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RESUMEN

El presente articulo tiene como objetivo analizar las estrategias pedagogicas empleadas por docentes de basi-
ca primaria y secundaria de Cartagena de Indias, Colombia, para el fomento de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion (CT&I), asi como la percepcion que tienen sobre su efectividad. Para ello, se aplicd un cuestiona-
rio dirigido a una muestra de docentes de basica primaria y secundaria que laboran en instituciones publicas y
privadas de la ciudad, siguiendo un muestreo no probabilistico. Los resultados muestran que la mayoria de
los docentes implementan estrategias pedagogicas para el fomento de la CT&I, siendo la construccion de un
proyecto de aula la més utilizada. Para ello, se apoyan en diversas herramientas, tales como paginas web, bi-
bliotecas virtuales y softwares educativos. Por su parte, una buena parte de los docentes valoran como baja o
nula las inversiones que realizan las instituciones donde laboran para el fomento y desarrollo de la CT&I.
Ademas, consideran como deficiente la incidencia de las politicas o lineamientos para el fomento de la CT&I
para las instituciones educativas de basica primaria y secundaria formuladas por los entes gubernamentales,
pese a ser conscientes de la importancia de su incentivo en el desarrollo y progreso de la comunidad estudian-
til y la formacion de los futuros investigadores y cientificos del pais. Se recomienda seguir fortaleciendo las
acciones para el fomento de la CT&I, en especial, las asociadas a la formacion de los docentes. Asimismo,

debe garantizarse el acceso los recursos pedagdgicos necesarios, para incrementar la efectividad.
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Introduccién

La Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién -CT&I- han permitido al ser humano establecer con-
tacto con la realidad, propiciando su amplio conocimiento; éstas han sido parte fundamental de su
historia, permitiendo no solo su desarrollo, sino también su evolucion hasta el dia de hoy. A través
del desarrollo de la humanidad, se han podido observar distintos estudios e invenciones que evi-
dencian la relacion simbidtica existente entre el hombre, la ciencia, la tecnologia y la innovacion.
Asimismo, se pueden encontrar en la cotidianidad diversos ejemplos que dan cuenta de dicha rela-
cion, tales como dispositivos electronicos, electrodomésticos, automotores, entre otros (Garcia et
al., 2017).

Vale la pena sefnalar la significacion y la necesidad de la ensefianza, la aplicacion y la practica
de la ciencia, sobre todo, a los mas desfavorecidos econdmica y socialmente, pues se constituye
en un aporte valioso para su inclusion social. En esta direccién, los programas de educacién, divul-
gacion y popularizacion de la ciencia y de la tecnologia asumen un papel relevante, promoviendo la
cultura cientifica y tecnolégica a la condicidon de partes integrantes esenciales a la formacion del
ciudadano contemporaneo (Laranjeiras et al., 2018). De hecho, la educacion cientifica ha sido de-
clarada una meta educativa prioritaria en muchos paises. No obstante, resultan preocupantes los
aprendizajes en Ciencias de los alumnos de América Latina. Si bien es reconocido el papel de la
ciencia en la escuela, asi como la necesidad de procurar una “alfabetizacion cientifica”, en la regién
aun son evidentes muchos rezagos en su desarrollo. Tal es el caso de Brasil, pais que a pesar de
contar con, al menos, dos siglos de historia de ensefianza y divulgacion cientifica, iniciada con la
transferencia de la Corte portuguesa a Brasil en 1808 (Massarani & Moreira, 2004), esta actividad
continua desafiandolos de manera intensa y compleja.

Es de destacar el programa ECBI -Educacion cientifica basada en indagacion- desarrollado
en América Latina, que plantea cinco etapas generales como parte de las estrategias pedagdgicas
para el fomento de la CT&l en la educacién escolar, siendo éstas: focalizacion, exploracion, refle-
xion, aplicacion y evaluacién, las cuales permiten el aprendizaje de los estudiantes dentro de las
aulas escolares del proceso investigativo y conocimiento cientifico, conllevando a que sean capa-
ces de realizar una apropiacion de conceptos, permitiéndole emplear ese nuevo conocimiento en
su vida diaria (Uzcategui & Betancourt, 2013).

En el caso de la ensefianza de la Ciencia en las escuelas de Colombia, aun existen rezagos
de los pilares cientificos para elaborar conocimiento debido a que, en ese pais, las politicas publi-
cas respecto al fomento y desarrollo de la CT&l han estado rezagadas por mucho tiempo. Solo has-
ta la década de 1960 se pusieron en marcha politicas respecto a estos temas, pero de manera muy
limitada. Si bien se logré un avance significativo con la creacion, en 1968, de instituciones relacio-
nadas a esta tematica como Icetex, el Sena y, en especial, el Fondo de Investigaciones Cientificas
y Proyectos Especiales (que pasaria a llamarse Colciencias y luego Minciencias), que dio mayor
importancia a estas politicas publicas, ademas de sentar las bases del Sistema Nacional de CT&I
en el pais, no fue sino hasta 1990, con la creacién de la primera ley referente a la CT&l -Ley 29 de
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1990-, que se establecen una serie de normas y disposiciones para el fomento de la investigacion
cientifica y el desarrollo tecnolégico (Agudelo & Kalergis, 2019).

Por su parte, las estrategias pedagogicas de la Educacién Cientifica Basada en Indagacion,
implementadas en Colombia, se ven plasmadas en el programa Ondas de Minciencias (antes Col-
ciencias), el cual desde su nacimiento en el 2001 ha sido el abanderado en el fomento e interés de
la investigacion en los nifios, nifias y jovenes, ademas del desarrollo de actitudes y habilidades, las
cuales les permiten sumergirse en el mundo de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién
(Colciencias, 2018), mejorando su percepcidén sobre la misma y vinculando la educacién basica y
media con la investigacion universitaria, fortaleciéndose las capacidades y habilidades de los me-
nores (Nufiez, 2017). Sin embargo, una de sus grandes limitantes ha sido el alcance del programa
—los participantes no superan, en promedio, el 20% de la poblacién escolar-, disminuyendo la pro-
babilidad de generar un efecto desborde.

Es menester sefalar que algunas instituciones han apostado, de manera individual, por el fo-
mento de la ciencia para lograr, de esta manera, desarrollar un pensamiento critico entre sus estu-
diantes. Pese a ello, aun faltan muchos esfuerzos para el fomento de la CT&l dentro de las institu-
ciones educativas lo que, a la larga, incide en el desarrollo del conocimiento en el pais (Pérez Me-
sa, 2015). Una parte del problema puede radicar en la concepcion -aparentemente arraigada- que
plantea una imagen de “ciencia inalcanzable”, por parte de los estudiantes, que tiende a desmoti-
varlos. Lo anterior se suma al posible desconocimiento o desinterés de algunos profesores por fo-
mentar la ciencia en el aula de clases.

Por lo anteriormente descrito, esta investigacidn centra su atencion en analizar las estrategias
pedagodgicas empleadas por docentes de un grupo de instituciones educativas oficiales y privadas
de Cartagena de Indias, Colombia, para el fomento de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion —
CT&l-. También se indagara la apreciacion que tienen los docentes sobre la pertinencia de las es-
trategias implementadas (en caso de ser asi), asi como de su incidencia en la formacion integral de
los estudiantes. Para ello, se tomaran como una muestra de las instituciones educativas publicas y
privadas de Cartagena de Indias. Es por esto esencial indagar: ¢ qué tipo de estrategias implemen-
tan los docentes de un grupo de instituciones publicas y privadas de Cartagena de Indias, Colom-
bia, para el fomento de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion -CT+l-, 4y cual es la percepcion
que tienen sobre su efectividad?

Aspectos tedricos

Practicas pedagdgicas

La practica pedagdgica se concibe como un proceso de autorreflexion, convirtiéndose en el
espacio de conceptualizacién, investigacién y experimentaciéon didactica, donde el alumno aborda
saberes de manera articulada y desde distintas disciplinas del saber, de la mano de un educador,
enriqueciendo asi la comprensién de su entorno, desde el proceso educativo y de la funcién del do-
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cente en el mismo. En escenarios internacionales con modelos vanguardistas, se ejemplifica el pa-
pel estratégico que juega la practica pedagogica en la formacion inicial del ser humano, como un
escenario de confrontacion de los procesos de formacion escolar y un sinnumero de situaciones
que se originan en el ambiente educativo. Dichos modelos invitan a la reflexion y confrontacion,
promoviendo aspectos como la formacion intelectual, ética y estética de los sujetos, la interlocucion
entre sujetos y saberes, el reconocimiento de contextos, la generacién y transferencia de conoci-
mientos pedagdgicos y disciplinares, la formacién disciplinar, pedagogica y practica, la reflexion so-
bre la accion, y el desarrollo de las competencias del profesional de la educacion. (Herrera, 2010).
A lo largo de la historia, se han desarrollado distintas teorias respecto al aprendizaje y las practicas
pedagodgicas, siendo dos de las importantes: La teoria del aprendizaje de Piaget y la teoria socio-
cultural de Vygotsky.

La teoria educativa de Jean Piaget

La teoria del aprendizaje de Jean Piaget consiste en una concepcién del desarrollo intelectual,
como un proceso de reestructuracion del conocimiento, que inicia con un cambio externo, creando
un conflicto o desequilibrio en la persona, el cual modifica la estructura existente, elaborando nue-
vas ideas o esquemas, a medida que el humano se desarrolla. Es por esto que resalta la importan-
cia del analisis de los sistemas auto-reguladores y auto-creadores para el desarrollo y empleo de
las facultades superiores de conocimiento del hombre, buscando asi establecer un equilibrio entre
la reflexion tedrica y la investigacion empirica en el desarrollo del conocimiento del hombre.
(Saldarriaga-Zambrano et al., 2016)

Piaget parte de que la ensefianza se produce "de dentro hacia afuera". Para él la educacion
tiene como finalidad favorecer el crecimiento intelectual, afectivo y social del nifio, pero teniendo en
cuenta que ese crecimiento es el resultado de unos procesos evolutivos naturales. Las implicacio-
nes del pensamiento piagetiano en el aprendizaje inciden en la concepcion constructivista del
aprendizaje, descritos en diez principios generales. Estos principios se basan en el método de des-
cubrimiento, como fuente de aprendizaje, la cual va en concordancia con el desarrollo evolutivo na-
tural del nifo. Es mas, el proceso de aprender, siempre va a depender del nivel de desarrollo del
sujeto. Los contenidos académicos que se desarrollen en las aulas deben ser concebidos como he-
rramientas al servicio del aprendizaje, teniendo en cuenta (Cardenas Cabrera & Guaman Garcia,
2013):

. El aprendizaje es un proceso de reorganizacion cognitiva.

. En el desarrollo del aprendizaje son importantes los conflictos cognitivos o contradiccio-
nes cognitivas.

. La interaccién social favorece el aprendizaje.
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La experiencia fisica supone una toma de conciencia de la realidad que facilita la solucion de
problemas e impulsa el aprendizaje.

Las experiencias de aprendizaje deben estructurarse de manera que se privilegie la coopera-
cion, la colaboracion y el intercambio de puntos de vista en la busqueda conjunta del conocimiento
(aprendizaje interactivo).

Teoria sociocultural de Lev Vyqotsky

La teoria sociocultural de Lev Vygotsky consiste en el “desarrollo ontogenético de la psiquis
del hombre esta determinado por los procesos de apropiacion de las formas histoérico-sociales de la
cultura”; es decir, Vygotsky articula los procesos psicoldgicos y los socioculturales y nace una pro-
puesta metodoldgica de investigacidn genética e historica a la vez (Rodriguez, 1999). Dentro de
esta teoria, el ser humano al entrar en contacto con la cultura a la que pertenece, se apropia de los
signos que son de origen social para posteriormente internalizarlos. Vygotsky indica que “el signo
siempre es inicialmente un medio de vinculacion social, un medio de accidn sobre los otros y solo
luego se convierte en un medio de accion sobre si mismo”. Esta internalizacién planteada por
Vygotsky, implica la transformacién de fendmenos sociales en fenémenos psicoldgicos, a través del
uso de herramientas y signos, dandose en tres etapas:

. Una operacién que inicialmente representa una actividad externa, se construye y co-
mienza a suceder interiormente.

. Un proceso interpersonal queda transformado en otro de caracter intrapersonal

. La transformacion de un proceso interpersonal en un proceso intrapersonal, es el resul-
tado de una prolongada serie de sucesos evolutivos.

Por este motivo, los nifios se van apropiando de las manifestaciones culturales, siendo asi co-
mo “los procesos psicologicos complejos se desarrollan en los nifios a través de la enculturacién de
las practicas sociales, a través de la adquisicion de la tecnologia de la sociedad, de sus signos y
herramientas, y a través de la educacion en todas sus formas”. Pudiendo decir que la apropiacién
es sindnimo de adaptacién, ya que se da mediante procesos culturales y naturales. Ledntiev men-
ciona que “El proceso de apropiacion realiza la necesidad principal y el principio fundamental del
desarrollo ontogenético humano: la reproduccién de las aptitudes y propiedades del individuo de las
propiedades y aptitudes histéricamente formadas por la especie humana, incluyendo la aptitud para
comprender y utilizar el lenguaje” (Salas, 2001).

Para Vygotsky, los colegios representaban los mejores “laboratorios culturales” para estudiar
el pensamiento y modificarlo mediante la accidon cooperativa entre adultos e infantes. Por este moti-
vo, el concepto que tiene mayor aplicabilidad en el campo educativo es el ZDP -zona de desarrollo
préximo-. Este concepto “designa las acciones del individuo que al inicio él puede realizar exitosa-
mente sélo en interrelacién con otras personas, en la comunicacion con éstas y con su ayuda, pero
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que luego puede cumplir en forma totalmente auténoma y voluntaria” (Romero, 2010).

Esta postura tedrica plantea dos niveles de desarrollo en los infantes: la distancia entre el ni-
vel de desarrollo real, determinado por la capacidad de resolver independientemente un problema,
y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la resolucion de un problema bajo la guia
de un adulto o en colaboracién con otro compafnero mas capaz. Siendo este concepto fundamental
para los procesos de ensefianza y aprendizaje, pues los educadores deben tomar en cuenta el
desarrollo del estudiante en sus dos niveles: el real y el potencial para promover niveles de avance
y autorregulacién mediante actividades de colaboracion. En sintesis, se trata de reflexionar acerca
de la practica pedagdgica, con el fin de ofrecer una educacion mas humanizada, que respete la di-
versidad cultural en todas sus ambitos, que resalta el papel del lenguaje y la mente en la construc-
cion del significado del conocimiento, que promueva el didlogo, la critica, la participacion, ayudando
a formar personas criticas e ingeniosas que contribuyan a construir una sociedad mas justa e inclu-
siva, con mejores oportunidades y comprometida con el desarrollo humano y natural de nuestro
mundo (Martinez, 2008).

Por ultimo, para la puesta en marcha de las estrategias pedagogicas, es de vital importancia
que el aprendizaje sea significativo para los estudiantes, es decir, que deje una huella en ellos. Pa-
ra esto, el estudiante debe ser capaz de relacionar y aplicar en su cotidianidad los nuevos conoci-
mientos adquiridos, permitiendo desarrollar en él, un interés por aprender y crear nuevo conoci-
miento, para asi por medio de la educacion lograr jalonar el crecimiento del pais. El placer por el
aprendizaje, de parte del estudiante, va intimamente ligado con la percepcion que este pueda tener
con lo aprendido, por lo que el desarrollo cientifico es también influenciado por la manera en como
vemos las cosas, es decir, en nuestra realidad (Oviedo & Goyes Moran, 2012).

Revision de literatura

La relacidon existente entre la ciencia, la tecnologia y la innovacion ha existido desde el inicio
de los tiempos y esta intrinsecamente asociada al desarrollo y progreso. El hombre pensante se
cuestiona e investiga en busqueda del saber, del conocimiento, de entender y comprender el por-
qué de las cosas. Con esto en mente, se comprende que se hayan realizado multiples investigacio-
nes sobre la sociedad y la actividad cientifica (Hurtado et al., 2015). En dichas investigaciones se
habla sobre la metodologia de aprendizaje aplicada orientada a los proyectos como estrategias pa-
ra la investigacion formativa en la que el alumnado es protagonista activo de su propio proceso de
aprendizaje. (Casas et al., 2017). También se contd con trabajos con el objetivo principal de descri-
bir las opiniones generales de los estudiantes de secundaria sobre el aprendizaje basado en la in-
vestigacion y sus resultados concluyeron en que, para avanzar hacia una educaciéon de alta cali-
dad, para que todos los estudiantes puedan maximizar su potencial, es necesario reconsiderar el
papel de los maestros y los estudiantes en la promocion de la investigacion y el desarrollo de habili-
dades emocionales en el proceso de ensefianza (Aramendi Jauregui et al., 2018). En la siguiente
tabla se referencian las investigaciones realizadas sobre las estrategias pedagdgicas para el fo-

180



Afio 16, Vol. 11, nimero 21, agosto-diciembre Seccién: Dossier

%D O X q | eISSN: 2594-2786

DIGITAL

Laura Paola Quimbayo Hernandez y
Francisco Javier Maza Avila

DOI: 10.52191/rdojs.2021.241

Percepcion sobre las estrategias pedagogicas..

Pag.:175-194

mento de la actividad cientifica (Tabla 1).

Tabla 1. Articulos investigativos sobre la CT&l y su relacion con la ensefianza

AUTORES

OBJETIVOS

Alejandro Casas, A. et al. (2017).

Garritz, A. (2010).

Aramendi Jauregui, Pello. Arburua Goienetxe, Rosa
Maria, Bujan Vidales. (2018).

Hemandez, G. &. Alvarez, C. (2018)

Tarango, J., Morale, I., Machin, J., &, Villanueva, A.
(2020).

Lozano M, & C. Sanchez - Mora. (Ed.), (2008)

Lupién-Cobos, T.. Franco-Mariscal, A., Giron-
Gambero, J. & Ramon, J. (2019)

Nufez, J. & Parra, J. (2017)
Oquendo, S. (2019).

Ortega-Quevedo, V. & Puente, C. (2019)

Osorio del Valle, C. (2011).

Schwartz, R. & Skjold, B. (1903)

Santiago Roja, S.,, Lépez, M. & Lopez G. (2016)

Plata Santos, M. (2016)

Tocora, M. & Hernandez, C. (2020)

En este trabajo analizamos experiencias de investigacion en 3 esferas de trabajo que involucran vinculos entre la investi-
gacion académica y distintos sectores de la sociedad: 1) procesos de investigacion participativa, 2) procesos educativos
en el contexto de la ciencia para la sustentabilidad y 3) procesos institucionales para la vinculacién de la ciencia con la
sociedad

Identificar preguntas y conceptos que guien las investigaciones (los estudiantes formulan una hipétesis probable y un
disefio experimental apropiado para ser utilizado); Disefiar y conducir investigaciones cientificas (con el empleo de con-
ceptos claros y bien definidos, el equipo apropiado, precauciones de seguridad, empleo de tecnologias, etc., los estudian-
tes deben buscar pruebas, aplicar la légica, poner a prueba sus hipdtesis y construir un argumento para las explicaciones
propuestas).

Describir las opiniones de los estudiantes de secundaria de ambas ciudades sobre aspectos genéricos del aprendizaje
basado en la indagacion.

Desarrollar un proceso de investigacion-accion para la mejora de los procesos de ensefianza-aprendizaje por parte de
Gaizka, explorando sus propias posibilidades y limites en la implementacion de un modelo dialogico en la ensefianza que
pueda servir de modelo para otros docentes noveles que se estén replanteando su enfoque comunicativo en el aula.

Determinar la factibilidad de generar ambientes de formacién académica extracurricular (clubes de ciencias).

Proponer mecanismos de evaluacién para la comunicacién de la ciencia y hacer el ejercicio de evaluar algunos programas
de popularizacién de la ciencia en Iberoamérica.

1. ¢ Cuéles son las percepciones de alumnado de secundaria hacia estos tres factores actitudinales relacionados con la
CyT: a) aceptacion de la indagacion como estilo de pensamiento, b) interés por estudiar carreras cientificas, c)

¢ motivacion en las clases de ciencias?, 2. ; Cémo valoran nuestros estudiantes estos aspectos en funcion de su género y
nivel educativo?, 3. ;Hay diferencias en las percepciones de estos estudiantes si han tenido una participacion previa en
experiencias educativas innovadoras que les han permitido acercarse a procesos de indagacion e investigacion cientifica
escolar?.

Determinar el efecto del programa en variables como desercién escolar, calidad de la educacién, acceso y permanencia
en la Educacion Superior

Disefiar una estrategia para el desarrollo de la competencia investigativa para el grado tercero.

Desarrollo del pensamiento critico (PC) de estudiantes de educacion primaria y la ensefianza de tematicas relacionadas
con la naturaleza de la ciencia y la tecnologia (NdCyT).

Evaluar el impacto, en términos de apropiacion, generacion de nuevos habitos de comportamiento y estructuracion del
pensamiento, logrado por el Programa Ondas Bolivar de COLCIENCIAS, dentro de la poblacion infantil y juvenil de Carta-
gena en el periodo comprendido entre el afio 2005 al 2011.

Describir como el concepto de modelos cientificos se puede ensefiar explicitamente dentro de un curso de ciencias de
pregrado, en este caso un curso de biologia, y las concepciones que tienen los futuros profesores antes y después de la
instruccion.

Evaluar el efecto producido por el uso de un blog en el rendimiento académico y en la disposicion hacia el aprendizaje de
la asignatura, basandonos en la motivacion que produce en el alumnado la participacion activa y directa en el desarrollo
del blog

Construccion de nuevas pedagogias que aporten en la formacion de sujetos criticos, pensantes, capaces de comprender
lo que pasa a su alrededor y de aportar en las transformaciones que sean necesarias.

Realizar una descripcion de la identidad, de la practica y de la participacién que caracteriza la comunidad de investigado-
res en ensefianza de las ciencias en Colombia en la década 2006-2016

Fuente: elaboracién propia
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El presente trabajo, debido a su alcance, se enmarco dentro del tipo de investigacion explicati-
va-propositiva. La fuente de informacion primaria deriva de la aplicacién de un cuestionario, me-
diante la técnica de encuesta virtual, a una muestra de 105 docentes adscritos a instituciones publi-
cas y privadas de Cartagena de Indias (Tabla 2), empleando el muestreo no probabilistico Bola de
Nieve. Las fuentes secundarias incluyen libros, proyectos docentes, asi como estudios realizados
anteriormente sobre las practicas pedagogicas y el desarrollo de la actividad cientifica, asi como
articulos del Ministerio de Educacion Nacional, Colciencias y revistas especializadas disponibles en
motores de busqueda, tales como EBSCOHost, Sciencedirect, Dialnet, Google Scholar, entre otros.

Tabla 2. Institucién educativa en donde laboran los docentes encuestados

Colegio Naval Militar Abolsure

Fundacién centro educativo las Palmeras

Colegio Gimnasio Altair de Cartagena

Asociacion Colegio Militar Aimirante Colén

Fundacién educativa jhon Dewey

Colegio Integral del Norte

Cartagena International School

Gimnasio Cervantes de Cartagena

Colegio Jorge Washington

Centro de Educacion el Recreo

Institucién Educativa Corazon de Maria

Colegio la Concepcién

Centro de Ensefianza Precoz Nuevo Mundo

Institucién Educativa De Ternera

Colegio La Nueva Esperanza

Ciudad escolar Comfenalco

Institucion Educativa el milagroso de la Villa

Colegio Militar Fernandez Bustamante

Colegio Bilinglie de Cartagena

Institucion Educativa Fulgencio Lequerica veles

Colegio Mixto la Popa

Colegio Britanico de Cartagena

Institucién Educativa Juan José Nieto

Colegio Montessori

Colegio Camino del Coral de Cartagena

Institucién Educativa Maria Auxiliadora

Colegio Naval Militar José Maria Garcia de Toledo

Colegio Cristiano Bilinglie de Cartagena

Institucion Educativa Mercedes Abrego

Colegio Octaviana del C. Vives C

Colegio de la Salle Cartagena

Institucién Educativa Nuestra Sefiora De La Victoria

Colegio Salesiano San Pedro Claver

Colegio de Nuestra Sefiora de la Candelaria

Institucion educativa Nuestra Sefiora del Carmen

Colegio Seminario de Cartagena

Colegio Eucaristico de Santa Teresa

Institucion Educativa nuevo bosque

Corporacion Colegio Latinoamericano

Institucion Educativa Promocién Social de Cartagena

Institucion Educativa Rafael Nufiez

Institucion Educativa San Felipe Neri

Institucién Educativa San Francisco de Asis

Institucion Educativa San José de Cafio del Oro

Institucion Educativa San Lucas

Institucion Educativa Santa Maria

Institucion Educativa Soledad Acosta de Samper

Institucion Educativa José Manuel Rodriguez
Torices

Institucion Etno-educativa Pedro Romero

Instituto Bolivariano Esdisefios

Instituto San Isidro Labrador

Universidad de Cartagena

Fuente: Elaboracion propia a partir de cuestionarios aplicados a los docentes

En la Tabla 3 se pueden apreciar las variables y dimensiones planteadas en la investigacion:

a) Aspectos sociodemograficos; b) Estrategias pedagdgicas para el fomento de CT+l,
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en estrategias pedagogicas para el fomento de CT+l; d) Percepcion del docente frente a los recur-
sos destinados para el desarrollo de CT&l y e) Percepcion del docente frente al desarrollo en CT&l.

Tabla 3. Variables y dimensiones planteadas en la investigacion

ASPECTOS VARIABLES OPCIONES DE RESPUESTA

1.= Entre 20 y 25 afios
2.= Entre 26 y 30 afios
3.= Entre 31y 35 afios
4= Entre 36 y 40 afios
5.= Entre 41y 45 afios
6.= Entre 46 y 50 afios
7.= Entre 50 y 55 afios
8.= Entre 56 y 60 afios

EDAD

1.= Normalista
ASPECTOS SOCIODEMOGRAFICOS 2.= Licenciado/profesional

MAXIMO NIVEL DE FORMACION 3.= Especialista
4. = Magister

5.=Doctor
1.= Béasica Primaria

2.= Basica Secundaria

3.= Educacién media (académica/técnica)
NIVEL EDUCATIVO EJERCE COMO DOCENTE 4 = Institucion de Educacion para el Trabajo y el Desa-
rrollo Humano

5.= Institucion Técnica/Tecnologa

6.= Universidad
1. = Andlisis de informes y/o articulos de investigacion

2. = Construccion de un proyecto de aula (por grupos, o
uno general)
TIPO DE ES'TRATEGIAS PARA 'EL FOMENTO DE LA CIENCIA, LA 3. = Salidas de campo para identificacion de problemas
TECNOLOGIA Y LA INNOVACION (CT+]) : pop P
4. = Andlisis de noticias sobre problematicas sociales
del contexto local, nacional y/o internacional

5.=0tra...
1.= paginas web
' 2.= Software educa
E T o PEORGOGICASPARA  4ERRAMIENTAS QUE EMPLEA EL DOCENTE PARA EL FOMENTO  ~ 0 o1 o CaleS
DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION (CT+) EDU-  3.= Bibloteces fisicas

CATIVA . .
4 = Bibliotecas virtuales

5.=0ftra...

1.= Examenes escritos

METODOS DE CALIFICACION IMPLEMENTA PARA CONOCEREL 2 Xamenes orales

GRADO DE APRENDIZAJE DE SUS ESTUDIANTES RESPECTOA 3= Proyecto de aula

LA CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION (CT+l) o
4 = Feria cientifica

5.= Otra...
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Tabla 3 (Continuacion). Variables y dimensiones planteadas en la investigacion

ASPECTOS

VARIABLES

OPCIONES DE RESPUESTA

FQRMACION EN ESTRATEGIAS PEDA-
GOGICAS PARA EL FOMENTO DE
CT+l

PERCEPCION DEL DOCENTE FRENTE
A LOS RECURSOS DESTINADOS
PARA EL DESARROLLO CIENTIFICO
EN INSTITUCIONES PUBLICAS Y
PRIVADAS DE CARTAGENA

PERCEPCION DEL DOCENTE FRENTE
AL DESARROLLO CIENTIFICO EN INS-
TITUCIONES PUBLICAS Y PRIVADAS
DE CARTAGENA

TIPO DE FORMACION Y/O CAPACITACION SOBRE ESTRATEGIAS
PEDAGOGICAS PARA EL FOMENTO DE LA CIENCIA, LA TECNO-

LOGIA Y LA INNOVACION (CT+])

FRECUENCIA EN LA QUE SUS INSTITUCION EDUCATIVA LE
BRINDA FA ACCESO A CURSOS, SEMINARIOS O CONGRESOS
RESPECTO A ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS PARA EL FOMENTO

DELACT+I

FRECUENCIA DE PARTICIPACION EN LAS ACTIVIDADES FORMA-

TIVAS

PERCEPCION DE LOS RECURSOS QUE SE INVIERTE EN CIENCIA

EN LA INSTITCUION DONDE LABORA

CUENTA CON LOS RECURSOS Y/O HERRAMIENTAS PARA EL
FOMENTO DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION

PERCEPCION DE LAS POLITICAS O LINEAMIENTOS PARA EL
FOMENTO DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION

(CT+l)

BENEFICIOS QUE TRAERiA (O HA TRAIDO) LA IMPLEMENTACION
DE ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS PARA EL FOMENTO DE LA
CIENCIA, LA TECNOLOGIA'Y LA INNOVACION

PERCEPCION DE LOS DOCENTES SOBRE GRADO DEJNTERES
DE LOS ESTUDIANTES FRENTE A LA IMPLEMENTACION DE ES-
TRATEGIAS PARA EL FOMENTO DE LA CIENCIA, LA TECNOLO-

GIA Y LA INNOVACION

PERCEPCION DEL DOCENTE SOBRE S| SE DEBEN FOMENTAR LA
CIENCIA, LA TECNOLOGIA'Y LA INNOVACION EN LAS INSTITU-

CIONES

1.= Seminario ylo curso corto
2.= Diplomado

3.= Especializacion

4.= Maestria

5.= Doctorado
1.=Nunca

2.= Casi Nunca
3.= Eventualmente
4= Casi siempre

5.= Siempre
1.=Nunca

2.= Casi Nunca
3.= Eventualmente
4= Casi siempre

5.= Siempre
1.= No invierte

2.= Invierte poco

3.= Mas o menos

4 = Casi suficientes recursos
5.= Suficientes recursos
1.=Si

2=No

1.= Malas

2.= Casi Nulas

3.= intermedias

4.=Buenas

5.= Excelentes
1.= Formacién de los futuros investigadores y cientificos
del pais

2.= Aumento en el desarrollo de patentes
3.= Desarrollo y progreso en la comunidad estudiantil

4.=Otra...

1.= Nada de interés
2.= Poco interés

3.= intermedio

4 = suficiente interés
5.= mucho interés
1=8i

2.=No

Fuente.: elaboracioén propia
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Resultados

Aspectos sociodemograficos de los docentes

Este apartado centra su atencion en analizar las estrategias pedagogicas implementadas por
los docentes en las instituciones de basica primaria y media de Cartagena de Indias, Colombia, pa-
ra el fomento de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion -CT+I- entre sus estudiantes. Para esto,
se realiza la caracterizacion sociodemografica de los docentes, donde se evidencia el conocimiento
previo que tienen respecto a las estrategias pedagdgicas para el fomento de la CT&l y cuales im-
plementan en el aula de clase. Los resultados muestran que la edad de los docentes ronda entre
los 31 y 50 afos (57,14%); asimismo, el nivel mas alto de formacion es el grado universitario/
licenciatura (39,05%) y de especialistas (39,05%). Vale resaltar que el 31,9 % ejerce la docencia en
el nivel de basica primaria, mientras que el 37% lo hace en basica secundaria y el 25,4% en el nivel
de formacion media, que corresponde a los dos ultimos afos del bachillerato. (Grafico 1).

Gréfico 1. Edad, nivel de formacién y de ejercicio de la docencia. Docentes de las Instituciones educativas de
Cartagena de Indias

Edad Nivel de formacion

Mas de 60 afios NN 5.71% Nomaiisa [ 47%
Entre 56y 60 afios I 12,38%

Entre 50y 55 afios I 15,24% wagister [ 16.19%

Entre 46 y 50 afios | 17, 14%

Entre 41y 45 afios R 1524% ucenciadoprotesional | ss.05%

Entre 36y 40 afios [N 12,38%

Entre 31y 35 afics I 12,38%
Entre 26 y 30 afios N & 57%
y poctor || 0,05%

Entre 20y 25 afios Wl 0,95%

0 10%. 207 30% 400 50%,
14 5% 10% 15% 20%

Nivel educativo donde ejerce como docente

Bésica Primaria I 51 %

Bésica Secuncaria [N o7 0%

Educacion media (acacémicanéerico) N 2: ¢

Institucién de Educacion para el Trabajo y el

Desarrollo Humano l 0.7%

i6n TécnicalTecnélogica | 0,7%

Universidad [l 4.3%

0% 10% 20% 30% 40%,

Fuente: Elaboracion propia a partir de cuestionarios aplicados a los docentes
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Estrategias pedagoégicas implementadas por los decentes para el fomento de la CT&l

En cuanto a las estrategias pedagdgicas implementadas, el 87,62% de los docentes sefiala-
ron que implementan estrategias pedagogicas para el fomento de la CT&l en el aula de clases
(Gréfico 2). Se puede observar que la construccion de un proyecto de aula es la estrategia mas im-
plementada por los docentes (36,52%), seguido del andlisis de informes y/o articulos de investiga-
cién (29,52%), el andlisis de noticias sobre problematicas del contexto local, nacional o internacio-
nal (18,10%). La estrategia menos utilizada son las salidas de campo para la identificacion de pro-
blemas (5,71%) (Gréfico 3). Vale sefalar que no existe asociacion significativa entre la implementa-
cion de estrategias para el fomento de la CT&l y el nivel de formacién (prueba x2, con nivel de sig-
nificancia del 5% y g-I= 4; P-valor formacion = 0,676) ni entre la edad de los docentes (prueba x2,
con nivel de significancia del 5% y g-I= 8; P-valor formacién = 0,523).

Grafico 2. Implementacion de las estrategias pedagoégicas para el fomento de la CT&l por parte de los docentes

mSi ®mNo

Fuente: Elaboracion propia a partir de cuestionarios aplicados a los docentes

Grafico 3. Estrategias pedagdgicas para el fomento de la CT&l implementadas por los docentes

B Andlisis de informes y/o articulos de
investigacion

B Construccién de un proyecto de aula (por grupos,
o uno general)

1 Salidas de campo para identificacion de
problemas

Analisis de noticias sobre problematicas sociales
del contexto local, nacional y/o internacional

M Otra...

Fuente: Elaboracion propia a partir de cuestionarios aplicados a los docentes
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Por su parte, los docentes que implementan estrategias pedagodgicas para el fomento de la
CT&l en el aula de clases, se apoyan en diversas herramientas principalmente virtuales, tales como
las paginas web (43,7%), seguido de las bibliotecas virtuales (25,3%) y los softwares educativos
(21,3%). Por su parte, los métodos de calificacion usualmente implementados por los docentes pa-
ra conocer el grado de aprendizaje de sus estudiantes respecto a la Ciencia, Tecnologia e Innova-
cion (CT+l) son los exdmenes escritos (34,28%), seguido de los exdmenes orales (28,52%), los
proyectos de aula (19,04%), y las Ferias de Ciencias (6,66%) (Grafico 4).

Grafico 4. Herramientas y métodos de evaluacién empleados por los docentes para el fomento de la CT&I

Herramientas empleadas Métodos de evaluacion
Pégnas web Y < 65% Exémenes escrics | 2: <
Bibliotecas virtuales | 25.20% Exémenes orales [N 24.87%
software educativos [N 21.26% Proyectos de aula [ 23.35%
Bibliotecas fisicas [ s,05% Ferias cientificas [N 15.23%
otros [l 1,72% owas [N s.12%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 0% % 10% 15% 20%, 25% 30%

Fuente: Elaboracion propia a partir de cuestionarios aplicados a los docentes

Apreciacion de los docentes sobre la efectividad de las estrategias pedagoqgicas implementadas pa-
ra el fomento de la CT&l

Debido al constante avance de la ciencia, la tecnologia y la innovacién, y ademas la transfor-
macién que han sufrido las dindmicas sociales y los entornos escolares, hacen necesaria la resigni-
ficacion del quehacer docente, con el fin de que puedan enfrentar estos cambios y promover practi-
cas pedagodgicas contextualizadas y significativas (Ramirez, 2006). Por tal motivo, es de suma im-
portancia estudiar la percepcién y uso de las CT&l por parte de los educadores, estudiantes y co-
munidad educativa en general, teniendo en cuenta los impactos que generan la implementacion y
uso de la CT&l en las aulas de clase (Coll, Mauri & Onrubia, 2008).

De acuerdo a los resultados obtenidos en el cuestionario aplicado a los docentes de las insti-
tuciones basica-primaria y media de Cartagena de Indias, se puede evidenciar que la mayoria con-
sidera que cuenta con los recursos y/o herramientas suficientes para el fomento de la ciencia, la
tecnologia y la innovaciéon dentro del aula de clase (62,86%) (Grafico 5). Sin embargo, valoran co-
mo baja o nula las inversiones que realizan las instituciones donde laboran para el fomento y desa-
rrollo de la CT&l (Gréfico 6).
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Grafico 5. Recursos que manejan los docentes en el aula para el fomento de la CT&l

= Si = No

Fuente: elaboracion propia a partir de cuestionarios aplicados a los docentes

Grafico 6. Valoracion de los docentes sobre los recursos que invierte la institucion donde labora para el fomento de
la CT&I*

40%

)
359 34,29%

30%

25%
20,95%

20%

14,29% 13,33%
15% * 11,43%

10%
5,71%
5% .
0%
0 1 2 3 4 5

Fuente: elaboracion propia a partir de cuestionarios aplicados a los docentes
*Escala valorativa que va del 0 al 5, que denomina 0= No invierte y 5= Suficientes recursos

Por su parte, los docentes valoran que su institucion les brinda, con relativa frecuencia, facili-
dades para el acceso a cursos, seminarios o congresos respecto a temas relacionadas con estrate-
gias pedagogicas para el fomento de la CT&l (62,86%). Asi mismo, es muy frecuente la participa-
cién de los docentes en este tipo de actividades formativas (70,48%) (Grafico 7).

188



Afio 16, Vol. 11, niimero 21, agosto-diciembre  Seccién: Dossier Laura Paola Quimbayo Hernandez y

D O -x_ A | elSSN: 2594-2786 DOI: 10.52191/rd0js.2021.241 Francisco Javier Maza Avila

DIGITAL

REVISTA

Pég 175-194 Percepcion sobre las estrategias pedagogicas...

Grafico 7. Frecuencia en la facilidad, por parte de la institucion, para el acceso a actividades formativas para el fo-
mento de la CT&l y participacion docente*

Frecuencia de fomento de la institucién para participa-  b) Frecuencia de participacién de los docentes en las
cién en cursos, seminarios o congresos actividades formativas
35% 40% 37,14%
30,48
0% " 359, 33,33%
25?& 300&
20,00% 25%
20%
16,19% 20%
15% 13,33% o
12,38% - 14,29%
0% 7 52% 10% 9 52%
571%
. . B
0% 0%
2 3 4 5 1 2

Fuente: elaboracion propia a partir de cuestionarios aplicados a los docentes
*Escala valorativa que va del 0 al 5, que denomina 0= Nula frecuencia y 5= Alta frecuencia

Se indagd también la valoracion de los docentes sobre las politicas o lineamientos para el fo-
mento de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovaciéon (CT&l) para las instituciones educativas de basi-
ca- primaria y media formuladas por los entes gubernamentales (por ejemplo, del Ministerio de Cei-
ncia, Tecnologia e Innovacion —Minciencias-, o Ministerio de Educacion Nacional -MEN-). Los re-
sultados sefialan que el 44,76% de los docentes considera que no son ni buenas ni malas, mientras
que el 38,01% las valora entre regulares y malas.

Grafico 8. Percepcion de los docentes sobre las politicas nacionales para el fomento de la CT&l en las institu-
ciones educativas de basica y media*

50%
45%
40%
35%
30% 27,62%
25%
20%
15%

44,76%

14,29%
10,48%

10%
- I 286%
0% 1
1 3 4

Fuente: elaboracion propia a partir de cuestionarios aplicados a los docentes

*Escala valorativa que va del 0 al 5, que denomina 0= Nula frecuencia y 5= Alta frecuencia

189



Afio 16, Vol. 11, niimero 21, agosto-diciembre  Seccién: Dossier Laura Paola Quimbayo Hernandez y

ED O -x_ A | elSSN: 2594-2786 DOI: 10.52191/rdojs.2021.241 Francisco Javier Maza Avila

DIGITAL

Pég 175-194 Percepcion sobre las estrategias pedagogicas...

En resumen, los docentes de las instituciones educativas de basica y media de Cartagena de
Indias, Colombia, consideran que las estrategias pedagogicas para el fomento de la CT&l son de
gran relevancia para la mejora de la calidad educativa. Sin embargo, sefalan que aun son muy inci-
pientes, lo que implica rezagos en la formacion cientifica y, sobre todo, en el incentivo de la ciencia
entre los jovenes. Se requiere, por tanto, centrar su atencion en el dinamismo de acciones para su
fomento, sobre todo, por el alto interés percibido por los docentes respecto entre sus estudiantes
frente a la implementacion de estrategias pedagodgicas para el fomento de la Ciencia, la Tecnologia
y la Innovacion (82,86%) (Grafico 9).

Grafico 9. Percepcion de los docentes sobre el grado de interés de los estudiantes ante la CT&I*

50%

45,71%

45%
40% 37,14%
35%
30%
25%
20% 17,14%
15%
10%

5%

0%

3 4 5

Fuente: elaboracion propia a partir de cuestionarios aplicados a los docentes

*Escala valorativa que va del 0 al 5, que denomina 0= Nulo interés y 5= Alto interés

La importancia fomentar la CT&l también se sustenta en los multiples beneficios que, segun la
percepcion de los docentes, trae para el desarrollo y progreso de la comunidad estudiantil (50,00%)
y la formacién de los futuros investigadores y cientificos del pais (38,13%) lo que permite rescatar
la necesidad de una accién que incentiven a las instituciones a orientar y potenciar el desarrollo
cientifico (Grafico 10).

Recomendaciones para el fomento de la CT&l en instituciones educativas de basica primaria y se-
cundaria de Cartagena de indias, Colombia

Frente a lo anterior, los docentes sugieren que los centros educativos de Cartagena de educa-
cion basica y media de Cartagena de Indias, Colombia, se acerquen cada vez mas para lograr la
eficiencia en las estrategias pedagogicas que se implemente para la educacién y con ello la cons-
truccidon del conocimiento y desarrollo de la ciencia. Para ello, consideran crucial que el Estado
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realice inversiones para el fortalecimiento de capacidades para la ensefanza de las ciencias
(26,67%), ademas de construir o ampliar los laboratorios actualizados y herramientas tecnoldgicas
que ayuden a los estudiantes a mejorar su formacion académica y, de esta forma, incentivar a los
futuros investigadores y cientificos. También sugieren que, dentro de las instituciones, exista una
mejor conectividad digital (17,14%) y herramientas tecnologicas para realizar clases interactivas

Grafico 10. Percepcioén de los docentes sobre los beneficios de la implementacién de estrategias pedagogicas
para fomentar la CT&I

Desarolloy progreso de a comunicad esuuciarc [ oo
Formmacion de los futuros investigadores y cientificos del o
pais 38,13%

Aumento en el desarrollo de patentes - 0,38%

Otros I 2,50%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fuente: elaboracion propia a partir de cuestionarios aplicados a los docentes

Gréfico 11. Sugerencias de los docentes para mejorar el fomento de la CT&l en las instituciones educativas de
basica primaria y secundaria de Cartagena de Indias, Colombia

Implementacién de equipos y herramientas tecnolégicas [N 16,19%

Adecuacion de infraestructura fisicay laboratorios [ 4,76%
Implementacion de proyectos pedagogicos asociados a D 14,29%
CcTal s
Mejor acceso a conectividad [N 17,14%
Mayor inversion en el fomento dela CTa! [ 26,67%

Capacitacion a docentes y estudiantes sobre CT&! [N 13,33%

Motivacion a los estudiantes sobre CTal [N 7,62%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Fuente: elaboracién propia a partir de cuestionarios aplicados a los docentes
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con los estudiantes, fomentar actividades interconectados, aprovechando los objetos virtuales exis-
tentes para la ensefianza de la CT&l. Por supuesto esto no seria posible si no se implementan
equipos y herramientas tecnoldgicas (16,19%) que orienten hacia la investigacién, asi como activi-
dades cientificas por parte del proyecto docente (Grafico 11).

A partir de los resultados obtenidos con anterioridad, se recomienda a las instituciones educa-
tivas de Cartagena de indias considerar los siguientes aspectos, con la finalidad de promover el
desarrollo cientifico, tecnoldgico e investigativo entre sus estudiantes:

. Capacitar al cuerpo docente, para que puedan fomentar en los estudiantes la ciencia, la
tecnologia y la innovacion.

. Mejorar la implementacién de proyectos pedagdgicos que apoyen este tipo de activida-
des, actualizar los planes de estudios en las instituciones educativas para valorizar el
desarrollo de estas competencias en los estudiantes.

. Implementar un modelo pedagdgico para el fomento y desarrollo de la innovacién y el
emprendimiento desde basica primaria hasta la universidad.

. Creacion y adecuacion de laboratorios de innovacion, y fortalecerlo con herramientas pa-
ra el uso de los estudiantes y profesores.

. Realizar ferias cientificas donde se promueva la interdisciplinariedad y la participacion de
todos los grados de la institucion.

. Promover la creacion de una catedra sobre CT&l que sea impartida de caracter obligato-
rio en las instituciones educativas de la ciudad de Cartagena.

Conclusiones

El presente articulo tuvo como objetivo analizar las estrategias pedagdgicas empleadas por
docentes de basica primaria y secundaria de Cartagena de Indias, Colombia, para el fomento de la
Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion- CT+I-, asi como la percepciéon que tienen sobre su efectivi-
dad. Para ello, se aplico un cuestionario dirigido a una muestra de 115 docentes de instituciones
publicas y privadas de la ciudad, siguiendo un muestreo por conveniencia. Los resultados muestran
que la mayoria de los docentes las instituciones educativas de basica primaria y secundaria de Car-
tagena de Indias implementan estrategias pedagodgicas para el fomento de la CT&l en el aula de
clases, siendo la construccién de un proyecto de aula mas utilizada, seguido del analisis de infor-
mes y/o articulos de investigacion y el analisis de noticias sobre problematicas del contexto local,
nacional o internacional. Para ello, se apoyan en diversas herramientas virtuales, tales como pagi-
nas web, bibliotecas virtuales y softwares educativos.

Por su parte, una buena parte de los docentes considera que cuentan con los recursos y/o he-
rramientas suficientes para el fomento de la ciencia, la tecnologia y la innovacion dentro del aula de
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clase; sin embargo, valoran como baja o nula las inversiones que realizan las instituciones donde
laboran para el fomento y desarrollo de la CT&l, pese a que, con relativa frecuencia, reciben facili-
dades por parte de ellas donde para el acceso a cursos, seminarios o congresos respecto a temas
relacionadas con estrategias pedagogicas para su fomento. Ademas, valoran como regular la inci-
dencia de las politicas o lineamientos para el fomento de la CT&I para las instituciones educativas
de basica primaria y secundaria, formuladas por los entes gubernamentales (por ejemplo, del Minis-
terio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion —Minciencias-, o Ministerio de Educacion Nacional -MEN
-), pese a ser conscientes de la importancia fomentarla para el desarrollo y progreso de la comuni-
dad estudiantil y la formacion de los futuros investigadores y cientificos del pais.

De acuerdo a lo anterior, se requiere seguir fortaleciendo las acciones para el fomento de la
CT&l, en especial, las asociadas a la formacion de los docentes en estrategias pedagdgicas perti-
nentes, como base para formar, orientar y fomentar la ciencia dentro de las instituciones educati-
vas, puesto que son los docentes con sus estrategias pedagogicas quienes pueden desarrollar el
maximo potencial cientifico de los estudiantes, sentando las bases para construir conocimiento.
Ademas, debe procurarse que los centros educativos brinden los recursos necesarios para el desa-
rrollo y fomento de la ciencia, ya que la efectividad de las estrategias pedagdgicas que implemen-
tan los docentes esta intimamente ligada con los recursos que les sean brindados. De hecho, la
mayoria de los docentes desean seguir fomentando la cultura cientifica en sus instituciones, pero
para ello requieren contar con las herramientas adecuadas para llevar a cabo un proceso de ense-
Aanza-aprendizaje fluido, pertinente y efectivo.

Por ultimo, se requiere que las instituciones educativas realicen mediciones y seguimiento a
las estrategias implementadas para el fomento de la ciencia, la tecnologia y la innovacién en estu-
diantes y docentes. lo anterior, con la finalidad de evaluar el impacto de dichas estrategias e identi-
ficar oportunidades de mejora que permitan consolidar una cultura donde la comunidad educativa
pueda generar iniciativas transformadoras para su entorno.
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