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RESUMEN

El presente articulo de reflexion en su proposito de disefiar un modelo de estrategias didacticas basadas en metodologias activas y
tecnologias para el desarrollo de competencias ambientales en estudiantes de educacion media en la Comuna 1 de Santiago de Cali,
Colombia. Metodologicamente, aborda el paradigma interpretativo con enfoque cualitativo, contd con 54 participantes clave, entre
directivos (3), docentes (12), estudiantes (36), del area de Ciencias Naturales; asimismo, funcionario de la Secretaria de Educacion
(1) y funcionario del Departamento Administrativo de Gestion del Medio Ambiente (DAGMA). Los resultados evidencian que los
estudiantes presentan dificultades en el desarrollo de habilidades investigativas propias del Aprendizaje Basado en la Indagacion,
no obstante, se identificé un alto potencial por parte de docentes y estudiantes para apropiarse de las plataformas y herramientas
digitales y fortalecer sus competencias cientificas. Por consiguiente, se disefi¢ una propuesta a partir del Aprendizaje Basado en
Indagacion por ser transversal con las demas Metodologias Activas como Aprendizaje Basado en Problemas, en Retos y Proyectos.
Asimismo, se disefiaron estrategias didacticas para el fortalecimiento de competencias ambientales, con énfasis en plataformas
digitales como E-proctoring, GoCongr, Creately Tools, entre otras; todo lo anterior con el fin de articular dichas estrategias con el
contenido curricular del area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental.

Palabras clave: ciencias naturales; modelo educativo; estrategias didacticas; metodologias activas; competencias
ambientales.

ABSTRACT

This reflective article aims to design a model of didactic strategies based on active methodologies and technologies for the
development of environmental competencies in secondary school students in Commune 1 of Santiago de Cali, Colombia.
Methodologically, it adopts an interpretive paradigm with a qualitative approach and included 54 key participants: administrators
(3), teachers (12), and students (36) from the Natural Sciences area; as well as an official from the Secretary of Education (1) and
an official from the Administrative Department of Environmental Management (DAGMA). The results show that students have
difficulties in developing the research skills inherent in Inquiry-Based Learning; however, a high potential was identified among
teachers and students to appropriate digital platforms and tools and strengthen their scientific competencies. Therefore, a proposal
was designed based on Inquiry-Based Learning, given its cross-cutting nature with other Active Methodologies such as Problem-
Based, Challenge-Based, and Project-Based Learning. Likewise, didactic strategies were designed to strengthen environmental
competencies, with an emphasis on digital platforms such as E-proctoring, GoCongr, and Creately Tools, among others. All of this
was done to integrate these strategies with the curriculum content of the Natural Sciences and Environmental Education area.
Keywords: natural sciences, educational model; didactic strategies; active methodologies; environmental
competencies.
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INTRODUCCION

Historicamente, el ser humano ha
producido un deterioro en el medio ambiente
por sus modelos asociados al consumo y sus
politicas de expansion en el ambito
economico, lo cual genera un uso exagerado
e inadecuado de los recursos del sistema
natural buscando beneficio propio. Este
modelo asociado al consumo ha generado un
sinnimero de problemas ambientales en
Santiago de Cali, especialmente para el caso
de la Comuna 1, entre ellos se pude nombrar
algunos:

La deforestacion y explotacion de los
recursos naturales, la contaminacion del rio,
quebradas y afluentes, la contaminacion en el
aire y la contaminacion por basura de los
residuos solidos urbanos, que se generan o
tienen su origen en las mismas instituciones
educativas de Cali, de las cuales las
instituciones educativas Isaias Gamboa, José
Holguin Garcés y Luis Fernando Caicedo, no
han sido la excepcidn, al igual en los hogares
de estos estudiantes de bajos recursos
economicos, por el contrario, muchos
estudiantes adolecen de wuna cultura
ambiental hacia la proteccion de los recursos
naturales.

Comparativamente con otros estratos

socioecondmicos, en particular los estratos 4
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al 6 que habitan en comunas diferentes a la

Comuna 1, reflejan mas conciencia
ambiental; por lo tanto, el actual modelo de
consumo en el que se habita en esta Comuna,
el deterioro es evidente aparte de ser
sistematico, lo cual irreversiblemente, va a
llevar al colapso, si no se genera un cambio.
Esta inquietud nace, en primer lugar, de la
problematica ambiental que vive Colombia
que no es la excepcion respecto a otros paises
de la region donde se carece de una cultura
ambiental que involucre a todos los actores:
Estado, sector empresarial y, obviamente el
educativo.

No obstante, desde una mirada
retrospectiva y global, la Organizacion de la
Naciones Unidas (ONU, 1972) celebr6 por
primera vez la Conferencia sobre el Medio
Ambiente Humano en Estocolmo, Suecia, en
1972, ante la necesidad de centrar la atencion
del  impacto de las actividades
socioecondmicas humanas sobre el medio
ambiente (ONU, 1972). Igualmente,
considerando la Region Latina, para 1992, en
Brasil se desarrolld la conferencia “Cumbre
para la Tierra” en el que se proyecto planes
para que sean aplicados en el ambito
educativo y lograr un desarrollo social,

econdmico y ambiental, orientando a las

necesidades de cada individuo.
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En el ambito educativo los temas
ambientales se consideran como enfoques de
aprendizaje para todos, por lo que, segun
Delors (1996), se consideran como
“temdticas transversales que crean una
cultura ambiental significativa”. Igualmente,
la Agenda 2030 de Educacion de la UNESCO
(2016), establece a la educacion como medio
de transformacién personal y social para
establecer cambios ante los desafios
ambientales que atraviesan los ecosistemas
del planeta. Es asi como Acosta (2023)
considera que “la educacion ambiental se
considera como una dimension global que
construye nuevas actitudes,
comportamientos y valores que generan
compromiso de responsabilidad con la
explotacion, utilizacion y manejo de los
recursos naturales” (p.51).

Pese a la existencia de esfuerzos por
lograr, no solo la sensibilizacion respecto a la
problematica ambiental a nivel mundial, se
demanda de concientizar los Estados, los
actores empresariales y, mas importante alin
el sector educativo por su impacto directo
sobre sus actores, los problemas ambientales
globales, segin la Organizaciéon de las
Naciones Unidas (ONU, 2022), son crisis
interconectadas que amenazan la salud del

planeta y el bienestar humano, reflejando
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desafios presentes y futuros que requieren
medidas inmediatas.

Ademas, la contaminacién del aire,
aguay suelo perjudica tanto a los ecosistemas
como a la salud humana, con la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS, 2018) estimando
que el 90% de la poblacion mundial respira
aire contaminado, causando millones de
muertes prematuras. La contaminacién
plastica en los océanos, con 8 millones de
toneladas vertidas anualmente, afecta a la
vida marina y a la cadena alimentaria. La
escasez de agua dulce, agravada por el
cambio climatico y la contaminacion,
compromete la seguridad alimentaria y la
salud, especialmente en regiones con alta
demanda hidrica.

Lo anterior se refirma en la publicacion
What a Waste A Global Review of Solid de
2012, los investigadores del Banco Mundial,
Daniel Hoornweg and Perinaz Bhada-Tata en
el cual se enfatiza en uno de sintomas de los
graves problemas ambientales, como lo es la
generacion de residuos solidos; mostraron la
magnitud del mismo, segln estos datos en el
mundo se generan en promedio 1,2 Kg de
residuos diarios por persona y se calcula que
para el afio 2025 esta produccién aumentara
en un 18%, es decir, que se ubicard
aproximadamente en 1,42 Kg de basura

urbana por persona al dia (CONPES, 2016).
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Los incendios forestales, cada vez mas
frecuentes, destruyen ecosistemas y liberan
carbono, acelerando el calentamiento global,
mientras que la contaminacién acustica en
areas urbanas afecta la salud publica y la
fauna. La  superpoblacion  mundial,
proyectada en mas de 8,500 millones para
2030, incrementa la presion sobre los
recursos naturales, exacerbando todos estos
problemas (ONU, 2022).

Bajo el anterior contexto, considerando
el impacto de los problemas ambientales,
distintos paises se han enfocado en
emprender acciones, asimismo, entidades
como la Organizaciéon de las Naciones
Unidas (ONU, 2016) han formulado desde el
2015 los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) y la implementacion de la Agenda
2030. Dentro de estos objetivos se ha hecho
énfasis en el tema ambiental considerando
que de este se derivan condiciones claras
como el acceso a agua potable, energia
limpia, lo cual estd implicitamente ligados a
la seguridad alimentaria de las comunidades.

Estudios recientes consultados
destacan la creciente preocupacion por
diversos problemas ambientales, entre los
problemas mas mencionados se encuentran la
contaminacion del aire y del agua. Castillo y

Ramirez (2020) enfatizan la urgencia de

enfrentar estas problemadticas, en el ambito
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académico se requiere una conciencia critica
entre los estudiantes sobre su entorno,
fomentando un compromiso con la
resolucion de problemas ambientales en su
comunidad. Otro problema destacado es el
cambio climatico y la deforestacion.

Segiin Gonzélez (2019), también se
identifica fenomenos globales como la
desigualdad y la pobreza como problematicas
interconectadas con la crisis ambiental, la
erosion del suelo y la pérdida de
biodiversidad son problemas que crecen de
forma significativa en diferentes paises. De
alli, para Hernandez (2021), la deforestacion
también estd ligada al problema de la
conservacion de las fuentes hidricas y por
ende disponibilidad de agua.

Desde el meso contexto, para el caso de
Colombia, segun el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible (MinAmbiente
2022), se enfrentan graves problemas
ambientales que afectan su biodiversidad y
calidad de vida. La deforestacion, impulsada
por la agricultura, mineria ilegal, tala y
ganaderia, sigue siendo un reto, con pérdidas
de miles de hectareas anuales, lo que afecta,
tanto a la biodiversidad como a las
comunidades locales. La contaminacion del
agua, causada por residuos domésticos,
industriales y actividades agropecuarias, ha

deteriorado significativamente los recursos
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hidricos, poniendo en riesgo la salud publica
y los ecosistemas acuaticos.

Ademas del contexto anterior, respecto
a problemas como la generacion de residuos
en Colombia, segun informes de la
Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios SSPD (2018), en Colombia se
producen diariamente 26.726 toneladas de
residuos, de las cuales entre el 70% y 80% es
reciclable y se recuperan el 10%. La
produccion promedio per capita en el pais es
de 0,16 kg/hab/dia, siendo el sector
domiciliario el que més residuos genera. La
baja tasa de reciclaje es un problema en si
mismo, y guarda relacion con las practicas en
que los residuos terminan contaminando
ecosistemas naturales.

Ejemplo de ello, como lo expresan
Romo y Tarango (2015), es el uso que se le
ha dado a redes sociales para denunciar
problematicas locales y logran con ello
promover el accionar de las comunidades,
autoridades locales, nacionales e
internacionales a fin de alcanzar alguna
forma de solucion. También, es evidente
como las TIC se han convertido en un agente
que facilita la estructuracion de redes de
cooperacion, lo cual genera sinergias en favor
de objetivos comunes, es el caso de la
creacion de comunidades (grupos) en redes

sociales o sitios web que comparten intereses
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y promueven acciones en un campo
determinado, sea el econémico, profesional,
ambiental, politico, religioso, entre otros.

MATERIALES Y METODOS

Para la presente investigacion se adopta
el paradigma interpretativo, el cual, para
expertos como Galeano (2014) trabaja con
las cualidades de los seres humanos; en tanto,
con respecto al método de investigacion, se
realizd bajo el método fenomenoldgico,
respecto al cual, Martinez (2013) define a la
fenomenologia como la ciencia que estudia
las estructuras esenciales de la conciencia
(p.4), paso seguido, como tesis o premisa, se
adopta la siguiente afirmacion: Las actuales
practicas educativas de ensefianza de la
asignatura de ciencias naturales y formacion
ambiental, requiere de un modelo de
estrategias didacticas basadas en
metodologias activas y tecnologias para
lograr el desarrollo de competencias
ambientales en estudiantes de educacion
media de Santiago de Cali.

Ahora bien, previo al proceso o trabajo
de campo, las técnicas de generacion de la
informacion, de las cuales, para el objeto de
estudio, se acudio a la observacion directa,
que para investigadores como Mendieta
(2015), la observacion es uno de los cuatro

métodos  medulares de investigacion

sociologica; por lo tanto, no implica
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unicamente obtener datos visuales, de hecho,
participan todos los sentidos.
Paso seguido, la entrevista
semiestructurada, definida por Mendieta
(2015),

controlado en donde se ofrece la oportunidad

entendida como wun escenario

de que una persona exponga sus experiencias
pasadas o presentes sobre un tema sin sesgos,
el cual s6lo busca brindar informacion que
proporcionara  herramientas  para el
investigador en la consecucion de sus
objetivos (Lopezosa, 2020).

Complemento a la  entrevista
individual, se consider6 el grupo focal.
Cronolégicamente, Redmond y Curtis (2009)
sefialan que se recurre a los grupos de
discusion cuando se necesita obtener datos
concretos de individuos con determinadas
caracteristicas y con un entendimiento
similar sobre un asunto especifico. En este
contexto, Galeano (2014) indica que los
miembros de un grupo se perciben mas libres
para manifestar sus opiniones cuando
observan que los demds integrantes son
parecidos a ellos.

El andlisis documental, técnica que
hace referencia a la creacion de matrices, que
orientan el trabajo y la descripcion de los
procesos descritos en los documentos. Para

efectos del presente estudio, se incorporo la

malla o plan de area y la guia del Ministerio
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de Educacion Nacional, incluyendo tanto la
malla curricular como las competencias del
area, esto es, la técnica de analisis
documental en la fase diagndstica o
exploratoria (Valle, 2018).

En coherencia con las técnicas
anteriores, fue la bitacora de observacion,
correspondiente al instrumento empleado en
la técnica de observacion directa que, la cual
segin Guba & Lincoln (1994) consideran que
las bitacoras son instrumentos de recoleccion
de informacion, en tanto, que a través de ella
se registran las informaciones espontaneas
extraidas de los participantes, las cuales son
reportadas de forma escrita.

Para el caso de entrevista y grupo focal,
fue el cuestionario que, definido por
Mendieta (2015), obedece al proceso de
recoleccion de informacion mediante la
elaboraciéon de una guia escrita donde se
plasma la idea de lo que se quiere consultar o
indagar, pero no se tiene la estructura escrita
del conjunto de preguntas.

Como ya se ha referenciado, en cuanto
a las unidades de estudio y sujetos de la
investigacion, correspondio a las
instituciones educativas del sector publico,
seleccionando los siguientes participantes:
Directivos: 3 rectores; Docentes (2) de cada

grado o nivel, para cubrir las tres (3)

instituciones, para un total de 12 docentes;
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Estudiantes (6) de cada grado o nivel
académicos, para un total de 36 alumnos;
Funcionario de La Secretaria de Educacion
del municipio Santiago de Cali (1) v,
finalmente, el Funcionario del Departamento
Administrativo de Gestion del Medio
Ambiente, para un total 54 participantes
clave.

Previa la  aplicacion de los
instrumentos, se agotaron los procesos de
validez del instrumento, esto es, establece si
los instrumentos podran medir las cualidades
para los cuales fueron elaborados, por ello
este procedimiento se realizd a través de la
evaluacion de juicio de expertos, en el cual se
acudio a la opinion de cuatro de ellos (4),
quienes determinaron la pertinencia de los
instrumentos (Hernandez et al., 2012). Al
igual, la fiabilidad de los instrumentos. Esto
es, con respecto a la credibilidad, en primera
instancia, segun Hurtado (2012), Ia
credibilidad de un instrumento responde al
criterio de los expertos quienes dan
testimonio de su veracidad; en cuanto a la
transferibilidad, estd determinada por la
capacidad de este a ajustarse a cualquier pais,
region o localidad.

Para las consideraciones éticas para el

desarrollo de esta investigacion se considero

la Resoluciéon no. 8430 de 1993 del
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Ministerio de Salud y Proteccién Social,
especificamente en los articulos 11 y 15, en
los cuales se califica el riesgo y se documenta
el consentimiento informado. Para este caso,
segun el articulo 11 la investigacion se
considera sin riesgo, puesto que no se realiza
ninguna intervencion en las personas
participantes, ni fisicas o psicologicas.

Para la implementacion de trabajo de
campo y su consecuente analisis, Hurtado
(2012) plantea acudir al modelo propuesto
por Strauss y Corbin (2002), denominado de
esta manera, porque es un procedimiento de
forma circular en el que una vez recolectados
los datos o la informacién (enfoque
cualitativo) se parte de la codificacion
Abierta, en la que el investigador identifica y
define las categorias, luego, entre todas las
categorias se selecciona la codificacion
Axial, con la finalidad de crear conexiones
entre ellas y realizar una codificacion
Selectiva. Lo anterior, corresponde al
proceso de Triangulacion de los Hallazgos.

A continuacion, se sintetizan los
hallazgos para cada técnica empleada,
abordando la etapa Selectiva de Strauss y
Corbin, la cual da cuenta de la depuracion
final de la informacion suministrada por los

participantes (Figura 3: A, By C).
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Figura 3. Proceso de Triangulacién de los Hallazgos
RESULTADOS codificacion axial, para dar paso, a la
Para efectos de sintesis, se presentan codificacion selectiva. A continuacion, Sse
los resultados ya depurados con las presenta la transcripcion general de lo
subcategorias emergentes, una vez se observado en dichas instituciones y grados

agotaron la Fase I, codificacion abierta y (Tablas 1y 2).

Tabla 1. Resultados observacion directa

Plan de Area en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental
Nombre de la investigacion: ~ Modelo de Estrategias Didacticas basado en Metodologias Activas y Tecnologias
para el desarrollo de Competencias Ambientales en estudiantes de educacion
media de la Comuna 1 de Santiago de Cali, Colombia.

Proposito general del area: Diseflar un modelo de estrategias didacticas basadas en metodologias activas y
tecnologias para el desarrollo de competencias ambientales en estudiantes de
educacion media en la Comuna 1 de Santiago de Cali.

Identificar las practicas educativas en el area de Ciencias Naturales y Educacion
Propésito de la observacion: Ambiental y el uso de herramientas tecnolégicas empleadas por los docentes y
estudiantes para el fortalecimiento de competencias en dicha area.

Formato Diario De Campo
Clases magistrales, trabajo colaborativo, mesa redonda, evaluacion individual y

Actividad . N .

colectiva, socializacion talleres previo, entre otras.
Investigador Rosa Marcela Ruiz Botero

Identificar las practicas educativas en el area de Ciencias Naturales y Educacion

Objetivo Ambiental y el uso de herramientas tecnoldgicas empleadas por los docentes y
estudiantes para el fortalecimiento de competencias en dicha area.

Situacioén Actividades curriculares y extracurriculares

Lugar Aulas de clase IE Isaias Gamboa, José¢ Holguin Garcés y Luis Fernando Caicedo

Entre los meses de agosto y septiembre de
Fecha/mes7afio 2025

Técnica Observacion no experimental y pasiva

Recursos Diario de campo (cuadernillo), biticora, lapicero, cdmara de celular
Participantes La investigadora, docentes y estudiantes
Descripcion de actividades, relaciones y situaciones sociales. Reflexion

Nota: La informacion observada se registrada en el siguiente Diario de Campo para su sistematizacion.
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Tabla 2. Sintesis hallazgos observacion directa
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Medios didacticos utilizados en la practica de ensefianza:

Sobresalen actividades No convencionales-
tecnologias emergentes:

Sobresalen actividades convencionales (tradicional):

Se presentan algunas falencias en pocos docentes
respecto al manejo de:

Herramientas multimedia e interactivas

Tecnologias educativas

Material audiovisual (proyectores como video Bean,
TV.

Ejercicios de aplicacion

Enfasis en equipos de trabajo.

Explicacion magistral de la tematica
Socializacion.

Realizacion ejercicios de aplicacion
Formacion equipos de trabajo
Revision de tareas: guias

Trabajo colaborativo

Proceso de socializacion de los logros.

Metodologia para la preparacion de clase

Constructivismo: preparacion por momentos:
motivacion, estructuracion, transferencia,
exploracion, evaluacion.

Apoyo en recursos tecnoldgicos: audiovisuales

Didactica basada en la tarea: repeticidon y memorizacion.
Seglin el tema se selecciona la actividad y el material:
tablero, marcadores, material concreto, guias.

Estrategias docentes para el desarrollo la clase

Material concreto, libros, juguetes

Tutoriales de YouTube, material concreto, copias
videos, imagenes, material concreto, canciones
Audiovisuales, pinturas, fotocopias, juego

La docente disefia actividad mediante tutorial

Los estudiantes desarrollan la actividad individual y
luego socializan.

No usan recursos tecnoldgicos
Empleo de material didactico: abaco, figuras y copias.
Material real, plastilina, pinturas.

Estrategias docentes para la evaluacion de sesién

Formativa, continua, integral

Permanente, flexible

Asociacion de imagenes con el nombre con el apoyo
de videos.

Mediante la escucha y la repeticion,

Desarrollo de las actividades

Formativa, continua, integral

Asociacion de imagenes con el nombre en el tablero o en
fotocopias

Contextos comunicativos empleados por el docente

Docente: magistral y recibe las fotocopias y guias
Docente: evalua y realiza observaciones.

Docente: magistral y luego socializa saberes previos
para construccion colectiva.

Docente: magistral y recibe guias

Docente: evalua las tareas.

Docente: magistral y luego socializa saberes previos para
construccion colectiva.

Permanentes errores de escritura y pronunciacion de
algunos docentes

Medios empleados por el docente para gestionar la comunicacién con los estudiantes

Docente: lleva una libreta de apuntes sobre Docente: de forma escrita
apreciacion del estudiante. Socializacion de las actividades
Mesa ronda: socializacion. Contacto permanente con cada estudiante y padres de
familia.
Fase 1lI. Codificacion Axial (creacion halladas, en sintesis, fueron comunes en los tres

conexion entre categorias):
De la fase 1, es pertinente realizar una agrupacion

por afinidad o pares de las subcategorias,

grupos:
a). Ayudas convencionales
b). Herramientas tecnologicas

¢). Competencias computacionales
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d). Tecnologias de la informacion y las h). Aprendizaje significativo
Comunicaciones (TIC) 1). Socializacion (mesa redonda)

e). Multimedia y ayudas audiovisuales J)- Revisién y retroalimentacion

f). Sistema evaluativo La Fase III, se muestra en la tabla 3.

g). Sistema comunicacional

Tabla 3. Fase III. Codificacion Selectiva (informacion relevante), para culminar con el proceso de
teorizacion.

Eventos observables del N°1 al N°6
Ciencias Naturales y Formacion Ambiental; Estrategias Didacticas;
Metodologias Activas; Apropiacion TIC

Categoria
*  Metodologias Activas: ABP, ABP. APR, ABIL
*  Apropiacion de TIC: TIC educativas (plataformas educativas)
* En Ciencias Naturales y Formacion Ambiental: Astronomia y geologia;
Formacién ambiental formal (dentro del sistema educativo) y Formacion
ambiental informal (experiencias espontaneas de los estudiantes)
Subcategorias

Competencias Basicas de Aprendizaje (CBA)
Unidad de andlisis

* Respecto a las Metodologias Activas, se enfatiz0 en las basadas en
problemas y los retos de la ciudad en materia ambiental, mas poco se
enfatizd en el Aprendizaje Basado en Indagacion (ABI), cuya esencia es la
investigacion.

*  En cuanto a la Apropiacion de TIC, fue comiin las ayudas audiovisuales y
las plataformas educativas.

+ En astronomia y geologia, primaron actividades formales (dentro del
sistema educativo) y las informales basadas en las experiencias de
los estudiantes y de los docentes respecto a los programas del

DAGMA.

Observaciones /Interpretaciones

Resultados de Entrevista a directivos marco categorial correspondiente a las

Al igual 1 de 1
‘guat qiie e e caso e Ciencias Naturales y Formaciéon Ambiental,

observacion, siguiendo el modelo de Straus y . .
y las herramientas tecnoldgicas.

Corbin, a continuacion se realiza la
’ * Fase I Codificacion abierta y

discriminacion de cada categoria, . ., i
codificacion selectiva.

subcategoria v unidad de analisis utilizando .
& y Continuando con el Modelo de Strauss

la Escala cromatica de colores cualitativa, ) .
y Corbin, se presenta la transcripcion general

para el caso de los tres directivos de las . ., .
de la informaciéon suministrada por las

IE Isaias Gamboa, José Holguin Garcés . . . C
’ & Y directivas en dichas instituciones con fines

Luis Fernando Caicedo, con énfasis, igual . , i i
institucionales y énfasis en los grados bajo

que en el proceso de observacion, con el . ., .
’ estudio, educacion media (Tabla 4).

50



GADE. REV. CIENT. VOL. 6 NUM. 2 (2026)
ISSN: 2745-2891

EY MG MDD

Tabla 4. Codificacion de los Constructos 1y 2

Constructo N°1

Ciencias Naturales y Formacion Ambiental; Estrategias Didacticas; Metodologias
Categoria Activas; Apropiacion TIC

Entidades ambientales
Subcategoria

Adopcioén tecnologias
Unidad de analisis

En general, tanto la Secretaria de Educacion y el DAGMA como autoridad ambiental, han
apoyado algunos procesos pero se hace mas necesaria una articulacion directa con los
procesos institucionales, de manera transversal y que considere todos los actores o

) ) ) Comunidades de Aprendizaje por la problematica es de todos.
Observaciones /interpretaciones

Constructo N°2
Ciencias Naturales y Formacion Ambiental; Estrategias Didacticas;
Metodologias Activas; Apropiacion TIC

Categoria

Aporte creativo
Subcategoria

Prospectiva
Unidad de andlisis

Es imperativo tener conciencia ambiental por parte de toda la comunidad por
lo que es necesario centrar la mirada a todos los agentes (CdeA) que
intervienen, caso lograr la transversalidad de la problematica ambiental a tos
los grasos y asignaturas.

Generar programas de formacion a todos los actores para contribuir a una
cultura ambiental, pero salud, movilidad, Dagma, CVC, Aseo, Emcali, Cultura,
Etc. todos los actores desde la alcaldia, contar con una politica ambiental.

Igualmente se deben crear grupos de semilleros desde las instituciones con el
concurso de las instituciones de educacion superior (IES), la Alcaldia, el

. . . Dagma, CVC, Aseo, Emcali, para fortalecer la investigacion sobre el tema.
Observaciones /interpretaciones

En sintesis, fueron comunes en los tres
* Fase Il. Codificacion selectiva.
grupos:
Para este grupo poblacional, se retoma el , . )
a). La integracion curricular al PEI

modelo de Strauss y Corbin (2002) en su i . o
b). Proyectos en innovacidn tecnologica

codificacion Selectiva, por medio de la cual L .
c¢). Programas de capacitacion y formacion al

se llega a la depuracién final y se extrae la . i
equipo docente sobre herramientas y

informacion relevante, que da paso al proceso . .
plataformas tecnoldgicas direccionadas a la

de teorizacion o la etapa de Aportes Tedrico- L . .
Ciencia y Formacion Ambiental

Argumentativos.
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d). Creacion de las Comunidades de
Aprendizaje (CdeA) y los Semilleros de
Investigacion.
Resultados de Entrevista semiestructura y
grupo focal docentes.

El presente item, por la afinidad en las
respuestas dadas en las entrevistdis y los
aportes colectivos en el grupo focal, ello
permiti6 fusionar ambas técnicas.

Al igual que en las técnicas anteriores,
para el cuerpo docente participante, se acude
al disefio sistematico propuesto por Strauss y
Corbin (2002), esto es, la depuracion de la
informacion desde la codificacion Abierta
(identificacion y definicion de categorias);
paso seguido la codificacién Axial (creacion
conexion entre categorias) y finalmente la
codificacion Selectiva o decantacion final de
la informacion.

* Fase I Codificacion Abierta y
codificacion Axial
De manera similar a la entrevista
anterior a los rectores, Continuando con el
Modelo de Strauss y Corbin, se presenta la
transcripcion general de la informacion
suministrada por los docentes en dichas
instituciones (Tabla 5).
» Fase Il. Codificacion Selectiva.
Su codificacion selectiva, se extrae la

informacion relevante, la cual guarda toda
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afinidad con la postura de los rectores. En
sintesis, fueron comunes en los tres grupos:

a). La integracion curricular al PEI

b). Proyectos en innovacion tecnologica

c). Programas de capacitacion y

formacion al equipo docente sobre

herramientas y plataformas tecnolédgicas

direccionadas a la Ciencia y Formacion

Ambiental

d). Creacion de las Comunidades de

Aprendizaje (CdeA) y los Semilleros de

Investigacion.

e). Articular las Metodologias Activas

con el contenido del area.

Una docente del grado 10° de la LE
José Holguin Garcés, enfatizd en que las
primordiales actividades que contaminan el
medio ambiente en Cali incluyen Ila
degradacion de los rios Cali y Aguacatal, a
causa de la mineria ilicita y los vertidos; los
fuegos forestales en areas montafiosas como
Pichind¢, que arrasan con la flora y fauna; y
la polucion del aire, provocada sobre todo por
el transporte y las industrias, que perjudica la
salud de sus habitantes.
Por su parte un docente de 10° de la IE

Jos¢ Holguin Garcés y Luis Fernando
Caicedo, destaco los problemas ambientales
originados, especialmente en los estratos
bajos del Distrito de Cali, como la

precariedad e informalidad del trabajo de
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reciclador, la escasa infraestructura para la
recoleccion, la insuficiente educacion y
conciencia ciudadana en el hogar y el
limitado reconocimiento social de las labores
de reciclaje, ante lo cual proyectd en video
beean, 2 imagenes que dan cuenta del
abandono tanto del Estado como de muchos
ciudadanos que vienen ocasionado los
problemas ambientales, segun el informe
periodico del DAGMA, como se registra en
las figura 3.

Figura 3.

Problematica ambiental en la Comuna 1 y

Rio Cali, Santiago de Cali

Fuente: DAGMA, (2025)
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Segun el docente, estas son las
dificultades principales con que se encuentra
el reciclaje en los hogares de escasos recursos
en Cali lo cual da lugar a problemas como la
contaminacion en las calles, el manejo
inadecuado de residuos, la saturacion de
lugares criticos con basura y la exposicion de
los recicladores a condiciones laborales
riesgosas. Enfatizo en como la razon por la
que el rio Cali es el mas contaminado del
Distrito de Cali, debido a que recibe
descargas de aguas residuales, lixiviados
provenientes de minas de carbon y afluentes
con cargas contaminantes elevadas como la
quebrada del Chocho.

Resultados de Entrevista semiestructura a
estudiantes.
El presente item, al igual que en las técnicas
anteriores, para el caso de los estudiantes del
grado 10° y 11°, siguiendo igual metodologia
de depuracion, para el objeto de estudio, aqui,
al igual que con los docentes.
» Fase l Codificacion Abierta.

De manera similar a la entrevista anterior a
docentes y rectores, se presenta la
transcripcion general de la informacion
suministrada por los estudiantes en las
instituciones bajo estudio.

Fase Il. Codificacion Selectiva : En

sintesis, fueron comunes en los tres grupos:
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a). Practicas educativas de las docentes
mas dinamicas

b). Proyectos en innovacioén tecnologica
aplicada a los programas de educacidén

ambiental
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d). Aplicaciéon de herramientas como app

para el control de la contaminacién
ambiental en todos los escenarios.
e). Aprender plataformas educativas como:

E-proctoring, GoCongqr, Creately Tools, y

c). Programas y campafas de Gamificacion.

sensibilizacion a la comunidad en general.

Tabla 5. Codificacion Matriz de informacion de docentes

Ciencias Naturales y Formacion Ambiental; Estrategias Didacticas;
Metodologias Activas; Apropiacion TIC
Categoria

Subcategoria Fortalecimiento del Area Ciencias y Formaciéon Ambiental

Unidad de analisis Adopciodn tecnologias

En general, se requiere estabilizar la red; asimismo, fortalecer la formacion
docente en materia de integracion curriculo TIC, Metodologias Activas, mejor
equipamiento tecnoldgico y fomenta los seminarios de investigacion de

) ) ) manera interinstitucional.
Observaciones /interpretaciones

Ciencias Naturales y Formacion Ambiental; Estrategias Didacticas;
Metodologias Activas; Apropiacion TIC
Categoria

Proyectos de Area
Subcategoria

Adopcion herramientas tecnologicas
Unidad de anélisis

Desarrollar proyectos pedagdgicos integrados.

Usar RED en clases para motivar, involucrar estas herramientas para de forma
activa en clases.

) ) ) Practicas ambientales que impacten la Comuna.
Observaciones/interpretaciones

Ciencias Naturales y Formacion Ambiental; Estrategias Didacticas;
Metodologias Activas; Apropiacion TIC
Categoria

Aporte creativo
Subcategoria

Prospectiva
Unidad de analisis

Crear semilleros de investigacion y las CdeA.
Combinacién Metodologias Activas y métodos tradicionales

) ] ) Investigacion asociada a la docencia
Observaciones /interpretaciones
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Tabla 6. Codificacion de Constructos en Docentes
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Constructo N°1

Ciencias Naturales y Formaciéon Ambiental; Estrategias Didacticas;

Categoria

Metodologias Activas; Apropiacion TIC

Subcategoria

Creatividad ambiental

Unidad de analisis

Resolucion problemas ambientales

* Enel aula clase de Ciencias Naturales: “Guardianes del Planeta con TIC”

*  Videojuego tipo “Minecraft” llamado “EcoMundo Cali: uso de
herramienta TIC: Escanean cddigos QR en los canastos para aprender con
videos y mini-retos.

*  Clase que esté decorada con materiales reciclados y video para mejorar el

medio ambiente.

* Enla Comunay Cali:

*  Herramienta TIC: app ficticia llamada "Alerta Verde" para reportar y ver
soluciones en tiempo real.

*  Programa o campaifia de sensibilizacion y capacitacion ambiental.

Observaciones /Interpretaciones

Constructo N°2

Ciencias Naturales y Formacion Ambiental; Estrategias Didacticas;

Categoria

Metodologias Activas; Apropiacion TIC

Subcategoria

Competencias docentes

Unidad de analisis

Practicas Educativas en el Area

Desde la institucion: apoyar proyectos ecoldgicos con tecnologia; mejoren la
calidad de los computadores; mas actividades en el video bit.

Para el docente: usar apps, videos y juegos interactivos sobre medio ambiente;
plataformas para combinar clases presenciales y virtuales.

Observaciones /Interpretaciones

Resultados de la  Entrevista
semiestructura a Secretaria de Educacion
Municipal y DAGMA.

El presente item, al igual que en las
anteriores

técnicas interpreta las

percepciones de directivos, directivos
docentes, estudiantes y funcionarios de la
Secretarias de Educacion y el DAGAMA,
respecto a la formacion ambiental y manejo

de herramientas tecnologicas en nivel de

media. Para tal efecto, y por la afinidad de los
constructos, a continuacion, se realiza la
depuracion simultinea de la informacion
poco relevante, para ambas instituciones
oficiales. La Fase I. Codificacion Abierta se
encuentra en el apéndice 1.

DISCUSION DE HALLAZGOS

Fue comun de los docentes de la
muestra abordar temadticas asociadas a los

principales acontecimientos causados por la
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contaminacion ambiental como el cambio
climatico (incluyendo el calentamiento
global y el derretimiento de glaciares), los
desastres ecologicos (como la lluvia 4cida, la
desertificacion y la disminucion de
biodiversidad) y los fenomenos climaticos
extremos  (sequias, inundaciones 'y
huracanes). Estos sucesos tienen efectos muy
negativos en la economia, la salud de las
personas y el medioambiente en general,
situacion que  sistematicamente  viene
creciendo, no solo en la Comuna 1 de Cali
sino en todo el Distrito (Ablak & Yesiltas,
2020)

La problematica ambiental hallada en
los resultados de las entrevistas a los docentes
invita a la posicion de la UNESCO (2016)
cuando aborda la Educacion para el
Desarrollo Sostenible (EDS) como respuesta
a los apremiantes retos que enfrenta el
planeta de los cual la problematica de
Santiago de Cali no es la excepcion. En este
sentido, la Educacion para el Desarrollo
Sostenible (EDS) proporciona a los
individuos las habilidades, conocimientos,
actitudes, valores y comportamientos
requeridos para convivir respetuosamente
con la economia, la sociedad y el
medioambiente. La EDS motiva a los

individuos a tomar decisiones responsables e
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inteligentes con el objetivo de construir un
futuro mejor para todos.

El programa EDS de la UNESCO para
2030 genera y difunde saberes, brinda
asesoramiento politico y soporte técnico a las
naciones, y lleva a cabo proyectos en el
campo. Ademads, alienta la creacion de
alianzas, redes e informacion para promover
el aprendizaje entre pares y la innovacion. En
este contexto, la UNESCO (2016) acoge a la
Secretaria de la Alianza para una Educacion
Verde, que tiene como finalidad fortalecer las
habilidades de los paises para proporcionar
una educacion de calidad acerca del cambio
climatico y ecologizar todos los elementos
del aprendizaje.

En otras subcategorias es relevante
apreciar, en cuanto a la conectividad se
refiere, los docentes observados, en general,
ostentan algunas competencias
computacionales y un buen manejo de las
ayudas audiovisuales, esto es, herramientas
tecnologicas blandas (software). Estas son
normalmente libres o gratuitos que pueden
obtenerse directamente desde el internet,
caso la Plataforma de Aprendizaje
Adaptativo que, segin Alvarez y Gayou
(2003), se refiere a un esquema sistematico o
reglado que facilita la creacion de
contendidos o programas que se pueden

adaptar a las necesidades y competencias de
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los alumno; al igual, Odoo eLearning, similar
sistema de gestion de aprendizaje, amigable
por su facil uso para estudiantes y profesores,
desde alli, se sube todo tipo de contenido,
evalua el progreso de los estudiantes y los
motiva para un aprendizaje significativo.

Bajo esta categoria se retoma la tesis
doctoral de Rojas (2019), estudio que
enfatiza en las practicas educativas con
estudiantes universitarios que participan de
un proceso ensefianza y aprendizaje hibrido,
b-learning. Vale destacar, por otro lado, las
herramientas multimedia interactivas como
las tecnologias que facilitan la integracion de
mas de dos medios, tales como: texto,
graficos, sonido, voz, video, con pleno
movimiento 0 animacion en una aplicacion
computarizada, actividades que en su
mayoria exigen estar en la conectividad
(Enriquez et al., 2021).

De las principales practicas educativas
realizadas por los docentes, se observo, entre
otras estrategias, la posicion de Reyes y
Padilla (2012), al resaltar la importancia y
efectividad de las metodologias activas, de
ellas el Aprendizaje Basado en la Indagacion
(ABI) que no siempre requiere de la
conectividad, por el contrario por su
dinamismo a través del debate de preguntas
orientativas para solucionar problemas que

guien el proceso, tanto a nivel individual
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como mediante un trabajo colaborativo entre
docente y estudiantes, practica que también
fue observada en las vistas a clases
presenciales en las cuales también se le dio
importancia al Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP).

Pero ello, expertos como Sanchis
(2019), se da claramente en los equipos o
material tecnolégico como el hardware, toda
vez que existen diferentes plataformas que
alojan variados y numerosos recursos
educativos digitales abiertas de acceso
universal, los cuales estdn disponibles de
forma gratuita, para toda la comunidad
educativa. Por lo tanto, su aplicabilidad no
debe ser potestativa del docente sino
obedecer a una politica institucional, igual
transversal para el curriculo educativo y, a la
vez, incorporada como politica institucional
al interior del PEL

El llevar al aula de clase las
mediaciones tecnologicas a través de los
recursos educativos digitales abiertos, para
Rondoén (2020) en su texto sobre Propuesta
para desarrollar habilidades de pensamiento
computacional en estudiantes de décimo
grado, especificamente los audiovisuales,
motiva la disposicion de los estudiantes
frente a las actividades de la clase, reflejado
en una mayor atencidon a estos recursos

digitales, estimula el trabajo colaborativo,
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considera el hecho que la mayor parte de
estudiantes se desmotivan con clases
netamente magistrales sin el uso de ayudas
didacticas y herramientas tecnologicas.

De alli que corroboran lo expresado por
Vygotsky (2000), quien afirma que las
experiencias mediadas mejoran las funciones
psicolégicas, como la atencion, la
percepcion, motivacion entre otras; por otra
parte Gomez (2014), pone de manifiesto que
el uso de tecnologias digitales motiva a los
escolares y coloca mayor interés y gusto por
las asignaturas, es decir, el uso de la
tecnologia cambia la percepcion de los
estudiantes sobre las practicas educativas.

Respecto a las Metodologias Activas,
para Ortiz et al. (2024), una cantidad
significativa de investigadores y académicos
a nivel global estan dedicados a determinar
con precision qué practicas son las mas
efectivas para ensefiar las Ciencias Naturales,
en primer lugar, se encuentra el Aprendizaje
Basado en la Indagacion, el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABPBL) y el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), al
ser las metodologias activas mas eficaces
para impartir ciencias naturales, pues
promueven la solucion de problemas y el
pensamiento critico.

Sobresalen actividades convencionales

pero muy efectivas en dichos procesos, por su
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objetividad y la activa participacion tanto del
docente como del estudiante; de alli que el
caso de estudio, como lo plantean Belland at
al. (2015), Ila revision de tareas, el trabajo
colaborativo al interior del aula, el proceso de
socializacion de los logros de los estudiantes
y la produccion inédita de los mismos a partir
de textos o de su propio imaginario,
constituyen las mejores herramientas
evaluativas de los docentes, a la vez, que se
rompe el esquema clasico de la evaluacion
basada en la neta memoria.

De lo anterior, segiin expertos como
Gautreau (2011), la evaluacion en linea ha
sido responsable de evaluar lo que los
estudiantes han aprendido a través de la
tradicion. Sin embargo, hay casos en los que
el proposito final de esta evaluacion no es
afiadir conocimientos, sino aprovechar la
experiencia del estudiante con el contenido y
con el analisis que puede hacer de su trabajo
y de la estrategia proporcionada por su
profesor, cuyo objetivo es desarrollar las
habilidades cognitivas del alumnado y, en
muchas ocasiones, fomentar la
metacognicion.

Al igual que en las técnicas anteriores,
se alude al andlisis de la informacion del

cuerpo docente.

» Fase I Codificacion abierta.
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Considerando la posiciéon de algunos
participantes, se alude a Ramirez (2019), en
su texto titulado Desarrollo de competencias
docentes en maestros en formacion en el area
de Tecnologia e Informatica: Disefio de un
instrumento  cientifico como estrategia
didactica posibilitadora que, al igual como se
observo en las practicas de algunos docentes
en momento de desconectividad, nuevamente
se retoma el analisis sobre competencias
didacticas en el manejo Offline, esto es, la
integracion de las TIC offline aplicadas en
Ciencias y Formacion Ambiental, representa
una oportunidad significativa para mejorar la
calidad y la accesibilidad de las practicas
académicas, tanto presenciales como para el
caso de algunos estudiantes que viven en
contextos marginados y de manera
sistemdtica se enfrentan a problemas de
conexion.

Nuevamente coincide la posicion de
algunos con el texto de Pirela (2022) acerca
de Estrategias de aprendizaje de estudiantes
en ambientes hibridos, al fomentar la
colaboracion y la comunicacion entre
estudiantes y docentes de Ciencias, asi como
preparar a los estudiantes para el mercado
laboral actual o futuro. Estas tecnologias
empoderan a las estudiantes espacialmente de
rurales

comunidades y mejoran  sus

perspectivas de desarrollo y formacion. Sin
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embargo, considerando a Padilla y Ponce
(2021), en su texto sobre “La utilizacion de
espacios simultaneos y los grupos de
discusiéon como apoyo a la ensefanza de la
Epistemologia”, para el caso de Ila
combinacion que realizan los docentes cundo
se enfrenta a situaciones adversas en las
cuales de manera simultdnea se encuentran
los docentes con conexion y otros con
desconexion.

Desde la perspectiva de los rectores,
docentes con alta capacitacion en tecnologia
y ambos funcionarios, se retoma a Méndez y
Pozo (2021) en su obra "La tecnopedagogia:
enlace crucial entre metodologias activas y
herramientas digitales en la educacion
hibrida universitaria", ello porque los
estudiantes se encuentran en nivel de media 'y
proximamente ingresaran a la educacion
superior. En ella, el autor explica que es
esencial que los seres humanos evaluen,
ejerzan autocontrol de su ensefianza, trabajen
en equipo, comprendan la informacién y la
transformen en conocimiento para entender
adecuadamente los problemas circundantes.
Esto busca que los estudiantes reconozcan el
valor de ambos métodos.

Estas posiciones como el de Méndez y
Pozo (2021), en esta subcategoria aflora una
de las mas importantes metodologias activas

del aprendizaje significativo, el Aprendizaje
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Basado en Proyectos (BBP) para el caso de
las proyectos ambientales que, siguiendo la
teoria de Johnson y Adams (2015), indican
como rasgo principal del ABP que esta
estrategia educativa produce un resultado
concreto que ayuda a resolver un problema
planteado por los propios alumnos,
mayormente vinculado a una necesidad
particular de su institucion o localidad, en el
caso de las IE de la Comuna 1.

Como lo expone Galeana (20006), el
ABP previo a su presentacion definitiva, la
elaboracion de este producto atraviesa
diversas fases, como la conceptualizacion, el
disefio y el testeo, con el objetivo de verificar
si se ha obtenido un resultado efectivo para el
problema propuesto. Después de concluir los
proyectos, exhiben y divulgan los resultados
a la misma comunidad local o educativa.

Frecuentemente, los proyectos que
incorporan las tecnologias se convierten en
productos como modelos o prototipos que
necesitan una nueva fase de mejora del
producto, que puede requerir la intervencion
de profesionales o especialistas, en especial
en los proyectos liderados desde ambas
secretarias, Educacion y DAGMA (2006).
Esta es una estrategia educativa, enmarcada
en las metodologias activas, cuyo proposito
es resolver un problema planteado por los

estudiantes (o por los profesores). Surge del
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Aprendizaje Basado en Problemas, pero se
convierte en un proyecto porque para
resolverlo se necesita una serie de

actividades, conocimientos, recursos,
materiales y un periodo mas largo para
llevarlo a cabo.

En la subcategoria relacionada con las
competencias tecnoldgicas de los docentes y
estudiantes, igualmente se presentan altas
coincidencias que se complementa con el
texto de Barrutia et al. (2021) titulado
Pestalozzi y la educacion del siglo XXI.
Meétodo: cabeza, corazén y mano. Una misma
esencia humana, en cuanto se enfatiza sobre
el aprendizaje de actitudes y wvalores o
aprender a ser y convivir, son capacidades
para la interaccion social, estas capacidades
empiezan desde el entorno familiar, cultural
y a medida que el sujeto crece va valorando
lo aprendido y, en la adultez, destaca el
conocimiento y comprension del entorno
para aclarar lo que son y quieren ser, lo que
consolida su personalidad e identidad. En la
figura 4 se muestran los factores que
intervienen en el desarrollo de las
competencias transversales que han de

adoptar en los equipos directivos, docentes y

estudiantes de las tres IE Comuna 1.
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Figura 4.
Factores que intervienen en el

desarrollo de las competencias

accion

reflexiva

Fuente: Crispin et al. (2012).

Como lo expresan Guzman et al.
(2019), en su libro acerca de “Las habilidades
técnico cientificas con base a partir del
manejo del aprendizaje en los planteles de
formacion superior”, toda labor exige de
conocimientos bdsicos y son lo que
determinan las capacidades, en el mundo de
las ciencias y el quehacer cientifico la
produccion de conocimiento nace de lo que
ya se sabe y de lo que sirve. Ser consciente de
las habilidades que se necesitan para
desempeifiar una labor de manera capaz surge
de los conocimientos que se tengan de las
mismas y de la labor que se va a desarrollar,
todo ello exige de actitudes y valores
personales para desempefiarse de manera
¢tica y profesional en cualquier contexto

social.
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Otra subcategoria que involucr6 todos
los actores fue el de expectativas de inversion
en TIC, no solo para las IE bajo estudio, sino
también para el Departamento
Administrativo de Gestion del Medio
Ambiente (DAGAMA) de Santiago de Cali,
por sus presentes proyectos de prevencion y
ambiental, de

conservacion manera

mancomunada con la Secretarias de
Educacion Municipal.

Aqui se retoma la propuesta por
Perrenoud (2011), que se enfoca en las
habilidades que los maestros tienen que
desarrollar para ser efectivos en el aula del
siglo XXI. Su obra mas relevante es: "Diez
nuevas competencias para la ensefianza", que
fue publicado en el afio 1999. Perrenoud
(2011) define el término competencia como
"la habilidad de movilizar diversos recursos
cognitivos para enfrentar un tipo de
situaciones" (p.11).

Muy relacionado con la subcategoria
anterior, se presenta la subcategoria respecto
a la Secretaria de Educacion y los programas
de formacién continua en competencias
computacionales. Como se expresd en la
subcategoria anterior, a través de los
programas que ofrece el Ministerio y los
estudios posgraduales, se han fortalecido las
competencias digitales en los docentes. Para

el caso de la creacion de Semilleros de
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Investigacion con énfasis en Tecnociencia
(T&C), en los cuales participan semilleros
infantiles, estudiantes de basica secundaria y
media, egresados e investigadores docentes
al igual investigadores externos, lo que
impacta, fuertemente, en el PC vy las
competencias tecnologicas y digitales.

De acuerdo con Soria y Hernandez
(2017), en su texto sobre Aportes a la
formacion docente desde comunidades de
aprendizaje, se entiende por AEE aquellas
acciones exitosas que se orientan para
estimular el aprendizaje y el desarrollo de
habilidades y que ademas contribuyen a la
transformacion social y la superacion del
fracaso escolar en las instituciones educativas
que aplican el proyecto de CdeA, lo cual se
abordara en el siguiente capitulo.

No obstante, retomando a Moreno et al.
(2022), los docentes practican algunas
actividades cuando cuentan con
conectividad, caso las videoconferencias, el
Scratch, el usos de Ambientes Virtuales De
Aprendizaje (EVA), entre otros; por otro lado
el compartir pantalla de manera virtual desde
los hogares de los estudiantes, es mas comuin
el uso de estrategias desde la des-
conectividad, caso particular el aprendizaje a
través de la comunicacion por audio, el chat
de texto, mediante el cual se han creado

grupos con los docentes para compartir
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mensajes, actividades e inquietudes,
compartir archivos desde el WhatsApp.

Para cerrar esta subcategoria se vuelve
a la posicion de Cejas (2018) quien enfatiza
en como la ensehanza digital tiene varias
modalidades en las que se puede desarrollar
como son: la educacion a distancia, la
educacion en linea, la educacion hibrida y la
educacion semipresencial. Esta ensefianza
digital, segun los participantes, debe
responder a los desafios que la IE de la
Comuna ltienen en la actualidad para su
desarrollo y para su proceso formativo, lo
cual puede permitir una amplia oferta
académica con metodologias de aprendizaje
basado en la utilizacion de las TIC.

Ahora, segun la  subcategoria
expectativas, finalmente al cuestionar los
rectores sobre ;Qué debe hacer la institucion,
bajo su liderazgo, para fortalecer la Ciencia 'y
Formacién Ambiental mediante la utilizacion
de herramientas tecnologicas?, fueron
enfaticos en expresar que por ser una de las
principales asignaturas asociadas al enfoque
Stem/Steam+ se tiene pensado la creacion de
varios proyectos en los cuales se involucren
el uso de los recursos tecnologicos, estos
proyectos al ser creados como vinculacion
van a tener un financiamiento por parte de

cada institucién segin presupuesto asignado
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desde el Ministerio de Educacion para que se
puedan desarrollar sin problema y tener éxito.

Esta posicion rectoral, no rifie con Plan
de Accién de Educacion Digital 2021-2027
de la Comision Europea para mejorar las
habilidades y competencias digitales para la
transformacion digital, con enfais en
Metodologias Activas y la necesidad de
invertir en plataformas como Aula Invertida
para fortalecer el aprendizaje con Panopto; al
igual mediante la aplicacion Remind,
ProctorU Examity Proctorio, Respondus,
LockDown Browser, Monitori, Safe Exam
Browser entre otros aplicativos.

Dichas plataformas porque, para
expertos como Ramirez (2019), al posibilitar
la colaboracién en tiempo real, el desarrollo
de contenido educativo a medida, Ia
organizacion visual de ideas y la
incorporacion de recursos multimedia para
optimizar la creatividad y el entendimiento,
estas plataformas brindan una gran variedad
de ventajas profesionales y educativas.
Permiten la organizacion de conceptos, la
evaluacion del saber a través de pruebas y el
acceso a un depoésito de recursos que una
comunidad mundial comparte.

De lo anterior, para Pirela (2022), el
grupo de acciones en medios informaticos y

multimediales propicia el aprendizaje desde

la virtualidad o en los Ambientes Virtuales de

GADE. REV. CIENT. VOL. 6 NUM. 2 (2026)
ISSN: 2745-2891

Aprendizaje (AVA). Ademds, brida una
perspectiva  hacia un  universo de
oportunidades donde los profesores deben
aprovechar al méaximo su capacidad para
innovar, saber y crear con el objetivo de que
estos sean el instrumento que transmita a sus
alumnos un aprendizaje significativo.

Lo anterior hace referencia a la postura
de Unigarro (2017), quien, al hablar de la
formacion basada en competencias, sostiene
que, si las instituciones adoptaran este
enfoque, los alumnos tendrian autonomia en
su aprendizaje y podrian identificar sus
fortalezas y debilidades. Esto los haria
conscientes de su capacidad para cambiar, al
interactuar con el entorno y comprender que
el conocimiento puede ser una estrategia
esencial para mejorar la calidad de vida de
sus compafieros, siempre que se oriente hacia
un aprendizaje significativo; es decir, uno
que se pueda replicar en el contexto
inmediato del estudiante.

Desde esta posicion de los docentes a
lo que hacen referencia es al enfoque de
aprendizaje cooperativo, que para Palma y
Navarrete (2021), es el aprendizaje que tiene
como objetivo unir a los alumnos para
alcanzar un producto o meta especifica. Esta
perspectiva posibilita que los alumnos
desarrollen

capacidades especificas en

funcién de su intervencion en el proceso. Por
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lo general, el maestro es quien propone el
objetivo o producto y se centra en la
efectividad del trabajo que se lleva a cabo.
De las apreciaciones de los estudiantes
respecto a la importancia que reviste la
conectividad en la instituciébn y en sus
hogares, vale enfatizar en la apreciacion de
Lugo et al. (2016) quienes enfatizan en como
el internet se ha integrado en la vida diaria de
las personas, ya que posibilita el surgimiento
de espacios de encuentro, despierta anhelos y
necesidades y, al mismo tiempo, produce
articulos que satisfacen dichas necesidades.
En el area educativa no es diferente; por lo
tanto, en las dos ultimas décadas, el impacto
de la red en todos los ambitos de la vida
humana ha crecido de manera exponencial.
Al mismo tiempo, las instituciones
continlan siendo el acceso a los saberes
producidos en la ciencia, la filosofia, el arte y
la tecnologia. Lo anterior para el Ministerio
de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciéon (MinTic, 2021), se entiende si
se comprende que las IE son sistemas de
legitimacion del conocimiento, el cual se
manifiesta a través de los procesos
especificos y mediante el desarrollo del
curriculo; a través de sus participantes, las IE
comunican,  preservan, producen y

reproducen un conocimiento de gran valor;

en los ultimos afios también han mostrado
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interés en incorporar las TIC, especialmente
internet, a los diversos procesos que les
corresponden.

Asimismo, se ha logrado wuna
transformacion de los modelos y estrategias
educativas tradicionales, redefiniendo el rol
de los docentes y deméas miembros de la
comunidad educativa (Schleicher y Partovi,
2019). En el afio 2020, la pandemia por Covid
-19 abri6 la necesidad de transformar la
educacion hacia ambientes virtuales, para
Cardona & Duarte (2022), esto implico
modificar las practicas pedagogicas, los
sistemas de educacion, al tiempo que se
deben vencer las desigualdades sociales que
impiden al acceso a las TIC, y fomentar un
uso mas amplio hacia distintas dimensiones
de la cotidianidad.

De la postura de los estudiantes, en
primer lugar, el modelo educativo
tradicional, que también se conoce como
pedagogia clasica o educacion clasica, es un
sistema de enseflanza que tiene al profesor
como figura central. En este modelo, el
docente es la figura principal que transmite
conocimiento y el estudiante asume un rol
pasivo. Este modelo, que tiene sus raices en
siglos pasados, se distingue por la repeticion,
la disciplina y la memorizacion; su énfasis

estd puesto en la difusion de saberes

establecidos y en la autoridad del docente; en
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segundo lugar, Gonzales y Estrella (2023), en
su articulo sobre Educacion del siglo XXI,
competencias, metodologias y estrategias, los
medios audiovisuales son parte de los
recursos didacticos llamados
multisensoriales.

A la vez, segiin Garcia (2015), son un
grupo de procedimientos cuyo objetivo es
brindar instruccion a individuos involucrados
en un proceso de aprendizaje regulado a
través de medios impresos y electronicos, en
sitios y horarios diferentes a los del docente.
Es una tactica educativa que emplea
intensamente las tecnologias emergentes,
estructuras operativas adaptables y técnicas
pedagbgicas eficaces. En el proceso de
enseflanza y aprendizaje, posibilita que la
ocupacion del estudiante, su edad, asi como
las condiciones de tiempo y espacio no se
conviertan en elementos que limiten o
condicionen el aprendizaje.

Respecto a la subcategoria sobre
Expectativas de ayudas
didacticas/tecnologicas, para alcanzar estos
escenarios de desarrollo es indispensable
facilitar el acceso a las TIC. Desde
importantes instituciones como el Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(2022), se ha considerado lo vital que es

superar las brechas digitales para impulsar

mejoras en los procesos educativos y
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modernizar el acceso a la educacion en pro de
facilitar mejores y mayores resultados en el
desempefio académico de la poblacion
estudiantil.

Respecto a ayudas
didacticas/tecnologicas, como lo argumenta
Guaman (2019), alude a las demandas que
realizan los estudiantes, tanto de recursos
tecnologicos duros (hardware) como de
software, caso equipos de computo en
cualquier categoria, conexioén directa o
subsidio para compra de datos, la instalacion
de programas de software especializados,
caso plataformas virtuales como GoConqr,
Creately Tools, CmapTools, Xmind y las
Tutorias personalizadas, al igual que la
plataforma o herramienta para gamificacion.

En este sentido, la percepcion de los
estudiantes se interpreta desde la perspectiva
de expertos como Engel y Coll (2022), en su
texto titulado Entornos hibridos de ensefianza
y  aprendizaje = para  promover la
personalizacion del aprendizaje, destaca
como el empleo de estas plataformas puede
maximizar el uso de diversos recursos y
herramientas que antes no estaban tan
facilmente al alcance del alumnado, como
materiales digitales, multimedia y dareas
colaborativas y cooperativas para estimular el
aprendizaje conjunto entre estudiantes a

distancia o virtual y no solo presencial.
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Christine (2017), en su obra sobre el
marco europeo para la competencia digital de
los educadores, sefiala que el modelo
educativo a distancia persigue fomentar un
aprendizaje autonomo y autorregulado, con
el fin de facilitar la consecucion de
aprendizajes significativos, la metacognicion
y el éxito académico, entre otros factores.
Esto se puede observar en estudiantes que
adquieren  conocimientos de  forma
independiente. Y afiade que este debe ser el
objetivo principal de la educacioén, y se
manifiesta en aprender a aprender.

Los alumnos mencionan la necesidad
de un trabajo colaborativo mas impactante, o
sea, como lo argumenta Fainholc (2023), en
su escrito sobre estrategias de ensefianza
(hibrida). En este sentido, el aprendizaje
colaborativo es la estrategia apropiada para
desarrollar esta competencia, puesto que
promueve la creatividad, espontaneidad y
participacion; ademas, posibilita el desarrollo
de habilidades comunicativas, sociales,
investigativas y argumentativas.

Para tal efecto, y por la afinidad de los
constructos, a continuacion, se realiza la
depuracion simultdnea de la informacion
poco relevante, para ambas instituciones

oficiales. En primer lugar, respecto a la

Subcategoria Transversalidad que TIC,
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coinciden en la importancia de la Educacion

ambiental digital: Integrar plataformas
virtuales, apps y herramientas interactivas en
los Proyectos Ambientales Escolares —
PRAE- y la sostenibilidad operativa, esto es,
las TIC deben usarse para reducir el impacto
ambiental de las instituciones y fomentar
practicas como el reciclaje mediante sistemas
de seguimiento en linea.

En este sentido, para Florez (2012), la
educacion ambiental es un proceso donde
todos participan, orientado a fomentar
actitudes,  aptitudes,  habilidades vy
conocimientos y a tomar conciencia para
ayudar a reducir los efectos ambientales que
Colombia experimenta hoy en dia. Al poner
en marcha las TIC, se pueden hacer mas
dinamicos los Proyectos Ambientales
Escolares y robustecer el proceso de
ensenanza y aprendizaje del medio ambiente
entre todos los participantes (estudiantes,
profesores y comunidad), ya que es
importante comprender que este proceso
debe ser tanto practico como conceptual.

No diferente la preocupacion desde el
DAGMA al expresar que se requiere
fortalecer competencies en los docentes en
temas relacionados con transformar la teoria
en accion, fomentar metodologias activas,
implementacion de gamificacion y ABP con

TIC, generar impacto comunitario, caso el
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DAGMA lidera el programa "Escuelas
Ambientalmente Sostenibles", que integra a
la  comunidad educativa (estudiantes,
docentes, padres), lideres comunitarios y
actores locales en acciones concretas de
conservacion. Este modelo, alineado con el
Sistema de Gestion Ambiental Comunitario
(SIGAC), trabaja en los tres frentes
anteriores: Formacion participativa;
Corredores verdes comunitarios y el proyecto
"Guardianes del Rio" y la Tecnologia
comunitaria.

CONCLUSIONES

Respecto a los planes de area de
ciencias naturales de las IE, en cuanto a su
pertinencia a los estdndares internacionales y
nacionales en proceso de formacion
ambiental, al realizar la revision documental
como contenido o malla curricular sumado a
las percepciones de los actores en cuanto a la
pertinencia del area de Ciencias y Formacion
Ambiental, los resultados dan cuenta que en
el curriculo para la excelencia en términos
académicos y la formacion integral de las
ciencias naturales son consideradas como un
saber esencial, variado, que hace parte de las
formas en las que se interactia con el medio
ambiente, el mundo bioldgico y fisico, por lo
que también determinan la vida de maneras

individuales.
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En cuanto a interpretar las

percepciones de directivos, directivos
docentes, estudiantes y funcionarios de la
Secretarias de Educacion Municipal y del
Departamento Administrativo de Gestion del
Medio Ambiente (DAGAMA) de Santiago
de Cali, respecto a la formacion ambiental y
manejo de herramientas tecnologicas en nivel
de media, coinciden igualmente los actores
que las TIC son esenciales para la ensefianza
de ciencias y la educacion ambiental, ya que
permiten entender conceptos complejos a
través de simulaciones, modelado 'y
visualizaciones en tres dimensiones.

Sobre comprender en las practicas
educativas del area de ciencias naturales, la
utilizacion de dispositivos tecnoldgicos
empleados por los docentes para el desarrollo
de competencias ambientales, se logran
apreciar dos posiciones: en primer lugar, una
parte significativa de los docentes de nivel de
media, aun persisten en las practicas
educativas tradicionales en ciencia natural,
que no emplean tecnologia actual, abarcan la
clase magistral, las demostraciones de
laboratorio, los proyectos, la solucion de

problemas y el empleo de modelos fisicos.

Ahora bien, respecto a la aceptacion o
rechazo de la premisa y proposicion de

investigacion, cuya afirmacion textual fue:
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Las actuales practicas educativas de
enseflanza de la asignatura de ciencias
naturales y formacion ambiental, requiere de
un modelo de estrategias didacticas basadas
en metodologias activas y tecnologias para
lograr el desarrollo de competencias
ambientales en estudiantes de educacion
media en las instituciones publicas de la
Comuna 1 de Santiago de Cali, Colombia,
queda superada en su totalidad al ser
aceptada, toda vez que fue necesario escalar
la practicas actuales de los docentes de dicha
asignatura, de sus modelos clasicos o
tradicionales, hacia una metodologia mas
interactiva, inclusiva y pertinente con las
demandas y estdndares mundiales en
coherencia con los

Sostenibilidad  (ODS)

Objetivos  De

y  estandares

internacional en responsabilidad ambiental
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Apéndice 1

Categoria: Ciencias Naturales y Formacién Ambiental; Estrategias Didacticas; Metodologias Activas; Apropiacién TIC

Interpretaciones en Secretaria

Impactar actores educativos; equipamiento
investigacion;
plataformas

tecnoldgico; Semilleros
Pensamiento Computacional:
digitales transversales.

Proyectos para fortalecer las competencias en
en las IEQ Publicas. Campos de

las TIC

accion:

« Ejecucion de
dotacion  de
emprendimiento,

aulas;

plataformas  digitale:
mvestigacion,
comunicacion,

pensamiento critico v bilingiiismo

*  Proyectos Tit: busca la transformacion
digital en Cali v la formacion de docentes.

Falencias en:

+  Conecimiento tecnoldgico.
«  Eguipamiento tecnologico.
+  Modelo tradicional

*  Desmotivacion estudiantes.

Buenas practicas sostenibles.
Estrategias vy  programas
ambiental

de

impacto

Fomento a la participaciéon ciudadana_

Actividades de la COPIL6,
biodiversidad.

Poca cultura ciudadana.
Mala gestién de residuos sélidos.

Falta de conciencia ambiental_
Contaminacién del agua y el aire.

centrado en la

Esfuerzo de las instituciones educativas para
concienciar a estudiantes vy comunidad en
relacién al cuidado del medio ambiente.

Se resalta el compromiso de

muchos

estudiantes en cooperar y aportale de la mejor

manera a la Iniciativa Institucional.
Programa:

"Alianza Familia-Escuela"

que

busca fortalecer la relacidon entre padres de
familia, cuidadores, estudiantes y docentes,

incluyendo la
comunitarios vy
comunidad.
IEOQ se comprometieron

participacién  de
otras instancias

lideres
de la

Realizacion de la COP 16: las
con  programas

avalados por la secretaria de educacion.

Interpretaciones en DAGMA
Ejes articuladores:

«  Educacién ambiental digital: Integrar plataformas virtuales, apps v herramientas
interactivas en los PRAE.

+  Sostenibilidad operativa: Las TIC deben usarse para reducir el impacto ambiental
de las instituciones v fomentar practicas como el reciclaje mediante sistemas de
seguimiento en linea.

+  Participacion v monitoreo: Implementar canales digitales para que la comunidad
educativa reporte problemas ambientales v participe en campafias lideradas por
el DAGMA alineadas con el SIGAM.

El DAGMA brinda asesoria técnica para su implementacidn., priorizando soluciones

innovadoras ¥ accesibles.

Con la Secretaria de Educacién de Cali desarrolla provectos tecnoldégicos sobre

competencias computacionales y ambientales en la Comuna 1 v otras zonas. con

enfoque en metodologias activas v TIC:

»  Capacitacion en herramientas digitales integradas a los Proyectos Ambientales
Escolares (PRAE).

+  Enfoque en metodologias activas (ABP. gamificacion).

+ Laboratorios de datos ambientales.

«  Plataforma "Cali Ambiental Digital”

Estas mniciativas buscan vincular TIC ¥ accién ambiental. priorizando la Comuna 1

por su vulnerabilidad ecosistémica.

En general en el uso basico de TIC.

Brechas en:

»  Competencias avanzadas.

«  Enfoque pedagogico-ambiental.

»  Seidentifican dos retos primordiales a atender:
»  Capacitacion desigual

«  Infraestructura limitada.

Oportunidades:
Junto a la Secretaria de Educacion: los docentes con formacion en TIC verdes logran
mayor engagement estudiantil y proyectos ambientales més impactantes.

A través de los PRAE: fomenta el uso de metodologias activas y TIC para que
estudiantes y docentes desarrollen competencias practicas.

En la ciudadania vy territorio:

. Campafias masivas como #CaliVerde.

. Sistema de Informacién Ambiental para tomar decisiones basadas en datos, con
énfasis en la Comuna 1 por su vulnerabilidad ecolégica.

. Manejo inadecuado de residuos.

. Falta de conocimiento y ejecucidén de la separacién en la fuente, vertederos
informales en patios escolares v contaminacién por pldsticos de un solo uso.

. Deforestacién v pérdida de dreas verdes.

. Espacios escolares con suelo erosionado y minima vegetacién, especialmente en
colegios de la Comuna 1, lo que reduce oportunidades para educacién ambiental
practica.

- Falta de infraestructura verde y TIC.

- Limitado acceso a tecnologias para meonitoreo ambiental y pocas aulas
sostenibles.
. Transformar teoria en accién

. Uso de apps méviles
. Metodologias activas
. Impacto comunitario
. Sistemas de Informaciéon Geografica: SIG

En alianza con la Secretaria de Educacién, el SENA, la Camara de Comercio y
universidades:

Programa Integral de Entornos Educativos Sostenibles (PIES) 2024-2027 mediante
TIC incluye:

- Techos verdes y aulas bioclimaticas.

- Red de Viveros Digitales.

. Plataforma "Cali Circular" (desarrollada con la Camara de Comercio).
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Formacion
continua
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(Cded)

Fortalecimiento
del Area
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Ambiental

Proyectos de
Area

Aporte creativo

Plan de Area
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Educacion
Ambiental

Competencias
ambientales

Capacitacion
ambiental

Adopcion
tecnologias

Adopcion
herramientas
tecnologicas

Prospectiva

Las herramientas tecnologicas en las IEO son
fundamentales y deben cumplir un excelente
papel que permitan la creacion y
fortalecimiento  de espacios virtuales de
aprendizaje, el acceso a informacion vy
recursos digitales, la promocion de proyectos
colaborativos v la simulacién de escenarios
para la toma de decisiones para soluciones de
la problematica ambiental.

Competencias ambientales.

Habilidades desde la tecnologia, para
desarrollar en sus estudiantes habilidades que
les permitan ser ciudadano respetuoso con el
medio ambiente.

Programa llamado "Alianza Familia-Escuela"
que busca fortalecer la relacion entre padres
de familia, cmudadores, estudiantes y docentes,

incluyendo la participacion de lideres
comunitarios y otras instancias de la
comunidad.

El MEN vy la Secretaria de Educacion deben
liderar proyectos ambientales, asignados a
desarrollar desde el area de Ciencias Naturales
y educacion ambiental que se articulen con las
tic para fomentar y obtener respuesta
favorables en los procesos escolares, donde
desde el aula de generen reflexiones y
realidades del cuidado y conservacion del
medio.

Secretaria de Educacion integra la educacion
ambiental en los programas escolares y
promueve la participacion ciudadana en la
conservacion del medio y el entorno natural.
Involucrar a estudiantes con discapacidad y/o
trastornos de las IEOQ en los proyectos
ambientales y tecnologicos.
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Metas a 2027:

*  100% de LE publicas con PRAE digitalizados.

*  Reduccion del 50% en residuos solidos de colegios.

+  Formacién de 2,000 "Guardianes Ambientales” (estudiantes certificados por el
SENA en TIC verdes).

*  Techos verdes y aulas bioclimaticas
*  Red de Viveros Digitales

*  Plataforma "Cali Circular”

*  Mapas interactivos

*  Sistema de incentivos

Transformar la teoria en acc1on:

+  Fomentar metodologias activas.

+  Implementacién de gamificacion y ABP con TIC.

*  Generar impacto comunitario.

*  Tecnologias como SIG (Sistemas de Informacion Geografica) permiten a
estudiantes mapear problematicas ambientales de su entorno (basureros ilegales,
deforestacion) v proponer soluciones a las autoridades, vinculando el aula con la
realidad territorial.

Escuelas Ambientalmente Sostenibles:

Integra a la comunidad educativa (estudiantes, docentes, padres), lideres comunitarios

v actores locales en acciones concretas de conservacion. Este modelo, alineado con el

Sistema de Gestion Ambiental Comunitario (SIGAC), trabaja en tres frentes:

»  Formacion participativa: Talleres con padres y docentes en huertas urbanas y
reciclaje, usando apps como Ecobots para gamificar la separacion de residuos.

+  Corredores verdes comurutarios: Restauracion de dreas depradadas alrededor de
las LE con jornadas donde estudiantes, familias y lideres siembran drboles nativos
monitoreados con codigos QR.

* Proyecto "Guardianes del Rio" (en alianza con la CVC y JAC) vincula a
empleados del DAGMA, estudiantes v pescadores en la proteccion de afluentes,
mediante tecnologia comunitaria.

El DAGMA lidera el programa "Escuelas Ambientalmente Sostenibles", que integra
a la comunidad educativa (estudiantes, docentes, padres), lideres comunitarios y
actores locales en acciones concretas de conservacion. Este modelo, alineado con el
Sistema de Gestion Ambiental Comunitario (SIGAC), trabaja en los tres frentes
anteriores: Formacion participativa; Corredores verdes comunitarios y el proyecto
"Guardianes del Rio". Finalmente, la Tecnologia comunitaria.

El DAGMA, como autoridad ambiental, orienta en la gestion, proteccion y
recuperacion de los recursos naturales y el medio ambiente.

Socializar esta investigacion con las demas instituciones y entidades oficiales publicas
y privadas.
Promover los semilleros de investigacion con apoyo estatal y de las universidades.
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