado ha sido incapaz de reconocer y aplicar la normatividad legal
con respecto a la proteccion de cuencas hidrograficas y al principio fundamental que es el interés general.
En este caso el cuidado y la proteccion de los recursos naturales, debe primar sobre los intereses
particulares de los agentes que han hecho parte de los elementos contaminantes de esta importante cuenca
para la ciudad de Villavicencio. Segun un estudio realizado por Dishintong (2015: Pag. 8), mediante la
aplicacion manual de métodos analiticos para la evaluacion de la calidad fisicoquimica del agua, mediante
un muestreo, se encuentra que la zona suspension de sélidos totales, fosforo, nitritos, nitratos, DQO,
DBOS5, la demanda quimica de oxigeno y la demanda bioquimica de oxigeno; en gran parte esto es un
tema muy importante para la comunidad dado que la calidad del agua se ha deteriorado en el sector. En
la actualidad es probable que el resultado “Significativo™ de ese estudio esté alcanzando el nivel “grave”
dado que se evidencia en la comunidad el aumento del nivel de contaminacion odorifera y un deterioro
del paisaje natural.

Un antecedente investigativo de Arroyabe, Builes & Rodriguez (2012: P4g. 40), este texto es una
reflexion de la forma como el hombre se ha relacionado con su entorno, y como ello, ha generado
dificultades en la gestién ambiental, y hace énfasis en la planificacion y manejo del recurso hidrico,
pasando por un recuento general de los avances normativos asociados al agua, que han impactado su
gestion. Por ultimo, se plantea una discusion en busca de un cambio de paradigma y de cultura social y
ambiental a favor de una mejor gestion socio ambiental del recurso hidrico que propenda por la
sostenibilidad del agua a diferentes escalas. Para considerar el desarrollo sostenible, se debe iniciar con
revisar los problemas ambientales de nuestras comunidades. Siendo a simple vista evidente el aumento
de estos en complejidad, en la actualidad nuestro pais vive frecuentemente inundaciones, contaminacion
del agua, derrames de contaminantes, contaminacion auditiva, contaminacion del aire, entre otros. Dichos

140



Editorial | .
Eorporacmn :
~ CcIMTeD

temas requieren la revision especializada de expertos y la creacion de grupos intersectoriales que permitan
planear y generar soluciones pertinentes que permitan mitigar los efectos de la contaminacion.

Las perspectivas anteriores pueden aportar también a la mitigacién de la contaminacion a través
de la educacion ambiental y la adopcion de nuevas medidas que contribuyan con disminuir el nivel de
contaminacion grave del agua del rio Ocoa, sector barrio Ciudad Porfia.

Dicho asi, en el presente articulo se presentan los resultados de la pregunta que se tuvo en la
investigacion:

¢Cuéles son las concepciones y practicas del cuidado para la mitigacion de la contaminacion de
la margen derecha del rio Ocoa, por parte de los habitantes del barrio Ciudad Porfia en la ciudad de
Villavicencio?

Metodologia

La investigacion “Concepciones y Practicas del Cuidado para la Mitigacion de la Contaminacion del
Rio Ocoa por parte de los habitantes del barrio Ciudad Porfia en la Ciudad de Villavicencio”, es una
investigacion con enfoque mixto cuali-cuantitativo descriptivo comprensivo que a partir del analisis de
testimonios de sujetos activos en la comunidad que busca comprender las concepciones y préacticas del
cuidado para la mitigacion de la contaminacion de la margen derecha del rio Ocoa, por parte de los
habitantes del barrio Ciudad Porfia de la ciudad de Villavicencio.

Respecto a la investigacion cualitativa se ocupa de la vida de las personas, de historias, de
comportamientos, ademas del funcionamiento organizacional de los movimientos sociales segin Strauss
& Corbin(1990: Pag. 17). La investigacion cualitativa es para Denzin Lincoln (1994: Pag. 2),
multimetddica, naturalista e interpretativa. Por otra parte, Manson (2006: Pag. 216), la particular solidez
de la investigacion cualitativa yace en el conocimiento que proporciona acerca de la dinamica de los
procesos sociales, del cambio y del contexto social y en su habilidad para contestar, en esos dominios, a
las preguntas ¢ Como? ¢Por qué? Sin embargo, los distintos enfoques cualitativos tienen sus propias reglas
y sus propios procedimientos analiticos y explicativos”. La investigacion cualitativa se asume desde la
hermenéutica para logar analizar el contexto natural de la comunidad de la investigacion.

La Investigacion Cientifica describe caracteristicas de un conjunto de sujetos o areas de interés. Como
indica Tamayo, en el libro la Investigacion Cientifica (1998: Pag. 66). Para el caso de esta investigacion
nos centramos en la comunidad aledafia al margen del rio Ocoa, comunidad barrio Ciudad Porfia. Esta
manera de investigar es considerada como una forma de pensar mas que como coleccion de estrategias
técnicas. Los métodos cualitativos, para realizar el ejercicio de clasificar la informacion o categorizarla.
Para categorizar la informacién de la investigacién atendiendo lo descrito por Bonilla & Rodriguez (1997.
Pag.; 173). Inicialmente se reconocieron los elementos o cualidades recurrentes entre un conjunto de
informacidn, en este caso la informacion que se recopile en la comunidad del estudio. Posterior, se debe
generar subconjuntos de informacion relacionados con caracteristicas y propiedades especificas; para esta
investigacion se revisaran con los resultados de la informacion tipo encuesta. Seguidamente se procedera
a definir los conceptos que se denominen lo mas fiel a la denominacion de cada categoria previamente
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definida, para generar las propuestas para la comunidad, partiendo del resultado del proceso de
categorizacion. Esto también gracia al uso de la investigacion cualitativa segin Vasilachis (2009: Pag.
30), el proceso de andlisis de los datos, al que no se considera neutral, y que debe ser expuesto en cada
uno de sus pasos a fin que otros investigadores puedan llegar a iguales resultados reiterando el mismo
procedimiento analitico. Para alcanzar las recomendaciones finales de la investigacion.

En lo que confiere a la investigacion cuantitativa, como lo indica Tamayo (1999 Pag. 15): “Las
técnicas utilizadas en la investigacion cuantitativa son la observacion, la encuesta y la entrevista. La
observacién es la basqueda deliberada, llevada con cuidado y premeditacion, en contraste con las
percepciones causales, y en gran parte pasivas, de la vida cotidiana”. De esta manera se aplico en la
comunidad la investigacion.

Como indica Bonilla y Rodriguez: “el dilema entre los métodos cuantitativa y cualitativa puede
reducirse... a la preocupacion por establecer cual de los métodos es mejor en si mismo. Sin embargo, en
términos cientificos, el dilema deberia reformularse para indagar como puede lograrse una mejor
comprension de la realidad social” (2000: Pag. 61).

En resumen, con el primer objetivo de la investigacion: La caracterizacion socio-ambiental de la
poblacién aledafa al barrio Ciudad Porfia se da respuesta a la investigacion cualitativa. Seguidamente en
atencion al segundo objetivo: Interpretar las concepciones del cuidado del medio ambiente por parte de
los habitantes del barrio ciudad Porfia de la ciudad de Villavicencio, en este se da respuesta a la parte de
la investigacion cualitativa. Asi mismo, con el fin de acompafiar la investigacion desde la parte
comprensiva se incluyen testimonios y algunas imagenes de las vivencias.

Poblacion: Sector aledafio a la margen derecha rio Ocoa del barrio Ciudad Porfia, habitantes de
condicién socioecondémica vulnerable, segun el Instituto Agustin Codazzi y el DANE, estrato uno (1).
Barrio ubicado en la Ciudad de Villavicencio en el Departamento del Meta (Colombia). Zona que en los
altimos afios ha sido amenazada por inundaciones, olores desagradables, disminucion del cauce del rio y
aumento de residuos en la zona de playa del rio. Para desarrollar la investigacion y determinar el nimero
de la muestra esta se planteara a través de la férmula de muestreo aleatorio simple. Inicialmente se
proyectd el tamafio de la muestra utilizando la férmula de muestreo aleatorio simple.

Muestra: El tamafio de la muestra se determind usando la formula de aleteo simple siendo 87 el
numero establecido para encuestar en la investigacion, determinando que se encuestaria un miembro por
familia en un margen de distancia de cada 15 casas, buscando que fuera una persona del nacleo familiar,
mayor de edad, esto con el fin de garantizar mayor confianza en la informacién recibida. Preferiblemente
se realizara los fines de semana, sabados y domingos, para ser mas facil acceder a la comunidad que se
detecte en la margen derecha del rio Ocoa, sector Barrio Ciudad Porfia. Mediante muestreo aleatorio, con
este muestro se obtendran las estadisticas y los resultados de las preguntas en la encuesta.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion: Cuestionarios tipo encuesta. El cual se
aplico a individuos de la comunidad; con el objetivo de conocer las conductas y las futuras intenciones
de actuacion. Se anexa el instrumento. Segun Alvira (1999: Pag. 34), la encuesta es esencialmente una
técnica de recogida de informacion con una filosofia subyacente lo que lo convierte en un método que
admite diferentes disefios de investigacion.

En este caso, a través de la encuesta se espera interpretar las concepciones sobre el cuidado del medio
ambiente.
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Fase 1. Requisitos: Planteamiento de la Investigacion: Definir objetivos, comunidad, metodologia e
instrumentos.

Fase 2. Inicio: Aprobacion y prueba de los instrumentos para el inicio de la recoleccion de insumos
a través de las técnicas o instrumentos.

Fase 3. Desarrollo: A través de la encuesta medir e interpretar los resultados que permitan facilitar
el analisis de estos para lograr realizar la formulacion de estrategias de apoyo a la comunidad, mejorar la
interpretacion cuantitativa y permitir generar el informe final; y las recomendaciones.

Resultados
En la aplicacion del instrumento del cuestionario tipo encuesta, se desarrollaron 17 preguntas o
interrogantes las cuales fueron disefiadas para dar respuesta a las variables objeto de la investigacion, a

continuacion las que permiten observar las variables cualitativas y de comprension, con el primer objetivo
caracterizacion socio-ambiental de la comunidad:

Nivel maximo educativo alcanzado

Figura N. 1 Nivel Educativo Tabla N. 2 Nivel Educativo
Universitario . .
Técnico / NIVEL EDUCATIVO Nivel Educativo
tec;;’l;))go e Primaria 42
48% Bachillerato 21
Técnico / 22
tecnoélogo

Universitario 2

El 48% de la poblacion encuestada
cursO estudios de primaria. Mientras que
apenas 2 personas de la poblacion

Bachillerato
24%

encuestada han alcanzado la educacion superior.
Percepciones del entorno: Coberturay calidad de los servicios publicos.

Percepcion de la capacidad y cobertura en la calidad de los servicios publicos minimos
Tabla N.3 Cobertura de Servicios Publicos

Servicios de alcantarillado Bueno 18
si 48 Regular 20
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no 40 Malo 10
Servicio de acueducto Bueno 27
si 57 Regular 15
no 30 Malo 15
Servicio de energia eléctrica Bueno 80
si 85 Regular 4
no 2 Malo 1
Suministro de gas Bueno 80
Gas 57 Regular 4
Cilindro 32 Malo 3

La comunidad cre6 el acueducto y el alcantarillado desde el afio 1990 siendo entonces un esfuerzo
colectivo comunitario. En promedio el 66% de la comunidad tiene vinculacién a este sistema de
acueducto del barrio. Sin embargo, el restante 34% tiene en sus viviendas los conocidos pozos o
perforaciones en la tierra de las cuales extraen agua. Basicamente la comunidad encuestada indica que el
sistema de acueducto no tiene capacidad para cubrir las viviendas que se encuentran en la parte inferior
aledafia al rio.

Al consultar si se encuentran expuesto (a) a peligros de tipo ambiental en la zona que habita.

Figura N.2 Peligros Ambientales

El 68% de la poblacion considera que se
encuentra expuesta a peligros en la zona que
habita. EI 32% de la poblacion encuestada no
manifestd percibir situaciones de peligro en la
zona que habita. En especial manifestaban sin
llegar a la siguiente pregunta la preocupacion
en la época de lluvias por las inundaciones.

no
32%

si

68% En cuanto a los peligros de tipo
ambiental considera usted que se encuentra

expuesta la comunidad encuestada:

Figura N. 3 Percepcién de Peligros Tabla N.4 Posibles Peligros
1. . :
5.0tros  |nundacion Posibles Peligros
a (":Z/fs) 2‘:;/ 1. Inundaciones 45

Enfermedade 2. Malos Olores 72
S 3. Mosquitos 32 De
los 3. 26% 2. Malos 87 f dad 5
Mosquito oo 4. Enfermedades 9
s 32% 5. Otros (robos) 18
14%  Percepcion de Peligros encuestados, 72 personas consideran que se
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encuentran expuestos a los malos olores, 59 a enfermedades, 45 a inundaciones y 32 a mosquitos. Asi
mismo, 18 personas consideran que la ubicacion de la zona facilita que se presenten robos.

Concepciones de la comunidad:

Considera que con sus acciones usted ha causado alguna afectacion a la cuenca del rio Ocoa. Para dar

respuesta al segundo objetivo la concepcion del cuidado.

Figura N. 4 Concepcidn afectacion rio Ocoa
De los 87 encuestados el 55% tiene la concepcion
que no ha causado alguna afectacién ambiental.
Entre tanto, el 45% tiene la concepcion que con sus
acciones si ha causado o causa alguna afectacion
ambiental a la cuenca del rio Ocoa, sino mas bien
otorgan el deterioro a las acciones de otros
residentes.

Segun (Pinto, Aliberas y Gémez, 1996) “Aunque
las ideas espontaneas son construcciones
personales y propias de cada sujeto, existen
muchas mas semejanzas que diferencias entre
ellas, lo que ha permitido identificar algunos
esquemas comunes”, siendo consecuente con el
objetivo de la investigacion Interpretar las concepciones del cuidado del medio ambiente por parte de los
habitantes del barrio Ciudad Porfia de la ciudad de Villavicencio. Se encuentran topicos comunes, en
primera instancia solo 55% de la poblacion encuestada considera que ha afectado la poblacion, otros
creen que en algin momento han realizado alguna accion que contribuya a la contaminacion del rio Ocoa.

De qué forma considera la comunidad encuestada que ha afectado la cuenca del rio Ocoa

Figura N. 5 Formas de Afectacién al rio Ocoa
En esta pregunta los encuestados manifestaron varias
formas con la cuales consideraban que se encontraban
afectando la cuenta del rio Ocoa. Siendo la méas comdn
la de escurrir aguas residuales a la cuenca del rio Ocoa
dado a que en las zonas bajas se dificultad el acceso al
servicio de alcantarillado. Esto seguido de depositar
algunas veces basuras e invadir la ronda del rio Ocoa
bajo la necesidad que expresan de tener donde vivir.
Carretero y Garcia (1984: Pag. 23). “Las
investigaciones sobre los procesos de razonamiento
humano llevadas a cabo en los setenta y principio de los
ochenta, revelan la importancia del contenido especifico
sobre el que el individuo razona”. En concordancia con esto la comunidad encuestada manifiesta tener
una estrecha relacion con el interés de la investigacion. Se preocupan por el ecosistema, por la
contaminacion que habitan, les interesa en especial el cuidado del agua, para evitar o disminuir los malos
olores y al preguntar cuales son las posibles formas de afectacién al rio, no se quedan cortos puesto que
no dan un solo concepto sino varios, manifiestan el interés en apoyar con estrategias para disminuir las
basuras, se interesan por conocer mejor sobre el proceso de reciclaje. También reflexionan sobre la
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importancia de sembrar arboles, para que existan otras especies, para que sirvan de refugio de los
animales, para que contribuyan como barrera natural y permitan mejorar el clima, disminuir la sensacion
térmica y como indicd la adulto mayor Carmelina Sdnchez: “lograr respirar un aire mejor”.

Buenas practicas para el cuidado:

En algin momento ha recibido capacitacion de buenas practicas ambientales por parte de las
autoridades u organizaciones privadas. Dando respuesta al tercer objetivo buenas practicas para el
cuidado y la mitigacion.

Figura N. 6 Capacitaciones buenas practicas ambientales

En cuanto a la educacién previa del cuidado del medio
ambiente, al consultar a los encuestados, se encuentra que el
@ 89% indica no haber recibido nunca capacitaciones de buenas
practicas ambientales. Y el 11% indicé si haber tenido la
Bsi oportunidad de asistir a capacitaciones sobre buenas practicas
ambientales en especial durante su formacién escolar. Fraume
(2007, Pag.; 9), cita a la educaciéon ambiental como la “accién y
efecto de formar e informar a colectividades sobre todo lo
relacionado con la definicién, conservacion y restauracién de los
distintos elementos que componen el medio ambiente”. En esta
pregunta es importante tener en cuenta que si bien es cierto
solo el 11% de la poblacién encuestada manifiesta tener
conocimiento sobre buenas practicas ambientales, la gran diferencia la hace el 89% que
manifiesta no tener conocimiento; siendo esto asociado también al bajo nivel de
escolaridad de los encuestados pues como se identifico en la pregunta ;Cudl es el nivel
maximo educativo alcanzado? Solo el 48% de los encuestados como maximo nivel de
estudio haber cursado algin grado de primaria. Siendo comprensible la relacion entre el
acceso a la educacion y el escaso conocimiento.

no

Cuando se plantean actividades en la comunidad para el cuidado en la ronda del rio Ocoa:
Figura N. 7 Planteamiento de actividades

El 54% de la poblaciéon manifestd la intencion de
participar o invitar a alguien de su nicleo
familiar a participar. Por el contrario, el 46% no
manifest6 interés en participar en este tipo de
actividades, algunos indicaban que no contaban
con tiempo debido a las obligaciones labores.

Es
indiferen
te
46%

N

.

Desarrollo: Formulacion de estrategias de
apoyo a la comunidad

Para la formulacion de las estrategias de apoyo a la comunidad se consideran las que se encuentran
asociadas a los lineamientos estratégicos que promueven los objetivos de desarrollo sostenible. En
especial el objetivo 4. Educacion de Calidad y retomando a (A Ledn, Educere — 2007, Pag. 596): “La
educacioén es un proceso humano y cultural complejo. Para establecer su proposito y su definicion es
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necesario considerar la condicién y naturaleza del hombre y de la cultura en su conjunto, en su totalidad,
para lo cual cada particularidad tiene sentido por su vinculacion e interdependencia con las deméas y
con el conjunto”. En especial encontramos en la educacion ambiental una esperanza en concientizar y
mejorar las practicas ambientales, pues esta, segun Novo (2009. Pag.; 98), marca “el cambio de mirada
que superpone a la educacién ambiental, desde un contexto mas reflexivo, critico y constructivista de los
seres humanos y la relacion con la naturaleza”’. Desde este sentir surge la propuesta de la investigadora
de realizar los talleres con nifios (as), jovenes y adultos mayores, esto gracias al acercamiento inicial que
se realizd en la recoleccion de la informacidn correspondiente al cuestionario encuesta. Estos talleres se
Ilamaran “ambientando”.

Contenido:

Taller 1. Residuos Solidos y Reciclaje

Taller 2. El agua:

Taller 3. La salud y el autocuidado:

Taller 4. Peligros Naturales del Medio Ambiente. Teniendo en cuenta el lugar de residencia.

Convocatoria: se invitaron 30 nifios (as) y jévenes de la comunidad, en promedio asistieron 22 nifios

(as) y jovenes los cuales corresponden al 73% de la poblacion convocada.
Figura N. 9 Capacitacion nifios (as) y jovenes Figura N.10 Capacitacion nifios (as) y jovenes

Para dar respuesta al objetivo de interpretar las
concepciones del cuidado del medio ambiente por parte de los habitantes del barrio Ciudad Porfia de la
ciudad de Villavicencio. En los talleres realizados se exploraron conceptos ambientales previos, las
preferencias desde lo cualitativo se descubren jovenes muy inquietos, fascinados por las redes sociales,
dinamicos, se noto gran receptividad, interés y espiritu de liderazgo en formacion de temas de tipo medio
ambiental.

Este es el inicio del que se espera sea un proyecto constante para el desarrollo sostenible del sector
puesto que corresponden y se inician con la poblacién joven, dispuesta, comunidad en formacion que
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ademas propone durante el desarrollo de los talleres apoyarse en las nuevas tecnologias para el control y
seguimiento de las novedades ambientales, de la zona, las decisiones de gobierno.

De esta forma también se alcanza la respuesta al tercer objetivo de la investigacion el cual busca
establecer las buenas préacticas para el cuidado y la mitigacion de la contaminacién de la ribera del rio
Ocoa, sector del barrio Ciudad Porfia de la ciudad de Villavicencio. Desde el desarrollo de estos talleres
se discute y concluye desde la perspectiva de los jovenes, que la primera accion que se debe tener es
cambiar las conductas individuales de ellos; siendo ejemplo en sus ndcleos familiares u hogares, en los
cuales se empieza a notar que al mejorar las conductas en temas como la disposicién de residuos sélidos,
la separacion de residuos en la fuente, el cuidado del medio ambiente. Con estos pueden dar paso a las
buenas practicas para mitigar la contaminacion y proponer nuevos espacios de reflexion, espacios que
permitan socializar las experiencias personales y familiares de ellos, para comprender y a largo plazo
lograr grandes avances al mitigar la contaminacion del rio Ocoa.

Participantes adultos mayores:
Figura N.11 Capacitacion adultos mayores Figura N.12 Capacitacion adultos mayores

La experiencia de trabajo con estos adultos
mayores fue especialmente significativa para esta investigacion. Porque en el 100% de estos manifiestan
un marcado interés y respeto por la naturaleza, quienes indican que reciclan conservando el vidrio y el
plastico y que les preocupa qué el agua del rio Ocoa esta cada vez mas oscura, que ha disminuido la vida
de las especies en el sector. Sin embargo, no pierden la esperanza, algunos de ellos dicen haber visto
nutrias en la zona. En el desarrollo de los talleres ambientando, contd con la asistencia de 47 personas de
las 60 convocadas correspondientes al 73.3% de la poblacion invitada. En estas capacitaciones se
promovia la sensibilizacion buenas practicas ambientales para mitigar la contaminacion de la margen del
rio Ocoa por parte de los habitantes del sector del barrio Ciudad Porfia, los participantes asumian el
compromiso de ser multiplicadores desde su entorno y se resaltaba el valor que tendré para la sociedad
fungir como vigias ante la necesidad de resguardar el ecosistema natural y comprender la naturaleza como
un todo que retribuye con bienestar y calidad de vida.
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Discusién

Segun Calixto & Herrera (2010, Pag.; 228), la educacién ambiental como un campo emergente de
construccién de nuevas propuestas, demanda de otros campos de estudio, informacidn para comprender
el origen de los comportamientos ambientales desfavorables hacia el medio ambiente. Se asume que la
forma en que la persona percibe y construye los problemas ambientales, no se sustenta, necesariamente,
en una forma neutral de contemplar el mundo; estas percepciones y los sesgos que las llevan a privilegiar
ciertos problemas por sobre otros con distintos grados de importancia, estan influidas por intereses y
relaciones de poder. En este articulo se analizan las implicaciones que tiene la investigacion sobre
percepciones ambientales para la educacion ambiental.

En cuanto a la comunidad aledafia al rio Ocoa, sector barrio Ciudad Porfia, en esta se identifica
una zona con servicios publicos, pero con una notoria dificultad con la red de alcantarillado. Asi como,
un nivel de educacion escolar en promedio del 48% con educacion primaria. En lo correspondiente a lo
sefialado a la luz de la pregunta de investigacion ¢Cuales son las concepciones y practicas del cuidado
para la mitigacion de la contaminacion de la margen derecha del rio Ocoa, por parte de los habitantes del
barrio Ciudad Porfia en la ciudad de Villavicencio? La comunidad encuestada presenta un 89% de
desconocimiento sobre el cuidado del medio ambiente. Sin embargo, manifiesta en un 55% interés en
participar o invitar a un miembro de su familia en talleres o proyectos que promuevan el cuidado del
medio ambiente, las buenas practicas que permitan el cuidado de la cuenca hidrogréfica para la mitigacion
de la contaminacion del rio Ocoa sector barrio Ciudad Porfia. De la misma forma el 45% de la poblacion
gue no manifiesta tener responsabilidad en la contaminacion ambiental de la zona, es consiente que otros
residentes realizan acciones que afectan el ecosistema y la ribera del rio Ocoa.

Es imperante atender y centrar los esfuerzos de la comunidad y del gobierno local, en generar
mayor atencion a la cuenca hidrogréfica del Rio Ocoa, como se indico antes, el agua ha perdido su calidad,
esto se clasifica como “grave” dado que se evidencia en la comunidad el aumento del nivel de
contaminacion odorifera y deterioro del paisaje natural. La comunidad requiere avanzar en temas de
gestion ambiental, iniciar con educacion ambiental, como elemento de servicio comunitario que permita
generar entre la poblacion conocimiento del entorno y empoderamiento del contexto. Esto en la basqueda
de las concepciones de creacion de conciencia ambiental, mediante la utilizacién de herramientas
educativas que permitan mitigar el impacto ambiental generado por la comunidad aledafia a la zona de
afectacion. Logrando asi aportar a las politicas y buenas précticas de desarrollo social y medio ambiental
de la comunidad, mas adn, cuando a través de la fundamentacion teorica se ha evidenciado que los
resultados de la investigacion estan relacionados desde la concepcion de la contaminacién hasta el
cuidado para considerar o alcanzar estrategias comunitarias que permitan disminuir la clasificacion de
contaminacion como “grave” y a largo plazo, disminuir la contaminacién del Rio Ocoa por parte de los
habitantes del barrio Ciudad Porfia.

Si bien es cierto, el gobierno nacional, departamental o municipal, formula estrategias desde el
papel, para el manejo ambiental de las aguas, la realidad es que el rio Ocoa no ha tenido ningun efecto
en beneficio de la fuente hidrica, pues visualmente cada vez se encuentra mas deteriorada la cuenca
hidrogréfica. Al investigar, no se encuentra documentadas estrategias de educacion ambiental; para la
construccién de instrumentos de gestion ambiental, que puedan contribuir a mitigar la contaminacion
causada en el area de incidencia del rio Ocoa, sector del barrio Ciudad Porfia; esto desde el concepto y la
posicion personal que desde la gestion de la comunidad para la proteccion de los recursos naturales;
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puede permitir que los habitantes del sector de la cuenca hidrogréafica, consideren las variables medio
ambientales del entorno y se empoderen de los recursos de gestion ciudadanos; que le permitan participar
y gestionar en las instituciones publicas y privadas. Para la alcanzar planes de accion a favor de la
recuperacién de las condiciones naturales de la cuenca hidrogréafica del rio Ocoa, o la regularizacion o
disminucion del impacto ambiental. La educacion ambiental se debe impulsar porque es de gran
relevancia, promover entre habitantes conductas o acciones que permitan empoderar al ser humano de la
responsabilidad social y ambiental en todos los escenarios en los que esta inmerso. Facilitando la
posibilidad de organizarse como comunidad o colegiados, motivando el uso equilibrado de los recursos
naturales que a su vez garanticen condiciones de vida dignas y saludables.

Durante el desarrollo de los talleres ambientando, se conté con una participacion del 83% de la
poblacion encuestada, logrando tener acogida en nifios (as), jovenes y adultos mayores; colocando la
primera semilla que permita ser la apertura a nuevos espacios de promocién, capacitacion y colectivos
que aprueben proponer mejores estrategias y practicas ambientales que logren, a largo plazo, mejorar y
mitigar la contaminacion en la cual esta expuesto el rio Ocoa, sector barrio Ciudad Porfia.

Es conveniente continuar desarrollando actividades o capacitaciones que permitan continuar con
la construccion un concepto claro de la importancia de la dimensién ambiental para la comunidad. Que
permitan mejorar y fortalecer las buenas practicas para el cuidado y la mitigacion de la contaminacion de
la cuenca hidrogréafica del rio Ocoa sector del barrio Ciudad Porfia.

Esta investigacion dejo como primer aporte, la elaboracion de la caracterizacion socio-ambiental
de la poblacion encuestada sector margen derecho rio Ocoa, analizado segun el cuestionario de preguntas.
En segunda instancia aporta los topicos sobre las concepciones de contaminacién ambiental que tiene los
residentes, encontrando una comunidad casi dividida entre el creer que es agente que contamina o solo
un espectador; sin embargo, en este apartado se logran identificar los aspectos fundamentales que la
comunidad concibe como contaminantes. De igual forma, se logra identificar que la comunidad
manifiesta un interés por mejorar las practicas que desarrollan para lograr el cuidado del agua. Como
tercer aporte deja en la comunidad la realizacion de cuatro talleres con la pretension de orientar a la
comunidad participantes con conceptos de educacion ambiental, autocuidado, peligros ambientales,
salud, reciclaje, recoleccion, cuidado del agua y del aire; buscando iniciar un reconocimiento de un mejor
estilo y précticas de vida a diario para a largo plazo ser ejemplo de otros y propulsor de la disminucion
de la mitigacion de la contaminacion del rio Ocoa.

Conclusiones

En la elaboracion de la caracterizacion de la poblacion aledafia del rio Ocoa sector barrié Ciudad
Porfia, se encontrd que el maximo nivel de estudio encontrado corresponde a primaria con un 48%. De
otra parte el 62% de la poblacion encuestada tiene una ocupacion laboral; en cuanto a la cobertura a los
servicios publicos vitales la zona tiene acceso a estos. Sin embargo, el acceso al servicio de acueducto se
dificulta porgue es una red creada por la ciudadania hace méas de 20 afios, con condiciones deficientes.

Al Interpretar las concepciones que tiene la comunidad encuestada sobre el cuidado del medio
ambiente de los habitantes del barrio Ciudad Porfia de la ciudad de Villavicencio. Se concluye desde lo
cuantitativo que solo el 45% de los encuestados consideraban con sus acciones provocar afectacion
ambiental. Sin embargo, gracias a la conversacion en cada hogar encuestado desde lo cuantitativo se
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encuentra un interés especial en que los miembros jévenes y mayores del hogar se vinculen a talleres o
capacitaciones que permitan conocer, controlar o cuidar el medio ambiente en especial por el sector de
residencia.

Durante el desarrollo de la aplicacion de las estrategias de las capacitaciones que se realizaron
tipo taller seglin conversacion con los asistentes, se despertd gran interés por conocer mas sobre las buenas
practicas del cuidado del medio ambiente, en especial para lograr disminuir la contaminacion del rio
Ocoa. Asi mismo, se manifestd el interés de promover desde la comunidad comunicados como a la
alcaldia o la empresa de acueducto o alcantarillado que permitan mejorar la red de este servicio y con
esto disminuir el depdsito de aguas residuales al rio Ocoa sector barrio Ciudad Porfia.

El medio ambiente es un bien comun, es un espacio que debe integrar a todos y no Unicamente
desde el inicio de un plan de capacitaciones o de talleres, mas bien corresponde a toda la ciudadania del
sector mejorar las conductas diarias, promoviendo mas la separacion en la fuente, el reciclaje, la limpieza
en las calles; para asi alcanzar mejor concepcién del estado de salud.

El trabajo con nifios (as), jovenes y adultos mayores es esperanzador entendiendo que son las
personas que permanecen mas tiempo en el hogar y son quienes con sus buenas practicas sirven como
inspiracion para a largo plazo controlar y disminuir el indice de contaminacion del rio Ocoa sector barrio
Ciudad Porfia.

En esta investigacion se hizo notoria la ausencia de las organizaciones del Estado como la
Corporacion Autonoma Cormacarena, la Secretaria del Medio Ambiente, es pertinente que estas se
presenten en la zona y promoviendo planes, proyectos y programas del cuidado del medio ambiente.

Se recomienda que la Alcaldia de la Ciudad de Villavicencio se apoye al acueducto comunitario
del barrio Ciudad Porfia, para que el sector encuestado mejore la red a acceso al acueducto y a través de
esta, mejorar y disminuir las aguas residuales que estan desembocando en el rio Ocoa.

Es conveniente continuar desarrollando actividades como capacitaciones que permitan continuar
con la construccion un concepto claro de la importancia de la dimensién ambiental para la comunidad.
Que permitan mejorar y fortalecer las buenas préacticas para el cuidado y con estas centrar a la comunidad
en la mitigacion de la contaminacion de la cuenca hidrogréfica del rio Ocoa sector del barrio Ciudad
Porfia. Esto, teniendo en cuenta los hallazgos relacionados en este articulo los cuales indican que se debe
promover con mayor fuerza el cuidado del medio ambiente para mitigar de una forma mas efectiva la
contaminacion ambiental en especial la del recurso agua del rio Ocoa sector barrio Ciudad Porfia.
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Es un hecho que hoy los nifios y los jévenes de México estan en casa, los profesores también como
mucha otra gente. Las escuelas estan cerradas y la educacion esta bajo el control muchas veces de los
papés y del autoaprendizaje de los jovenes. Es un auténtico examen para todo sistema educativo, mientras
que los profesores se preocupan por adaptarse y transformar la ensefianza, capacitarse y cambiar la forma
de ensefiar, los programas de estudio, las estrategias, etc., se han olvidado de algo esencial, ;sera que los
alumnos tienen todo lo necesario para recibir esta ensefianza? El objetivo de esta investigacion es analizar
y reflexionar si han aprendido a distancia los estudiantes de nivel medio superior de la UAC, y si lograron
adaptarse ante este reto a distancia.

Se realizd un cuestionario diagnéstico de 30 items via email, aplicado a 289 estudiantes. En los
resultados se observo que el 90.3% (260) afirma siempre cuenta con un dispositivo para su educacion
online y el 9.7% (29) solo a veces. Un dato relevante es cuando se pregunto si se sienten comodos y
adaptados ante esta nueva modalidad online y en una escala de uno a 5 (totalmente) afirmaron que el
21.1% totalmente, el 81% escogieron escala4y 3y el 16.3% el 6.6% las ultimas escalas. Por Gltimo, un
dato importante es la pregunta de que tanto te gustaria seguir tomando en linea y se observé que el solo
el 8.7% le gustaria mucho, el 33.3% si les gusta, al 26.4% le es indiferente la modalidad, al 22.2% le
gusta poco, pero al 9.4% no le gusta nada. Es un hecho que a nadie nos gusta los cambios abruptos, estos
cambios no fueron planeados y controlados en muchos aspectos, sin embargo podemos concluir que el
esfuerzo hecho por muchos docentes rindié frutos y este periodo nos prepar6 a todos tanto estudiantes,
docentes y autoridades para avanzar y transformar nuestra ensefianza virtual y que poco a poco se logre
mejoras sin descuidar que nuestra poblacion estudiantil pueda seguir adaptandose y aprendiendo cada dia
mas con obstaculos o sin ellos.

Palabras clave: educacion virtual, adaptacion, aprendizaje, a distancia.

Abstract

It is a fact that today Mexico’s children and teenagers are at home, the teachers also like many other
people. Schools are closed and education is often under the control of parents and young people's self-
learning. It is a true test for any educational system, while teachers are concerned with adapting and
transforming teaching, training and changing the way of teaching, study programs, strategies, etc., they
have forgotten something essential, is it? that students have everything they need to receive this teaching?
The objective of this research is to analyze and reflect on whether the medium-level students of the UAC
have learned at a distance, and if they managed to adapt to this distance challenge.

A 30-item diagnostic questionnaire was carried out via email, applied to 289 students. In the results, it
was observed that 90.3% (260) state that they always have a device for their online education and 9.7%
(29) only sometimes. A relevant data is when it was asked if they feel comfortable and adapted to this
new online modality and on a scale of one to 5 (totally) they affirmed that 21.1% totally, 81% chose scale
4 and 3 and 16.3% 6.6 % the last scales. Finally, an important piece of information is the question of
how much you would like to continue taking online and it was observed that only 8.7% would like it very
much, 33.3% if they like it, 26.4% are indifferent to the modality, 22.2% they like it little, but 9.4% don't
like it at all. It is a fact that nobody likes abrupt changes, these changes were not planned and controlled
in many aspects, however we can conclude that the effort made by many teachers paid off and this period
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prepared all of us both students, teachers and authorities to advance and transform our virtual teaching
and that little by little improvements are achieved without neglecting that our student population can
continue to adapt and learn more and more with or without obstacles.

Keywords: virtual education, adaptation, learning, distance.

Introduccién

Estamos en un estado de contingencia que nos obliga a mantener distancia social y aislamiento, sin
embargo, el mundo no se detiene y la educacion continua. Ante el COVID-19 nos vemos en la necesidad
de ensefiar a distancia ahora, pero este nuevo escenario trae grandes cambios que modifican todo: rutinas,
tiempos, espacios escolares, y se adaptd por las herramientas tecnolégicas como mediadoras del proceso
ensefianza-aprendizaje (Miguez, 2020), esto aplica tanto para alumnos como para los mismos docentes.
Ante la pandemia y las lagunas educativas que esta dejara, se observa que millones de jovenes se
integraran al mercado laboral con menos herramientas en un entorno econémico complicado. Las
dificultades de la ensefianza virtual son angustiosas ain cuando se cuenta con equipo de computo y
conectividad. Podemos entender que una gran cantidad de padres no pueden acompafar los esfuerzos de
sus hijos, por falta de tiempo, de conocimientos o de capacidad para transmitirlos, y esto ha repercutido
ya en la calidad de los aprendizajes. Ya hay proyecciones donde especialistas de la NWEA (antes
conocida como Northwest Evaluation Association) y de las universidades de Brown y Virginia, calculan
que los logros de los infantes en Estados Unidos en materia de lectura seran de entre 63 y 68 por ciento,
con respecto a un afio promedio, en tanto que los logros en matematicas alcanzaran solo entre 37 y 50 por
ciento, se calcula un retraso de 7 meses y todo se agrava a nueve meses en alumnos latinos y a diez en la
comunidad afroamericana. (Mendez, 2020)

Situacién en México

Mientras el gobierno minimiza todo desde los resultados o afectados del Covid-19, la economia y méas
la educacion, no culpar a los maestros de los bajos puntajes de nuestros jovenes en las pruebas
internacionales de la OCDE, o en cualquier nivel bajo obtenido ni nada por estilo. En mi opinién es
analizar si mas bien nuestro sistema educativo ha avanzado en eso de ensefiar a sus alumnos a aprender
por si mismos. Y si realmente los papas y las mamas apoyan o podran apoyar la educacion escolar en
todos los aspectos. Podemos observar que el coronavirus si revoluciona la educacion, sobre todo porque
pone condiciones de urgencia y obligara a todos a romper paradigmas que se han cargado durante siglos.

Para los optimistas, una parte importante del sistema educativo tendra que ponerse las pilas y favorecer
un cambio sin pretextos: en estas situaciones las cosas cambian porque cambian, no hay de otra. (Farah,
2020)

En la actualidad tenemos grandes avances tecnoldgicos que nos ayudan a no detenernos en cuanto a la
educacion se refiere, pero no todos nuestros alumnos tienen a su alcance la tecnologia necesaria, y no
habiamos pasado antes alguna situacion asi, a la fecha no se tienen registros o estudios de cémo enfrentar
o remediar el problema. Es por ello, que se decide investigar y analizar que, ante todo esto, aunado con
el esfuerzo de los docentes de actualizarse, adaptarse y esmerarse en la ensefianza; los alumnos de la
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escuela preparatoria. Dr. Nazario Victor Montejo Godoy (NVMG) de la Universidad Auténoma de
Campeche (UAC) estan aprendiendo y si se sienten comodos u observan favorable la educacion virtual
que se implemento de un dia a otro ante esta contingencia.

Los antecedentes méas cercanos de una pandemia de tal magnitud datan de hace 100 afios con la
aparicion de la gripe espafiola, siendo otros tiempos y la educacion distinta.

Y bueno, se habla ya del riesgo de una generacidn perdida a causa de los impactos en la educacién del
Covid-19 y es preciso actuar ya para evitarlo. Si bien los gobiernos deben jugar un papel central en este
sentido, como sociedad debemos aportar todo cuanto podamos para contribuir a evitar una tragedia con
repercusiones sumamente dolorosas en la vida de millones de personas. Este estudio nos servird para
poder mejorar poco a poco, al poder analizar el sentir de los alumnos ante toda esta situacion y sobre todo
su nueva forma de aprender podemos disefiar mejores estrategias, técnicas y uso de aplicaciones para
fortalecer el proceso de ensefianza aprendizaje en nuestro pais.

Metodologia:

Para acceder a una educacion virtual en el hogar, los expertos sefialan que se requiere, que el estudiante
tenga un lugar para estudiar, disponga de una computadora o dispositivo similar, y cuente conectividad a
internet. El Instituto Nacional de Estadisticay Geografia (INEGI, 2020), con base en la Encuesta Nacional
sobre disponibilidad y uso de Tecnologias de la Informacion en los hogares (ENDUTIH) realizada en
2019, nos indica que el 56.4% de los hogares mexicanos disponen de internet, mediante una conexion fija
o movil, y los tres principales dispositivos utilizados fueron: celular inteligente (95.3%), computadora
portatil (33.2 % ) y computadora de escritorio con el (28.9 %). La realidad es que no todos tiene los
requisitos minimos para dar o recibir una educacion virtual. Por otra parte, la UAC, comprometida con
la calidad en la educacion, desde el afio 2017 adopto el proyecto de transformar las aulas capacitando a
sus docentes en el uso de toda la suite de Google, en el 2019 se le otrora el reconocimiento Google
Reference University, por los trabajos de consolidacion de la estrategia del uso de tecnologias de la
informacion en las aulas. Como parte de los avances en esta estrategia, un 62% de las materias impartidas
tienen material en Classroom, 70% de los alumnos tienen asignada alguna actividad en Classroom y el
100% de los docentes y alumnos usan Gmail como correo institucional (Lopez Martinez, 2019). Para
Hernandez Ortiz “la modalidad de educacion virtual requiere que el alumno estudie de manera
independiente usando redes informéticas y recursos multimedios como base para aprender, y recibir
apoyo de forma tutorial sin problema de horario o desplazamiento a lugares especificos para llevar a cabo
sus actividades educativas” (2013, p. 56).

En la formacidn virtual se permite el trabajo de las competencias correspondientes a cada asignatura,
pero también se desarrollan competencias generales en el alumno como la planificacion y gestion del
tiempo, la comunicacion oral y escrita en la propia lengua, habilidades informaticas bésicas, el desarrollo
de habilidades, de investigacion, etc. (Alonso Diaz y Blazquez Entonado, 2016). Ante el cambio repentino
de educacion presencial a modalidad virtual, se realiz6 un estudio de enfogque cuantitativo con un alcance
descriptivo.

Objetivo general
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Analizar sobre el aprendizaje y adaptacion de estudiantes del nivel medio superior de la UAC en
tiempos de pandemia.

Objetivos especificos:
a) Determinar la percepcion de los alumnos de las clases virtuales durante la pandemia.

b) Identificar el grado de aprobacion de los alumnos de las clases en linea durante la pandemia.
c) Determinar el grado de aprovechamiento de los alumnos durante la pandemia.
d) Identificar el dominio de las herramientas utilizadas para las clases online.

Instrumento de coleccion

El presente trabajo es de tipo descriptivo, transversal y analitico. Se elabord un cuestionario
(autoadministrable) de 30 preguntas cuya elaboracion fue apoyada por un consenso de expertos. El
cuestionario se aplicd en alumnos del plantel de diferentes semestres, siendo distribuido por correo
electrénico y cuentas institucionales, proporcionando instrucciones de llenado y a través de un formulario
de Google online, participaron 289 estudiantes.

Para el disefio del instrumento se tomo en cuenta las siguientes variables:

* Variables de entrada. - Datos socio académicos de los docentes: género, edad, sexo, semestre, zona
donde viven.

* Variables de proceso. — apropiacién de dispositivo, dominio, conexion a internet y sus problemas,
apreciacion de las clases online o virtuales y su calificacion, flexibilidad y actitud de los profesores en las
clases online, limitantes, adaptacion a la modalidad online o virtual, nivel de esfuerzo implementado,
preferencia de clases en linea o presencial, acumulacion de estrés emocional.

Poblacién y muestra
o Poblacion: Alumnos de la escuela preparatoria Dr. Nazario V. Montejo Godoy de la Universidad
Auténoma de Campeche.
e Muestra: El calculo del tamafio de muestra se hizo para poblaciones finitas menores de 10000 dando
un total de 289 sujetos.
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Resultados

La primera accion realizada para el trabajo fue realizar un diagnostico para conocer las caracteristicas
mas relevantes de los estudiantes. Participaron en total 289 estudiantes, de los cuales 63% (182) son
mujeres y 37% (107) son hombres (graficol), con un promedio de edad de 17 afos, y cuyas edades varian
de 15 a 19 afios.

@® Masculino
@® Femenino

Griéfico 1

Del total de sujetos el 53.3% son de segundo afio, el 30.1% de tercer afio, el 14.9% de primer afio y el
1.4% de otro. Podemos observar que el 90.3% (260) afirma siempre cuenta con un dispositivo para su
educacion online y el 9.7% (29) solo a veces.

El dispositivo mas usado fue el teléfono celular con el 88.9% (257), la computadora portéatil con 69.9%
(202), el 29.4% (85), el 10.4% (30) usaron la tableta, el 6. 6% (19) usaron un dispositivo prestado y el
.3% (1) otro no especificado. El 91.7% (265) viven en zona urbana y solo el 8.3% en zona rural. Se les
hizo la pregunta de coémo consideran su conexion a internet y el 45.7% (132) dijeron que su conexion fue
regular, el 40.1% (116) observaron una conexion buena, el 6.2% (18) dijeron tener una conexion muy
buena, el 5.5% (16) observaron una conexion mala y el 2.4% (7) confirmaron una conexion muy mala.
Algo interesante fue descubrir que el 63.9% (182) su servicio de internet es intermitente va y viene como
problema de conexion y solo el 32.3% no observd ningln problema.

En la pregunta de cdmo les parecen las clases online o virtuales, el 50.2% (145) consideraron que son
importante, el 20.4% (59) condenaron que fueron muy importantes, el 15.9% (46) reconocieron que son
regularmente importantes, el 11.1% (32) se reportaron indiferentes, 3 estudiantes las consideraron nada
importante y 4 alumnos otra especificacion. (grafico 2)
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Las clases online o virtuales te parecen:
289&nbsp;respuestas

@ Muy importantes

@ Importantes
Indiferente

@ Regulares

@ Nada importante

@ Otra...

Grafico 2

Un dato relevante es cuando se pregunto si se sienten comodos y adaptados ante esta nueva modalidad
online y en una escala de uno a 5 (totalmente) afirmaron que el 21.1% totalmente, el 81% escogieron
escala4 o 3y el 16.3% el 6.6% las ultimas escalas. Por altimo, un dato importante es la pregunta de que
tanto te gustaria seguir tomando en linea y se observo que el solo el 8.7% le gustaria mucho, el 33.3% si
les gusta, al 26.4% le es indiferente la modalidad, al 22.2% le gusta poco, pero al 9.4% no le gusta nada.

También se preguntd acerca del dominio de herramientas de internet con las que se les impartieron las
clases, el 62.3% (180) domind la mayoria, el 24.9% (72), dominaba todas las empleadas, el 9.3%
consider6 el dominio se la mitad de ellas y el 3.5% (10) consideraron que solo algunas. Se pregunto
cuantas asignaturas del total del semestre se les dio en linea, donde el 67.1% (194) observaron que todas,
el 16% (47) considero que de 3-4, el 14.2% (41), dijeron que de 5-6 y solo el 2.4% (7) estudiantes dijeron
que 1-2 clases en linea.

Un dato importante fue sefialar todos los limitantes para sus clases en linea, podian escoger mas de una
y los resultados fueron el 50.3% (145) observaron que el Internet fue su mayor limitante, en segundo
lugar con 40.3% (116) observaron los horarios, en tercer lugar los estudiantes con 35.2% (101) dijeron
que las distracciones les limitd para sus clases y en cuarto lugar la falta de tiempo para entregar sus tareas
con 28.1% (81) con menos porcentajes consideraron el equipo, el docente, la plataforma, la falta de
interés, solo el 10.8% no tuvo ningun limitante.

Se preguntd si los docentes apoyaron y fueron flexibles del 1 al 5, logrando el 42% (121) con un 4, el
27.1% (78) con un 5, el 25.3% (73) con 3, el 4.5% (13) con un 2 y solo el 1% (3) con un 1.

Una pregunta clave fue, si se sintieron adaptados a esta modalidad educativa o si se sintieron comodos
con las clases online, la calificacion fue del 1 al 5 donde hubo un empate con el nivel 3y el 4 de
calificacion con el 28% ambos, el 21.1% (61) se consideraron en el 5, el 16.3% (47) se considerd en
calificacion 2 y solo el 6.6% (19) se consideré en 1.

También se preguntd su nivel de aprendizaje en las clases en esta pandemia, donde solo el 9.3% (27) se
considerd en nivel 5, el 37.45 (108) se calificd en nivel 4, el 34.9% (101) logré el nivel 3, el 14.9% (43)
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se considerd en nivel 2 y solo el 3.5% (10) se califico en nivel 1, donde el 5 indica aprendi muchoy 1 no
aprendi. (grafico 3)

Segun tu apreciacion ;japrendiste en las clases online o virtuales?
289&nbsp;respuestas
150

100

50

Grafico 3

De la misma forma se preguntd si el aislamiento y el estrés repercutieron en su estabilidad emocional
en una escala del 1 al 5, logrando el nivel 5 la mayoria con 28.4% (82), con nivel 4 el 19.4% (56), nivel
3 el 23.9% (69), nivel 2 el 15.9% (46) y solo el 12.5% (36) considero el nivel 1.

Y por altimo se preguntd si les gustaria seguir tomando clases en linea donde se observé lo siguiente:
el 8.7% (25) contestaron me gusta mucho, el 33.3% (96) si les gustaria, el 26.4% (76) se considero
indiferente, el 22.2% (64) contestaron me gusta poco, el 9.4% (27) consideraron que no les gustaria.
(gréfico 4)

Segun la siguiente escala que tanto te gustaria seguir tomando clase en linea:
288&nbsp;respuestas

@ Me gusta mucho
@ Me gusta

Y Indiferente
0.4% @ Me gusta poco
X 0
" @ No me gusta

Grafico 4

Discusion
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Los datos obtenidos en la investigacion indican que los alumnos tienen una conectividad a Internet del
92% entre muy buena, buena y regular. En este mismo afio Feria-Cuevas, Rodriguez-Moran, Torres-
Moran y Pimienta-Barrios (2020) encontraron sobre el panorama de conexion durante clases virtuales en
una muestra de estudiantes universitarios de la Universidad de Guadalajara, que se tenia un nivel de
conectividad del 83 al 100% dividido segun la carrera, logrando impartir una educacion virtual a distancia.

En una investigacion realizada en la facultad de Medicina de la Universidad de Murcia en Espafia,
durante las tres primeras semanas de la pandemia, se encontré que en cuanto a problemas de conexion
para sus clases en linea o virtuales, el 68.4% no tuvo problemas, pero el 18.4% reporta una mala conexion
y el 13,2 % si tuvo problemas en la conexion debido al tiempo. (Pericacho, M., Rosado, J. A., Pons de
Villanueva, J., y Arbea, L., 2020, p. 53). En nuestro estudio los datos indican que el 40% tiene una
conexion buena o regular, el 6.74% es mala y el 0.28% es nula.

El dispositivo digital para tener acceso a la educacion virtual mas usado en nuestro estudio es el
teléfono celular con el 88.9%, y el segundo es la computadora portatil con 69.9%; por medio de ellos se
logra una conectividad a Internet. Un resultado similar arrojo la investigacion de Lépez Hernandez y
Silva Pérez (2016) en la Universidad Politécnica de Cartagena en Espafia, los resultados de la encuesta
reflejaron que un porcentaje muy elevado de estudiantes (75%) utilizan los dispositivos méviles con
alguna actividad relacionada con el aprendizaje.

Conclusiones

De los encuestados, el 90.3% menciona contar con un dispositivo para sus clases online, arriba del
90% menciono tener una conexion a internet y es importante concluir que el 64.2% menciono que, si le
gustaria seguir tomando clases en linea, contra el 9.4% que menciond que no le gustaria seguir tomando
clases en linea, el resto de la poblacidn estudiada se mostro indiferente ante esta opcion. Sin embargo,
aun con el esfuerzo realizado por los maestros y los alumnos, no todos tanto alumnos como maestros
estan en las mejores condiciones para llevar las clases en linea, sin planeacion o preparacion.

Podemos opinar que, a partir de los porcentajes en los resultados la poblacion estudiada demostr6 una
actitud positiva ante el cambio de modalidad educativa, logrando una adaptacion a la misma. Es oportuno
que las universidades establezcan protocoles y estrategias que incluyan la modalidad virtual en todos los
planes académicos y asi lograr mejorar el aprovechamiento de los alumnos.
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El 2020 ha sido un afio que ha cambiado los paradigmas de los diferentes ambitos y acciones que
construyen el mundo, esto debido a la pandemia provocada por el COVID 19 misma con la que la
humanidad sostiene una lucha constante. Para ello se tuvieron que adaptar las actividades que en su
momento se consideraban cotidianas y en su mayoria presenciales a un escenario en su mayoria virtual.
En lo que refiere a la educacion se adaptaron estrategias para poder solventar las exigencias que la
sociedad demanda, adaptando las sesiones de clases e improvisando por la falta de capacitacion en la gran
mayoria de los docentes con respecto del uso de las TICS.

Los resultados dan cuenta de que los profesores encontraron multiples dificultades tales como la falta de
capacitacion tanto tecnoldgica como pedagdgica, asi como de infraestructura para afrontar a la situacion.
Incrementando de forma sustancial la cantidad de horas de trabajo, poca interaccién con los estudiantes.
Actualmente el sentir de docentes, estudiantes y padres de familia es de total incertidumbre al no existir
los mecanismos para medir el aprendizaje significativo logrado, lo que ha provocado dudas y malestar
ante la nueva manera de impartir a la educacion.

Palabras Claves: Docente, Educacion, Pandemia, Tecnologia, Conocimiento.

COVID 19 Educational uncertainty

Abstract

2020 has been a year that has changed the paradigms of the different areas and actions that make up the
world, this is due to the pandemic caused by COVID 19 itself with which humanity maintains a constant
struggle. For this, the activities that at the time were considered daily and mostly face-to-face have had
to be adapted to a mostly virtual stage. With regard to education, strategies were adapted to meet the
demands that society demands, adapting class sessions and improvising due to the lack of training in the
vast majority of teachers regarding the use of TIC.

The results show that the teachers encountered multiple difficulties such as the lack of both technological
and pedagogical training, as well as infrastructure to face the situation. Substantially increasing the
amount of work hours, little interaction with students. Currently the feelings of teachers, students and

parents are of total uncertainty as there are no mechanisms to measure the significant learning achieved,
which has caused doubts and discomfort with the new way of imparting education..

Keywords: Teacher, Education, Pandemic, Techonolgy, Knowledge .
Introduccién

El campo educativo es uno de los ambitos por excelencia para el disefio y el estudio de politicas pablicas
en cuanto a la formacién de los ciudadanos, al definir los objetivos de la educacién, la organizacion del

165



Editorial | .
Eorporacmn :
~ CcIMTeD

sistema educativo y las lineas de accién a seguir (Rojas, 2019). El Estado mexicano se comprometio ante
sus ciudadanos y ante la comunidad internacional a garantizar universalmente el pleno ejercicio del
derecho a una educacion de calidad. Para hacer efectivo ese compromiso, todos los dias se toman
decisiones de politica publica y se promueven acciones que, por una parte, mantienen en funcionamiento
el sistema educativo del pais y, por otra, lo van transformando (INEE-IIPE UNESCO, 2018).

Desde su aparicion en el pais el virus SARS-Cov2, mismo que produce la enfermedad denominada
COVID-19 se aceler6 la vida notablemente, modificando de manera sustancial a la forma de educar. Las
instancias de educacion cerraron inicialmente sus puertas un mes, con la expectativa de realizar las labores
académicas durante las semanas previas a las dos semanas de vacaciones de Semana Santa y Pascua, para
regresar a clase el 20 de abril. Sin embargo, este escenario nunca se cumplid y el afio escolar terminaria
de la forma virtual. La cantidad de contagios en practicamente todo el pais, hicieron completamente
inviable el regreso a las escuelas.

Por su parte la ANUIES (Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior
de la Republica Mexicana). Se pronuncié de la siguiente Manera: “dada la suspension de actividades
presenciales en todo el pais, las instituciones de educacion superior seguiran implementando, conforme
a sus posibilidades, medidas urgentes que les permitan adaptarse a las nuevas circunstancias y
limitaciones para continuar atendiendo a sus alumnos mediante modalidades no escolarizadas sin
detrimento de la calidad y lograr que los estudiantes concluyan satisfactoriamente este periodo escolar”.
(ANUIES, 2020)

Esta transicion de lo presencial a lo virtual ha estado cargada de confusion, equivocos y tensiones, asi
como de empatia, aciertos y solidaridad, y ha tenido a los profesores como los actores clave en la
transferencia de conocimiento. Debido a la premura con que se llevéd a cabo lo anterior los docentes
tuvieron que hacer el traslado de su planteamiento presencial a uno remoto Gnicamente con su experiencia
y consejos e indicaciones emitidas por las instituciones.

En México, Schmelkes (2020) sefiala que, con la suspension de clases presenciales en todas las escuelas
del pais, la brecha digital se convertird en una brecha de aprendizaje, en especial, entre los
estudiantes de educacion basica que carecen de las habilidades de autorregulacion y autodisciplina,
asi como entre aquellos que carecen de conexidn a internet y computadoras en sus casas y zonas de
residencia, por lo que propone emplear la television y la radio.

Este escrito exhibe la experiencia vivida por parte de los profesores del Nivel Medio durante este proceso
de cambio de manera subita. Los detalles operativos, metodoldgicos, resultados y conclusiones de estos.
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Metodologia

Objetivo.
Describir la manera en que los profesores de Nivel Medio han tenido que subsistir durante la transicion
forzada de la modalidad presencial a la virtual.

Marco Contextual

El confinamiento obligado por COVID 19, ha llevado a la sociedad a etiquetar a una persona responsable
como aquella que elije evitar la cercania fisica para preservar su integridad. Las escuelas y otro tipo de
lugares concurridos son sitios que por prescripcion deben de ser evitados, motivo por el cual la
computadora pasé de ser una herramienta de trabajo, a ese lugar de formacion y reflexion de
conocimiento.

Uno de los més grandes problemas que puso en evidencia al sistema educativo del pais fue la migracion
de experiencias a las diversas plataformas electronicas. Hoy en dia no existen condiciones equitativas
entre los estudiantes en México por lo que las sospechas de rezago son cada vez mas grandes tal como lo
menciona Lloyd (2020). Por su parte, Mendoza Rojas (2020) advierte que el presupuesto destinado a la
educacion terminara afectando al sector educativo, lo que no presagia oportunidades de crecimiento en
un entorno post-Covid de recesion econdmica

La encuesta internacional de la International Association of Universities (IAU, Marinoni et al., 2020)
proporciona datos interesantes sobre las tendencias de la educacion superior mundial en el contexto de la
pandemia. Un resumen de los resultados principales muestra que (seleccién y traduccion de la encuesta,
pp. 11-12):
- EI80 % de las instituciones de educacion superior (IES) que respondieron a la encuesta (sefialan
que la crisis del COVID-19 tendra un impacto importante en la inscripcion de estudiantes
nacionales e internacionales, con efectos negativos especialmente en las IES privadas.

- Poco menos de la mitad (48 %) indican que sus “gobiernos han tomado acciones de apoyo para
mitigar los efectos de la crisis, en la educacion superior, especialmente para completar el afio
académico” (p. 11).

- Casi todas las IES reportan que el COVID-19 ha afectado la ensefianza-aprendizaje y que la
educacion en linea ha sustituido a la presencial. Este cambio ha planteado enormes retos
tecnologicos, pedagdgicos y de competencias. También consideran que representa una
“oportunidad importante para proponer posibilidades de aprendizajes mas flexibles, explorar
aprendizajes hibridos o mezclados y combinar aprendizajes sincronicos y asincronicos” (p. 11).

- Cercadel 90 % de las IES encuestadas sefialan que ha habido un impacto negativo en la movilidad
internacional de estudiantes, aunque este es diferenciado entre instituciones. La mayoria de las
IES declaran que tienen planes de contingencia para mitigar este impacto.

- En contraste, 60 % reportan que se ha incrementado la movilidad virtual o alguna otra forma de
aprendizaje colaborativo en linea, como alternativas a la movilidad fisica.
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- Lamayoria de las instituciones declaraba que aplicarian examenes al final del semestre conforme
a lo planeado. Sin embargo, existe mucha variacion con 80 % de IES europeas que continuarian
con los exdmenes mientras que 61 % de las africanas los han pospuesto o cancelado.

- EI80 % de las IES indica que también las actividades de investigacion se han visto afectadas. El
impacto mas comun es la cancelacion de viajes internacionales (83 %) y de conferencias
cientificas (81 %). Mas de la mitad (52 %) reportan que los proyectos de investigacion estan en
riesgo de no ser completados.

- Soélo 41 % de las IES estan involucradas en proyectos de investigacion relacionados con el
COVID-19. Casi en todas estas se contribuye al desarrollo de politicas publicas.

Como es de esperar, el impacto de la pandemia COVID-19 es diferenciado entre regiones, paises y tipos
institucionales. Ademas, afecta de manera especifica a distintos actores sociales, asi como a diversos
procesos que han venido teniendo lugar en las instituciones de educacion superior.

Tan s6lo en 2018 el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social, (CONEVAL)
afirmaba que en México existian 52.4 millones de personas que se encontraban en situacion de pobreza
y otros 8.6 millones en pobreza extrema. Practicamente la mitad de la poblacion estaba y muy probable
sigue en un estado de vulnerabilidad que ha condicionado las nuevas formas de llevar la educacion a las
familias mexicanas.

Por otro lado, los alumnos y familias de clases media o altas de las ciudades, mencionan, que han
encontrado diversas complicaciones, entre ellas la desmotivacién que sienten muchos estudiantes, que,
aungue tengan acceso a internet, no se conectan ni realizan las actividades prescritas por los docentes.
Sabemos que ya existian carencias y desigualdades enormes en cuanto los recursos tecnologicos de las
escuelas de educacidn basica pues, de acuerdo con datos del INEE, solo cuatro de diez contaban con al
menos una computadora y tres de cada diez tenian conexion de internet en 2016-2017.

De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), en colaboracién con la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) y el Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT),
se afirma en la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la Informacion en los
Hogares (ENDUTIH) 2019, que el 76.6% de la poblacion urbana es usuaria de Internet, mientras que en
la zona rural la poblacion usuaria se ubica en 47.7 por ciento y aunado a esto sélo el 44.3% dispone de
computadora en sus hogares.

Otro de los retos a los que se han enfrentado los directivos y maestros, ,Cémo llevar educacién de calidad
a todos los hogares? De acuerdo con la informacién de la Doctora en Ciencias Politicas con Especialidad
en Sociologia, Marion Lloyd, en su trabajo “Desigualdades educativas y la brecha digital en tiempos de
COVID-197, texto proveniente del libro “Educacién y Pandemia. Una vision académica”, por el Instituto
de Investigaciones sobre la Universidad y la Educacion (IISUE) de la UNAM, menciona que entre los
factores que condicionan el acceso a una educacion de calidad en linea, opcion a la que se aposté como
primera instancia para llevar educacién a los alumnos, son, la clase social, la raza, la etnia, el género, la
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ubicacion geografica y el tipo de institucién al que pertenecen.

Por su parte de forma asertiva Barrén (2020), explicita de forma magistral el instante situacional de
Meéxico como pais con respecto a la pandemia por COVID 19, al hacer emitir lo siguiente: “ES un
momento coyuntural en el que se pone de manifiesto la crisis de la estructura econdémica, politica y social
vigente; en consecuencia, la poblacion ha visto alterada su estabilidad familiar, profesional y laboral”.

Ciertamente, estamos ante una nueva generacion de alumnos que, en general, estad vinculada con la
tecnologia digital, lo cual ha modificado sus formas de aprender, sus intereses y sus habilidades. Sin
embargo, esto no significa que puedan aprender con la tecnologia; saben usarla para comunicarse, para
las redes sociales, pero no necesariamente la emplean como un recurso de aprendizaje. (Cotec, 2020)

La aceleracion en la educacion actual parece corresponder con lo que afirma Hartmut Rosa cuando
enuncia como “estabilizacion dindmica” (Montero, 2020); es decir, una necesidad de seguir corriendo
para permanecer en donde hemos permanecido.

Materiales y métodos.

El grupo conformado para la recoleccidn de datos y experiencias consta de 28 profesores del nivel medio
de cuatro subsistemas diferentes. Con la finalidad de describir la vivencia de los docentes del nivel medio
en el proceso de transicién forzada de la educacion presencial a la virtual, se desarrolld un cuestionario
de 30 preguntas, mismas que buscaban indagar sobre cinco aspectos:

1) datos generales del profesor; 2) el tiempo que demanda la docencia virtual; 3) la preparacion para
cambiar de modalidad; 4) las interacciones académicas, y 5) emociones y sentimientos.

El nivel de confiablidad obtenido por el cuestionario mediante el coeficiente Conbranch fue de 78% por
lo cual es completamente valido para su aplicacion. El cuestionario se monté en una plataforma en linea
(Forms) y se distribuy0 la invitacion a participar entre académicos conocidos. El instrumento tuvo una
vigencia de una semana misma que se implementd del 15 al 20 de junio del afio en curso.

Andlisis de resultados o Desarrollo

El promedio de edad de los participantes fue de 42 afios. La distribucion por rangos de edad muestra una
concentracion importante que se da entre los 35 y 40 afios obteniendo un 54% de la muestra, por su parte
los docentes menores a 35 afios ocupan el 14%y el 32% es mayor de 40 afios. De todos los anteriores el
46% son mujeres y el 54% son hombres; laborando todos en instituciones publicas.
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Edad de muestreo

14%

= Mayores de 40 afios
Entre 35 y 40 afios

Menores de 35 afios
54%

Figura 1. Edad de muestreo del analisis. Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de los reactivos se encontraba uno que en especifico cuestionaba el tiempo destinado para la
imparticién de una clase presencial y cuanto se dedicaba ahora en modo virtual.

Es evidente que los profesores perciben un incremento importante en su carga laboral al pasar de lo
presencial a lo virtual. Es particularmente notorio el descenso en el rango de profesores que dedican
menos tiempo en trabajo docente bajo el esquema virtual, comparado con el presencial, y el incremento
en porcentaje en aquellos que mencionan trabajar mas tiempo.

Modo Modo

Horas presencial | virtual

(horas) (horas)
1 hora 25% 8%
2 horas 40% 22%
4 horas 20% 40%
Mas de 4 horas 15% 30%
Total 100% 100%

Tabla 1. Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, las preguntas referentes a ¢cuanto tiempo en total esperas que dediquen tus estudiantes en
situacion normal (sin contingencia) para esa misma clase presencial de cuatro horas aula por semana? y
[cuanto tiempo deberian dedicar tus estudiantes a la clase en modo “contingencia”? es notorio que los
académicos no esperan un cambio grande en la dedicacién de horas por parte de los estudiantes.

Con respecto a la manera en que se prepararon para la transicion, es clara la diversidad de estrategias, sin
embargo, tres fueron las que sobresalieron entre los participantes:

- Capacitacion institucional.

- Cursos por su cuenta propia.

- Experiencia previa por haber impartido cursos en linea con anterioridad.
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¢Cuales de las siguientes actividades le han | Docentes
ayudado a ajustar su materia presencial auna

virtual?

Capacitacion Institucional 54%
Cursos por cuenta propia 40%
Experiencia previa en cursos en linea 28%
Cursos sobre educacion a distancia 10%
Diplomado en educacioén a distancia 5%
Cuenta con Licenciatura en linea 0%

Tabla 2. Fuente: Elaboracién propia
Acerca de la manera en que ha planteado el aprendizaje de acuerdo con su asignatura y llevado de forma
virtual, la gran mayoria propuso una combinacion de trabajo sincronico y asincronico (64%), y en menor
proporcion prefirieron so6lo trabajo sincronico (25%) y asincrono (11%).

Tipode Aprendizaje

25%
m Sincrénico

Asincronico

64% 11% Sincronico y Asincrénico

Figura 2. Tipos de aprendizaje. Fuente: Elaboracién propia

Sobre la manera en que se ha visto influida la frecuencia en que se interactda con sus alumnos a raiz del
cambio de modalidad, las opiniones estan divididas practicamente en tres partes: una proporcion menor
(25%) de los profesores sefialaron que ha disminuido, 45% que se ha incrementado y 30% que esta igual
que antes.

Por otro lado, un asunto de toral importancia se refiere a las dificultades que enfrentan los profesores para
realizar su labor. Cabe sefialar que no se trata de las propias de las unidades de aprendizaje, sino que se
centra en los otros aspectos que complican el trabajo docente. El traslado del trabajo en casa significo un
trastorno serio en la rutina de los profesores y hay una variedad de situaciones tanto referentes al
desempefio de los alumnos como a la tecnologia o las condiciones en casa que dificultan el trabajo
docente.

Las mas recurrentes fueron:

1. Unos cuantos estudiantes tienen dificultades para utilizar las plataformas.
2. Hay maés tareas domeésticas que atender que antes.

3. Se cae el Internet y me quedo a medias de algo.

4. El enlace de Internet al que tengo acceso es lento, pobre o deficiente.
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Un tema no menos relevante, es de interés conocer la parte emotiva del profesor. Uno de los reactivos
finales del instrumento ofrecia una lista de emociones y sentimientos y les preguntaba cuéles habian
estado més presentes en ellos durante esta experiencia.

Los sentimientos y emociones que mas han experimentado los profesores son:

1. Estrés

2. Saturacion de actividades

4. Ansiedad

5. Indiferencia

Emociones

0,
11% = 519%

2. Saturacién de

259% actividades
(]

3. Ansiedad

43%
4. Indiferencia

Figura 3. Emociones manifestadas en docentes. Fuente: Elaboracidn propia

Tomando en consideracién estos elementos de dificultad, una de las preguntas en el cuestionario refiere
sobre si consideran que el aprendizaje de sus alumnos en esta situacion sera mayor, igual 0 menor. Los
resultados muestran cautela de parte de los profesores. Una proporcion notablemente menor (11%) piensa

que el aprendizaje de sus alumnos puede ser mayor, que es pulverizada por el resto de los profesores que
la ven menor o igual.

Aprendizaje Esperado

46% Bajo aprendizaje

= Aprendizaje significativo

43%

Aprendizaje parcialmente

adquirido

Figura 4. Aprendizaje Esperado. Fuente: Elaboracion propia
Sera sumamente interesante conocer su opinion tras la finalizacion del semestre. Es por ello que se plantea
la elaboracion de instrumentos pertinentes que apoyen en la consecucion de resultados fidedignos en lo
que refiere la propia evaluacion de aprendizaje.

Discusién de resultados:
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La pandemia de covid-19 ha puesto de manifiesto las carencias de nuestras instituciones en materia de
infraestructura y de formacién del personal académico para llevar a cabo, de manera satisfactoria, la
educacion en linea. También ha exhibido de manera clara las enormes desigualdades que existen entre la
poblacién estudiantil, las cuales hacen temer que la brecha digital y la del aprendizaje se puedan seguir
ensanchando. (Alcantara, 2020)

En el presente trabajo se presentan las carencias y problematicas que tuvieron que abordar los docentes
y los resultados obtenidos, mimos que debido a su naturaleza tienden a la subjetividad. Poniendo en
evidencia al sistema educativo de México, por lo que coincidimos de manera tajante a la opinion de
Alcantara, al que se hace mencion en un parrafo anterior.

Por su parte Lloyd (2020), hace mencion a la falta de formas de calificar a los alumnos sin discriminar a
aquellos que no cuentan con acceso a las TIC y que tomen en cuenta las desigualdades que se han
agudizado con la crisis sanitaria y econémica en el mundo, incluyendo la escasez de dinero y alimentos;
las demandas por cuidar a nifios y otros familiares; el aumento en las labores de casa, etcétera. Tales
demandas afectan mas a los mas pobres y, cabe sefialarlo, a las mujeres de todos los niveles
socioecondmicos; numerosos estudios apuntan a que ellas han asumido una carga mucho mayor de los
trabajos en casa durante la contingencia, lo cual necesariamente impacta en su nivel de productividad
académica.

Los resultados aqui expuestos muestran una coincidencia de Lloyd, pues los docentes explicitan la
solidaridad a la que tuvieron que aplicar ante los estudiantes que no contaban con los recursos necesarios,
para evitar la desercion de estudiantes en los planteles en lo que laboran, asi mismo el incremento laboral
al que han sido expuestos.

Por ultimo, coincidimos con la aseveracion de Ruiz Larraguivel, E. (2020), quien cita que si bien la
educacion en linea posibilita imaginar alternativas pedagdgicas digitales y formas de ensefianza
alternativas, en los hechos, y particularmente en la educacion a distancia, se continGa teniendo como
principal referencia al salon de clases, con los mismos métodos de ensefianza, los mismos contenidos que
privilegian el conocimiento acabado, formas de aprendizaje basadas en la repeticion, evaluaciones
apoyadas en examenes Y, sobre todo, en un modelo de ensefianza centrado en la figura del maestro, por
lo cual es indispensable realizar una migracién completa de esquema o en su defecto el planteamiento de
un nuevo esquema educativo.

Por otro lado, Diaz-Barriga(2020),hace mencidn que la nueva generacion de estudiantes, en general, esta
vinculada con la tecnologia digital, lo que ha traido modificaciones a sus formas de aprender, sus
intereses y sus habilidades, sin embargo esto no significa que puedan aprender con la tecnologia; saben
usarla para comunicarse, para las redes sociales, pero no necesariamente la emplean como un recurso de
aprendizaje, lo cual definitivamente se ve plasmado en esta propuesta.
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Es importante reconocer que la transferencia del sistema educativo del pasado a los medios virtuales del
presente no constituye una innovacion educativa plena y puede generar un permanente rechazo al
verdadero cambio que se necesita.

Conclusiones

La pandemia generada por el COVID 19 llegd y tomé por sorpresa al mundo, considero que emitir algan
juicio definitivo es apresurado, sin embargo, conocer y reflexionar acerca de como esta transicion tomo
a instituciones, profesores y estudiantes. Las instituciones y profesores tuvieron unos pocos dias para
lograr migrar la docencia de la modalidad presencial a la educacion virtual.

Los docentes han incrementado sustancialmente la cantidad de actividades que ellos mismos desarrollan
y las que plantean a sus estudiantes. Esto ha tenido como resultado un fuerte incremento en la cantidad
de horas frente a la computadora.

Se han tomado acciones con base en la experiencia propia, su criterio y la capacitacion que les ofrecio
institucionalmente. Perciben que su interaccion con los alumnos ha disminuido en frecuencia y calidad.
La exposicion continua a la sobrecarga marcara un desgaste en los docentes y en la forma en que son
percibidos por sus estudiantes.

Estudios acerca del tema en cuestion han buscado documentar y enunciar las problematicas enfrentadas
en diversos contextos y las respuestas que se han avanzado, asi como derivar pautas y orientaciones para
las acciones de diferentes instancias, desde las de alta direccion en los paises y sistemas educativos, hasta
los que operan en el nivel micro de las escuelas y las familias.

La problematica actual generada por el COVID 19, ha traido la concepcién de una nueva manera para
reflexionar sobre la importancia de la relacion entre la investigacion educativa y la préctica profesional
en la toma de decisiones que de alguna forma impacte el desarrollo del conocimiento significativo en el
estudiantado.

La pandemia de Covid 19 nos propone una oportunidad inédita, el poder analizar y evaluar de manera
profunda a la educacion del pais, a los programas educativos y a las formas que predominan en las
practicas docentes, y, con ello, buscar avanzar hacia modelos educativos cuya preocupacion central sea
subsanar las demandas que la sociedad exige. Es necesario, pero insuficiente, el postulado de desarrollar
sistemas educativos abiertos y flexibles, que hagan uso de la educacion a distancia y se basen en las
tecnologias digitales.
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Por otro lado, es forzoso establecer los conductos necesarios para que la evaluacion de conocimientos en
los estudiantes sea contundente y conocer resultados fidedignos, para de esta manera generar esa certeza
en los docentes acerca de su labor en la generacion de conocimiento significativo y por ende la confianza
requerida en estos y por ende de mejores resultados.

Los resultados obtenidos son contundentes, y se debe de entender que la antigua normalidad no volvera
por lo que se debe de optar por la construccion de modelos educativos que sean capaces de asumir,
desde la subjetividad y el principio de realidad, interpelaciones pedagdgicas que inviten a respuestas
discursivas, politico-culturales y humanas, que coadyuven al contacto cultural-humano, a la
reconfiguracion de vinculos sociales, politicos, culturales y pedagdgicos, asi como el vinculo con la
naturaleza, con la Madre Tierra (De Alba, 2020).

La pandemia de Covid-19 representa un gran desafio para la comunidad mundial pues implica toma de
decisiones por parte de las autoridades para afrontar esta amenaza, sin embargo, deben destacarse aquellas
estrategias que engarzan coadyuven a la proteccion del derecho humano a

la educacion de calidad.
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Resumen

La presente investigacion busca realizar un analisis sobre la ensefianza de la ética profesional
bajo los lineamientos establecidos en la IES 4 de la IFAC y la ley 43 de 1990 en la Fundacién
Universitaria del Area Andina para el programa de Contaduria Publica de la ciudad de Bogota y
su importancia para replicar frente a otras IES, entre ellas el Politécnico Internacional. Para tal
efecto se realizd una investigacion cualitativa en la que se emplearon instrumentos de recoleccién
de datos como matrices de analisis y encuesta de apoyo. De lo anterior se desprende que el
principal resultado corresponde a una reflexion sobre el andlisis del syllabus que no se encontrd
al 100% en cuanto a lo establecido en la IES4 emitida por la IFAC frente a la ensefianza de la
éticay lametodologia que se debe aplicar para los contadores en formacion. Como recomendacion
surge una propuesta a este syllabus frente a incluir la metodologia sugerida por la IFAC en la IES
4 para el Politécnico Internacional; asi mismo se muestra un ejemplo para que de manera
transversal sea utilizado en distintas asignaturas, para este caso en particular se tomé Tributaria.

Palabras Claves: |ES, Ensefianza de la Etica profesional, Préactica profesional, Politécnico

Internacional, Impacto en la Responsabilidad Social Empresarial.

The teaching of professional ethics in the training of the future public
accountant

Abstract
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This research seeks to carry out an analysis on the teaching of professional ethics under the
guidelines established in IES 4 of IFAC and Law 43 of 1990 in the University Foundation of the
Andean Area for the Public Accounting program of the city of Bogota and its importance to
replicate against other HEIs, including the International Polytechnic. For this purpose, a
qualitative investigation was carried out using data collection instruments such as analysis
matrices and a support survey. From the foregoing it follows that the main result corresponds to
a reflection on the analysis of the syllabus that was not found 100% in terms of what is established
in the IES4 issued by IFAC regarding the teaching of ethics and the methodology that must be
apply for accountants in training. As a recommendation, a proposal arises for this syllabus
against including the methodology suggested by IFAC in IES 4 for the International Polytechnic;
Likewise, an example is shown so that it can be used in a transversal way in different subjects, for
this particular case Tax was taken.

Keywords: IES, Teaching of Professional Ethics, Professional Practice, Accounting
Professional, Impact on Corporate Social Responsibility.

Introduccidn

Se inicia un proceso dentro de la Contabilidad y las Finanzas para darle un aire de solidez al
proceso empresarial. Dentro del plan de estudios sugerido se encuentra que para el periodo VI de
8 periodos contemplados para Técnico profesional en Contabilidad y Finanzas, las organizaciones
empresariales necesitan controlar sus recursos financieros para proyectar su operacion actual y
futura, con el fin de hacerse sostenibles en el tiempo. Desde el programa Técnica Profesional en
Contabilidad y Finanzas se aprende a ser soporte en la codificacion, registro, causacion,
interpretacion y auditoria de la informacion contable para la elaboracion de estados y analisis
financieros de cualquier organizacion colombiana.

Los técnicos profesionales se pueden desempefiar en las areas contable, administrativa,
recursos humanos, tesoreria, caja, cartera, auditoria de cualquier empresa, de cualquier sector
economico del pais, sin importar si es una PYME, gran empresa o que pertenezca al sector publico
o privado. Ademas, tienen la capacidad de asesorar sobre la creacion de nuevos negocios,
organizacion administrativa y ser apoyo en la toma de decisiones empresariales dentro del
contexto operativo.

Se hace evidente que para poder desempefarse realizando procesos contables es importante
analizar como, desde la aplicacion de las NIIF, preparando estados financieros, liquidacion de
noémina y creacién de informes y los procesos de auditoria y revision de cuentas, analizando los
movimientos financieros de la sociedad y emitiendo un concepto sobre la informacion establecida,
también realizando pago de prestaciones sociales (salud, pension, riesgos laborales, vacaciones,
etc.) de los empleados, se requiere de bases solidas en areas de la ética profesional.

Frente a esta problemaética evidenciada, el objetivo de este escrito es realizar un analisis sobre
la ensefianza de la ética profesional bajo los lineamientos establecidos en la IES 4 de la IFAC y la
ley 43 de 1990 como criterio de analisis para el contexto del Politécnico. Los conocimientos
existentes sobre el tema aparecen dentro de otras IES con enfoque técnico y de qué manera han
asumido la ensefianza de la Etica Profesional para Técnico en Contabilidad y Finanzas. De
acuerdo con la Doctora en Ciencias J. Afiorga y otros un programa en Contabilidad y Finanzas es
un “conjunto de pasos logicamente articulados y regulados que se dan con el fin de resolver
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problemas presentes al ejercer la profesion, en los diferentes tipos de actividades, como respuesta
a una demanda social y que requiere el uso de recursos”. (Afiorga Morales, 2015)

Asi mismo, la IFAC resalta valores y comportamientos individuales; en donde se enfoca que
el profesional debe ser integro al momento de ejercer la profesion, de igual forma sobresale el
término ‘conflicto de intereses’ que puede presentarse en el ejercicio profesional y las posibles
soluciones a estos. (Federacion Internacional de Contadores (IFAC), 2011)

La importancia de este estudio radica en fortalecer las competencias éticas y de toma de
decisiones dispuestas por las organizaciones que dia a dia exigen del mercado mayor compromiso
en los andlisis requeridos. Los técnicos profesionales son la parte operativa fundamental en las
organizaciones por esta razon, tomar como punto de partida experiencia de instituciones en
crecimiento como la Fundacion Universitaria del Area Andina se convierte en un punto de parte
y referente para lograr acreditaciones del programa de Contabilidad y Finanzas, cumpliendo con
la vision que plantea o solucién propuesta.

De esta manera, la hipotesis planteada responde al hecho que los Técnicos en Contabilidad y
Finanzas egresados del Politécnico Internacional que conserven en su asignatura Etica profesional
los lineamientos del Cédigo de la IFAC podran ejercer con mayor profesionalismo sus funciones
y seran valorados por las directivas de las organizaciones y complejos empresariales mejor que
otro egresado sin tal formacion.

Metodologia:

Se realiz6 una investigacion de tipo mixto, por un lado documental y por otro lado de campo.
La investigacion documental incluyo la revision de antecedentes de las précticas de técnicos en
contabilidad y finanzas egresados en los ultimos 5 afios de distintas IES, con enfoque homogéneo
al Politécnico Internacional, asi como la propuesta de la ensefianza de la ética profesional para la
formacion de futuros Contadores, tomando como ejemplo la experiencia de la Fundacion del Area
Andina.

En segundo momento se realizé un cuestionario de 27 preguntas a un total de 115 egresados del
programa de Contabilidad y Finanzas dispuesto en google forms , denominado Préactica profesional
del técnico en contabilidad y finanzas del Politécnico Internacional.

Las preguntas siguieron el esquema liker para 5 opciones entre SIEMPRE, CASI SIEMPRE,
ALGUNAS VECES, CASI NUNCA y NUNCA.

Se dispuso de este instrumento por un término de 10 dias y luego se analizaron los resultados
obtenidos con procedimientos de estadistica descriptiva. El total de respuestas obtenidas fueron 48.

Los sujetos analizados fueron los egresados del programa desde las cohortes:
11-2,112n, 11-3, 113E, 113N y 113S.

Analisis de resultados o Desarrollo — Cuerpo de Texto

Dentro de las tematicas que aborda este articulo se presentan las siguientes:
Etica profesional en areas contables
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En el escenario de las ciencias contables, el aspecto operativo representa un apartado y forma de
concebir las practicas de los técnicos en contabilidad de mayor impulso. Y dichas bases incluyen
visiones hacia la ética y los comportamientos de las personas en una organizacion.

Para Curvelo (2009) :

Foucault afirma, con relacion a la moral, que es un cddigo que prescribe las conductas y las
formas de relaciones humanas, por consiguiente es una especie de listado donde se relaciona
lo que esta bien y lo que no lo esta; lo que debe ser premiado y lo que debe ser sancionado
(...) La ética se ocupa no del juicio de la actuacion como buena o mala, sino de la reflexion
que emerge del sujeto y de sus actos. Esta nocion de ética implica los habitos y las costumbres

los cuales proceden del sujeto y no de los cddigos. (Curvelo Hasséan, 2009, pag. 86)

El futuro contador, hoy técnico en Contabilidad y Finanzas contempla dentro de su plan de
estudios, la asignatura Etica Profesional, la cual le d& unas bases tedricas generales, pero no
profundiza sobre el procedimiento claro que tendria en su futuro como profesional.

Por su parte Mufioz Otalvaro (2020) presenta que:

“Se debe pensar entonces que a pesar de que ningun profesional se puede escudar en el vacio
de las normas para cometer delitos que atenten contra su integridad como profesional y contra
la profesién en general, los encargados de realizar este tipo de normas y cédigos de conducta
deberian entrar a estudiar un poco mas a fondo las leyes y todo lo que en ellas estipulan, pues
debe haber una claridad total de las normas para todas las personas”.(Otalvaro, 2020, pag. 36)
Para el caso de la asignatura Etica profesional del Politécnico Internacional se contempla que el
estudiante podra proponer una politica de responsabilidad social para la empresa, teniendo en
cuenta los grupos de interés o Stakeholders, los principios y valores orientados a la sostenibilidad
y la equidad en las relaciones laborales con el objetivo maximizar la visibilidad externa de la
organizacion con impacto social. (Politécnico Internacional, 2019, pag. 1).

Ley 43 de 1990 y codigo de la IFAC

De lo anterior se desprende que los pilares fundamentales teéricos que todo técnico en
Contabilidad y Finanzas debe poseer radican en los cddigos y doctrinas no solo nacionales sino
internacionales como lo son la ley 43 de 1990 y el Cédigo de Etica de la IFAC.

“Los educadores y los organismos profesionales deben distinguir entre enseiiar a los
estudiantes los valores, ética y actitud profesionales y desarrollar esos temas inculcando el

comportamiento ético. El desarrollo de los valores, ética y actitud profesionales tiene que

comenzar en las etapas iniciales de la formacion de un contador y debe enfatizarse a lo largo

de su carrera. El contador debe considerar esto como parte de su aprendizaje permanente.
(Federacion Internacional de Contadores IFAC, 2008, pag. 49)

La formacion en valores, Responsabilidad, Honestidad y compromiso, Formacion ética,
Confianza hacen parte de las tematicas abordadas en dichas leyes.

Y el ejemplo de Fundacion del Area Andina en que queda?

Dentro del analisis preliminar que dio pie para esta propuesta, esta la propuesta que se presenta a
continuacion, fruto de un andlisis de las condiciones que vive en el campo ético y las
modificaciones sugeridas para séptimo y noveno semestre.

Modificacion del Pensum académico.
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Séptimo semestre

Pensum Actual Propuesta
Asignatura Créditos Asignatura Créditos
Auditoria | 2 Auditoria | 2
Enfasis 11l IFRS 3 Enfasis 11l IFRS 3
Gestion del conocimiento 2 Gestién del conocimiento 2
Geopolitica contemporanea 2 Etica profesional 2
Tributaria | 2 Tributaria | 2
Mercado de valores 2 Mercado de valores 2
Costos Il 3 Costos 11 3
Noveno semestre
Pensum Actual Propuesta
Asignatura Créditos Asignatura Créditos
Revisoria fiscal 3 Revisoria fiscal 3
Tributaria IV Tributaria IV
Formacion y evaluacion de proyectos 2 Formacion y evaluacion de proyectos 2
Contabilidad y presupuesto publico 2 Contabilidad y presupuesto publico 2
Practica empresarial 3 Practica empresarial 3
Etica profesional 2 Geopolitica contemporénea 2

Elaboracion propia en base al actual pensum académico del programa de contaduria publica de la FUAA.

Adicional, la catedra de Etica podra contemplar lo que sigue:
Metodologia propuesta para el curso de ética profesional

Corte Actividades Bibliografia Método de
Académico evaluacién
Introduccion catedratica por parte | ¢  Araos San Martin, J. (2003). | ¢  Seminario
del docente hacia los estudiantes, en LA ETICA DE aleman.
este primer corte se espera que los ARISTOTELES Y SU |e Quiz
estudiantes obtengan la RELACION CON LA |e Avance de
fundamentacion en cuanto a los CIENCIA Y LA TECNICA. articulo final.
conceptos de ética, moral, ética Revista  electronica  de | ¢  Otras que
profesional en contaduria publica. diélogos educativos, 6, 13-38. considere
e Ariza Buenaventura, E. D. pertinente el
(2009). ) UNA docente.
APROXIMACION A LA
PROBLEMATICA DE LA
1 ETICA CONTABLE EN LA
GLOBALIZACION.
Contaduria Universidad de
Antioquia (59), 29-54.
e Curvelo Hassan, J. O. (2009).
Etica y responsabilidad social
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del contador: perspectivas y
tendencias frente a las IFRS.
Capic Review, 7, 83-94.

e Gonzalez, A. M. (2000).
ETICA Y MORAL. ORIGEN
DE UNA DIFERENCIA
CONCEPTUAL Y SU
TRASCENDENCIA EN EL
DEBATE ETICO
CONTEMPORANEO.
Anuario Filosofico, 33, 797-
832.

e Kant, I (1785).
FUNDAMENTACION DE
LA METAFISICA DE LAS
COSTUMBRES (Primera
ed.). (P. Rosario Barbosa, Ed.,
& M. Garcia Morente, Trad.)
Riga.

El docente propone para cada clase
un caso especifico de caracter
nacional de escandalos donde haya
profesionales contables implicados,
a partir de esto se abren debates
reflexivos sobre las implicaciones
para el individuo, la profesién y la
sociedad.

Ademas, se deberan trabajar ensayos
de manera individual o grupal, con la
misma orientacion de los debates.

e Giraldo Norefia, M. &
Bermudez Giraldo, R. (2018).
Responsabilidad social del
Contador ~ Publico:  caso
Reficar. Obtenido de Vitela:
http://vitela.javerianacali.edu.
co/handle/11522/11278

e Rodriguez Hernandez, N. F.
(2017). Analisis de los efectos
en la responsabilidad ética de
firmas de auditoria como
dadores de fe publica: caso
Odebrecht.  Obtenido  de
Repositorio Institucional
UMNG:
https://repository.unimilitar.e
du.co/handle/10654/16341

e Saiz Vélez, J. E., Mantilla
Bautista, S. I, & Cardenas
Beltran, J. M. (2012). Efectos
de la corrupcion sobre la
criminalidad, el crecimiento
econémico y la pobreza: una
evidencia para seis
departamentos de Colombia.
Criterio Libre, 10(16), 43-66.

e Seminario
aleman.

e Quiz.

e Avance de
articulo final.

e Otras que
considere
pertinente el
docente.

Para el tercer corte se propone que la
evaluacion final se haga por medio
de la entrega de un articulo de
investigacion enfocado a reflexionar
sobre: las causas, consecuencias
econdmicas y sociales, motivaciones
0 presiones personales, papel de la
contaduria publica; en un caso de
corrupcion colombiano en que se
hayan visto implicados profesionales

En el tercer corte la bibliografia
depende de los estudiantes, pues
seran los autores de sus textos y
presentaciones.

e Articulo de
investigacion.
e Exposicion.
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de la contaduria publica. El articulo
de investigacién se podra hacer de
manera individual o maximo en
grupos de tres personas, el docente
3 deberd informar desde la primera
clase sobre la elaboracion de este
trabajo final y establecer los avances
a evaluar en el primer y segundo
corte. En las ultimas clases los
estudiantes deberdn sustentar a
manera de ponencia (entre 10 a 15
minutos) los resultados de su
investigacion.

Ademas, luego de cada sesién de
exposiciones se abrira debate en
clase acorde a ese tema, por lo que
una clase antes de que determinados
grupos exponga, se debe dar a
conocer al resto del grupo los casos
que se van a tratar, esto con el fin de
que el resto de la clase se pueda

fundamentar previamente.

Elaboracion propia.

De lo anterior se puede proponer mantener el syllabus de Etica Empresarial en las lineas
metodoldgicas e incluir actividades puntuales que responsan a la comunidad especifica del
Politécnico Internacional. Los tiempos e intensidad horaria de las actividades , aunque son
determinantes para el desarrollo de las mismas, no se deben perder de vista a la programacién por
ciclos que contempla Politécnico Internacional. Docentes y estudiantes pueden formular los casos
y las estrategias de simulacion para levar a cabo en las sesiones.

Impacto de la responsabilidad social

Dentro de los aportes realizados por autores como la Union Europea (2002), Fernandez
(2009) y el ICONTEC (2002) abordan a la Responsabilidad Social Empresarial como una
estrategia voluntaria inmersa en los mecanismos de gestion empresarial, la cual se encuentra
enfocada a la generacion de beneficios que le aseguren a la organizacion y a la comunidad, el
crecimiento desde el punto de vista financiero, el desarrollo a nivel social y el equilibro medio
ambiental, en respuesta a las necesidades e intereses exhibidas por los distintos Stakeholders,
denominados grupos de interés.

Esto denota la gran relevancia que expone la Responsabilidad Social Empresarial como una
politica institucional que puede generar ventajas profesionales, porque gque las dinamicas de la
sociedad del conocimiento piensan guiarse por la implementacion de modelos de gestion que se
orienten al desarrollo sostenible tanto de la organizacién como de la sociedad en general; por este
motivo, Trujillo, Trujillo y Guzmén (2006) exhiben que es muy importante que las organizaciones
que producen actividades socialmente responsables, convengan por la utilizacion de modelos para
la estructuracion y revelacion de informacion relacionada con las transacciones y hechos sociales
a través de informes de gestion que fundamenten el proceso de toma de decisiones.

Pero el discurso sobre la RSE no termina alli. Cantd (2016) presenta una postura frente a la
sustentabilidad centrada en el cumplimiento de los ODS, Objetivos de desarrollo sostenibles
emitidos por Naciones Unidas.
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En Colombia se han gestionado grupos de estudio sobre el tema de la sustentabilidad y ellos
abordan lineas de reflexion no solo desde la contabillidad ambiental y la ética profesional, sino
desde la vision estratégica empresarial.
Al respecto, Ojeda- Hidalgo (2019) platea que
“las empresas deben enfocar sus esfuerzos en el cuidado del medio ambiente y en su
relacion con el consumidor para lograr un mejor desempefio; si desean mejorar laimagen
de sus productos, la gobernabilidad resulta relevante también, pero si el objetivo es
incrementar la productividad, también deben centrarse en la igualdad de oportunidades”.
(Ojeda, 2019, pag. 13)

Practica Profesional
Esta linea de actuacion de los estudiantes en carreras técnicas con vision profesional surge para poner en
practica las competencias adquiridas durante el proceso de formacion, al interior de las mejores empresas
de cada sector, o presentando una empresa si ya se encuentran trabajando en un area relacionada al
programa de estudio.

Las practicas no son como plantean algunas corrientes que las describen como una aplicacion de
conocimiento, verificacion de teoria o ejercitacion de conductas, sino que generan al estudiante
indagar, buscar respuestas en los conocimientos disponibles, incorporar los saberes técnicos en
las acciones y didlogos concretos de la practica. (L6pez & Weiss, 2007).

Dentro de aportes de teoricos contables como Mauricio Gémez Villegas se da una vision mas
holistica y retadora a la tarea del técnico y futuro profesional de la contabilidad. Gémez (2007)
argumenta que, con un desarrollo histérico verdaderamente amplio, se ha comprendido que la
contabilidad es mucho més que la informacion contable financiera. (...) cada vez es notorio que,
con los mismos datos, se pueden configurar multiples sistemas informativos de propdsitos bien
diferenciados (p.15).

Para escenarios mas actuales que trascienden en la préactica profesional de los futuros contadores
se encuentra que por ejemplo Borges (2019) plantea que se evidencia con mucha claridad la
tendencia de la formacion practica y para el trabajo, independientemente de los conceptos e ideas
pedagdgicas que se aplicaron, existio una preferencia que constituye un hilo conductor de la
necesidad de ensefiar con el trabajo y para el trabajo.

Esto conduce a la afirmacion:

“lo que se pretende lograr son graduados capaces de adaptarse y asimilar los cambios,
no graduados formados en un oficio para toda la vida. Asi fue la concepcion del siglo
XX, pero no podra ser la del XXI. Hay que buscar y lograr el perfil amplio y la
flexibilidad del curriculo, hacer énfasis en la formacion general y basica pero muy
ligada a la formacion de las habilidades profesionales de la especialidad, de no ser
asi, no se cumplira el objetivo del graduado que se necesita. Tener en cuenta que el
joven que hoy esta en las aulas, sera el obrero o el técnico de los afios futuros™.
(Borges, 2019, Pag. 3)
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Resultados:

Para el Politécnico Internacional en el programa de Contabilidad y Finanzas, las practicas
empresariales toman la misma figura enunciada. Los estudiantes pueden garantizar el ingreso
eficiente de los documentos contables de la compafiia, como facturas, recibos de caja, y egresos
de proveedores de las agencias y granjas de la compafiia, analizando las diferentes situaciones
que se puedan presentar. Analizar y elaborar los informes asignados por la Direccion Financiera
correspondientes al cierre del mes contable.

Dentro de lo encontrado por los 48 estudiantes que muy amablemente acogieron la realizacion de
la encuesta, se dan los siguientes para las 27 preguntas abordadas.

Pregunta 1: Realiza conciliaciones bancarias de cuentas corrientes

SIEMPRE 18 38%
CASI SIEMPRE 18 38%
ALGUNAS VECES 6 13%
CASI NUNCA 0 0%
NUNCA 6 13%
Total 48 100%

El 79% de los encuestados si realizan conciliaciones bancarias de cuentas corrientes pero hay un
grupo que apunta al 13% que nunca ha realizado dicha labor.

Pregunta 2: Brinda soporte para el control de la emision de facturas.

SIEMPRE 21 44%
CASI SIEMPRE 9 19%
ALGUNAS VECES 6 13%
CASI NUNCA 3 6%
NUNCA 9 19%
Total 48 100%

Para esta segunda pregunta, el control de facturas siempre es compromiso de un 44% de los
encuestados, menos de la mitad de ellos y con un 19% estan los que nunca realizan esa labor
frente a facturas.

Pregunta 3: Mantiene la informacion actualizada para coordinar pagos de impuestos

SIEMPRE 21 47%
CASI SIEMPRE 15 33%
ALGUNAS VECES 3 13%
CASI NUNCA 0 6%
NUNCA 3 7%
Total 48 100%
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Para esta pregunta no contestaron 3 estudiantes a ninguna opcion. Asi mismo, mantener
actualizada la informacion es una labor que siempre desarrollan el 47% de los egresados de
Contabilidad y Finanzas del PI. Pero llama la atencion que aun un 7% de lo encuestados no lo
hacen nunca.

Pregunta 4: Emite los reportes de cobranzas, pagos y bancos al Analista de Contabilidad y
Finanzas y el que haga las veces.

SIEMPRE 15 33%
CASI SIEMPRE 9 20%
ALGUNAS VECES 9 20%
CASI NUNCA 3 7%
NUNCA 9 20%
Total 48 100%

A esta pregunta 3 estudiantes no eligieron ninguna opcioén. En este sentido, solo el 33% siempre
realiza reporte de cobros a los encargados de Contabilidad y un 20% nunca lo hacen, situacion
que cuestiona las labores enmarcadas por directivas en las empresas que contratan a estos técnicos
en CYF.

Pregunta 5: Informa de los saldos bancarios con la periodicidad requerida.

SIEMPRE 18 40%
CASI SIEMPRE 18 40%
ALGUNAS VECES 3 7%
CASI NUNCA 0 0%
NUNCA 6 13%

total 48 100%

Un 80% de los egresados de tencico en CYF informas saldos bancarios con frecuencia entre
siempre y casi siempre. A esta pregunta 3estudiantes no eligieron ninguna opcién. También Ilama
la atencion que 13% nunca lo hacen.

Pregunta 6: Realiza los andlisis de los saldos para los pagos de impuestos y sueldos.

SIEMPRE 18 38%
CASI SIEMPRE 21 44%
ALGUNAS VECES 3 6%
CASI NUNCA 0 0%
NUNCA 6 13%

total 48 100%
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Con una alta frecuencia, solo el 38% de los egresados realizan andlisis de los saldos de pagos de
impuestos y con un 44% casi siempre lo hacen, sin embargo el 13% nunca lo ha realizado.

Pregunta 7: Esta a cargo de la impresion de las constancias de declaracion de la DIAN vy su
verificacion con las facturas correspondientes en ingreso al cuadro de facturacion.

SIEMPRE 12 27%
CASI SIEMPRE 15 33%
ALGUNAS VECES 9 20%
CASI NUNCA 0 0%
NUNCA 9 20%
Total 48 100%

A esta pregunta 3 estudiantes no eligieron opciones. Solo el 27% de los egresados realizan la
impresion de constancias de la DIAN frente a declaraciones presentadas y un 20% nunca lo hace.

Pregunta 8: Realiza seguimiento de las cobranzas (CxC) con el colaborador responsable, apoya y
coordina con los clientes por pagos con retrasos en los plazos previstos, via correo electrénico o
por teléfono.

SIEMPRE 24 53%
CASI SIEMPRE 6 13%
ALGUNAS VECES 3 7%
CASI NUNCA 3 7%
NUNCA 9 20%
Total 48 100%

El seguimiento de CXC lo hacen siempre el 53% de los encuestados y un 20% nunca lo hace. A
esta pregunta no contestaron 3 estudiantes para ninguna de las opciones.

Pregunta 9: Apoya en la clasificacion y archivo de los documentos de contabilidad (Caja ingresos,
egresos, entre otros).

SIEMPRE 27 60%
CASI SIEMPRE 6 13%
ALGUNAS VECES 9 20%
CASI NUNCA 0 0%
NUNCA 3 7%
Total 48 100%

188



Editorial | .
Eorporacmn :
~ CcIMTeD

A esta pregunta no contestaron 3 estudiantes para ninguna de las opciones. Se percibe que el 60%
de los egresados siempre apoya la clasificacion de archivos y documentos de contabilidad pero
es preocupante que un 7% nunca lo haga.

Pregunta 10: Ejerce otras funciones relacionadas a labores contables y su documentacion a ser
remitidos al Contador.

SIEMPRE 21 47%
CASI SIEMPRE 12 27%
ALGUNAS VECES 3 7%
CASI NUNCA 3 7%
NUNCA 6 13%
Total 48 100%

Para el 47% de los egresados siempre es una tarea emitir informacion al contador y mantener la
documentacion. Asi mismo el 13% nunca lo hace. A esta pregunta no contestaron 3 estudiantes
para ninguna de las opciones.

Pregunta 11: Ejerce la elaboracion de causaciones de todos los hechos econdmicos de la empresa
tales como: (Gastos, facturas de venta departamento de energia, compras, nomina,
depreciaciones, amortizaciones, contratos de obra y demas contratos etc)

SIEMPRE 24 50%
CASI SIEMPRE 6 13%
ALGUNAS VECES 9 19%
CASI NUNCA 0 0%
NUNCA 9 19%
Total 48 100%

El 50% de los egresados, siempre elabora causaciones de todos los hechos econdémicos, pero aun
un 19% nunca lo hace.

Pregunta 12: Aplicar en todas las compras y gastos las respectivas obligaciones tributarias.

SIEMPRE 33 73%
CASI SIEMPRE 0 0%
ALGUNAS VECES 9 20%
CASI NUNCA 0 0%
NUNCA 3 7%
Total 48 100%
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A esta pregunta no contestaron 3 estudiantes ninguna opcion. Para el 73% siempre es tarea aplicar
normativas tributarias en sus funciones, pero aun queda un 7% que nunca lo ha hecho.

Pregunta 13: Efectla la elaboracion de comprobantes de egreso en el sistema: (verificar cada

soporte con el sello de cancelado).

SIEMPRE 18 40%
CASI SIEMPRE 15 33%
ALGUNAS VECES 7%
CASI NUNCA 0%
NUNCA 20%
Total 48 100%

La elaboracion de comprobantes de egresos es tarea constante para un 40% de los egresados pero
hay un 20% que nunca lo ha hecho. A esta pregunta 3 estudiantes no contestaron ninguna opcién.

Pregunta 14. Elabora comprobantes de ingreso en el sistema; (verificar recibir por consecutivo
los recibo de caja manuales).

SIEMPRE 24 53%
CASI SIEMPRE 6 13%
ALGUNAS VECES 6 13%
CASI NUNCA 3 7%
NUNCA 6 13%
Total 48 100%

A esta pregunta 3 estudiantes no contestaron ninguna opcion. Siempre elaboran comprobantes de
ingreso al sistema el 53% pero un 13% nunca lo ha hecho.

Pregunta 15: Revisa a diario el cuadre de caja con la persona encargada de tesoreria (auxiliar vs

papel de trabajo).

SIEMPRE 21 47%
CASI SIEMPRE 12 27%
ALGUNAS VECES 7%
CASI NUNCA 0%
NUNCA 20%
Total 48 100%

A esta pregunta no contestaron 3 estudiantes. EI cuadre de caja con tesoreria es tarea que siempre
hacen el 47% de los encuestados pero aun un 20% nunca lo ha hecho.

Pregunta 16: Realiza conciliaciones bancarias
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SIEMPRE 15 33%
CASI SIEMPRE 21 47%
ALGUNAS VECES 3 7%
CASI NUNCA 0 0%
NUNCA 6 13%
Total 48 100%

La elaboracion de conciliaciones bancarias siempre la hacen el 33% y casi siempre el 47%, lo
cual da un 80% de respuesta afirmativa a esta cuestion, pero un 13% nunca lo ha hecho. A esta
pregunta no contestaron 3 estudiantes

Pregunta 17: Elabora el borrador de la declaracion de retefuente mensualmente.

SIEMPRE 18 40%
CASI SIEMPRE 9 20%
ALGUNAS VECES 9 20%
CASI NUNCA 0 0%
NUNCA 9 20%
Total 48 100%

A esta pregunta no contestaron 3 estudiantes. Las declaracion de retenciones en la fuente es tarea
que siempre ejecuta 40% de los egresados, pero ain hay un 20% que nunca lo ha hecho.

Pregunta 18: Disefia Notas de ajustes Generales en contabilidad y cartera.

SIEMPRE 18 40%
CASI SIEMPRE 18 40%
ALGUNAS VECES 6 13%
CASI NUNCA 0 0%
NUNCA 3 7%
Total 48 100%

Solo el 40% de los egresados realizan notas de ajustes a contabilidad y cartera 'y un 7% nunca lo
han hecho. A esta pregunta no contestaron 3 estudiantes.

Pregunta 19: Efectla cuadre de modulos de cartera con contabilidad junto con el personal
involucrado.
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SIEMPRE 18 40%
CASI SIEMPRE 6 13%
ALGUNAS VECES 15 33%
CASI NUNCA 0 0%
NUNCA 6 13%
Total 48 100%

A esta pregunta no contestaron 3 estudiantes. El trabajo conjunto de analisis de cartera con el

personal apropiado lo ejecuta siempre el 40% de los egresados, pero aun un 13% nunca lo ha
realizado.

Pregunta 20: Colabora con la informacion para Revisoria, Gerencia y Contador.

SIEMPRE 21 47%
CASI SIEMPRE 12 271%
ALGUNAS VECES 6 13%
CASI NUNCA 0 0%
NUNCA 6 13%
Total 48 100%

El 47% de los egresados siempre apoya las tareas del Revisor y gerencia y 27% casi siempre;
entre tanto el 13% nunca lo ha hecho. A esta pregunta no contestaron 3 estudiantes-

Pregunta 21: Redacta correspondencias pertinentes al Departamento de Contabilidad.

SIEMPRE 15 33%
CASI SIEMPRE 9 20%
ALGUNAS VECES 9 20%
CASI NUNCA 0 0%
NUNCA 12 27%
Total 48 100%

Solo el 33% siempre redacta correspondencia al dpto. de contabilidad y 20% casi siempre. A esta
pregunta no respondieron 3 estudiantes. Llama la atencién que el 27% nunca lo ha hecho.

Pregunta 22: Reconoce y aplica los principios éticos del Codigo ley 43 de 1990 y Cadigo de Etica
de la IFAC en sus acciones.

SIEMPRE 30 67%
CASI SIEMPRE 6 13%
ALGUNAS VECES 6 13%
CASI NUNCA 0 0%
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NUNCA 3 7%
Total 48 100%

A esta pregunta no respondieron 3 estudiantes. EI 67% de los egresados siempre aplica y reconoce
los principios del codigo ley 43 de 1990 y de lo emitido por la IFAC; el 7% nunca lo hace.

Pregunta 23: Imprime libros de contabilidad cuando se requiere.

SIEMPRE 18 40%
CASI SIEMPRE 6 13%
ALGUNAS VECES 9 20%
CASI NUNCA 0 0%
NUNCA 12 27%
Total 48 100%

El 40% de los egresados siempre imprime libros de contabilidad dada una necesidad puntual, pero
aun un 27% no lo hace. A esta pregunta no respondieron 3 estudiantes

Pregunta 24: Vigila, prepara y mantiene en custodia el archivo pertinente al departamento contable

SIEMPRE 27 60%
CASI SIEMPRE 6 13%
ALGUNAS VECES 6 13%
CASI NUNCA 0 0%
NUNCA 6 13%
Total 48 100%

La vigilancia de archivos del departamento contable es llevada a cabo siempre por un 60%, pero
aun un 13% no lo hace en sus funciones. A esta pregunta no respondieron 3 estudiantes

Pregunta 25: Elabora medios magnéticos en las fechas indicadas.

SIEMPRE 12 27%
CASI SIEMPRE 9 20%
ALGUNAS VECES | 12 27%

CASI NUNCA 0 0
NUNCA 12 27%
Total 48 100%
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A esta pregunta no respondieron 3 estudiantes. Los medios magnéticos siempre los elaboran el

27% de los egresados, es decir un poco mas de la cuarta parte y el mismo 27% es percibido por
los que nunca lo han hecho.

Pregunta 26: Revisar que cada factura de venta y documento que reciba esté debidamente
contabilizado.

SIEMPRE 30 67%
CASI SIEMPRE 12 27%
ALGUNAS VECES 0%
CASI NUNCA 9%
NUNCA 7%
Total 48 100%

La revision de facturas y documentos para el 67% es una tarea que siempre hacen , pero aun un
7% no lo hacen nunca. A esta pregunta no respondieron 3 estudiantes

Y para la pregunta 27: Aplica normativa de ética profesional contable en cada tarea desempefiada.

SIEMPRE

33

73%

CASI SIEMPRE

20%

ALGUNAS VECES

0%

CASI NUNCA

0%

NUNCA

7%

Total

48

100%

Dentro de la pregunta al aplicar la normativa ética profesional contable, el 73% siempre lo hace
pero aun un 7% nunca lo hace.A esta pregunta no respondieron 3 estudiantes.

En el anélisis de la disposicion teorica del syllabus de Etica empresarial se encuentra que abordan
en las 10 semanas del ciclo las siguientes tematicas.
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Pnncipios y valores éticos.
Autorreflexion de como se evaluia frente a
la ética (Ensayo)

Pnncipios basicos de la ética profesional

La Moral y la Etica Empresanal, El
liderazgo ético

Actividad evaluativa primer corte

Etica y Responzabilidad social como una
forma de competitividad.

Utica RSE y Marketing Responsable.

Cadigo de ética, Etica, Medio Ambiente y
RSE.

Actividad evaluativa segundo corte

Cultura y ética organizacional

Actividad evaluativa final

Fuente: Syllabus Etica Empresarial, Pilitecnico Internacional (2019).
Adicional, la metodologia dispuesta es

Para el dezarrollo del curso el docente realiza actividades tales coma:

Aprendizaje Basado en Problemas: Ectrategia pedagéaica que consiste en proponer a los
estudiantez una situacion problematica que pueda resultarles interesante. Esta stuacion
exigira a los estudiantes organizarse en grupos para visualizar el problema desde vanas

perzpectivas.

Juegos de roles: (individuales y grupales): en estas achividades los participantes adoptan e
interpretan el papel o rol de un personaje. en situacionss especificas del sector productivo.

Estudio de casos: Estrategia pedagdgica gue consiste en que los estudiantes analicen un
escenanio del mundo real y elaboran una solucion al problema planteado.

Dizefio de recursos informativos v esguemas: Son hemramientas de tipo grafico que permiten
plasmar ideas concretas para una mejor comprension de la tematica sugenda, son del tipo
de mapas mentales, redes de aszociacon, infografias, entre otros.

Dinamicas grupales y lidicas: son aguellas herramientas que contienen elementos de tipo
competitivo v de distencion para el abordaje mas flexible de las tematicas.

Simulacion: Estrategia pedagdgica que permite recrear situaciones y/o establecer la

factibilidad de una accion u operacién en el contexto real. Genera un ambiente de aprendizaje
interactivo, permitiendo a los estudiantes explorar la dindmica de un proceso.

» Salidas pedagogicas o visitas a empresas: Se realizan con el fin de crear en los estudiantes
estrategias de aprendizaje colaborativo e interdisciplinar, enfocado al desarrollo integral de los
campos de aplicacion en los diferentes programas; estas salidas se pueden realizar nivel local,
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regional o nacional con la coordinacion de uno o varios docentes, Coordinadores, Decanaturas y
Vicerrectorias, teniendo un caracter fundamentalmente académico e investigativo.

En coherencia con el modelo pedagogico, se ha definido que el docente debe desarrollar una
actividad diagndstica con el fin de conocerlas competencias bésicas de los estudiantes, teniendo
en cuenta la competencia de entrada que requiere la asignatura.

Esto va en consonancia con los dispuesto por la IFAC frente al como se debe abordar la ética
contable en las sesiones de formacion. La IFAC por medio del IES 4, denominada Valores ética
y actitudes profesionales, propone gque la metodologia para la ensefianza de la ética profesional
contable sea el estudio de caso y que la catedra debe estar a cargo de un contador publico con
experiencia en dilemas éticos de la profesién. En tal sentido lo primero que se propone es que el
curso de ética profesional pase a estar a cargo del programa de contaduria publica o la facultad
de ciencias administrativas econémicas y financieras, debido a que actualmente el curso se
encuentra de manera transversal y de ese modo no es posible orientar el curso hacia la reflexion
de dilemas éticos contables, administrativos y financieros.

Discusion de resultados:

Dentro de la encuesta realizada se evidencia con preocupacion gue en muchas empresas no se
contemplan las tareas en vanguardia que deben ejercer los técnicos en contabilidad y finanzas.
Todas ellas en general llevan a ser parte esencial de la gerencia en la parte operativa, pero asi
mismo proveyendo informes de andlisis preliminar sobre manejo del efectivo, documentacion y
pagos.

Existe un grupo muy marcado de organizaciones que no dan dentro de las funciones de los técnicos
en contabilidad y finanzas restos de acompafiamiento frente a medios magnéticos y seguimiento
a las cuentas por cobrar.

Asi mismo se percibe que el manejo de bases de datos y correspondencias directas entre el &rea
operativa y gerencia es una tarea que no se asume al 100% como estrategia para la toma de
decisiones organizacional.

Tal como se postula desde los escenarios internacionales, la mision de los agentes que
impulsan areas contables debe ser hacia el servicio al cliente, hacia el manejo de tecnologias de
la informacion y las comunicaciones mas abiertas, con informacion al dia a todos los interesados
0 stakeholders.

Dentro de las tareas que, como futuros profesionales del campo contable, surge también el manejo
de terminologia adherida a comportamientos éticos, no solo locales sino internacionales. ES ahi
donde le syllabus que direcciona el area de Etica empresarial le apunto, por lo menos, desde lo
que esta escrito a utilizar estrategias de estudios, de casos y simulaciones, dando respuesta a lo
que la IFAC solicita se lleve a cobo en este sentido.

Las necesidades futuras de esta investigacion radican en dejar en la mesa académica la inclusion
de actividades y didacticas en todas y cada una de las asignaturas enmarcadas en temas éticos.

Pero la tarea no solo sera para la gerencia y empresarios que tengan la intencién de contratar
personal tecnico, que acompafie la parte operativa de manera directa. También lo tendrian las
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instituciones formadoras de personal contable al revisar en sus asignaturas la inclusion de
situaciones casuisticas en torno a temas de éticas, de confrontacion real con sus principios de
manera transversal.

Las recomendaciones que dejan este analisis también radican en mantener una comunicacion
directa con las areas de contratacion y las que desde las instituciones educativas presenten a los
estudiantes en formacion para llevar a cabo el acompafiamiento en sus empresas. Tener un
oportuno seguimiento de las funciones desarrolladas por el personal a cargo de las instituciones
educativas es un punto de apoyo de vital importancia para las familias y personal administrativo
de turno.

Las nuevas generaciones tienen mucho que aportar y también mucho que aprender en el campo
contable y no sobran ninguna de las recomendaciones de incluir casos, simulaciones y demas
analisis sobre lo que en el mundo actual contable se esté considerando asumir.

Conclusiones

Las conclusiones que se derivan del analisis sobre la ensefianza de la ética profesional bajo los
lineamientos establecidos en la IES 4 de la IFAC y la ley 43 de 1990 en la Fundacién Universitaria
del Area Andina para el programa de Contaduria Publica de la ciudad de Bogota y su importancia
para replicar frente a otras IES, entre ellas el Politécnico Internacional, contemplan tareas por
hacer y dindmicas por postular.

Por un lado, existe una buena aceptacion emitida desde el syllabus de ética empresarial del PI,
del cual se pueden establecer acciones de simulaciones, estudios de casos, acordes con lo
solicitado por la IFAC.

Las empresas que contratan a los técnicos en contabilidad y finanzas del Pl en mayoria han
reconocido que su experiencia radica en practicar acciones de vanguardia, con nuevas TICS ,
dandoles la posibilidad de crecer en criterio contable.

Sin embargo existe un grupo uy marcado de espacios de practicas en los cuales los estudiantes
no pueden tener protagonismo en su campo laboral, solo se remiten a actividades de archivo y
digitalizacion, mas no de analisis.

Las carreras técnicas son el baluarte base para que las decisiones empresariales se tornen mas
solidas y su formacion debe incluir temas éticos y de responsabilidad empresarial.

Directivas, docentes y estudiantes pueden proponer actividades dindmicas para incluir en
distintas asignaturas y de esta manera responder frente a un mandato internacional de fortalecer
la ética para los futuros profesionales contables.

Agradecimientos

Los reconocimientos en este evento se dirigen a las directivas del Politécnico Internacional ,
quienes con su confianza dada a esta tematicas logran evidenciar escenarios de crecimiento para
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Encuesta a egresados

ANEXQOS

Proyecto. La Contabilidad de Gestion como estrategia empresarial. Una revision para el programa

CYF del Politécnico Internacional
Estimados egresados

El presente instrumento pretende Identificar el estado del arte de la contabilidad de gestion y de la
practica profesional del técnico en contabilidad y finanzas del Politécnico Internacional
Por tal razon solicitamos su valiosa colaboracion con su diligenciamiento de la misma de acuerdo con su
experiencia en el campo técnico de contabilidad y finanzas.
Para cada uno de los items que contiene la tabla , usted debe elegir en la escala liker entre SIEMPRE,
CASI SIEMPRE, ALGUNAS VECES, CASI NUNCA y NUNCA , segin la experiencia propia.
Se aclara que los resultados seran tomados para fines netamente académicos y su tratamiento sera

anonimo.
Muchas gracias j

Actividades

Siempre

Casi
siempre

Algunas
veces

veces

Casi
nunca

nunca

1Realiza conciliaciones bancarias de
cuentas corrientes

2Brinda soporte para el control de la
emisién de facturas.

3Mantiene la informacién actualizada
para coordinar pagos de impuestos

4Emite los reportes de cobranzas, pagos
y bancos al Analista de Contabilidad y
Finanzas y el que haga las veces.

S5Informa de los saldos bancarios con la
periodicidad requerida

6Realiza los analisis de los saldos para los
pagos de impuestos y sueldos.

7Estd a cargo de la impresién de las
constancias de declaracién de la DIAN y
su verificacion con las facturas
correspondientes en ingreso al cuadro de
facturacion

8Realiza seguimiento de las cobranzas
(CxC) con el colaborador responsable,
apoya y coordina con los clientes por
pagos con retrasos en los plazos
previstos, via correo electrénico o por

teléfono
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9Apoya en la clasificacién y archivo de los
documentos de contabilidad (Caja
ingresos, egresos, entre otros).

10Ejerce otras funciones relacionadas a
labores contables y su documentacion a
ser remitidos al Contador.

11Ejerce la elaboracién de causaciones
de todos los hechos econdmicos de la
empresa tales como: (Gastos, facturas de
venta departamento de energia,
compras, nomina, depreciaciones,
amortizaciones, contratos de obra vy
demas contratos etc)

12Aplicar en todas las compras y gastos
las respectivas obligaciones tributarias.
13Efectla la elaboracion de
comprobantes de egreso en el sistema:
(verificar cada soporte con el sello de
cancelado).

14Elabora comprobantes deingreso en el
sistema; (verificar recibir por consecutivo
los recibo de caja manuales).

15Revisa a diario el cuadre de caja con Ia
persona encargada de tesoreria (auxiliar
vs papel de trabajo)

16Elabora conciliaciones Bancarias
17Elabora el borrador de la declaracion
de retefuente mensualmente

18Disefia Notas de ajustes Generales en
contabilidad y cartera.

19Efectla cuadre de mddulos de cartera
con contabilidad junto con el personal
involucrado.

20Colabora con la informacién para
Revisorfa, Gerencia y Contador .
21Redacta correspondencias pertinentes
al Departamento de Contabilidad
22Reconoce y aplica los principios éticos
del Cddigo ley 43 de 1990 y Cdédigo de
Etica de la IFAC en sus acciones.
23Imprime libros de contabilidad cuando
se requiere.

24Vigila, prepara y mantiene en custodia
el archivo pertinente al departamento
contable

25Elabora medios magnéticos en las
fechas indicadas
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26Revisar que cada factura de venta y
documento que reciba esté debidamente
contabilizado.

27Aplica normativa de ética profesional
contable en cada tarea desempefiada.
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Trabajo en equipo, gestion de la informacion y emprendimiento:
evolucion en la percepcion de los alumnos de empresas

Andrés de Andrés Mosquera*; Michele Girotto; Luis Segui Amértegui

andres.deandres@ieside.edu michele.girotto@upc.edu luisalberto.sequi@unir.net

Resumen

La investigacién sobre la evaluacion basada en competencias bajo el marco tedrico de meta-
competencias es extensa, pero muestra carencias en evaluar la percepcion de los alumnos de
los resultados de estos modelos de aprendizaje. Este articulo muestra el modelo de refuerzo
de ensefianza aprendizaje de las competencias trabajo en equipo, gestion de la informacion e
iniciativa emprendedora y examina la percepcion de estudiantes del grado de administracion
y direccion de empresas sobre la adquisicion de esas competencias; finalmente trata de
determinar si el modelo de ensefianza aprendizaje implantado tiene impacto y mejora los
resultados de aprendizaje percibidos por los alumnos. Realizamos una investigacion
cuantitativa mediante un cuestionario aplicado a los estudiantes de distintas titulaciones y
universidades en diferentes niveles donde el modelo propuesto se ha implantado. Los
resultados, todavia poco concluyentes, muestran cierta mejora en el tiempo; y un
truncamiento en el curso en el que el covid-19 impacta. Este estudio evalla positivamente el
modelo de ensefianza aprendizaje basado en competencias; puede asistir a investigadores,
tutores y responsables académicos en el desarrollo de una estructura de aprendizaje y
evaluacion de las competencias mencionadas que promueva el perfil meta-competente
mediante la mejora y promocion de las habilidades autocriticas de los estudiantes.

Palabras clave: Metacompetencias; metacognicion; trabajo en equipo; gestion
informacion; emprendimiento

Teamwork and entrepreneurship: evolution in the perception of business
administration students

Research on assessment based on competencies under the theoretical framework of meta-
competencies is extensive, but shows deficiencies in evaluating the students' perception of the
results of these learning models. This article shows the teaching-learning reinforcement model
of teamwork, information management and entrepreneurship competencies and examines the
perception of business administration and management degree students on the acquisition of
these competencies; finally, it tries to determine if the implemented teaching-learning model
has an impact and improves the learning results perceived by the students. We carry out a
guantitative research through a questionnaire applied to students of different degrees and
universities at different levels where the proposed model has been implemented. The results,
still inconclusive, show some improvement over time; and a truncation in the course in which
the covid-19 impacts. This study positively evaluates the competency-based teaching-learning
model; It can assist researchers, tutors, and academic managers in the development of a
learning and assessment structure for the aforementioned competencies that promotes the meta-
competent profile by improving and promoting students' self-critical skills.

Keywords: Meta competencies; metacognition; teamwork; information management;
entrepreneurship
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Introduccion

La implantacion de las directrices del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES)
reorienta los sistemas de ensefianza y evaluacion hacia la adquisicion de competencias. La
adquisicion de estas competencias implica no solo una suma de habilidades instrumentales
especificas para una situacion particular, sino también la capacidad de combinar un conjunto
de habilidades para resolver diferentes problemas (Barnett, 1994). Esta combinacion
consciente de competencias por parte del alumno requiere el conocimiento o disposicion de
estas habilidades y cierta consciencia de como, cuando y por qué usarlas: la literatura ha
asociado esta habilidad con el concepto de meta-competencia (Kirby, 2004; Tubbs & Schulz,
2006; Riggs & Gholar, 2009). Se considera la metacognicion como una forma avanzada de
cognicién que ocurre cuando los estudiantes son conscientes de su propio proceso cognitivo
y saben cuando, donde y como utilizar estos procesos para facilitar y apoyar su aprendizaje.

En este trabajo enfocamos la comprension de las metacompetencias como un proceso
metacognitivo, que requiere la habilidad de saber combinar y relacionar un conjunto de
habilidades en diferentes situaciones, en lugar de una especifica habilidad para una
competencia particular. En ese sentido se trata de superar la nocion de competencia entendida
como un uso instrumental del conocimiento y mera habilidad mecénica para una situacion
dada (Barnett, 1994).

En concreto nuestro trabajo se centra en 3 competencias muy relevantes para el desarrollo
profesional de los alumnos de empresa y para su éxito en el mercado laboral: el trabajo en
equipo, la gestion de la informacién y lainiciativa y el espiritu emprendedor. En primer lugar,
el articulo proporciona los antecedentes tedricos de estudios relacionados, a continuacion,
explicamos el propdsito del estudio y la metodologia y presentamos los datos empiricos
utilizados para desarrollar e interpretar los objetivos del estudio. Luego se discuten los
resultados del analisis empirico y sus implicaciones para la investigacion y los profesionales
de la educacion superior. Concluimos con una presentacion de las limitaciones y una
extension potencialmente valiosa del presente estudio.

Estado del arte
Percepcion de los estudiantes sobre la adquisicién de estas competencias

A nivel europeo, las competencias se han clasificado en "genéricas" y "especificas" de
acuerdo con las estructuras de educacién Tuning en Europa (proyecto Tuning - Fase I, 2003).
Otros gobiernos nacionales también han adoptado esta clasificacion (ANECA, 2005).
Ademas, estas competencias podrian clasificarse en: instrumentales (por ejemplo, capacidad
de analisis y sintesis, habilidades de gestion de la informacion, resolucion de problemas y
toma de decisiones), interpersonales (por ejemplo, trabajo en equipo, habilidades
interpersonales, apreciacion de la diversidad y compromiso multicultural y ético) y
sistémicas (por ejemplo, capacidad para aplicar los conocimientos en la practica, capacidad
para adaptarse a nuevas situaciones, liderazgo, capacidad para trabajar de forma autbnoma,
iniciativa y espiritu emprendedor, preocupacion por la calidad y voluntad de éxito) (proyecto
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Cada universidad disefia un perfil de competencias de sus egresados de cada programa de
estudios. Se resaltan o eligen aquellas competencias genéricas que se consideran deseables
para el desempefio académico y laboral que mejor se ajustan a la titulacion universitaria.
Adicionalmente, la discusion de las competencias se ha vinculado a diferentes aspectos:
cdmo se componen y estructuran las competencias para el siglo XXI para formar ciudadanos
en la sociedad del conocimiento (Almerich, Diaz-Garcia, Cebrian-Cifuentes, & Suarez-
Rodriguez, 2018); como se pueden evaluar las competencias genéricas en entornos virtuales
(Ruiz Morales, Garcia-Garcia, Biencinto-Lopez, & Carpintero, 2017; Gomez-Ruiz,
Rodriguez-Gomez, & Ibarra- Saiz, 2013); o como determinadas habilidades blandas pueden
ayudar a la empleabilidad de los universitarios (Martinez-Clares & Gonzélez-Lorente, 2019).

Contexto conceptual para el estudio de las metacompetencias

Se espera que el mecanismo de incentivos propio de un sistema de economia de mercado
fomente suficientemente el emprendimiento, de forma que asuman la responsabilidad de su
propio aprendizaje competencial y alcancen el éxito (Ustav, 2018). Las competencias que se
adquieren en el periodo de aprendizaje académico o en el entorno profesional no son
suficientes para tener éxito; al menos parece existir recorrido para mejorar estas
competencias.

La capacidad de juzgar la disponibilidad, el uso, la compensacion y la capacidad de
aprendizaje de las competencias personales ha sido denominada metacompetencia por
(Nelson y Narens, 1990). Briscoe y Hall (1999) postulan que las metacompetencias afectan
la capacidad del individuo para desarrollar las competencias que necesitara en el futuro.
Segun Ustav (2018), las metacompetencias son estas competencias globales que facilitan la
autoconciencia, la autogestion y la adaptacion.

Por ejemplo, Kiuhn et al. (2003) afirman que el aprendizaje ha sido modelado de diferentes
formas en estudios sobre la teoria de la complejidad y la autoorganizacion. Ademas, Brown
y Mccartney (1995), en su estudio de las competencias en la educacion contable, sugieren
que las capacidades profesionales y gerenciales como el juicio, la intuicion y la perspicacia
son requisitos previos esenciales para que los profesionales y gerentes lleven a cabo sus tareas
profesionales y gerenciales de manera competente. Pero tales capacidades, por ser dindmicas
e interactivas, no son competencias: serian mas bien metacompetencias. Ademas, el enfoque
metacognitivo de las competencias que se recoge en los estudios de Flavell (1979; 1987)
muestra la variabilidad existente entre los individuos respecto a la capacidad metacognitiva.
Estos recursos metacognitivos son los “bloques de construccion” de la capacidad
metacognitiva del individuo: cuanto mas desarrollados, robustos y accesibles estos recursos,
mayor es su capacidad metacognitiva. Como tal, el conocimiento metacognitivo se refiere a
la comprensidn consciente de las cuestiones cognitivas en relacion con (1) personas, (2)
tareas y (3) estrategias.

Segun Flavell (1979) la metacognicion se refiere al conocimiento de un individuo de sus

propios procesos cognitivos y generalmente hace referencia a sus ideas, su alineamiento, a la
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forma en que uno piensa. Los estudios que exploran el concepto de metacognicion (Nicol,
Thomsony Breslin, 2014; Borton y Anderson, 2018) han cubierto varios aspectos, entre ellos,
los que relacionan la importancia de utilizar diferentes formas de retroalimentacion
constructiva, como la evaluacion por pares para apoyar el desarrollo de habilidades
profesionales, o considerar el aprendizaje como una metacognicion (Carneiro, 2007). Otra
linea argumental, (Flavell 1979; Pintrich, 2002), considera que el conocimiento
metacognitivo abarca el conocimiento de estrategias generales que podrian usarse para
diferentes tareas, el conocimiento de las condiciones bajo las cuales se podrian aplicar estas
estrategias, el conocimiento de la medida en que las estrategias son efectivas, y el
conocimiento de uno mismo.

La literatura describe diferentes desarrollos tedricos en el estudio de las metacompetencias.
Especificamente en el campo de la investigacion gerencial se ha estudiado la
conceptualizacion de metacompetencias como metacalidades (Pedler, Burgoyne, & Boydell,
1994; Buckley, Monks, & Mckevitt, 2005) donde se propusieron varias competencias y
cualidades que un gerente efectivo debe poseer (por ejemplo, conocimientos e informacion
basicos, habilidades y atributos, y metacompetencias). Las metacompetencias vistas como
metacalidades incluyen la creatividad, la agilidad mental, el aprendizaje equilibrado y el
autoconocimiento, mientras que, por ejemplo, la resiliencia emocional es un componente de
habilidad, ya que los aspectos motivacionales y volitivos pueden pertenecer a la toma de
decisiones o a las habilidades y atributos.

En su andlisis, Le Deist y Winterton (2005) propusieron un enfoque multidimensional para
desarrollar una comprension mas global de la metacompetencia. Sugirieron que unatipologia
holistica es util para comprender la combinacion de conocimientos, habilidades y
competencias sociales necesarias para ocupaciones particulares. Segun estos autores, las
competencias requeridas de una ocupacion incluyen competencias tanto conceptuales
(cognitivas, de conocimiento y comprension) como operativas (funcionales, psicomotoras y
habilidades aplicadas). Las competencias mas asociadas con la eficacia individual son
también tanto conceptuales (metacompetencia, incluido aprender a aprender) como
operativas (competencia social, incluidas conductas y actitudes). En consecuencia, estos
autores también sugieren que la metacompetencia es bastante diferente de las tres primeras
dimensiones (cognitiva, funcional y social), ya que se ocupa de facilitar la adquisicion de las
otras competencias sustantivas. Tubbs y Schulz, (2006) en su estudio de las competencias y
metacompetencias de liderazgo global exploraron siete areas que incluian comprension del
panorama general, actitudes y liderazgo, comunicacion, innovacién y creatividad, agilidad
mental, aprendizaje equilibrado y autoconocimiento.

En el campo de la investigacion educativa también vemos diferentes enfoques para el estudio
del concepto de metacompetencias (Paula Kyro, Seikkula-Leino, & Myllari, 2011; Bogo et
al., 2013; Ustav & Venesaar, 2013) a traveés de la exploracion de la metacognicion,
metavolicidn, metaafecto, aprendizaje y crecimiento como uso profesional e intencional de
uno mismo. Ustav (2018) describié varias inconsistencias en la interpretacion de las
metacompetencias, particularmente con respecto a las diferencias esenciales en competencia-
habilidad, y los aspectos recogido en el concepto de meta (la conciencia).
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Las metacompetencias, por tanto, se caracterizan por la autoconciencia y la autogestién, que
involucran aspectos cognitivos, conductuales y afectivos, conduciendo a comportamientos
mas efectivos en diversas situaciones (Bourantas & Agapitou, 2016; Savickas, 2015; Nielsen,
2014; Intezari Y Pauleen, 2013). Las metacompetencias son competencias transferibles
asociadas con el aprendizaje habil en diversos contextos (Ustav y Venassar, 2018). El modelo
base describi6 inicialmente tres componentes, es decir, cognicion, volicion y afecto, como
reacciones a todo (Rosenberg y Hovland, 1960). La metacognicion implica conocer el propio
conocimiento y conocer a uno mismo Yy la autoconciencia de ese conocimiento. La
metavolicion comprende la conciencia de las propias motivaciones y la propia voluntad. Y
el meta-afecto abarca la conciencia emocional, la tolerancia al riesgo, el manejo del estado
de &nimo, la curiosidad y el interés, la sensacién de éxito 0 no renunciar a los contextos
(Ustav & Venesaar, 2018). Kolb (2015) sugirié que, ademas de saber como pensamos y
sentimos, debemos reconocer cuando el comportamiento se rige por el pensamiento versus
el sentimiento. Esta interaccion tripartita fue conceptualizada como metacompetencias en la
educacion empresarial por (Kyro et al., 2011).

El propdsito de este estudio

El estudio de De la Iglesia Villasol (2011) sobre las perspectivas de competencia de los
estudiantes concluyé que el pensamiento analitico, la busqueda de informacion, el
conocimiento multitarea, el trabajo en equipo multidisciplinario, el liderazgo y la aplicacion
del conocimiento en la practica eran las capacidades mas importantes para aprender. El
estudio de Haynie, Shepherd y Patzelt (2012) sobre la educacion empresarial sefialé que los
tomadores de decisiones que participan en procesos metacognitivos tienen mas
probabilidades de reconocer multiples formas de analizar una situacion, considerar
conscientemente esas alternativas y aprender de la retroalimentacion para informar
decisiones futuras. En consecuencia, parece relevante la percepcion del alumno en cuanto a
la adquisicion de las competencias abordadas en este estudio.

Con esta intencion, el equipo directivo del grado en ADE de EAE implant6 un proyecto de
mejora metacompetencial del alumno (2016-2020). En este proyecto y dentro del marco
metodoldgico metacompetencial, se inscribe el modelo de refuerzo de las 3 competencias
trabajo en equipo (TE), gestion de la informacién (Gl), e iniciativa y emprendimiento (IE)
que pretendemos evaluar. Con el fin de contrastar la mejora metacompetencial, este estudio
investiga la evolucion de la percepcién del alumno respecto a su adquisicién/dominio de las
competencias mencionadas, en concreto su autocognicion respecto a su dominio.

Los resultados de este estudio permitirian por un lado contrastar la utilidad del modelo de
refuerzo aplicado; por otro, pulsar la evolucién de la percepcion de los alumnos en la
adquisicion de estas competencias, y, finalmente, ayudar a los instructores de educacion
superior a mejorar la planificacion, el disefio y el desarrollo de mejores programas en
términos de integracién y evaluacion de competencias. Por lo tanto, este estudio examina la
siguiente preguntas de investigacion:

P11: ¢;El modelo de ensefianza aprendizaje propuesto para el refuerzo de las competencias

TE, GlI, IE tiene un impacto positivo en terminos de metacompetencia? Esto es, los alumnos 206
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perciben mejores resultados de aprendizaje de estas competencias? De otra forma, cual es la
evaluacion (autopercepcién y metacompetencia) que hacen los estudiantes de licenciatura en
administracion de empresas en funcion de la adquisicion percibida de las competencias
mencionadas?

Metodologia

Contexto del proyecto y disefio de la investigacion

El trabajo consiste en medir el impacto sobre los estudiantes tras la aplicacion de un modelo
de enseflanza aprendizaje que refuerza las competencias TE, Gl e IE. EI modelo ha sido
aplicado en diferentes cursos relacionados con los contenidos econémicos o financieros:
introduccién a la economia, economia espafiola y mundial y gestion financiera en el tercer
afio de estudiantes del Grado en Direccion de Empresas (ADE) de EAE Business School,
centro asociado a la Universitat Politécnica de Catalufia - UPC (Espafia); y en alumnos del
Grado en ADE en IESIDE centro adscrito a la Universidad de Vigo. La evidencia empirica
se ha recopilado en esos cursos y entre los estudiantes matriculados en las convocatorias de
proyectos de Ultimo afio durante los periodos 2016 a 2020, como se describe en la Tabla 1.

Tabla 1 - Estudiantes implicados en el modelo de refuerzo y respuestas/observaciones
obtenidas en el cuestionario.

Aplicacion en EAE Tamarfio muestral
Curso académico T2 econdmica Ec. Espafiola cuestionario en
(alumnos 1°) (alumnos 2°) proyecto final (4°)
2013/2014 39
2014/2015 40 37
2015/2015 45 34
2015/2016 50 38 74
2016/2017 47 36 85
2017/2018 46 33 63
2018/2019 48 36 47
2019/2020 30*
*Qbtenidos en diferente asignatura/mismo Total muestra 299

El modelo consiste en un conjunto de actividades formativas y un sistema de evaluacion
sistematica vinculado a las competencias mencionadas que se recoge en la tabla 2. La
hipdtesis que propone este modelo se concretan en: i) concienciar a los estudiantes sobre la
importancia y la necesidad de adquirir las competencias genéricas de TE, Gl e IE es una
forma de mejorar su participacion y la percepcion de sus resultados de aprendizaje; ii) el
conjunto de objetivos intermedios y finales, evaluados conjuntamente a través de rubricas,
refuerza su participacion y su metacognicion.

Tabla 2. Implementacion del modelo.
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Competencias genericas

Hipétesis

Trabajo en equipo (TE)

Gestion de la
informacion (GI)

Iniciativa
emprendedora (IE)

a contrastar

Impacto

Obsenvaciones

Operativa
del
Modelo

7 Actividades en 7 semanas /
7 equipos composicion forzosa

Actividades con refuerzo
en gestion informacién

En cada materia se
comentan explicitamente:

2 Actividades / 7 semanas /
1 equipo composicién voluntaria

Proponen una idea de

- la importancia de la
competencia implicada
- el sistema de evaluacion

En cuestionario
Proyecto final /
cuestionario
asignatura

lan empresa X
P P aplicado

- los objetivos a alcanzar

Con el fin de responder a la pregunta de investigacién de este estudio, hemos desarrollado
un instrumento de encuesta que incluye una lista de declaraciones reflexivas sobre el conjunto
de habilidades genéricas propuestas por el marco de competencias Tuning (proyecto Tuning
- Fase I, 2003; Tuning I1, 2005) y utilizando el conjunto de competencias adaptado por la
UPC asu titulacion. Las variables construidas se compararon con las competencias geneéricas
proporcionadas en la literatura, que luego se combinaron para formar una lista de items para
ser evaluados por los estudiantes. Las variables utilizadas para operacionalizar el cuestionario
se basaron en la revisién de la literatura; enfoques basados en habilidades genéricas,
habilidades transversales, habilidades transversales, competencia holistica y los conceptos de
metacompetencias: metacognicion, metavolicion y metaafecto (Ustav & Venesaar, 2018).
Antes de la implementacién, se prob6 la validez del cuestionario mediante la realizacion de
una prueba piloto con un 10% del tamafio de la muestra del alumno para asegurar la
comprension de los constructos.

El contraste de hipotesis se realiza mediante el cuestionario de la Tabla 3 que evalla la
percepcion de los alumnos implicados al finalizar la materia (6 preguntas) o tras la
presentacion del Trabajo Final de Grado (29 preguntas que incluyen exactamente las 6
anteriores).

Tabla 3: Cuestionario

Tipo de

competencia Competencia Pregunta del cuestionario

A22. Tengo un nivel excelente de habilidades relacionales (escucha,
comunicacion y retroalimentacion)

A25. Me defino como una persona con alta capacidad para

trabajar en grupo.

A24. Siempre intento adaptarme a nuevas

Interpersonales Trabajo equipo

. . Iniciativa situaciones
Sistemicas L . . -
emprendedora  A26. Me gusta llevar la iniciativa y considero que mi espiritu

emprendedor es elevado
AB6. Tengo en cuenta el significado y la importancia de una nueva informacion y

Gestion de conocimiento

Instrumentales . e ) .
informacion A7. Soy bueno en organizar y gestionar

informacion
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Resultados

Pregunta de investgacion 1

Si los resultados muestran que los alumnos perciben que sus competencias han mejorado,
con las cautelas necesarias, podriamos confirmar nuestras hipétesis del modelo de refuerzo:
concienciar a los estudiantes sobre la adquisicién de estas competencias y presentar objetivos
intermedios y finales sobre ellas, mejoraria su autopercepcion con respecto a su adquisicion
y reforzaria su compromiso. En ese caso podriamos responder a nuestra pregunta de
investigacion y considerar que nuestro modelo tiene un impacto positivo en términos de
metacompetencia: los alumnos perciben —son conscientes- de sus mejores resultados de
aprendizaje de estas competencias, mejora su metacognicion mejorando su perfil
metacompetencial.

Grafico 1: media de puntuaciones por cohorte

Impacto del modelo: evolucidn de las competencias TE, Gl, IE en la percepcion de los alumnos

5,0

4,0

3,0

2,0 Trabajo e stion acio iciati
1,0 |:|

0,0 !

TE: A22. Tengo un nivel TE: A25. Me defino como GI: A6. Tengoencuenta GI: A7. Soybuenoen IE: A24. Siempre intento |E: A26. Me gusta llevar

3

excelente de habilidades una persona con alta el significado y la organizar y gestionar adaptarme a nuevas  la iniciativa y considero
relacionales (capacidad capacidad para trabajar importancia de una informacién situaciones que mi espiritu
de escucha de en grupo. nueva informacioén y emprendedor es elevado
comunicacién y de conocimiento
retroalimentacién)
= Promedio 2016  m Promedio 2017 1 Promedio 2018 Promedio 2019  m Promedio 2020

El gréfico 1 anterior resume los resultados y recoge las puntuaciones medias en la escala de
Likert de 1 (escasamente de acuerdo) a 5 (muy de acuerdo) a las preguntas del cuestionario.
Todos los alumnos ante todas las preguntas/competencias se reconocen como competentes
con puntuaciones superiores a 3.

El andlisis de varianzas (anova) permite contrastar la hipotesis de diferencia de medias entre
las distintas cohortes. La muestra permite aceptar las hipotesis clasicas de normalidad y
homocedasticidad. Contrastamos HO (medias iguales) entre las diferentes cohortes para cada
pregunta del cuestionario: la tabla 4 recoge los resultados del analisis de varianzas. El test F
cercano a 1 en un unico caso (A6) y superior a 1 en el resto, permite rechazar la hipotesis
nula de igualdad de medias que sugiere en los casos que comentaremos una media creciente.
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Tabla 4: ANOVA
Suma de Media Tamafio del
cuadrados GL cuadratica F Sig. efecto (n"2)
AG. Entre grupos 2,169 4 542 924 ,450 ,013
Dentro de grupos 160,806 274 ,587
Total 162,975 278
A7. Entre grupos 4,668 4 1,167 1,880 114 ,027
Dentro de grupos 170,106 274 621
Total 174,774 278
A22. Entre grupos 4,891 4 1,223 1,791 131 ,024
Dentro de grupos 198,646 291 ,683
Total 203,537 295
A25. Entre grupos 4,884 4 1,221 1,646 ,163 ,023
Dentro de grupos 208,375 281 742
Total 213,259 285
A24. Entre grupos 2,298 4 575 1,047 ,383 ,015
Dentro de grupos 154,775 282 ,549
Total 157,073 286
A26. Entre grupos 2,774 4 ,693 1,040 ,387 ,015
Dentro de grupos 188,097 282 ,667
Total 190,871 286

La tabla 5 de correlaciones de Pearson permite evaluar la relacion entre las variables: vemos
la elevada correlacion entre las preguntas que destacan la misma competencia; la correlacion
existente entre la iniciativa emprendedora y el trabajo en equipo; y la escasa conexién entre
el trabajo en equipo y la gestién de la informacion. Atestigua en nuestro caso mayor relacion
entre nuestra competencia interpersonal con la sistémica, y ambas mas alejadas de la
instrumental.

Tabla 5: Correlaciones de Pearson

Gl TE IE
a6, | A7, | A2 | Aos A24. A26.
a A6. Tengo en cuenta el significado yla Corr Pearson 1,000 0,308 0,276 0,254 0,312 0,253
A7. Soybueno en organizar y gestionar " 0,308/ 1,000 0,219 0,230 0,337 0,244
TE A22. Tengo un nivel excelente de " 0,276 0,219 1,000 0,460 0,376 0,393
A25. Me defino como una persona con alta " 0,254 0,230 0,460 1,000 0,471 0,440
IE A24. Siempre intento adaptarme a nuevas " 0,312 0,337 0,376 0,471 1,000 0,422
A26. Me gusta llevar la iniciativa y " 0,253 0,244 0,393 0,440 0,422 1,000

La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral) en todos los casos

Discusion e implicaciones

Nuestra tarea de investigacion implico pedir a los estudiantes que reflexionaran sobre su
percepcidn respecto al grado de adquisicion de las competencias TE, Gl y IE mediante la
evaluacion en una amplia encuesta general de competencias de la que extraemos los
resultados respecto a las competencias mencionadas.

En general los alumnos se evalGan positivamente respecto a su adquisicion de la competencia
trabajo en equipo. Son conscientes de la importancia de esta competencia, sienten que han
aprendido notablemente a manejarla —metacompetentes- y la evolucion es positiva en
términos temporales.
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Los alumnos son conscientes de la importancia de la competencia gestion de la informacion,
pero se perciben relativamente menos competentes que respecto a otras competencias. La
evolucion de las cohortes no es clara y no permite confirmar la mejora metacompetencial.

Los resultados son todavia menos claros en términos de adquisicion de la competencia
iniciativa emprendedora: las valoraciones son altas pero su evolucion no permite confirmar
que haya habido mejora en la percepcion de los alumnos.

El periodo 2020 es particular: tanto respecto a la muestra obtenida como al mantenimiento
de las condiciones ambientales ya que incide el covid-19 y podria inferirse que la muestra no
pertenece a la misma poblacion. Los resultados son muy diferentes, se encuentra en estudio
y consideramos que no es comparable con los resultados anteriores.

Excluida la cohorte de 2020, el resultado general es positivo: el analisis de los datos muestra
una elevada autovaloracion de los alumnos y una evolucion, en general, positiva que
permitiria confirmar el buen resultado del modelo de refuerzo de la competencias TE, Gl y
LI mejorando las metacompetencias de los alumnos.

En estudios complementarios en estado de revision por pares, ofrecemos el ranking de
resultados de las 6 competencias top que componen el perfil del estudiante ideal
metacompetente. Se incluyen en los primeros puestos la capacidad para analizar diferentes
estrategias a la hora de tomar una decision; la orientacion a nuevos retos y la creatividad. En
un segundo rango aparecen el enfoque critico, la evaluacion del grado de alcance de las metas
establecidas, junto con la capacidad de trabajo en equipo. En este ranking la iniciativa y el
espiritu emprendedor fueron calificados muy bajos por los tres perfiles de estudiantes. La
gestion de la informacion no aparece de forma destacada en el ranking. Este es un contraste
contundente cuando se trata de comprender la importancia de estas competencias en el futuro
perfil profesional de un estudiante de licenciatura en negocios.

Limitaciones del estudio

El estudio procede de la autoevaluacion de los estudiantes en cuanto a su percepcion de la
adquisicion de competencias en el contexto del trabajo final de grado, sobre una lista de
afirmaciones dadas. Se pueden utilizar otros medios de evaluacién, como entrevistas y
observaciones, para futuras investigaciones, asi como estudios posteriores podrian evaluar
las calificaciones finales de los estudiantes, para observar las influencias de los diferentes
perfiles de metacompetencias en el desempefio de los estudiantes.

El trabajo no incluye otras dimensiones de la metacompetencia como las construidas
diferenciando los aspectos cognitivos, volitivos y afectivos (Ustav y Venesaar, 2018; Ustav,
2018) que permitiria confirmar la conexion entre metacompetencias y podria ayudar a
comprender que los estudiantes pueden diferenciarse en funcién de los niveles de
metacompetencias.

En investigaciones futuras, las variables demogréficas de los estudiantes deben considerarse

al comparar los resultados, para explorar mas la influencia de, por ejemplo, el género, la edad, 211
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la nacionalidad en la conciencia de las metacompetencias. Finalmente, en el contexto actual
de transformacion y adaptacion de la ensefianza y el aprendizaje debido a la pandemia Covid-
19, también se deben considerar otras formas de aprendizaje sincrénico vs asincrénico al
estudiar los perfiles metacompetentes.
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Resumen

El propoésito de esta investigacion es a aplicar B-Learning a través del Modelo PACIE
(Presencia, Alcance, Capacitacion, Interaccion y E-Learning) en la ensefianza Aplicadas a la
investigacion formativa en contexto desde la virtualidad a través del Aula Inversa,
articulando las Nuevas Tecnologias de Informacion y Comunicacion como apoyo a los
procesos de Formacion del Centro Metalmecénico, y su transferencia tecnoldgica a los
programas a Distancia de la Universidad de Caldas, aplicando el B-Learning laweb 2.0 y el
Modelo PACIE desarrollando actividades de Exposicion, Rebote, Construccion,

Comprobacion y Evaluacion, a través de los Semilleros de Investigacion de las instituciones 215
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aliadas. Se logré desarrollar recursos web 2.0, Proyectos colaborativos y realizar
transferencia Tecnoldgica para la creacion y consolidacion de 5 Semilleros de Investigacion
en la Universidad de Caldas, que han promovido la investigacion aplicada y la Innovacion
desde la provincia profunda.

Palabras Claves: Aula Inversa, Aula Invertida, B-Learning, Investigacion Formativa,
Nuevas Tecnologias de informacion y comunicacion NTIC, Sistematizacion Experiencias.

Training in Science Technology and Innovation Competences
from Virtuality applying the Flip Teaching

Abstract

The purpose of this research is to apply B-Learning through the PACIE Model (Presence,
Scope, Training, Interaction and E-Learning) in teaching Applied to formative research in
context from virtuality through the flip Teaching, articulating the New Information and
Communication Technologies as support for the Training processes of the Metalworking
Center, and its technological transfer to the Distance programs of the University of Caldas,
applying the B-Learning web 2.0 and the PACIE Model developing activities of Exhibition,
Rebound , Construction, Verification and Evaluation, through the Research Seedbeds of the
partner institutions. It was possible to develop web 2.0 resources, collaborative projects and
carry out Technology transfer for the creation and consolidation of 5 Research Seedbeds at
the University of Caldas, which have promoted applied research and Innovation from the
deep province.

Keywords: Flip Teaching, Inverted Classroom, B-Learning, Formative Research, New
ICT Information and Communication Technologies, Systematization of Experiences.

Introduccidn

La experiencia nace a partir de los resultados del proceso de Investigacion Doctoral en
Proyectos cuyo problema es ¢(Coémo Disefiar e Implementar estrategias metodologicas
didacticas activas, que permitan generar un proceso de inclusion tecnolégica educativa que
articule el B-Learning y el Modelo Presencia, Alcance, Capacitacion, Interaccion y E-
Learning PACIE en programas tecnoldgicos Universitarios de Colombia, a través de las
Tecnologias de Informacion y Comunicacién (TIC)?, a partir de la cual se constituyo el
Semillero de Investigacion e Innovacion E-InnovaCMM desde el mes de Febrero de 2017,
con el propdsito de formar, incentivar y apoyar desde la virtualidad la investigacién formativa
en Contexto, como estrategia de inclusion tecnoldgica educativa para todo aquel que lo
requiera y que reciba formacion de cualquier tipo de las instituciones aliadas. Debido a la
ausencia de alternativas para vincularse y participar en procesos de investigacion formativa
en contexto para la comunidad académica, al no sentirse incluidos por sus dificultades en
tiempo, espacio y disciplina, quienes requieren de herramientas para enfrentarse el entorno
laboral por no saber formular ni ejecutar proyectos de emprendimiento e innovacién, desde

el mes de febrero del 2016 el Ingeniero Fabio Lopez Director de la Tecnologia en Sistemas 216
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Informaticos planted la iniciativa de establecer una estrategia para la conformacion y
dinamizaciéon de los Semilleros de Investigacién en los programas Tecnoldgicos de la
Universidad de Caldas para lo cual contarian con el acompafiamiento y asistencia técnica del
SENA Distrito Capital Centro Metalmecanico en representacion del Instructor Rubén Dario
Cardenas Espinosa, quien a su vez es catedratico Tutor de la Universidad de Caldas desde el
afio 2006, Lider del Semillero de Investigacion E- InnovaCMM. Durante los meses siguientes
se establecio un plan de trabajo y en el 2017 iniciaron jornadas de sensibilizacion motivacion
con los docentes y estudiantes de las Tecnologias de la Facultad de Ingenierias de la
Universidad de Caldas, generando participacion y produccién desde proyectos de aula de las
asignaturas y participacion de los docentes en Congresos Nacionales e Internacionales,
produccién de articulos cientificos, formulacion y ejecucion de 6 Proyectos de Semillero
dando vida al Semillero de Investigacion TECSIS para la Tecnologia en Sistemas
Informaticos con participacion de voluntarios y proponiendo la creacion e incorporacion en
el pensum del programa de 4 asignatura donde se realice investigacion formativa en contexto.

A partir de las pruebas pilotos realizada se conform6 la mesa de trabajo: Mesa 5 01. La
E-inclusién y las tecnologias apropiadas para la Interaccion Social en Infancias y Juventudes
en la cual se va a participar en calidad de organizadores en el evento 111 Bienal Internacional
de Infancias y Juventudes en el cual se presentaron y evaluaron 17 Ponencias en el tercer
trimestre del 2018. Para el 2019, en el Centro Metalmecanico a través del Instructor Luis
Devia se realiz6 la aplicacion de esta investigacion, a través de formacién complementaria
presencial combinando el B-Learning y los recursos de la plataforma NeoLMS del semillero
de investigacion a 240 Aprendices del Instituto Técnico Industrial Francisco José de Caldas,
desde el Semillero de Investigacion e Innovacion E-InnovaCMM como eje articulador desde
la virtualidad. Se logré acompafiar y asesorar la creacion de los Semilleros de Investigacion
para los programas Tecnoldgicos de la Universidad de Caldas RELEC (Tecnologia en
Electronica) y TECSIS (Tecnologia en Sistemas Informaticos). Para el Afio 2019 y lo que se
lleva de 2020 Dinamizacion del Semillero de Investigacion TECSIS en los Municipios de La
Dorada y Riosucio, los fundamentos tedricos y practicos que les permitan el desarrollo de
Disefios Digitales aplicables proyectos de investigacion aplicada, desarrollo tecnoldgico e
innovacion que puedan solucionar problemas del contexto y realidad de Municipal y
Regional. Para el 2020 y ante el surgimiento del coronavirus 2019-nCOV (COVID-19), se
conformaron comunidades virtuales para establecer circulos comunes de accion, desde el
Centro Metalmecénico se hizo la transferencia tecnoldgica de lo desarrollado desde su
Semillero y Grupo de Investigacion GICEMET a los programas especiales de la Facultad de
Ingenierias en la Universidad de Caldas, el Centro de Comercio y Servicios SENA Regional
Caldas, asi mismo, a la Universidad de la Guajira.

Debido a la Pandemia Generada por el COVIT-19, son grandes retos que se vienen en la
humanidad en los proximos afios, entre ellos se encuentra la educacion; Por otra parte, la
Comision Europea define el E-Learning como el uso Tecnologias de Internet, multimedia,
mejorar la calidad de ensefianza a través del acceso a los recursos de los servicios educativos,
asi como permitir la evaluacion remota, el intercambio, colaboracion entre estudiantes con
profesores (Porras, Castilla, & Rivera, 2017). En el caso de las Instituciones educativas es
relevante el uso de la gestion tecnoldgica en las buenas préacticas en la formacion, las cuales
se pueden desarrollar a través del benchmarking (proceso sistematico, continuo de evaluacion

de los productos, servicios, procedimientos de trabajo de las empresas, las cuales se 217
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reconocen como representantes de las mejores practicas, cuyo propésito es el mejoramiento
organizacional).

La gestidn tecnoldgica consiste en un conjunto de actividades, herramientas y técnicas
que integran ciencia, tecnologia, con los procesos de las organizaciones y su infraestructura
para fortalecer, corregir debilidades e incrementar su competitividad en sus productos y
servicios aprovechando su capacidad tecnoldgica (Thamhain, 2005, Fuentes, Ramirez,
Vargas & Carrillo, 2012) citado por (Fuentes, Prada, Vargas & Caicedo, 2011), en el caso de
los Semilleros de Investigacion del Centro Metalmecénico en articulacion con la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Caldas, se han desarrollado proyectos como aplicar las TIC
en educacion, lo cual, ha contribuido a simular lo real en el campo virtual con la metodologia
de trabajo PACIE (Presencia, Alcance, Capacitacion, Interaccion y E-Learning) (Cardenas,
Salazar & Ruiz, 2018, p. 14) propuesta por Camacho (2009), con el modelo de aula inversa.

Un ambiente virtual de aprendizaje (AVA) facilita la interaccion, guia y orientacién del
instructor con los aprendices en todo su proceso de aprendizaje (Dominguez, Rama &
Rodriguez, 2013), incorporando las (TIC) a los entornos virtuales de aprendizaje (EVA), el
cual, constituye el mecanismo ideal utilizando el aula inversa como modelo donde se
invierten los momentos y roles tradicionales de la educacion, presentando los temas de clase
disponibles desde su hogar, usando herramientas o plataformas multimedia que
originalmente el instructor realizaba en clase, dejando al realizar en clase trabajo
colaborativo, aprendizaje basado en problemas y realizacion de proyectos (Coufal, 2014;
Lage, Platt y Treglia, 2000; Talbert, 2012).

Los elementos del Modelo de Aula Inversa se pueden consolidar en 3 seglin su uso asi:

1. Modelo Simple, aqui se incorpora la leccion en casa a través de videos; los deberes o
tareas se realizan durante la clase resolviendo dudas y preguntas del video siendo esto una
continuacion de la clase (Garcia & Rodriguez, 2016).

2. Modelo de observacion, en él, la leccion en casa aparte de los videos incluye
cuestionarios con informacion y foros de dudas e inquietudes; los deberes o tareas en clase
se destinan en aclarar las dudas y formular preguntas del video como continuacion de la clase
(Jorge, 2016).

3. Modelo innovador, involucra a la leccién en casa micro actividades a realizar sobre el
video propuesto, empleo de los resultados de actividades de la sesion presencial en clase
permiten reestructurar los cuestionarios propuestos y los foros de dudas e inquietudes; los
deberes o tareas en clase se programan en el desarrollo de evidencias como recurso didéctico
y continuacion de la clase (Moya, 2017).

La pregunta de Investigacion es: ;Como Aplicar B-Learning a través del Modelo PACIE
(Exposicion, Rebote, Construccion, Comprobacion y Evaluacion) en la ensefianza aplicadas
a la investigacion formativa en contexto desde la virtualidad a través del Aula Inversa?

El objetivo general es sistematizar las experiencias significativas en investigacion
formativa en contexto, articulando las Nuevas Tecnologias de Informacion y Comunicacién
desde la virtualidad como apoyo a los procesos de Formacion del Centro Metalmecanico, y

su transferencia tecnologica a los programas a Distancia de la Universidad de Caldas. 218
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Los objetivos especificos son:

1. Socializar el trabajo articulado desde el MOOC SEMILLERO INVESTIGACION E-
InnovaCMM- "Metodologia de la Investigacion™ del Centro Metalmecanico que ha permitido
el trabajo articulado con la Facultad de Ingenierias de la Universidad de Caldas.

2. Motivar a otras comunidades para fomentar la investigacion formativa en contexto
desde la provincia profunda, asi como el desarrollo de proyectos de investigacion aplicada,
desarrollo tecnoldgico e innovacion, que sirva de agentes de cambio, para el proyecto de vida
de los aprendices y comunidades locales.

3. Brindar las bases y hoja de ruta para lograr consolidar en emprendimientos los
proyectos formulados a través de la experiencia logrado, mostrando que todos podemos
lograr realizar investigacion sin complicarnos.

Metodologia:

La metodologia utilizada, correspondié a una investigacion cualitativa, a través del
Modelo PACIE (Presencia, Alcance, Capacitacion, Interaccion, E-Learning) con enfoque
empirico analitico, caracter descriptivo de corte transversal, desarrollada en 4 fases Analisis,
Disefio, Ejecucidn y Evaluacion, resultado de la Investigacion Doctoral Inclusion tecnologica
educativa a través de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) y el B-Learning.

1. Analisis: Serealizé laidentificacion de la situacion a mejorar planteando indicadores
medibles de mejora a partir de la experiencia del Semillero de Investigacion E- InnovaCMM,
ademas se identifico la situacion a mejorar en 3 asignaturas de los programas especiales en
Ingenieria Informatica, Tecnologia en Sistemas Informaticos de la Universidad de Caldas
que permitan realizar la determinacion de indicadores medibles de mejora.

2. Disefio: Se estructur las estrategias didacticas activas que permitan la aplicacion del
Modelo Aula Inversa desde la virtualidad del Centro Metalmecanico para la Gestion de
Tecnologia y Buenas Practicas formativas. En esta etapa se inicid el proceso de
sistematizacion de la experiencia usando la Rejilla de recuperacion relacionando las
Estrategias y Grupos involucrados (ver figura 1).
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REJILLA DE RECUPERACION RUBBEN DARIO CARDENAS ESPINOSA

ESTRATEGIAS

LIDERES DE
SEMILLEROS

APRENDICES ALIADOS EXTERNOS
Universidad de Caldas

UNIGUAJIRA — Otras,

Relatos Orales (Pitch
Idea de Proyecto)

Regionales SENA

ILUSTRACION (Mapa
de Empatia, Escenario
de Uso, Poster Digital,

CANVAS)

ENTREVISTA SEMI
ESTRUCTURA

GRUFPOS FOCALES

Figura 1: Rejilla de recuperacion.

Se realizo la bitacora mostrada en la figura 2, en la cual se responde el qué , para qué y

guienes van a sistematizar.
¢Qué vamos a

sistematizar?

Los logros obtenidos y
recursos educativos
digitales desarrollados
desde el Semillero de
Investigacion E-
InnovaCMM, el cual
lidero, contando con el
trabajo colaborativo
con grupos de
Investigacion y
Semilleros del SENA
Distrito Capital,
Universidad de Caldas y
Universidad de la
Guajira.

¢Para qué vamos a sistematizar?

1. Dar a conocer el trabajo de

investigacion realizado desde Mi
Tesis Doctoral que ha contado con
el apoyo de Subdireccion y
Equipo de trabajo SENNOVA,
articulado con la Facultad de
Ingenierias de la Universidad de
Caldas.

Motivar a otras comunidades
para fomentar la investigacién
formativa en contexto desde la
provincia profunda, asi como el
desarrollo de proyectos de
investigacion aplicada, desarrollo
tecnoldgico e innovacion, que sirva
de agentes de cambio, para el
proyecto de vida de los aprendices
y comunidades locales.

¢{Quiénes van a
sistematizar?

Actores Directos
Lider del Semillero de
Investigacion E-
InnovaCMM Centro
Metalmecanico SENA
Distrito Capital

Actores Indirectos
Aprendices e
Instructores que estén
adscritos al Semillero
de Investigacion que
voluntariamente
acepten participar.
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3. Brindar las bases y hoja de ruta
para lograr consolidar en
emprendimientos los proyectos
formulados a través de la
experiencia logrado, mostrando que
todos podemos lograr realizar
investigacion sin complicarnos.

Figura 2: Bitacora.

Para definir los componentes estructurales de la sistematizacién de la experiencia se

desarrollo la Linea de Tiempo (ver figura 3) y colcha de retazos (Ver figura 4).

La Linea de Tiempo contiene la cronologia de 5 afios determinando las causas probables

de la gestacion de problemas, razones por las cuales emergen y sus implicaciones.

La colcha de retazos de que permite obtener en una imagen la lectura del pasado desde el
presente, el contexto que permite reconstruir la historia. En esta se recupera la relacién con
gue sabe y el actuar sobre la experiencia.
Linea de Tiempo — Rubén Dario Cardenas Espinosa E-InnovaCMM Centro Metalmecdanico

la accion organizando lo

SENA Distrito Capital

Participacion
Experiencias
Significativas en
Investigacion
Formativaen

1 Premio Excelencia
Instructor Categoria
Innovacion,
Modalidad Individual
practica Pedagogica
“Usodelas TIC
ensefanzaPLC”

Premio concurso
Retro TECH: SENA
100000 Strong
Fundacion Americas
proyecto “Diseno de
un Generador Edlico
con maquinas CNC”

Creacion Semillero
de Investigacion
BIOMETRONICA y
Grupo de
Investigacion EAYER
Reconocimiento
Investigador Junior

Alcance, Capacitacion, Interacciény E-
Learning PACIE

“» Investigacion Doctoral que articula el B- n{m
Learning y el Modelo Presencia,

Categorizaciony
Reconocimiento
Categorizaciony Grupo Investigacion f
Reconocimiento ReNuevaTe (Lider) y MOOC SEMILLERO
Grupo Investigacion Reconocimiento &< INVESTIGACION E-
EAYER (Lider) y Investigador Senior I3~ I InnovaCMM-
Reconocimiento Metodologia d?' la
Investigador Senior 2 0 1 7 1 8 ‘g aeace |1 Inveéﬁq;zlbn
- 4 en
| - Metalmecanico
D O I O _’k =
p—— 5
Creacion Semilleros
DRERACER L5 de Investigacion en o
A rs::‘:‘ﬂ’as"(‘:’i’; ntliﬁ?:s' el SENACMM y La Iransferencia Tecnolégica
Ponencias y Premio Unlvm de del CMM ei"'xPYOYems de
vF %ggﬁg}ggi: eC(c:)lIceJnmcl;i | Semillero de Investigacion " | Innovacion para la
Alemana (FunCyTCA) E o I nnova ( 4 )I )l | confonmclon y
Proyecto asesorado SENA | de
“El hogar i Semilleros de

Figura 3: Linea de tiempo.

Semiilero de um-u;o:m
Autosostenible” \

| Tecnologia en 51
Semillero de Invest

¢ RELEC

nologla en Electronic:

Investigacion en
Universidad de Caldas -
Manizales, Riosucio y La

Dorada
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Colcha de Retazos — Rubén Dario Cardenas Espinosa E-InnovaCMM Centro Metalmecanico
SENA Distrito Capital

éPorqué Emerge? éCuales fueron las Consecuencias? “

Inz:‘:i’::ld:g:;ﬁ'x':’?{“ P CTERTD RN EERREL B SN CEXECL L GENM A p/icar B-Learning a través del Modelo PACIE
i dasdilis raving entre el SENA Centro Metalmecanico Distrito Capital, (Exposicion, Rebote, Construccion
profundas de los Universidad de Caldas y Universidad de la Guajira. A 2 ¢
departamentos de Caldas, e oo Sk e Rutoion il = Comprobacion y Evaluacion) en la ensefianza
ran: rencia fecnol ica del en iculos Cien' cos para logos . . .
C;g:;msemfc:yhg :‘n.mlu'c?aueones de la Universidad de la Guajira — Riohacha Sept y Nov de 2018 Ap licadas a /’0 f ormacion 3” rt.ual delicentro
Metalmecdnico SENA Distrito Capital. A

través del

Hitos

Desarrollar recursos educativos digitales y
transferencias Tecnoldgicas desde el
Semillero E-InnovaCMM a los 5 Semilleros de
Investigacién Aplleadae Investigacion de los programas especiales de

V=Doreds la Universidad de Caldas

Semilioro de Investigacion Semillero de Investigacion

E-InnovaCMM| 3¢ RELEC

‘SENA Distrito Caphtal Ceatro Metalmecanico

Nace a partir de Investigacion
Doctoral que articula el B-
Learning y el Modelo
Presencia, Alcance,

Semillero de

Capacitacion, Interaccion y E- e Y2 <P
Learning PACIE en prog @TecSis R GIRSP] B
tecnolégicos Universitarios de Tecnologia en Sistemas Informaticos  Proceses de Seguridad y Salud en ef Trabajo

Colombia, a través de las
Tecnologias de Informacién y
Comunicacioén (TIC)

Figura 4: Colcha de retazos.
Los elementos del Modelo de Aula Inversa se pueden consolidar en 3 seglin su uso asi:

| S ro AR T GITICLOCHES

* Modelo Simple, aqui se incorpora la leccién en casa a través de videos; los deberes o
tareas se realizan durante la clase resolviendo dudas y preguntas del video siendo esto
una continuacién de la clase (Garcia & Rodriguez, 2016).

* Modelo de observacion, en él, la leccién en casa aparte de los videos incluye
cuestionarios con informacidn y foros de dudas e inquietudes; los deberes o tareas en
clase se destinan en aclarar las dudas y formular preguntas del video como continuacion
de la clase (Jorge, 2016).

* Modelo innovador, involucra a la leccidon en casa micro actividades a realizar sobre el
video propuesto, empleo de los resultados de actividades de la sesidon presencial en
clase permiten reestructurar los cuestionarios propuestos y los foros de dudas e
inquietudes; los deberes o tareas en clase se programan en el desarrollo de evidencias
como recurso didactico y continuacion de la clase (Moya, 2017).

3. Ejecucién: En esta fase se Implementé el Modelo disefiado utilizando el Modelo
PACIE (Planeacion, Alcance, Capacitacion, Interaccion y E-Learning), en las asignaturas
seleccionadas conforme a las politicas institucionales de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Caldas.

4. Evaluacion: Consiste en la Validacién del Modelo Implementado en procesos de
formacion en Campo que tenian una formacion Tradicional presencial, a partir de los

resultados obtenidos por los estudiantes a partir de los recursos educativos digitales aplicados
por los docentes.

Desarrollo
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Las herramientas utilizadas durante la ejecucion con los programas seleccionados para
cumplir con el paso 3 presentado en la figura 3 fueron: Pitch lIdea de Proyecto, Mapa de
Empatia, Ficha a vuelo de pajaro cuyos aspectos fundamentales se muestran en la figura 6,
en la Figura 7 se encuentra el escenario de uso como estrategia creativa para mostrar a traves
de una historieta digital la solucién al problema identificado en el contexto de cada estudiante
aplicando los conocimientos técnicos abordados durante su proceso formativo en la
Universidad. La figura 8 muestra el Poster Digital como elemento visual para estructurar la
formulacion del proyecto.

Finalmente, se aplicaron Entrevistas y cuestionarios elaborados segin cada proyecto, el
Modelo Canvas del mismo (ver figura 9), registro de software (ver figura 10) en la pagina de
derecho de autor para cumplir con los aspectos determinantes para la formacion en
competencias de ciencia, tecnologia e innovacién en investigacion formativa en contexto en
marcha cada proyecto formulado por los estudiantes.

Metodologia del Proyecto

Mapa de Empatia -‘
Visto desde la mirada del Usuario

Necesidad Identificada y Formato plantilla

Respuesta a las siguientes preguntas: Respuesta a las sicuientes preguntas:

1. ;Qué voy a hacer?

(5 0 10)
Nombre Idea de Proyecto
Nombres Autores
Criterios Mapa de Empatia
Saludo y Presentacion del Estudiante, Programa y Semestre| Criterios Consolidar lo aplicado entre 5y 10 Usuarios

. & pi 2
2. ;Porqué lo voy a hacer? 1. {Qué piensan?
3. (Cuadles son sus Beneficios? 2. {Qué observan?
4. ;Qué necesidad(es) satisface? 3. (Queé escuchan?
5. (Quién pagaria por €ste y cOmo se monetiza o financia? 4. (Qué dicen?
6. ;Es factible obtener un prototipo funcional en 6 meses? 3. Dolor
7. {Quién decide?
fQ ; - 6. Ganar
8. ;Qué conozco que sea similar?.
// Estado del Estructura Ficha A vuelo de Pijaro
Arte LQué hay? /Referencia Qué Falta?
Nombre (EI titulo que encontré
(Antecedentes (E : q )
— Fichas Resumen ( Copia y pega el resumen encontrado) Escribir a partir del resumen u observacién del documento
Bibli sfi Referencia (Copia y pega referencia APA) comparando con lo que ustedes pretenden hace qué no tiene,
- Iogr? 'cas) Escribir la url del documento lo que hay hasta dénde ha llegado y qué les aporta o
\\ ‘5 m'nlmo) compl ta a L d:
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Pitch Idea de Proyecto

APLICACION TURISTICA
INFORMATIVA PARA EL
IENTE DE CALDAS.

\ qu de Antece ntes
Ficha Bibliografica Estado del Arte Idea de Proyecto
fQué Hay? / Referencia iQué falta?

Escribir a partir del resumen u observacion del documento comparando con lo
lque ustedes pretenden hacer QuUé no tiene, 1o Que hay,

Resumen:

La idea se origina por un caso real, en un momento en el que se contaban con
Varios vehiculos a disposicion sin poderios utilizar ni ubicar fisicamente enun |z Hasta dénde ha llegado?
mizmo lugar, al encontrar un parqueo, se generaban altos costos por el uso de
lese espacio fisico, en el cual se mantienen los vehiculos todos los dias. Se cred

una aplicacion web para soportar el jo de un de similar
a1 aplicado en otros sitios web vigentes como Airbnb, el cual tlene como
generar ing - opt recursos, tales como: = Casas. «

. Qué les aporta o complementa?

\Vehiculos Livi 5. = Maquinaria. = Etc. Los cuales no se estan utilizando y que
se pueden alq r por periodos de tiempo. La aplicacion desarrollada nos
permite exponer los vehiculos de usuarios registrados (Personas Particulares)
laue ponen a a 5n para ser alguilados y que permite interactuar con
otros usuarios que serian arrendatarios del bien. La administracion de la
aplicacion web, debe considerar aspectos para incrementar la seguridad, como
validar 1a informacion proporcionada, que sea la ingresada en el s5itio, que tanto
et usuario come el bien no hayan sido utilizados para cometer algun delito,
minimizando el riesgo. No se cobrara ningan valor de comision por el registro
en el sitio ni por la gestidn del alquiler, pero si se percibirdn valores por
concepto de publicidad, seguros de alquiler (opcionales), asesorias y tramites
legales en caso de alguna novedad presentada durante el servicio. Esperamos
laue 1a aplicacién ayude a los usuarios propietarios y arrendatarios a enlazar

intereses en coman y generar una nueva de en Ia localidad
Referencia:
27 spol.edu.ec/handle/123456789/44468]

Moscoso Masauez. C. J. (2018). Desarrollo de una aplicacion.web para
nar /e ler de particulares (Bachelors thesis, Espol)

Figura 6: Aspectos determinantes para la formacién en competencias de ciencia, tecnologia e innovacion en
investigacion formativa en contexto, a través de, Pitch Idea de Proyecto, Mapa de Empatia, Ficha a vuelo de
pajaro

En la figura 5, a partir del Contexto de los Programas Especiales de la Universidad de
Caldas
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QrcgM Metodologia:

Contexto de los Programas Especiales de la Universidad de Caldas

1. Seleccion de Asignaturas (6): Ingenieria Informatica (2) - Tecnologia en Sistemas (2) -
Tecnologia en Electrénica (2)

4
2. Establecer los niveles de aprendizaje
¥

3. Disefiar técnicas didacticas activas desde la virtualidad del Centro Metalmecanico para
la los programas seleccionados.

$
4. Ejecutar el disefio propuesto en las asignaturas seleccionadas
¥

‘ 5. Evaluar los resultados obtenidos a partir de los recursos educativos digitales. ‘

Figura 5: Pasos etapa ejecucion en el Contexto de los Programas Especiales de la Universidad de Caldas.

Escenarios de USO _

Para el Escenario de uso ustedes se centran en la solucién, aqui usan su creatividad con minimo 6 escenas colocan imagenes y escriban de
forma legible los textos donde cuenten una historia que visualice el problema y la solucién que obtendrian con su idea de proyecto.

Se pueden apoyar de este enlace para estructurarla y le pueden ayudar por si no sabe como iniciar https://www.storyboardthat.com/es

Guion Grafico Explicacidn Storyboard https://www.youtube.com/watch?v=1FAH7sHoWhw

Video Mapa de Empatia y Escenario de USO https://www.youtube.com/watch?v=KICGgOefkAg&feature=emb logo

Aqui se explica escenarios en casos de uso desde el punto de vista mas técnico para utilizar en analisis de programas para proyectos Tl y que se
aplica a su idea de proyecto https://www.youtube.com/watch?v=aWpY1sNozqg

Plantillas Power Point para realizar caricaturas https://es.smiletemplates.com/search/powerpoint-templates/caricatura/0.html

En este enlace puedes hacer un comic, por tanto puedes hacer tu escenario de uso https://www.pixton.com/es/

En esta era digital todos los Sefior téenico de fitbol, Qv

f;"f[“fs A fancionamientos del mercado son por
= correr a 0 medio de aplicaciones, y & fitbol
Acaba de ocurrit personas mlw de la ciedad de Manizaies esta
38 Sasodiel ” 1 poco atres, tienen el contra de los torneos de la cisdad?
wa ragedal wna . afectadas T g At
avenida torrencial - -

) ]

¥ 1o pibicided ros deria w1
mayor impuiso.

secretaria del deporte,
liga calcense, confa.

Seficres.
deportistas,tecnicos, organizacion
o8 de futbol y patrocinaderes,
les voy presentar la aplicacién
e lievara ol Fitbol amatesr &
otro nvel

Con la creacién de la aplicacién,
generaremos confianza para e fitbol
aratew, permtiendo estaclecer el control,
organizacin e informacién veraz y cportuna
de caca torneo, 10 gpe nos permiticd la
icidad para todos nuestros
patrecnaderes.

P Tanto el fitoo Manizaiza
2 como los grandes

Flgura 7: Aspectos determinantes para la formacion en competenmas de ciencia, tecnologia e innovacion
en investigacion formativa en contexto, a través del Escenario de Uso.
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Poster — Estructurando Idea de Proyecto

Nombre del Proyecto Considerar el Qué y Para Qué maximo 15 palabras

Autor 1,; Rubén D. Cardenas (Asesor); Fabio A. Lépez (L. Semillero)
UNIVERSIDAD DE CALDAS — Tecnologia en Sistemas Informiticos

RESUMEN
El proyecto tiene como objetivo desarrollar + TITULO. La metodologia empleada carrespande a
una investigacion experimental con un enfoque analitico y descriptivo desarrollado en 4 fases:
Andlisis, Disefio, Implementacion y Evaluacion. El resultado esperado es el desarrollo de un

prototipo funcional del sistema con prototipo funcional del sistema con ... El resultado
esperado es lo que espera obtener. El logro esperade es comercializar el prototipo del
sistema.

Palabras clave: Palabra 1, Palabra 2, Palabra 3, Palabra 4, Palabra 5.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
¢ Pregunta + Objetivo General?
OBJETIVO GENERAL:
Verbo + Titulo (el qué y para qué)
OBJETIVO ESPECIFICOS:
m Analizar los diferentes (requenmientos técnicos ...
m Digefiar un prototipo funcional ...

m Implementar el disefio propuesto que
mEvaluarel ...

MATERIALES Y METODOS
Investigacion Experimental con enfoque analitico y descriptivo desarrollada en 4 fases:
Andligis, Diseiio, Implementacion y Evaluacién
Recursos utilizades Mapa de Empatia, Escenarios de Uso, WhatsApp

“apaae smpens
Glucametria sap

r—

ol nival de diabates

Semillero de Investigacion
@ TecSis EIER

RESULTADOS ESPERADOS
Desarrollo de un prototipo funcional del sistema con la informacion de la ruta de
iransporie pblico, contabilizacion del tiempo gue tardara la ruta para llegar al paradero
v de éste hasta cada destino configurade.

Universidad de Caldas
wealdas o 0

Arui coloca el Escenario de uso

(S

’L Fig. 2 Esnana}ss de Uso Fuente (Propia)
REFERENCIAS

Ayudas externas para  mejorar la
independencia en personas con
discapacidad visual (Escobar, Vélez &
Barrera, 2017)

Orientacion de pasajeros con
3 Aqul'l:aloca el Busquejcl ) discapacidad visual dentro del sistema de

transporte masiva Transmilenio, mediante
geclocalizacién satelital (Camargo,
Gonzales, Seguro, Garay & Rincon, 2017)

OnTheBus, una app que guia a los

i | transporte plblico (Roig de

cieg
zarate, 2013)

Una aplicacion para ayudar a los
invidentes a coger el aulobls (Gonzales,
2013)

2%
Fig- 3. Bosquejo Prototipo. Fuente [Propia)

. Accesibilidad en el fransporie publico
CONCLUSION colectivo (Subsecretaria Técnica, 2010)

‘ Se pretende comercializar el prototipo del ...

4]

-
-

Figura 8: Aspectos determinantes para la formacion en competencias de ciencia, tecnologia e innovacién
en investigacion formativa en contexto, a través del Pdster Digital, como elemento visual para estructurar la
formulacidn del proyecto
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negocio? équé recursas clave son los mds caros?
0Qué actividades clave son las mas caras?

www Dusinessmodelgeneration.com

&Porqué pagan actualmente?
£Como estén pagando ahora?
&Como preferirian pagar?

#Cuinto contribuye cada fuente de ingresos 2 los ingresos totales?

LIENZO MODELO DE NEGOCIO CANVAS

Los costos estarian en la implementacion de los equipos
informéticos para llevar toda la informacién en tiempo real
-iPads

~Servidor

L3 estructura de ingresos estaria desarroliado en un modelo de

+ https://docs.google.com/drawings/d/1ZimNRIiOHIFO8GUOuUSW
eI310rFR1-s9m-0Ft hnb8U/edit
SOCIOS CLAVE ACTIVIDADES CLAVE PROPUESTAS DE VALOR RELACIONES COM LOS CLIENTES SEGMENTO DE
= n . . i MERCADO
SOOOSCAVE o | ACTVIDNOESCLAVE () | PROPUESTASDE 25, | RELACIONCONLDS - | SEGMENTOSDE 1 | Ny socisseion |2 reteiin se retscin prson )
< VALOR g | centes MERCADO transito para manitorea . Par3 tener una mejor claridad anel | enta enfocada haca
) i \ raficoy In ¥a que &3 necesario maneio del software, también ransit y transporte ¥
) . - £Qué tipo de refacidr’ policia de dicho dificultages. dudas o resalver 13 problem3tica || asistencia de seguridad hacia la seguridad de
iQuiines son nuestros | {VEaidads cvereade | o olor entregamosal | esperag Pt nd b oLan que se dedeada con el o3 peatones
o nuestra propuesta de valor? 5 walor? seguridad da los en s ciudad de Manizales con o flujo vehicutar y 13 | personal de transito en caso de que
50005 clave? ¢ Quiénes caresdo Bstrbuci? diente? ¥ mantengamas cada uno - de o sepresente
son nusstros Mot caniles VIO | 1l de fos problemas de | de nuestros segmentos de | £CUIENeS Son pusstros levantamientos de cuerpas chogues
dhestras relaciones con clientes? dientes mas imgortantes? atracos entre otros
provesdores clave? - s | muestro cliente vamos a clisnte?
P d fuentes de ingresos? X RECURSOS CLAVE CANALES
0 recursos cave ayudar a resolver? ¢Cusles hemes DRONTRARIC
i 5 El canal de contacto mas
vamos 3 adquiri de £Qué paguete de productos | establecido? El equipa da desamralia y el | med h i
i iios frecemos acada | o estén nteerad majo del software en tiempo. serial mediante chat en linea
nuestros socios? §Qué 0 senvicios a clomo N integracos real para — y correa Dﬂfﬁitﬁ"d!r[ﬂdis
actidades dave segmento de ciente? con nuestro modeko de servicio Ias inquietudes del cliente
realizan los socios? £0ué mecesidades del negocio? i Cudnto
diente estamas custan? —
sstisfatiendo? ESTRUCTURA DE COSTOS FUENTES DE INGRESOS
- Buen servidor pars trafico de datos publicidad in-app
RECURSOS CLAVE {5 CANALES ~ publishers Como Snapchat, Facebook y YouTube
[l ¢Através de qué can |
ey quleren ser contactados Aliados Clave Actividades Clave _ Propuesta de Valor | Relacéncon eiCllemts | Segmentos de Clientes
: - Los aliados clave serian La resclucién de La propuesta de valor | L2 relacon con = diente Nuestros segmentos seria
0 recursus clave require m‘”#""‘mi de todas las entidades que preblemas en la estaria enfocada a la 'r‘“‘“‘:f;\:::‘;’:‘mﬂm teds & futbol amateur y les
nugstra propuesta de valor? cliente? :Cémales rigen el deporte en la informacidn errada resolucién de problemas | “FOTETR S8 1 sequngs | diferentes organizadores de
iNusstros canales ée contactamos ahora? cludad, como lo es la ¥ UN MayOr rendmiento. | s s darts mejor | 106 torneos de la ludad
e . secretaria del deponte, liga por 12 desinformacion | goparte para &
distribucion’? Cdmo estén integrados caldense de futbol y Canfa, que se tiene s0br2 los | Amclonamiento de 13 App
iNusstras relationes con nsestros cansles? FCudles a gran escala se buscarfa Recursos Clave | 1205 de futbol de la Canales
dlientes? funcionan mejor?éCusles una alianza departamental | . o e H o e | 030 de Manizales La estrategia que se
iNuestras fuentes deingresas? son mis eficientes en utilizarizmos el persanal utilizarfa para liegar a los
mm!?ém los que manejas los tomeos canales seria con enfoque
para que suban la marketing digital que
integramas con las futinas informacidn en tempa permita llegar & cada
del cliente ? real por medios de allado
dispesitivas [Pad y que 2
SU VE2 Un Servidor genere
2 constantemente temas
ESTRUCTURA DE COSTOS FUENTES DE INGRESOS 2. publicitarios
-\.'! p, Marea: m:' i
¢Cuibes son los costes mas importantes inherentes 2 nuestromodelo'de | £Para qué valor estin realmente dispuestos  pagar \/ Estructura de Cost aniza Estructura de Ingresos

suseripclones y un método llamado Affiliate Marketing que consiste en

promacionar productos o servicios de otras empresas

Figura 9: Aspectos determinantes para la formacion en competencias de ciencia, tecnologia e innovacién en
investigacién formativa en contexto, a través del Modelo Canvas

Registro de Software

(Soporte Logico)

PROPIEDAD INTELECTUAL

http://derechodeautor.qov.co/documents/10181/14904/fo
r_software.doc/b08ba902-6916-4b4e-8a3d-b250172d535a

SOLICITUD INSCRIPCION SOPORTE L!

B g C R T
semccC SACNAL S SERTee 58 AUTOn -uas

ICO (SOF TWARE)
oA S s

“Marco de diferentes sistemas normativos que tienen por objeto la proteccion de bienes
inmateriales, de naturaleza intelectual, asi como de sus actividades afines o conexas”*

Propiedad
intelectual

mm

* ANTEQUERA PARILLI, Ricardo. El Derecho de Autor y los Derechos Conexos en el marco de la Propiedad Intelectual. El Desafio de las Nuevas
Tecnologias. ¢Adaptacién o cambio?. Curso de la OMPI sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos. Quito. 1995,

DERECHOS DEAUTOR

PROPIEDAD INDUSTRIAL

i

VARIEDADES VEGETALES

Figura 10: Aspectos determinantes para la formacion en competencias de ciencia, tecnologia e innovacion en
investigacion formativa en contexto, a través del Registro software.

Resultados:
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Los reconocimientos y logros obtenidos fueron:

a. Reconocimiento por trayectoria investigativa y promocion del conocimiento en
beneficio de la calidad académica de América Latina a Rubén Dario Cardenas Espinosa por
parte de la Corporacién Internacional de Marketing Territorial para la Educacion vy el
Desarrollo CIMTED, después de la presentacion de la Ponencia Aprendizaje Colaborativo
NTIC de Ciencia , Tecnologia e Innovacion desde los semilleros de Investigacion en
programas Tecnoldgicos, el 19 de Mayo de 2018 en el Congreso Internacional sobre
Tecnologia e Innovacién + Ciencia e Investigacion CITICI 2018.

b. Reconocimiento Estrategia Aula Inversa por parte de la Escuela Nacional de
Instructores ENI SENA en el mes de Junio de 2020.

c. Durante el primer semestre de 2020 se logro desarrollar 6 Propuestas de proyectos de
aula desde la Asignatura Gestion de Tecnologia y Buenas practicas del Programa Ingenieria
Informatica que constituyeron una linea base para aplicar en empresas del Siglo XXI; 2
Proyectos infraestructura servicios de red en la asignatura Coordinacion de Servicios Tl de
la Tecnologia en Sistemas Informéaticos y 6 Proyectos de Investigacion Aplicada e
Innovacion desde el semillero de investigacion TECSIS , los cuales se presentaron en el 11
Encuentro Departamental de Semilleros de Investigacion de la Red Regional de Semilleros
de Investigacion para el Eje Cafetero y Norte del Valle (RREDSI). Estos se relacionan en la

figura 11.

Semillero de Investigacion TECSIS— | # Proyectos # Proyectos que # Proyectos
Programa (Asignatura) Presentados | Clasificaron Encuentro que No
Regional 2020 clasificaron

Péster Ingenieria Informatica 5 2 3
(Gestion de Tecnologia y Buenas
Practicas)
Ponencias Orales Ingenieria 3 2 1
Informatica (Gestién de Tecnologia y
Buenas Préacticas)
Péster Tecnologia en Sistemas 2 1 1
Informaticos (Coordinacion de
Servicios TI)
Poster Tecnologia en Sistemas 6 4 2
Informaticos (Gestion de Proyectos
Tl)

Proyectos Pdster Ingenieria

Informatica

Proyectos Ponencia Oral Ingenieria
Informatica

Proyectos Poster Tecnologia en
Sistemas Informaticos

Total Proyectos Péster Semillero 13 7 6
TECSIS

Total Proyectos Ponencia Oral 3 2 1
Semillero TECSIS

Figura 11: Consolidado proyectos presentados en la Red Regional de Semilleros de Investigacion para el Eje
Cafetero y Norte del Valle (RREDSI).
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d. La tabla 1 relaciona 7 proyectos desarrollados durante el afio 2020 en la categoria de
relatos orales donde se aprecia nombre del proyecto, instituciones participantes y programas

académicos.

Relatos Orales Por Experiencia

Instituciones

Programa

Disefio de inclusion tecnolégica
educativa a traves del B-Learning y las
tecnologias de informacién

SENA Distrito Capital Centro
Metalmecanico - y
Universidad de Caldas

Ingenieria Informética y
Tecnologia en Sistemas
Informaticos - Formacion
Complementaria Virtual

Uso de las NTIC desde el semillero de
investigacion e innovacion virtual E-
InnovaCMM del Centro Metalmecénico

SENA Distrito Capital

Centro Metalmecéanico

Gestion tecnolégica y buenas
practicas en COBITS5, ITIL E ISO
27000 para BECALL GROUP

Universidad de Caldas

Ingenieria Informatica

Gestién tecnoldgica y buenas
practicas en COBITS5, ITIL E ISO
27000 para Panaderia la Victoria

Universidad de Caldas

Ingenieria Informatica

Gestién tecnologica y buenas
practicas en COBITS5, ITIL E ISO
27000 Instituto Oftalmolégico de
Caldas

Universidad de Caldas

Ingenieria Informatica

Aula Inversa desde la virtualidad del
Centro Metalmecanico para la Gestion
de Tecnologia y Buenas Practicas
formativas

SENA - Distrito Capital
Centro Metalmecanico
Universidad de la Guajira y
Universidad de Caldas

Ingenieria Informatica y
Tecnologia en Sistemas
Informéticos - Formacién
Complementaria Virtual

Ecosistemas tecnoldgicos para la
ensefianza virtual de comunicaciones
analdgicas del Centro Metalmecéanico

SENA Distrito Capital Centro

Metalmecénico- Universidad

de la Guajira y Universidad
de Caldas

Formacién Complementaria
Virtual

Tabla 1: Proyectos desarrollados durante el afio 2020 en la categoria de relatos orales

e. La tabla 2 relaciona 19 proyectos desarrollados durante el afio 2020 en la categoria de
dibujo (Poster Digital) donde se aprecia nombre del proyecto, instituciones participantes y
programas académicos.

Dibujos

Instituciones

Programa

Plataforma de control de inventario y

pedidos para la empresa estilo ingenieria

Universidad de Caldas

Tecnologia en Sistemas
Informéticos

Desarrollo aplicacién suministros integrales
para el hogar en la ciudad de Manizales

Universidad de Caldas

Tecnologia en Sistemas
Informéticos

Desarrollo de aplicacion para el control,

organizacién e informacion del fatbol
aficionado de la ciudad de Manizales

Universidad de Caldas

Tecnologia en Sistemas
Informéticos
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4.

Desarrollar Software para monitoreo y
control de trafico a través de drones
comerciales en la ciudad de Manizales

Universidad de Caldas

Tecnologia en Sistemas
Informéticos

Implementacién equipo Help Desk y
coordinacion de servicios en sala b
universidad de caldas

Universidad de Caldas

Tecnologia en Sistemas
Informaticos

Gestidn tecnoldgica y buenas practicas en
COBITS5, ITIL E ISO 27000 para
(Prometdlicos S. A)

Universidad de Caldas

Ingenieria Informatica

Gestion tecnoldgica y buenas practicas en
COBIT5, ITIL E ISO 27000 para la empresa
COOPORECA

Universidad de Caldas

Ingenieria Informética

Gestion tecnoldgica y buenas préacticas en
COBIT5, para pasteleria La Suiza

Universidad de Caldas

Ingenieria Informética

Aplicacién SIGNALS VITALS para el
monitoreo de enfermedades como la
hipertension, problemas cardiacos y
diabetes

Universidad de Caldas

Ingenieria Informatica

10.

Desarrollo de aplicacién para Gestion de
trAmites en transito municipal

Universidad de Caldas

Ingenieria Informatica

11.

Desarrollo de la aplicacién UberAnimals
para la solucion del transporte de animales

Universidad de Caldas

Ingenieria Informatica

12.

Desarrollo de TUNE-UP Sistema para
Gestidn de imagen y proyectos musicales
en artistas

Universidad de Caldas

Ingenieria Informatica

13.

Disefio de inclusion tecnoldgica educativa a
través del B-Learning y las TIC

SENA Distrito Capital

Centro Metalmecanico

14.

Uso de las NTIC desde el semillero de
investigacion e innovacion virtual E-
InnovaCMM del Centro Metalmecanico

SENA Distrito Capital

Centro Metalmecanico

15.

Prototipo de pulsera indicadora de
radiacion solar perjudicial para la piel

Universidad de Caldas

Tecnologia en Electronica

16.

Dispositivo electrénico para el rastreo e
identificaciéon de personas en caso de
desastres naturales

Universidad de Caldas

Tecnologia en Electronica

17.

Tanque de reserva agua lluvia de 2000
litros para uso domeéstico

Universidad de Caldas

Tecnologia en Electronica

18.

Prototipo de sistema georreferenciado anti
robo de motocicletas

Universidad de Caldas

Tecnologia en Electronica

19.

Robot multiusos para la limpieza de
ventanas con seguridad industrial

Universidad de Caldas

Tecnologia en Electronica
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Se logré realizar la implementacion del Semillero de Investigacion e Innovacion E-
INNOVACMM como eje articulador desde la virtualidad en el SENA Centro
Metalmecanico, Semilleros de Investigacion TECSIS y RELEC en la Universidad de Caldas
para los programas Tecnoldgicos a distancia donde hace presencia la Universidad de Caldas
en los Municipios de Riosucio, Manizales y La Dorara.

Se logré seleccionar la Tecnologia en Electronica de la Universidad de Caldas y a partir
de entrevista con la Direccién de Programa se establecio aplicar la investigacion en los
estudiantes de 4, 5 y 6 Semestre que inscribieran las asignaturas Electiva 1, Electiva 3 y
Electrdnica 2 de los Municipios de Manizales, Riosucio y La Dorada.

Discusion de resultados:

Los aspectos que dificultan aplicar B-Learning a través del Modelo PACIE (Presencia,
Alcance, Capacitacion, Interaccién y E-Learning) en la ensefianza Aplicadas a la
investigacion formativa en contexto desde la virtualidad a través del Aula Inversa son: la
cultura de algunos Instructores y aprendices sobre el manejo de las TIC, subestimando su
potencialidad y contribucion en los procesos de ensefianza aprendizaje; la desestimacion de
las capacidades de investigacion aplicada, desarrollo Tecnologico e Innovacion de los
estudiantes de los programas Tecnoldgicos a Distancia.

Los aspectos que favorecieron el éxito de la estrategia son los apoyos y alianzas entre las
siguientes instituciones como el Centro Metalmecénico SENA Distrito Capital — Area
Automatizacién y Control, Grupo de Investigacion GICEMET, Semillero de Investigacion
e- InnovaCMM,; la Universidad de Caldas Tecnologia en Sistemas Informaticos, Semillero
de Investigacion TECSIS de la Facultad de Ingenierias; la Universidad de Caldas Tecnologia
en Electronica, Semillero de Investigacion RELEC de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales; el Grupo de Investigacion ReNuevaTe Ciencia, Tecnologia e Innovacion, la
Universidad de La Guajira Programa de Ciencias Biologicas Grupo de Investigacion
BIEMARC.

Desde marzo de 2020 ante la pandemia del COVID-19, la comunidad académica y
productiva del planeta ha alterado de forma abrupta y acelerada la educacién tradicional que
debio realizarse en linea sin preparacion o tiempo de transicion por parte de todos los niveles
académicos, como una solucion factible, a partir de procesos controlados antes de la
pandemia se hacia una migracién del sistema educativo, pero, hubo un cambio abrupto como
el que se generd por la pandemia, lo cual considero que a mostrado las falencias y realizad
del sistema educativo actual que sigue el mismo modelo planteado desde el siglo X1X, en el
cual la forma habitual de clase, se considera relevante, y ha tenido que adaptarse al uso de
las TIC y reflexionar sobre aspectos que antes no se tenian en cuenta como el caso de la
duracion de un video de apoyo a clase, reconociendo que los recursos educativos digitales
son un facilitador para los estudiantes que presentan problemas de conectividad o asistencia
en tiempo real, puesto que le permiten realizar la toma de apuntes de forma asincrona,
siguiendo la explicacion del tema, con la posibilidad de parar o repetir el recurso las veces
que considere pertinentes desde la comodidad de su hogar, pero si no se realizan procesos
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como el aula inversa aplicado en este proyecto, en el cual se puedan realizar el trabajo en
clase validado por el profesor, se puede correr el riesgo de que el estudiante no haya
comprendido los conceptos esenciales de la tematica de clase, si se asume que con el recurso
educativo digital es suficiente, puesto que algunas veces ellos se saltan partes, solo se enfocan
en los elementos que les interesa asi sean videos de corta duracion.

Consolidar los programas y desarrollos tecnoldgicos como eje transversal del sistema de
Educacion en Colombia, permite que nuestros aprendices y comunidad incrementar sus
competencias tecnoldgicas y talento digital, y reflexionar sobre ¢ Cudles serian las habilidades
adquiridas por parte de los estudiantes de la formacion presencial del SENA, Universidad de
Caldas o cualquier otra institucion educativa, ante la transicion del ecosistema digital durante
la pandemia del COVID-197?. A partir de esta pregunta, se plantearon 2 temas con el propésito
de colocar en un contexto general a los participantes: El primer tema se relaciona con el
impacto del Covid-19 en sus vidas. El segundo comprendié la percepcién sobre la
trasformacion de las comunicaciones a nivel mundial en tiempos de pandemia.

Se pudo interpretar de forma resumida, a partir de la experiencia realizada, previa
consulta a cada uno de los participantes de este proceso que, han desarrollaron habilidades
digitales para el aprendizaje, logrando una adaptacion al cambio, aunque estuvieran
familiarizados previamente con algunas de ellas, la abrupta transicion al ecosistema digital,
los obligd a cambiar de mentalidad (forma de pensar) para luchar contra los sentimientos
generados al inicio de ésta, lo cual se facilitd, gracias al apoyo docente para lograr un
aprendizaje significativo.

Un aspecto a mejorar para el éxito del modelo aula inversa es el técnico, hay factores
exogenos como velocidad, caracteristicas de equipos, conectividad, competencias de los
docentes y alfabetizacion digital de los estudiantes, los cuales son determinantes para
implementar el desarrollo de précticas de laboratorios con acceso remoto o mediante
simuladores virtuales, cuyo medio de interaccion en tiempo real para las clases en linea ha
sido Google Meet (herramienta de Google) por sus prestaciones, combinado a otras
herramientas tecnolégicas disponibles (Territorium, Moodle, YouTube, WhatsApp) en las
cuales ejecutan los procesos de aprendizaje para acceder a contenidos, sesiones en linea,
envio de las diferentes actividades a desarrollar.

Conclusiones

Esta investigacion presenta un modelo escalable, configurable aplicando el aula inversa

Asignaturas Ingenieria Informatica que puede ajustarse al contexto de cualquier
institucion de educacion superior del planeta, en la cual ademas se presentan los aspectos
determinantes para la formacion en competencias de ciencia, tecnologia e innovacion en
investigacion formativa en contexto, herramientas y técnicas didacticas activas que pueden
acoplarse en cualquier ambiente virtual de formacion, asi como en los proyectos de aula que
deseen convertiros en desarrollos tecnoldgicos e innovaciones.
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Se aplicaron técnicas didacticas activas como lluvia de ideas, exposicién, aprendizaje
basado en problemas, estudio de caso, simulacién, panel de discusion, método de proyectos,
juego de roles, entrevistas, foro y simposio, los cuales se dinamizaran a través del Ambiente
Virtual de Aprendizaje Moodle, la Red Social WhatsApp, Blackboard Collaborate para las
sesiones en linea y las herramientas como Mapa de Empatia, Escenarios de Usos,
Presentacion de exposiciones para inversores conocida como Pitch a través del video, los
cuales constituyeron los aspectos clave para articular el B-Learning y el Modelo PACIE
(Presencia, Alcance, Capacitacion, Interaccién y E-Learning) en la formacién de
competencias en investigacion aplicadas e innovacion en los estudiantes de Tecnologia en
electronica de la Universidad de Caldas objeto de estudio, lo cual permitid la estructuracion
de 25 Proyectos en La Dorada, 35 en Manizales y 3 en Riosucio.

Segun los lineamientos que tiene la Red Regional de Semilleros de Investigacion
RREDSI al cual esta vinculado la Universidad de Caldas y en el cual nunca participan los
programas Tecnol6gicos de la Institucion al carecer de semilleros se establecieron las
competencias en Investigacion Aplicada e Innovacion permitiendo asi la conformacion del
Semillero de Investigacion RELEC de la Tecnologia en Electronica, para lo cual se
programaron 32 sesiones en los grupos de intervencion aplicandoles las herramientas
tecnoldgicas desde la virtualidad.

Se Implementd en la plataforma NEOLMS siguiente enlace
http://rubendacardenas.edu20.org/visitor_catalog_class/show/211879 donde esta inscripcion
abierta para Estudiantes y Docentes, por el momento se han inscrito algunos docentes y
estudiantes voluntarios de la Tecnologia en Sistemas Informaticos, se pretende para el 2018
impulsar la participacion de los Estudiantes del programa.

Se implement6 en la plataforma Moodle en el siguiente enlace
http://ucaldaselectronica.com/paginal/ 3 Aulas Virtuales para la Electiva en Investigacion
Aplicada, Desarrollo Tecnolégico e Innovacion. Asi mismo en el enlace
http://portafolio.campusvirtualudecaldas.edu.co/wordpress/ el Aula Virtual para el
Semillero de investigacion TECSIS.
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