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Prólogo 

 

 

La Cátedra UNESCO de Educación Científica para América Latina y el Caribe 

(EDUCALYC) de la Universidad de Alcalá y su red de Universidades asociadas, han 

venido propiciando y organizando, durante los últimos veintisiete años, seminarios, 

talleres y congresos Iberoamericanos en Argentina, Brasil, Bolivia, Chile, Colombia, 

Cuba, Ecuador, España, Guatemala, Nicaragua, Perú y Uruguay. Los congresos han 

permitido el intercambio de experiencias de investigación e innovación pedagógica, 

didáctica y tecnológica, en el ámbito de la Educación Científica, entre docentes e 

investigadores de la Comunidad Iberoamericana de naciones. 

En 2025 hemos contado con la organización local de la Universidad Nacional de 

Costa Rica, que había solicitado su incorporación a la cátedra en la reunión de sus 

representantes durante el congreso anterior (el XI Congreso Iberoamericano de 

Educación Científica), que tuvo lugar en Antigua Guatemala.  

En CIEDUC2025, que ha tenido lugar en Heredia (Costa Rica), se han desarrollado 

un amplio conjunto de actividades, adicionales a las ponencias y posters presentados 

por los profesores e investigadores participantes, tales como 4 Conferencias 

Magistrales, 3 Conversatorios, 17 Talleres, así como un conjunto de Actividades 

Culturales, tal como puede verse en el programa que se encuentra en la página web del 

congreso (http://www.cieduc.org/cieduc2025/). 

Se han organizado en las siguientes líneas temáticas: 

 IA en el Aula: Innovación y Desafíos en Educación Científica 

 Avances en la implementación del enfoque STEAM 

 Educación científica para la ciudadanía más allá de las Aulas 

 Inclusión y Diversidad en las Ciencias 

 

En el presente libro, que hemos titulado Educación Científica y ciencia ciudadana 

en la era digital, se incorporan únicamente las ponencias presentadas en el congreso, 

que han sido sometidas a una evaluación, “por pares”, por los miembros del Comité 

Científico. De las 121 ponencias presentadas, se publican 80, es decir el 66 %. Estos 

trabajos han sido elaborados por un total de 279 autores, pertenecientes en su mayor 

parte a los países en los que hay universidades integradas en la cátedra, pero, además, 

hay un total de 64 de otros países, en particular de Alemania, Brasil, México, Estados 

Unidos y Suecia. 

 

Es necesario mostrar el agradecimiento a todos los que han hecho posible la 

celebración del XII Congreso Iberoamericano de Educación Científica (CIEDUC2025), 

que ha sido el origen de los artículos que se incluyen en la presente publicación.  

https://fpitd2024.my.canva.site/programa-cieduc
http://www.cieduc.org/cieduc2025/


 

En primer lugar, a los autores de las ponencias presentadas y a los expertos que 

aceptaron las invitaciones de la organización para participar en las Conferencias 

Invitadas, en los Conversatorios y en los Talleres. También, un agradecimiento especial 

a los miembros del Comité Científico, por su actividad de revisión de los trabajos 

presentados. 

Por otra parte, hay que dar las gracias a todos los que han participado en la 

organización del encuentro. Para que pueda llevarse a cabo un evento de esta 

envergadura es necesaria implicación de una serie de instituciones y la participación de 

muchas personas, desde las autoridades a las personas que facilitan los distintos medios. 

En esta ocasión las instituciones implicadas, más directamente, han sido la 

Universidad Nacional de Costa Rica y la Universidad de Alcalá ́(España), con el apoyo 

del resto de Universidades integrantes de la Cátedra UNESCO EDUCALYC.  

Sólo queda desear que esta publicación sea de utilidad para los profesores e 

investigadores que trabajan en el ámbito de la Educación Científica y que sigamos 

colaborando las diferentes instituciones para alcanzar los objetivos previstos. 

 

Alcalá de Henares, mayo de 2025 

 

Daniel Meziat Luna 

Director de la Cátedra UNESCO EDUCALYC 

Universidad de Alcalá, España 
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Experiencia áulica de prueba de desempeño de IAg en 

la producción versus la evaluación de textos 

Silvia Umpiérrez Oroño1 

1Centro Regional de Profesores del Sur, Consejo de Formación en Educación, 

Administración Nacional de Educación Pública (Uruguay) 

sumpierrez16@gmail.com 

Resumen. Se presenta una experiencia en educación superior, en la cual se 

persigue comparar el uso de IA generativa como productora y como evaluadora 

de textos académicos. Para ello, se propuso a los estudiantes solicitar a un chatbot 

que produjera un texto a partir de un prompt con las temáticas a desarrollar, 

relacionadas con los temas del programa curricular. El texto debía ser luego 

corregido disciplinar, ortográfica y sintácticamente por los estudiantes, utilizando 

un material de referencia proporcionado por la docente. Como segunda tarea, los 

estudiantes debían producir un texto sobre un tema del programa de su curso, a 

partir de la consulta de materiales de referencia. Luego, se le pedía al chatbot que 

lo corrigiera disciplinar, ortográfica y sintácticamente. Se analizaron los 

resultados mediante análisis de contenido, identificando la cantidad y el tipo de 

errores cometidos por el chatbot. Se concluye que el chatbot tuvo mejor 

desempeño como evaluador que como productor de textos. 

 

Palabras clave: inteligencia artificial generativa; educación superior; formación 

docente; enseñanza de las ciencias; biología. 

1. Introducción 

La Inteligencia Artificial Generativa (IAg) irrumpió en las aulas de todos los niveles 

educativos a partir de la popularización de grandes modelos de lenguaje (LLM) iniciada 

en 2022. La disponibilidad de un sistema que permite obtener resultados, como 

producciones de texto, imágenes y sonidos, a través del uso de lenguaje natural, levantó 

barreras que facilitó su incorporación social rápidamente [1]. No obstante, esa 

circulación social y su ingreso al aula, ha mostrado tener diferentes aristas y aunque 

podrían representar oportunidades interesantes en la transformación de las formas de 

aprender y de enseñar, no estarían exentas de riesgos [2] [3] [4]. Algunas de las ventajas 

las constituyen la velocidad de producción académica, la corrección automatizada, el 

uso de la IAg como plataforma de creación, diseño e implementación de recursos y 

estrategias didácticas y la posibilidad de individualizar dificultades en los estudiantes, 

aún en clases masificadas [5].  

Sin embargo, varios son los autores y las organizaciones internacionales que 

advierten sobre los riesgos de un uso donde no predomine la actitud crítica y reflexiva. 

Se manifiesta un aumento en la inequidad en el acceso, por falta de infraestructura y 
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equipamiento, de formación, información y asesoramiento [6]. También se identifica 

un aumento en la brecha digital y el uso de datos personales con fines económicos o 

poco éticos [5]. La Unión Europea pone sobre la mesa los problemas en la seguridad 

en cuanto a las consecuencias de la ejecución de acciones orientadas por información o 

instrucciones dadas por sistemas de IAg [7]. UNESCO destaca los problemas éticos de 

quien realiza producciones sin declarar el uso de IAg y por los sesgos que pueden llegar 

a reflejarse a partir de las hegemonías que dominan la producción de datos desde los 

que se entrena o alimenta a los LLM [8]. Un caso particular lo constituyen los sesgos 

que tienen su raíz en la dimensión lingüística de las producciones, como aseveran [9] 

[10]. 

Tanto por las oportunidades que ofrecen como por los riesgos que conlleva el uso de 

esos sistemas, se hace necesario que en el aula se los conozca y utilice críticamente [5] 

[2] [6]. Así, se podrá generar en las personas y en los sistemas de gestión, posturas 

críticas, informadas y formadas que conduzcan a actitudes vigilantes. 

Un concepto medular que orienta este trabajo es el de las fronteras dentadas. Este 

concepto, expuesto por [11], describe el punto de inflexión en el que las competencias 

de un sistema de IA alcanzan sus límites de utilidad y las capacidades humanas pasan 

a ser las más indicadas. ¿En qué momento se debe desplazar la acción del sistema de 

IA que se está usando, para tomar el mando la inteligencia humana? Reconocer ese 

momento exacto, resulta crucial para obtener los mejores resultados en la tarea que está 

siendo asistida por IA. Para ser experto en identificar las fronteras de las capacidades 

de cada sistema de IA, que son diferentes en cada contexto, es necesario explorarlas y 

ponerlas a prueba. 

El trabajo que se presenta pretende aportar en ese sentido, analizando una 

experiencia de enseñanza en educación superior, en la cual se persigue comparar el uso 

de IAg como productora y como evaluadora de textos académicos. A través de 

propuestas de aprendizaje enmarcadas en temas de tres unidades curriculares de 

ciencias biológicas, de la formación de docentes para educación media, se utilizaron 

sistemas de IAg y se analizó su desempeño. Resultó relevante que los futuros docentes 

se introdujeran críticamente en el conocimiento del alcance, las limitaciones y la 

vigilancia epistemológica de estos sistemas. 

2. Contenido 

La experiencia educativa que se describe persigue mostrar una instancia de uso de 

sistemas de IAg, en la que se propone superar el uso instrumental, mediante su 

valoración crítica y reflexiva. El contexto en que se desarrolló fue una institución 

pública de formación de docentes, de carácter terciario, en la especialidad Ciencias 

Biológicas, de futuros profesores de enseñanza media. Se contó con la participación de 

tres grupos de estudiantes de tres unidades curriculares (UC), en tres niveles diferentes 

y dos modalidades: UC “Seres vivos en su ambiente”, de 1er año, en modalidad híbrida; 

UC “Zoología I”, de 3er año, en modalidad presencial; UC “Zoología II”, de 4to año, 

en modalidad presencial. 

Particularmente en el uso para la enseñanza de las ciencias naturales, en este caso la 

biología, a nivel terciario, interesa destacar las complejidades inherentes a la veracidad 
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y confiabilidad de las producciones de los sistemas de IAg sobre el conocimiento 

disciplinar. La evaluación que se aplicó a los sistemas de IAg utilizados responden al 

tipo 1 “Evaluación Técnica” según [12], mediante la evaluación cualitativa del 

resultado obtenido al aplicar dichos sistemas sobre un conjunto de datos conocidos o 

proporcionados por la docente del curso. Importa evaluar especialmente, a nivel de 

educación superior, el uso de lenguaje técnico y la precisión y exactitud de los datos. 

Al tratarse de la formación de futuros docentes de educación media, dos aspectos más 

cobran relevancia: que las producciones no contengan errores ortográficos y que estén 

redactados con una sintaxis adecuada y coherente. De esta forma, los errores que se 

buscó detectar se clasificaron en disciplinares, ortográficos y sintácticos.  

El diseño de la experiencia se basó en que los estudiantes solicitaran a un chatbot 

que produjera un texto a partir de un prompt con las temáticas a desarrollar o preguntas 

a responder, relacionadas con los temas del programa de cada unidad curricular. El 

texto debía ser luego valorado disciplinar, ortográfica y sintácticamente por los 

estudiantes, utilizando un material de referencia proporcionado por la docente. Como 

segunda tarea, los estudiantes debían producir ellos mismos un texto sobre otro tema 

del programa de su curso, a partir de la consulta de materiales de referencia (libro de 

cabecera del curso). Luego, se le pedía al chatbot que lo corrigiera disciplinar, 

ortográfica y sintácticamente.  

2.1. Objetivos 

 

El objetivo general de la experiencia fue valorar el desempeño de IAg en una propuesta 

de aprendizaje en el contexto de educación terciaria. Específicamente se persiguió 

conocer la calidad de su aporte cuando se lo utiliza en la producción y en la evaluación 

de textos. La calidad se analizó desde lo ortográfico, lo sintáctico y lo disciplinar. Así 

mismo, se buscó identificar la presencia de sesgos o imprecisiones en las respuestas de 

los chatbots utilizados.  

 

2.2. Metodología 

Se optó por un enfoque cualitativo [13], aunque parte de los datos obtenidos tiene en 

primer lugar una representación numérica. Los datos numéricos proporcionan una idea 

inicial de la calidad en las producciones de los sistemas de IAg. Estos datos numéricos 

(tasa de error por documento) se cruzan con las interpretaciones realizadas por la 

investigadora sobre el tipo y el carácter de dichos errores. El tipo del error refiere a si 

es disciplinar, sintáctico, ortográfico u otros no anticipados. El carácter del error refiere 

a si es pertinente (error adecuadamente situado) o si el error no es pertinente (se 

identifica como error algo que no lo es). Además se analizaron las producciones en 

busca de posibles sesgos u otros problemas, tales como la vaguedad en las respuestas o 

las alucinaciones. 

Se contó con 43 documentos. Treinta y siete de ellos fueron producciones de los 

chatbots elegidos por los estudiantes (a los estudiantes no se les indicó qué chatbot 

utilizar), siguiendo la consigna de la docente. Consistía en elaborar un texto a nivel 

terciario, sobre un tema particular del programa curricular: Sistema Nacional de Áreas 

Protegidas del país (para 1er año), Biología de los Moluscos (para 3er año), Biología 
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de los Anfibios (para 4to año). Los otros seis documentos son producciones también de 

los chatbots, a partir de la instrucción de que corrigieran las producciones de los 

estudiantes sobre un tema particular de su programa, que en este caso fueron de dos 

unidades curriculares: Biología de los Anélidos (para el grupo de 3er año) y Biología 

de las Aves (para el grupo de 4to año).  

No se persiguió equilibrar las muestras debido que, al tratarse del relato de una 

experiencia, la cantidad de datos por unidad curricular está determinado por la cantidad 

de estudiantes. Para subsanarlo, se indicó la cantidad de errores en forma de tasa de 

error (cantidad de errores/cantidad de documentos). No se buscaron generalizaciones 

hacia el universo en estudio sino hacia el interior de la muestra. 

2.3. Análisis de los datos 

Se analizaron los resultados mediante análisis de contenido [14]; se identificó, registró 

y describió la cantidad, el tipo y el carácter de los errores cometidos por los chatbots. 

Se establecieron las categorías de análisis, que pueden verse en la Tabla 1. Se mantuvo 

la categorización abierta a la aparición de otros hallazgos. Por esa razón, las dos últimas 

categorías presentadas en la Tabla 1, fueron emergentes. 

 
Tabla 1. Categorías de análisis de los documentos. 

Categorías Descripción 

Cantidad de errores detec-

tados por los estudiantes 

Errores que los estudiantes encuentran al analizar la producción 

del chatbot 

Cantidad de errores detec-

tados por el chatbot 

Errores que el chatbot reporta sobre las producciones de los es-

tudiantes 

Tipo de error Ortográfico, sintáctico, disciplinar 

Carácter del error Verificación de que, lo que el estudiante o el chatbot adjudicó 

como error, realmente lo es 

Sesgo Detección de respuestas del chatbot con una tendencia a respon-

der representando selectivamente solo a un sector de la sociedad, 

otorgando relevancia o preeminencia sobre los otros sectores no 

representados 

Alucinaciones Respuestas del chatbot que carecen de coherencia 

Falta de especificidad Respuestas del chatbot vagas, poco precisas 

 

Se procedió a organizar y clasificar los 43 documentos por su origen (producido por 

los estudiantes/producido por el chatbot) y a dar lectura de cada uno de ellos. Se registró 

en dos planillas, una para cada origen de documento, la cantidad de errores, con un 

código que indicaba el tipo de error, si era pertinente o no y si se detectaban sesgo u 

otros problemas. Se transcribieron en las mismas planillas los segmentos textuales 

donde se ubicaba cada incidencia y al lado un comentario adicional que mejoraba la 

comprensión de la interpretación. 

3. Los resultados 

Los resultados permitieron valorar la calidad de la asistencia de un sistema de IAg 

cuando se lo utilizó en la producción y luego en la evaluación de textos a nivel de 
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educación superior. Los modelos por los que optaron los estudiantes fueron ChatGPT, 

en la mayoría, y en una oportunidad cada uno de los siguientes: Microsoft Bing 

(Copilot), Luzia, Chatbot AI y BlackBox.IA. En la Tabla 2 se presenta la tasa de error 

por documento (cantidad de errores/cantidad de documentos) que detectaron los 

estudiantes en las producciones de los sistemas de IAg. 

 
Tabla 2. Errores detectados por los estudiantes en las producciones de la IAg 

Tipo Pertinencia Tasa de error 

Ortográficos 

 

no fueron pertinentes 0 

fueron pertinentes 0,08 

Sintácticos 

 

no fueron pertinentes 0 

fueron pertinentes 0,05 

Disciplinares 

 

no fueron pertinentes 0,14 

fueron pertinentes 6,92 

 

Algunos errores son graves: “Existen actualmente más de 60 áreas protegidas en 

todo el país.” (respuesta correcta=19). Otro caso lo constituyen tres imágenes en el que 

ninguno de los nombres o procesos designados son correctos (ver ejemplo en Figura 1).  

Otros errores fueron recurrentes, como nombrar en reiteradas producciones una 

misma área protegida en un departamento del país, que pertenece a otro departamento 

del país, o la ausencia de las dos mismas Clases de Moluscos en dos producciones. 

Otros errores inducen a malas interpretaciones ya que desde el punto de vista disciplinar 

son imprecisos: indicar que los anfibios tienen “narices”, que los renacuajos se 

asemejan a un pez o que los anfibios ápodos se parecen a una lombriz. 

 

  

Fig. 1. Imagen proporcionada por IAg sobre la metamorfosis de anfibios. 

Así mismo, se logró identificar 4 incidencias de sesgos y una incidencia de 

alucinación, en las respuestas de los chatbots utilizados. Los sesgos fueron 

fundamentalmente geográficos, ya que muestra desconocer el país, adjudica localidades 

de un país vecino como propias y otorga categoría de autóctonas a especies que son de 
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países vecinos. También se identificaron dos sesgos lingüísticos: “la área protegida”, 

y el uso de la palabra “raro” en vez de “escaso”. La alucinación se constituyó en 

nombrar un área protegida que no existe ni en el país ni en el mundo. Esto se constató 

por medio de una búsqueda en Google: “Reserva Nacional de Fauna Raseguí, ubicada 

en el departamento de Lavalleja.” 

Al valorar la especificidad en las respuestas, se encontró que en 14 oportunidades, 

éstas fueron vagas o poco precisas. Por ejemplo, frente al prompt “Cuántas áreas 

protegidas hay en el país?”, respondió: “Actualmente, el país cuenta con alrededor de 

16 áreas protegidas”. Este tipo de respuestas no constituyen aportes relevantes para el 

usuario. 

En la Tabla 3 se presenta la tasa de error por documento (cantidad de errores/cantidad 

de documentos) que detectó la IAg en las producciones de los estudiantes. 

 
Tabla 3. Errores detectados por la IAg en las producciones de los estudiantes 

Tipo Pertinencia Tasa de error  

Ortográficos 

 

no fueron pertinentes 0 

fueron pertinentes 0,17 

Sintácticos 

 

no fueron pertinentes 0,5 

fueron pertinentes 5 

Disciplinares 

 

no fueron pertinentes 0,17 

fueron pertinentes 2,17 

 

 

Como puede verse, el desempeño del chatbot fue bueno detectando los errores 

sintácticos. Por ejemplo, un chatbot indicó: "Parásitas y algunas depredadoras" es 

ambiguo; sería más claro decir "La mayoría son parásitas, aunque algunas son 

depredadoras." 

Sin embargo, es de destacar que el desempeño en la detección de errores 

disciplinares fue bueno también. Algunas cuestiones científicas bien particulares fueron 

identificadas por la IAg, como indicar al estudiante que los nombres de las especies 

deben escribirse en cursiva, agregar países en la distribución de algunos grupos 

biológicos o dar mayor precisión a algunas expresiones (por ejemplo, recomendar la 

sustitución de “peritoneo” por “peritoneo visceral”). 

4. Discusión 

Se observó que el desempeño de esos sistemas fue diferente en ambas tareas, ya que se 

relevó una mayor tasa de errores disciplinares cuando produjo textos. Cuando actuó 

evaluando las producciones de los estudiantes, hizo aportes de mejora más que nada 

sintácticos y disciplinares. La mayor tasa de error se ubicó en los detectados por los 

estudiantes en las producciones de la IAg, donde se identificaron 6,92 errores 

disciplinares cometidos por la IAg por documento. Le sigue la tasa de errores 

detectados por la IAg en las producciones de los estudiantes, con 5 errores sintácticos 

detectados por documento por la IAg en las producciones de los estudiantes. Se puede 

interpretar entontes que de acuerdo a los resultados de la presente experiencia, la IAg 

tuvo un desempeño bajo en los datos que proporciona sobre temas específicos de 
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biología, y demostró un buen desempeño indicando a los estudiantes cómo mejorar la 

redacción de sus textos.  

Las incidencias identificadas como sesgos geográficos o lingüísticos, tienen su 

origen en que muchos chatbots tienen conflicto con las coordenadas geográficas o con 

la lengua predominante de los datos con que fueron entrenados versus las ubicaciones 

geográficas de la información que se le pide o la lengua en que se introduce el prompt 

[15]. El país donde se desarrolla este estudio es de muy pequeñas dimensiones y baja 

población y limita con dos naciones de enormes dimensiones y alta población.  

Las respuestas erróneas o la poca precisión, pueden dar lugar a interpretaciones 

equivocadas por parte de los estudiantes, si estuvieran utilizando esa información como 

única fuente para aprender un tema. Es de destacar la necesidad de reflexionar acerca 

del origen de tales errores e imprecisiones, ya que en algunos casos pueden deberse 

también a la forma en que se redactó el prompt [16]. 

5. Conclusiones 

El objetivo general de valorar el desempeño de IAg en una experiencia de 

aprendizaje en el contexto de educación terciaria, dio resultados que si bien no son 

generalizables, indican que el uso de sistemas de IAg no tuvieron la misma calidad en 

diferentes tareas. Hay que mantener una vigilancia epistemológica y académica 

constante sobre sus producciones. Así mismo, los sesgos fueron un motivo de atención 

y frecuentemente los modelos proporcionaron información correcta pero de forma vaga 

o imprecisa. 

Las limitaciones de este estudio se ubican en la disparidad de la cantidad de 

documentos analizados de ambas fuentes: 37 fueron producciones de IAg y 6 son la 

evaluación de IAg sobre producciones de los estudiantes. Sin embargo, los hallazgos 

resultan un punto de partida para poner en práctica otras formas de valoración del 

desempeño de los sistemas de IAg, o dar fundamentos para nuevas modalidades de uso.  

El mayor valor de la experiencia llevada adelante radica en ser una manera de 

combinar enseñanza sobre IA y con IA [2], como asistente en el aula, a la vez que se 

pusieron en juego conocimientos propios de la disciplina, la biología, y los programas 

curriculares. 
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Resumen. Este trabajo presenta los avances de la primera fase de investigación 

del proyecto "SIMBIOSIS", que integra educación ambiental comunitaria, 

ciencia participativa y EcoArte para la conservación de polinizadores en el 

Agroparque Sabio Mutis, ubicado en Tena - Cundinamarca, Colombia. Desde un 

enfoque transdisciplinar, se implementaron actividades de mapeo colectivo 

ambiental y monitoreos participativo de biodiversidad, utilizando aplicaciones de 

bases de datos abiertas que empoderan a la comunidad local para registrar y 

analizar la presencia de diversas especies de polinizadores en su territorio. Este 

modelo fomenta la colaboración entre estudiantes, profesores y habitantes del 

municipio, promoviendo la conexión entre la comunidad y su entorno, generando 

estrategias de educación ambiental que permitan el reconocimiento de las 

especies que allí habitan, los servicios ecosistémicos que prestan y su importancia 

en los ecosistemas. Como resultado, se generaron cartografías que visibilizan no 

solo la relación planta-polinizador, sino también el vínculo entre la población, los 

polinizadores y las problemáticas ambientales que enfrentan..  

Palabras clave: Ciencia participativa. Polinizadores. Mapeo colectivo 

ambiental. Educación ambiental. 

 

 

1. Introducción 

En Colombia se reconoce la polinización como un servicio ecosistémico estratégico por 

el rol fundamental que desempeña para la conservación de la diversidad biológica, En 

Colombia se reconoce la polinización como un servicio ecosistémico estratégico por el 

rol fundamental que desempeña para la conservación de la diversidad biológica, el 

mantenimiento de la estructura y función de los ecosistemas, la producción de 

alimentos y la economía mundial. A su vez, el país comparte la preocupación global 

por el creciente declive de las abejas y demás polinizadores, uno de los principales 

problemas actuales relacionados con la biodiversidad [1]. A partir de la lista de 

polinizadores de Colombia publicada por el IAVH (2024), dispone de 264.332 registros 

biológicos que representan 251 especies (sp.) de polinizadores. Por grupo biológico, en 

primer lugar, están los insectos con 223 sp. y 4.470 registros, con fuerte presencia de 
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abejas, moscas, mariposas y escarabajos. En segundo lugar, aparecen las aves con 24 

sp. y 250.090 registros, entre las que se distinguen pájaros cantores, colibríes, loros, 

entre otros. En el último lugar, están los mamíferos con 4 sp. y 9.772 registros [2]. 

Aunque hay muchos polinizadores, muchas de estas especies están amenazadas y 

forman parte del libro rojo de especies colombianas [3], por eso es importante continuar 

construyendo estrategias pedagógicas transdisciplinares que permitan reconocer la 

importancia y servicios ecosistemas de dichas especies.Dicho esto, la concepción 

integradora del conocimiento, basada en la epistemología del pensamiento complejo, 

aboga por procesos transdisciplinares que superen las fronteras entre los saberes 

disciplinares tradicionales. En la actualidad, la ciencia y las artes han sido percibidas 

como dominios autónomos con métodos de investigación y concepciones de verdad 

propios. Sin embargo, la historia de las ciencias demuestra que estas disciplinas no 

están aisladas, y que la circulación de conceptos y métodos entre ellas puede generar 

nuevas formas de producción de conocimiento que fomenten el intercambio, la 

cooperación y la policompetencia [4]. 

En el contexto del Agroparque Sabio Mutis en Tena, Cundinamarca, se presenta la 

necesidad de abordar el estudio de los polinizadores desde una perspectiva 

transdisciplinaria que integre la ciencia ciudadana, la educación ambiental y la 

educación artística y cultural, en contextos comunitarios y de participación. Este 

enfoque no se limita a una sola disciplina, sino que considera el problema como 

perteneciente a la vida misma y al estudio universal.La integración de estas dos 

perspectivas permite una reflexión estético-filosófica que enriquece el análisis 

científico. Esta aproximación transdisciplinaria exige la colaboración de grupos 

creativos que compartan objetivos y metodologías de trabajo, desarrollando un marco 

conceptual común que genere nuevas teorías, herramientas y técnicas de investigación. 

En este sentido, la educación transdisciplinaria desempeña un papel fundamental, 

extendiéndose más allá de las instituciones de enseñanza tradicionales para abarcar 

todos los aspectos de la vida [5]. 

2. Materiales y métodos 

El enfoque metodológico de este proyecto es mixto, combinando elementos cualitativos 

y cuantitativos para proporcionar una comprensión más completa del fenómeno 

estudiado. Esta metodología mixta permite la integración de datos numéricos con 

percepciones y experiencias subjetivas, fortaleciendo así el análisis y la interpretación 

de los resultados [6]. Sin embargo, esta primera fase de mapeo colectivo y monitoreo 

de especies se centra en el aprendizaje colaborativo y la acción participativa, aspectos 

clave en la educación ambiental. Como señalan [7], el aprendizaje colaborativo no solo 

mejora la comprensión del contenido científico, sino que también fortalece el 

compromiso comunitario hacia la conservación ambiental [8]. 

2.1. Área de estudio 

Esta investigación se desarrolla en el Agroparque Sabio mutis un espacio dedicado a la 

educación ambiental, la conservación de la biodiversidad y la agroecología, ubicado en 

Tena, Cundinamarca, Colombia. El Agroparque (Fig. 1) cuenta con más de 33 hectá- 
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reas entre ecosistemas de humedal, bosque húmedo y bosque seco tropical donde habita 

una diversidad de especies biológicas en las que se destacan una gran cantidad de bro- 

melias y orquídeas lo que lo convirtieron en uno de los jardines botánicos de Colombia, 

pero también un registro de más de 50 especies de mariposas, más de 25 especies de 

abejas natías y más de 218 especies de aves. 

 

 

 
Fig. 1. Mapa Agroparque Sabio Mutis [9] 

2.2. Población 

Los participantes fueron la comunidad del Agroparque Sabio Mutis y 20 estudiantes de 

la institución educativa departamental Fidel Cano, con diversidad de grupos etarios y 

socioeconómicos, con un fuerte arraigo en el entorno rural y una relación estrecha con 

el ambiente. Muchos de los participantes tienen experiencia en prácticas agrícolas y un 

conocimiento profundo del territorio, lo que enriquece el enfoque transdisciplinar del 

proyecto. La comunidad valora el respeto por la naturaleza y la preservación de sus 

tradiciones, lo que facilita su participación en iniciativas de conservación. 

2.3. Fases metodológicas: 

A continuación, se presentan las tres fases fundamentales (Fig. 2) para el desarrollo del 

mapeo colectivo ambiental y los monitoreos participativos de biodiversidad en el Agro- 

parque Sabio Mutis: 

 

 

 
Fig. 2. Estrategia metodológica aplicada 
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Fase 1. Formación y Capacitación: 

Talleres de Capacitación: Realizar talleres para capacitar a los participantes en el uso 

de aplicaciones móviles y herramientas digitales para el mapeo y monitoreo de la 

biodiversidad. Entrenamiento en Identificación de Polinizadores: Instruir a los 

participan- tes sobre cómo identificar diferentes especies de polinizadores a través de 

guías visuales y ejemplos prácticos. 

 

Fase 2. Selección y Uso de Aplicaciones: 

Elección de Apps Apropiadas: Seleccionar aplicaciones de mapeo y moni- toreo que 

utilicen datos de bases abiertas, como iNaturalist y eBird. Recolección de Datos: 

Realizar salidas de campo donde los participantes puedan colectar datos sobre 

polinizadores y otras especies, registrándolos en las apps seleccionadas. 

 

 Fase 3. Visualización de Datos y socialización: 

Análisis de Datos: Utilizar las herramientas y software básicos para analizar los 

datos recolectados, generando mapas y estadísticas sobre la distribución y variedad de 

polinizadores en el territorio. Realizar Mapeo Colectivo Ambiental: Siguiendo la 

metodología de mapeo colectivo [10]. 

3. Los resultados 

El desarrollo del proyecto en el Agroparque Sabio Mutis hasta el momento ha generado 

resultados significativos en dos aspectos clave: la identificación de polinizadores por 

medio de la interacción con aplicaciones digitales de ciencia ciudadana y la generación 

de cartografías participativas que consolidan las percepciones de los estudiantes, 

docentes y los visitantes del Agroparque.Durante las actividades de monitoreo 

participativo, se logró registrar un total de 25 especies de polinizadores, incluyendo 

especies con hábitos diurnos como lo son abejas, mariposas, colibríes y escarabajos, 

como también especies con hábitos nocturnos o crepusculares como lo son Murciélagos 

y polillas, a través de aplicaciones como iNaturalist y eBird (Fig. 3). 

3.1. Cartografías Participativas 

A Partir de los recorridos por el Agroparque Sabio Mutis Se desarrollaron 

cartografías a través de la metodología de mapeo colectivo ambiental, estos insumos 

reflejan la distribución espacial de los polinizadores y sus interacciones con plantas 

nativas e introducidas. Estas cartografías no solo muestran relaciones ecológicas, como 

la dependencia de ciertas plantas a polinizadores específicos, sino que también 

incorporan información sobre los usos tradicionales y culturales asociados a estas 

especies, recopilados mediante entrevistas y talleres. 
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Fig. 3. Monitorio participativo a través de iNaturalist y eBird y mapeo colectivo ambiental 

en el Agroparque Sabio Mutis. 

 

El uso del mapeo colectivo ambiental y la ciencia participativa como herramientas 

educativas ha demostrado ser fundamental para la conservación de los polinizadores en 

el Agroparque Sabio Mutis. Estos enfoques no solo facilitan la recolección de datos, 

sino que también fomentan el empoderamiento de las comunidades locales al 

permitirles participar activamente en el monitoreo y la identificación de especies. La 

integración de aplicaciones digitales como iNaturalist y eBird en las actividades de 

monitoreo ha permitido una mayor precisión en la recopilación de datos, lo cual es 

crucial para la conservación de los polinizadores, ya que proporciona información 

relevante sobre su distribución y comportamiento en tiempo real.A través del mapeo 

colectivo, los participantes han podido identificar problemáticas ambientales del 

municipio que afectan a los polinizadores, como, por ejemplo: las fumigaciones con 

pesticidas que se realizan en las fincas, la fragmentación de ecosistemas con fines 

agropecuarios y los efectos del cambio climático. 

4. Conclusiones 

Este proyecto permitió la combinación de dos metodologías colaborativas por un lado 

el monitoreo participativo y por otro el mapeo colectivo ambiental lo que ha permitido 

no solo la identificación de polinizadores, sus interacciones con plantas y el 

reconocimiento de sus características morfológicas, sino que también ha acercado a la 

comunidad a reconocer como estas especies se relacionan con algunas problemáticas 

antrópicas de su territorio que afectan su conservación y como estas especies también 

son importantes desde los servicios ecosistémicos de provisión soporte, regulación y 

culturales que prestan.La implementación de tecnologías digitales y metodologías 

colaborativas ha fortalecido el papel de la comunidad en la generación de datos 

científicos. La apropiación del conocimiento y la visualización de información a través 

de cartografías participativas han empoderado a estudiantes, docentes y habitantes 

locales, promoviendo la construcción de estrategias de conservación basadas en la toma 

de decisiones informadas. Finalmente, este proyecto resalta la importancia de seguir 

implementando y ampliando estas estrategias a nivel local, regional y nacional. La 

conservación de los polinizadores, un servicio ecosistémico vital para la humanidad 

depende no solo de la acción científica y política, sino también del compromiso de las 

comunidades en la protección y promoción de estos seres esenciales para la 

supervivencia. 
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Resumen. Este documento describe el diseño y resultados de un taller diseñado 

exprofeso para estudiantes rezagados, como experiencia para alfabetizar 

científicamente a estudiantes de ingeniería, mediante una metodología de 

aprendizaje activo. Asimismo, en este documento se acredita cómo a través de la 

materialización que provee la investigación educativa, se pueden mejorar los 

aprendizajes del estudiantado.  Cada etapa del taller se analiza bajo el enfoque 

estudio de caso, dando como resultado que todos los estudiantes que participaron 

en el taller mejoraron sus aprendizajes de mecánica clásica. 

 

Palabras clave: Modelo 5E, alfabetización científica, investigación educativa. 

1. Introducción 

El Instituto Politécnico Nacional (IPN) es la institución pública en México, con el 

mayor número de egresados por año en ingeniería, manufactura y construcción, 6235 

egresados [1]. Es considerada un bastión en la formación tecnológica y científica en 

México [2]. Sin embargo, sus escuelas de nivel superior tienen baja eficiencia terminal 

[3], como caso particular para esta innovación didáctica se ejecuta en la Escuela 

Superior de Ingeniería Química e Industrias Extractivas (ESIQIE) del IPN, donde el 

porciento de egresados titulados por grupo generacional está entre el 46 al 49 en 

relación con la matrícula inscrita [4]. 

En el caso de la ESIQIE, al menos en lo concerniente a las unidades de aprendizaje 

de física, se instruye mayormente con el modelo basado en transmisión-recepción [5], 

[6].  

En el IPN, el interés en la comunidad con rezago académico es parte de la agenda de 

las autoridades académicas [7]. Al respecto, los estudiantes rezagados se benefician 

cuando los profesores se comprometen con el aprendizaje de cada alumno, en 

particular, cuando se ocupan de aspectos didácticos para que los estudiantes logren 

comprenden los contenidos [8]. 

Empero, desde su fundación en 1948 [9], y hasta antes de esta experiencia educativa, 

en la ESIQIE la forma de atender a los estudiantes de recuperación académica 

(irregulares) se ha basado en lo que acuerda la Academia de Física:  
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1. Anexión a grupos de alumnos regulares con un aforo máximo de 40 alumnos, 

cuando el profesor lo autorice y a solicitud expresa de los estudiantes de recuperación 

académica. Esto significa que deben cursar la unidad de aprendizaje durante todo el 

semestre en horarios poco flexibles. Respecto al sistema de evaluación se basa en:  70 

% evaluación escrita distribuidos 3 evaluaciones departamentales y 30 % evaluación 

continua, que consta en evidencias de aprendizaje, que mayormente son resolución de 

ejercicios propuestos en la bibliografía de consulta de física universitaria, esto en 

armonía con el Plan y Programa de estudios de Mecánica Clásica de la ESIQIE.  

2. Presentar una evaluación global en la oportunidad denominada Examen a 

Título de Suficiencia que abarca todos los temas del programa de estudios, englobados 

en aproximadamente 5 ejercicios similares a los propuestos en la bibliografía de física 

universitaria. Esta evaluación debe ser resuelta en 90 minutos.    

 Por lo tanto, esta innovación a nivel ESIQIE, en su momento fue inédita, ya que, se 

atiende exclusivamente a alumnado de recuperación académica, para nuestra 

innovación didáctica se convocó a alumnos con dictamen de última oportunidad, es 

decir, si no aprobaban al finalizar el ciclo escolar serían dados de baja del IPN. La 

innovación parte de un diagnóstico vinculado a la hipótesis que el bajo rendimiento 

académico pudiera estar asociado a un padecimiento neurobiológico, tal como trastorno 

por déficit de atención (TDAH) contando con asesoría de un experto (médico 

psiquiatra); pero también a falta de hábitos y técnicas de estudio como reportan: [10]; 

[11]; [12]; [13], y a la necesidad de aprender de forma disímil. Así, el objetivo de esta 

investigación fue Diseñar e implementar un Taller basado en el Modelo 5 E para 

alumnos de recuperación académica.    

2. Desarrollo del taller, planeación, estrategia didáctica, recursos y 

utilizados y forma de evaluación  

La génesis del Taller surge de la siguiente inferencia: “si se hace lo mismo de siempre, 

por lo tanto, no se pueden obtener resultados diferentes”. Entonces, a partir de los datos 

estadísticos de reprobación y eficiencia terminal, proporcionados en cascada por parte 

de las autoridades académicas a la Academia de Física de la ESIQIE, se cavila sobre 

proyectar una estrategia basada en investigación educativa, es decir, que conste de 

elementos basados en metodologías de aprendizaje activo y ciencia cognitiva, 

pertinentes para atender a una cohorte de estudiantes, los que están en rezago. 

En este tenor, se coincide con el planteamiento de la Organización para la 

Cooperación y Desarrollo Económico [OCDE]: “Los estudiantes necesitan de un apoyo 

mayor y mejor para tener éxito en sus estudios y desarrollar las competencias que 

necesitan en sus futuros empleos […] “[14]. Por lo tanto, si los alumnos tienen 

dificultades cognoscitivas, se deben atender las causas, esto se derivó de un análisis 

causa efecto, esta técnica de análisis la aprovisionó el Método ZOPP, que en español 

significa: Planeación de Proyectos Orientada a Objetivos [15], ya que, se divisó que 

esta situación afecta la trayectoria académica del estudiantado; pero además la 

eficiencia terminal para la ESIQIE y por ende para el IPN, ya que, se deja de contribuir 

con la formación de profesionales que vigorizan la fuerza laboral de México, en un 
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sector clave para la economía del país: la industria química, la cual es la segunda más 

grande a nivel nacional y la de mayor aportación económica para México [16].  

Así, como se observa en la fig. 1, se analizan las causas del fenómeno del rezago 

estudiantil, para diseñar una planeación didáctica congruente y pertinente con las 

necesidades del alumnado.  

 

 
Fig. 1. Análisis causa efecto de alumnado rezagado en la ESIQIE. Fuente: Elaboración 

propia. 
 

Este análisis causa-efecto, permitió encontrar un área de oportunidad, los alumnos 

requieren de apoyo y orientación para activar conocimientos previos que requieren 

movilizar para resignificar otros [17].  

Se concuerda con [18], los docentes debemos apoyar y orientar el proceso de 

estructuración conceptual del alumnado, a través de secuencias didácticas, actividades 

con contenido pedagógico, retroalimentación señalando áreas de mejora, ya que el 

andamiaje es un elemento clave del aprendizaje y es la forma en la que los estudiantes 

adquieren más conocimientos.  

Así, los datos sobre índices de reprobación y deserción, no se quedaron en el nivel 

de reflexión o de expectación, un equipo de investigación se ocupa en proponer una 

solución basada en investigación educativa, la cual es pertinente, relevante, 

reproducible y de bajo costo, denominada Taller Intensivo de Mecánica Clásica 

(TIMC).  

2.1. Planeación  

Esta innovación didáctica concibió al TIMC como un proceso planificado y 

estructurado de aprendizaje, que involucrara activamente a los alumnos, donde la 

finalidad es que demostraran dominio cognitivo sobre Mecánica Clásica en cada 

actividad y en cada una de las evaluaciones.  

En el siguiente enlace se podrá encontrar a detalle la planeación didáctica del TIMC 

[13]:  https://www.revistas.una.ac.cr/index.php/EDUCARE/article/view/14275/26375 

, donde se especifican tres momentos: inicio, desarrollo y cierre. Así como tiempos y 
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movimientos tanto de la profesora (primera autora quien fungió como facilitadora en el 

TIMC) como de los alumnos; además se planea el TIMC articulando los recursos con 

los que cuenta la ESIQIE. 

 

2.2. Estrategia didáctica  

La estrategia didáctica se proyecta mediante un modelo de aprendizaje apto para las 

ciencias; se utiliza el modelo 5 E el cual se adecua a cada una de las secuencias 

didácticas. Ya que, se estimula a que cada estudiante reestablezca y reestructure sus 

conocimientos. Lo anterior es posible; porque el modelo 5 E está diseñado y articulado 

bajo los preceptos de la neurociencia cognitiva [20]. Este modelo está integrado por 

cinco etapas entrelazadas y consecutivas, que hacen posible la activación de 

conocimiento previo y la resignificación de nuevo conocimiento, como se aprecia en la 

fig. 2 y en la planeación didáctica del apartado anterior. Con el modelo 5 E, cada 

actividad está esbozada y proyectada para que el alumno sea gestor de su proceso de 

aprendizaje, la función docente es de acompañamiento.  

 

 

 
Fig. 2. Modelo 5E adaptado para la planeación didáctica del TIMC. Fuente: [13] 

 

Este modelo ha sido sujeto de varios estudios los cuales han proporcionado evidencia 

científica significativa sobre la mejora de aprendizajes conceptuales en el área de 

ciencias fácticas, por parte de los estudiantes [20]; [21]; [22]; [23]; [24]; además de la 

estimulación de competencias científicas e interés por la ciencia, cuando se utiliza de 

forma sistemática en las aulas [19]. 

 

Debido a que los estudiantes del TIMC mostraron marcadores de inatención según 

la prueba ADHD Rating Scale [25], es por lo que, se hace uso de gimnasia cerebral a 

través de ejercicios, para robustecer la atención y concentración, esta decisión está 

basada en su efectividad y pertinencia con estudiantado universitario según [26]. 

Por su parte para consolidar los procesos cognitivos se incluyeron actividades como 

sopas de letras y crucigramas acerca de conceptos de Mecánica Clásica; con estas 

CIEDUC2025 Educación científica y ciencia ciudadana en la era digital

- 37 -



actividades el estudiantado logró recuperar conceptos relevantes, además también se 

fomenta la concentración [27]. 

El uso de Tecnologías del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC), simulaciones Phet, 

en la fase de exploración del modelo 5 E, representaron un bastión en el TIMC, ya que, 

la ESIQIE cuenta con acceso a internet y tabletas electrónicas. Las TAC, también, 

provocaron disonancia cognitiva en el estudiantado.   A manera de ejemplo para el 

tópico movimiento en dos dimensiones, tiro parabólico y tiro horizontal, la 

descomposición vectorial de la velocidad inicial en cualquier instante permite que el 

estudiantado simule y observe lo que ocurre con la componente horizontal durante la 

trayectoria parabólica y semi parabólica, respectivamente, concluyendo que no cambia, 

ver fig. 3. 

 

 

 
 

Fig. 3.  PhET (simulación interactiva relativa a tiro parabólico). Nota: PhET Interactive 

Simulations (s.f.) se comparte bajo licencia CC BY-4.0. 

2.3. Forma de Evaluación 

Dado que en el Reglamento Interno del IPN (RIIPN),  Sección séptima de la evaluación, 

acreditación y certificación de conocimientos, Artículo 39 señala que: “La evaluación 

del aprendizaje se llevará a cabo a través de exámenes ordinarios, extraordinarios y a 

título de suficiencia, cuyos requisitos y procedimientos de elaboración, presentación y 

exención, así como de otros mecanismos de evaluación continua, se realizarán en los 

términos que fijen los planes y programas de estudio, el presente Reglamento y los 

reglamentos respectivos” [28].  

 

Se realizaron los siguientes ajustes, en armonía con el RIIPN:  en un curso semestral, 

los alumnos realizan 3 evaluaciones, cada una tiene una duración de 90 minutos; en el 

TIMC se aplicaron un total 8, una por cada unidad temática cada evaluación tiene el 

mismo grado de dificultad que las evaluaciones que propone la Academia de Física de 

la ESIQIE, en un curso ordinario,  cada una con una duración de 60 minutos y una 

evaluación global de opción múltiple con 20 reactivos, con duración de 60 minutos. 
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No obstante, se introdujo una rúbrica para valorar todo el proceso de resolución de 

ejercicios esta rúbrica se utilizó para valorar las 8 evaluaciones departamentales, esto 

también consta en el documento planeación del TIMC, en el apartado de sistema de 

evaluación, que previamente se menciona, ver fig. 4.  

 

 
Fig. 4. Rúbrica para evaluar ejercicios en las evaluaciones aplicadas en el TIMC.  

Fuente: [13] 

3. Resultados e impacto del TIMC 

Si bien es certero que, no consta un único conjunto de indicadores para medir 

impacto de las innovaciones educativas y como la realidad de cada intervención tiene 

sus propias características y peculiaridades, así deben serlo los indicadores de impacto 

que se elaboren para la misma [29]. El TIMC convocó a alumnos rezagados debido a 

la unidad de aprendizaje Mecánica Clásica, pero sólo 10 estuvieron dispuestos a 

comprometerse con el Taller.  

Los resultados e impacto de la innovación educativa descritos a lo largo de este 

documento se pueden cuantificar de acuerdo con los siguientes indicadores:  

✓ Consecución del objetivo 

✓ Efectividad del TIMC, 100 % alumnos aprobados 

✓ Indicador en cambio de actitudes, ya que, los estudiantes reflexionan 

que los rasgos no son predeterminados, se aprenden, se practican y consolidan.  

✓ El estudiantado se percató que necesitaban estrategias de estudio y 

ejercitarse a través de las actividades de aprendizaje.  

✓ Se acredita que hay evidencia empírica que constata que la atención 

personalizada otorgada a cada uno de los estudiantes produjo el efecto 

deseado, mejorar aprendizajes sobre Mecánica Clásica [13]. Durante el 

proceso de planeación del TIMC surgieron las siguientes preguntas: 1. ¿qué 

hábitos de estudios tiene el alumnado de recuperación académica? 2. ¿qué 

rasgos los caracterizan?; 3. ¿es probable que el rendimiento académico bajo 

esté asociado un padecimiento neurobiológico, tal como trastorno por déficit 

de atención (TDAH)? Las respuestas provisionales, representan un avance 

hacia una explicación basada en hechos y datos sobre el fenómeno de rezago 

académico. En relación con la pertinencia del aprendizaje, el TIMC toma en 

cuenta las características del alumnado de recuperación académica y es el 

docente quien adapta toda la experiencia de aprendizaje a las necesidades del 

alumnado. 

Para responder la pregunta 1 y 2, se recurrió a la construcción del perfil del 

estudiantado participante (el cual incluye rasgos y hábitos) del TIMC se utilizó la teoría 
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de los cinco grandes factores de la personalidad (TGFP) de [30], estos autores sostienen 

que la base de la personalidad en los seres humanos, están dados por rasgos, estos son: 

extraversión, amabilidad/cordialidad, apertura, neuroticismo y responsabilidad/tesón. 

Al respecto, se encontró que todo el estudiantado que participó en el TIMC tuvo el 

rasgo apertura, esto fue especialmente útil porque siempre hubo disposición para hacer 

todas las actividades de aprendizaje. 

 

 En relación con los hábitos de estudio, lo que se monitoreó a través de la bitácora 

observacional en el TIMC fue lo siguiente: puntualidad; toma de apuntes; atención a 

las explicaciones; externar dudas; uso de técnicas de aprendizaje; concentración y 

observación por parte del estudiante; realización de tareas. Se observó que la 

puntualidad no es un hábito que tuviera el estudiantado, esto también pudiera tener 

estrecha relación con el tiempo que les toma transportarse de sus hogares a la escuela, 

esto se analizó a partir de la hoja de vida donde proporcionan estos datos. Asimismo, 

la puntualidad, también se vincula con el rasgo de responsabilidad que reporta la TGFP. 

Asimismo, sobre los hábitos, se advierte que la atención y la concentración requirieron 

de mayor énfasis en las actividades de aprendizaje.  

 

Acerca de la sospecha de padecimiento neurobiológico, vinculado con la pregunta 

3. Las respuestas proporcionadas por los estudiantes y un familiar fueron interpretadas 

por una médica psiquiatra. Así el ADHD-RS indica que, presumiblemente, ninguno de 

los y las estudiantes excede los puntos de corte establecidos por [25], para esta prueba; 

pero si hay marcadores de inatención. Por lo que se descarta TDAH. Mayores detalles 

de estos resultados están reportados en Escobar y Ramírez [24]. 

 

Sobre la relevancia, con la materialización y resultados del TIMC se dispone de una 

forma de atención integral al estudiantado rezagado académicamente, basada en 

investigación educativa y con resultados probados, porque se utiliza un modelo ideal 

para las ciencias fácticas, el modelo 5 E.  

Acerca de la reproducibilidad, es factible toda vez que la planeación didáctica, es 

detallada en tiempos y movimientos; la infraestructura de la ESIQIE lo permite, ya que 

disponen de tabletas electrónicas y conexión a internet; además la planeación didáctica 

está disponible a todo el público.   

La sugerencia de atender a pocos alumnos se debe a que parte del éxito del modelo 

5 E estriba en la retroalimentación de las actividades, así a menor número de alumnos, 

mayor tiempo para realizar revisiones meticulosas de actividades de aprendizaje y 

mostrar las áreas de mejora de manera personalizada.  

Por lo demás, esta experiencia educativa es de bajo costo, ya que no se tendría que 

pagar tiempo extra a los profesores, para atender a los alumnos bajo el esquema de un 

Taller; además si la escuela cuenta con tabletas electrónicas o los alumnos cuenta con 

un teléfono inteligente y conexión a internet, pueden hacer uso de software y 

simulaciones los cuales son de acceso gratuito y su manejo es intuitivo o, en su defecto, 

ajustar estas actividades para hacerlas en un lugar donde los alumnos cuenten con 

acceso a internet. Haciendo la propuesta reproducible, para otras instituciones.  

 Es un hecho que, la innovación educativa en el Instituto es una práctica escasamente 

documentada [31]. Y, si bien no hay una guía procedimental para implementar acciones 

concretas para mejorar los procesos de aprendizaje y enseñanza; también es cierto que 
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no existe una sistematización institucional de las innovaciones educativas [31], cada 

unidad académica se solventa con base en sus Manuales Organizacionales. 

Para el caso particular de la unidad académica donde se realizó el TIMC, se cuenta 

con un Manual de organización de [32], donde se adjudica la encomienda a la 

Subdirección Académica para: “Coordinar y promover la formulación de estudios sobre 

métodos y técnicas psicopedagógicas, recursos didácticos y nuevas tecnologías acordes 

con los programas de estudio, que permitan facilitar el proceso enseñanza-aprendizaje, 

así como supervisar e instrumentar su aplicación” (p.33). Sin embargo, no hay 

evidencia escrita de estos estudios. 

4. Conclusiones  

Por lo tanto, el TIMC, provee una solución a la problemática del rezago en una escuela 

de ingeniería, de la siguiente manera:  

a) Constituye una guía para implementar acciones efectivas para alumnos rezagados, 

no sólo de física, sino de otras unidades de aprendizaje, ya que, el arquetipo del TIMC 

es replicable. 

b) Responde a una necesidad tácita de atención personalizada para alumnos que han 

visto entorpecida su trayectoria académica por variados factores.  

c) Provee a la ESIQIE y al IPN, de una experiencia educativa eficaz, diseñada de forma 

multidisciplinaria, sistemática y que está documentada. Ya que, al ser un estudio de 

caso y a la luz de los resultados en la unidad de aprendizaje Mecánica Clásica, es 

factible extrapolar esta experiencia a otras unidades de aprendizaje y/o programas 

dentro del IPN. 
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