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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo implementar capsulas educativas para el
estudio de las ecuaciones lineales en estudiantes de primero de bachillerato de la Unidad
Educativa Clemencia Rodriguez de Mora, en Santo Domingo de los Tsachilas, Ecuador. Se
utilizé una perspectiva cuantitativa con un disefio cuasi-experimental, que consistid en un solo
grupo con pretest y postest. La intervencion incluyd la creacion y uso de tres capsulas digitales
educativas, las cuales se basaron en herramientas de tecnologias de la informacion y la
comunicacion y vinieron con una guia pedagogica. Los hallazgos revelaron avances
importantes en el desempeio académico de los alumnos y en su motivacion. La media de las
notas del postest alcanzd 7,69 en comparacion con el pretest, que fue 4,55; este cambio es
estadisticamente significativo (t = 12,01; p < 0,001).. Asimismo, se observé un incremento
considerable en las respuestas positivas del cuestionario de motivacion, lo que evidencia mayor
compromiso y disposicion hacia el aprendizaje de las matematicas. Se concluye que las
capsulas educativas constituyen una iniciativa eficaz e innovadora para fortalecer la motivacion
y mejorar el rendimiento académico en el drea de matematicas.
Palabras clave: Capsulas educativas; motivacion académica; ecuaciones lineales; rendimiento

académico; Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC).

ABSTRACT

This research objective is to implement educational capsules for the study of linear equations
in first-year high school students at the Clemencia Rodriguez de Mora Educational Unit in Santo
Domingo de los Tsachilas, Ecuador. A quantitative approach with a quasi-experimental design was
used, consisting of a single group with pre- and post-tests. The intervention included the creation and
use of three digital educational capsules, which were based on information and communication
technology tools and included a pedagogical guide. The findings revealed significant improvements in
students' academic performance and motivation. The mean post-test score reached 7.69 compared to
4.55 on the pre-test; this change is statistically significant (t = 12.01; p < 0.001). Furthermore, a
considerable increase in positive responses to the motivation questionnaire was observed,
demonstrating greater commitment and willingness to learn mathematics. It is concluded that the
educational capsules constitute an effective and innovative initiative to strengthen motivation and
improve academic performance in mathematics.
Keywords: educational capsules; academic motivation; linear equations; academic

performance; Information and Communication Technologies (ICT).



INTRODUCCION

En la actualidad, las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
desempefian un papel fundamental en la transformacién del proceso educativo, al fomentar la
innovacion pedagogica y la actualizacion constante de las practicas docentes. Su incorporacion
facilita la comprension de contenidos abstractos, como los matematicos, al combinar elementos
visuales y auditivos, reducir la sobrecarga cognitiva y fomentar el aprendizaje significativo en
entornos virtuales (Valenzuela Luna et al., 2024).

En este contexto, las capsulas educativas se presentan como una estrategia didactica
efectiva, dado que facilitan la estructuracion y presentacion de contenidos en formatos breves,
dinamicos e interactivos. Las cépsulas mencionadas desempenan un papel relevante en el
fortalecimiento de la motivacion intrinseca del estudiante y en la mejora del rendimiento
académico, al fomentar un aprendizaje mas autobnomo y personalizado (Donoso, 2024; Llanga
Vargas et al., 2019).

En consecuencia, el uso de capsulas educativas se presenta como una estrategia
pedagdgica adecuada para fomentar el interés del estudiantado y optimizar su rendimiento en
el estudio de las ecuaciones lineales. El enfoque flexible, accesible y fragmentado facilita la
ensefianza de los conceptos algebraicos desde una perspectiva didéctica e inclusiva.

En el contexto ecuatoriano, el marco normativo fomenta de manera activa la
innovacion educativa fundamentada en las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC). La Constitucion del Ecuador (Asamblea Nacional Constituyente, 2021a), en sus
articulos 26 y 27, establece la garantia del derecho a una educacion de calidad, inclusiva e
innovadora. De manera complementaria, la Ley Organica de Educacion Intercultural
(Asamblea Nacional Constituyente, 2021b) establece la obligatoriedad del uso de tecnologias
digitales en el ambito educativo. Esta disposicion se encuentra respaldada por el Plan Nacional
para el Buen Vivir (Asamblea Nacional Constituyente, 2013), el cual promueve el acceso
universal al conocimiento a través de medios digitales.

Diversas investigaciones, tanto a nivel nacional como internacional, respaldan la
utilizacion de capsulas educativas como herramientas efectivas para aumentar la motivacion y
el rendimiento académico en el area de matematicas. Ricoy y Couto (2018) subrayan el
impacto positivo de los recursos interactivos en la reduccion de la desmotivacion estudiantil.
Asimismo, Donoso (2024) y Cerezo Segovia et al. (2023) evidencian mejoras significativas en
el aprendizaje y la participacion del alumnado a través de la implementacion de capsulas.

Garcia-Valcarcel Muiioz-Repiso (2016) destaca la importancia de los recursos digitales en la



facilitacion del aprendizaje autdbnomo, particularmente en areas de estudio que presentan una
complejidad significativa, como es el caso de las matematicas.

El presente estudio se lleva a cabo en la Unidad Educativa Clemencia Rodriguez de
Mora, situada en Santo Domingo, y se centra en los estudiantes de primer afio de bachillerato
que estan matriculados en la asignatura de matematicas. El presente analisis se centra en el
estudio de ecuaciones lineales, un &mbito que se caracteriza por su elevado nivel de abstraccion
y por la complejidad que presenta para los estudiantes (Donoso, 2024). Los problemas
principales identificados incluyen la baja motivacion, la dificultad para establecer conexiones
entre los contenidos y sus aplicaciones practicas, asi como la percepcion generalizada de
complejidad. Estos factores tienen un impacto negativo en el rendimiento académico (Arteaga
Martinez et al., 2021).

En este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo la implementacion de
capsulas educativas para el estudio de las ecuaciones lineales en el primer afo de bachillerato,
utilizando herramientas tecnologicas de la informaciéon y la comunicacion (TIC). Esta
estrategia busca fortalecer la motivacion de los estudiantes hacia el aprendizaje de las
ecuaciones lineales, 1o cual se espera que tenga un impacto positivo en su rendimiento

académico.

DESARROLLO

El logro de una instruccidn matematica motivadora y la creacion de un entorno
adecuado para el aprendizaje mediante la manipulacion y participacion activa de los contenidos
resulta decisiva en la formacion inicial de los estudiantes (Chugé Nazate et al., 2024). Es
fundamental que los estudiantes desarrollen destrezas en el razonamiento l6gico y consoliden
bases cognitivas que respalden la adquisicion de conocimientos clave para su desarrollo
integral (Arteaga Martinez et al., 2021). En este sentido, se vuelve imprescindible que los
docentes disefien innovaciones pedagdgicas que orienten el proceso de ensefianza-aprendizaje
de las matematicas hacia el desarrollo de dichas habilidades (Sufi¢, 2020).

En este sentido, resulta una practica aceptada integrar recursos multimedia como
graficos, animaciones y explicaciones audiovisuales, donde los empleos de las capsulas
educativas favorecen una mejor comprension de los procedimientos matematicos, incluidos los
algebraicos. La presentacion de la teoria, ejemplos practicos y ejercicios interactivos en
unidades breves facilita la asimilacion progresiva de los contenidos, permiten a los estudiantes
visualizar las relaciones entre variables, aspecto que suele representar una dificultad en

metodologias tradicionales (Cerezo Segovia et al., 2023); (Mora Guevara et al., 2024).
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Las capsulas educativas resultan recursos de aprendizaje breves y enfocados,
generalmente, digitales e interactivos. Su empleo ofrece presenta caracteristicas distintivas que
hacen que puedan potenciar significativamente el proceso de ensefianza-aprendizaje (Reyes
Aragoén et al., 2025).

Especialmente, se consideran una herramienta valiosa en la ensefianza de las
matematicas, ya que combinan la flexibilidad de los recursos digitales con un disefio
pedagdgico que promueve un aprendizaje mas personalizado, interactivo y motivador
(Valenzuela Luna et al., 2024). Su capacidad para visualizar conceptos abstractos y ofrecer
retroalimentacion inmediata las convierte en un complemento efectivo para la educacion
matematica moderna.

Otras ventajas que se le atribuyen son la mayor motivacion y compromiso; flexibilidad
y accesibilidad y desarrollo de habilidades metacognitivas, basadas en su brevedad, posibilidad
de generar interactividad, uso de la multimedia, uso de ejemplos con aplicaciones y actividades

evaluativas con aprendizaje.

METODOLOGIA

La presente investigacion se enmarca dentro de un enfoque cuantitativo, orientado a
medir de forma objetiva el efecto de una intervencion didactica basada en el uso de capsulas
educativas sobre dos variables especificas: la motivacion académica y el rendimiento en la
resolucion de ecuaciones lineales (Hernandez Sampieri y Mendoza, 2020). Se adopt6 un disefio
cuasi-experimental con aplicacion de pretest y postest en un solo grupo, sin grupo de control.
Esta metodologia permitid6 observar los cambios producidos tras la intervencion, en
condiciones reales de aula.

La poblacién objeto de estudio estuvo conformada por estudiantes de primer afio (29)
de Bachillerato General Unificado en la Unidad Educativa Clemencia Rodriguez de Mora,
ubicada en la provincia de Santo Domingo de los Tséachilas, Ecuador. La muestra fue de tipo
no probabilistico intencional, compuesta por los 29 estudiantes seleccionados por criterios de
accesibilidad y pertinencia con los objetivos del estudio, dado lo reducido de la poblacion.

1. Diagnostico inicial: Se aplicé un cuestionario de motivacion junto con una
prueba diagndstica con el propdsito de determinar las condiciones iniciales del grupo en
relacion con la motivacion y el rendimiento académico.

Los resultados iniciales del rendimiento académico se obtuvieron a partir de los
registros institucionales de calificaciones en la asignatura de matematicas, los cuales se

utilizaron como insumo diagnodstico previo a la intervencidén. Estos datos permitieron
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determinar el nivel inicial del grupo en la resoluciéon de ecuaciones lineales, asi como
evidenciar la problematica asociada a las bajas calificaciones y la elevada tasa de reprobacion.

Se llevd a cabo una evaluacion del aprendizaje en diversos niveles de complejidad
mediante la aplicacion de un cuestionario evaluativo que constaba de 10 ejercicios enfocados
en la resolucion de ecuaciones lineales. Este instrumento, estructurado en niveles de dificultad
progresiva, facilito la identificacion del dominio de contenidos fundamentales, asi como las
dificultades presentadas ante problemas de mayor complejidad. La fiabilidad del instrumento
fue evaluada a través de la aplicacion de la formula Kuder-Richardson 20, obteniéndose un
coeficiente de 0,803, lo que indica la solidez del mismo.

2. Intervencion pedagogica: Se ha considerado que la implementacion de capsulas
educativas digitales fundamentadas en el microlearning contribuye a la mejora de la motivacion
y el rendimiento académico. Esto se debe a que dichas capsulas proporcionan contenidos
breves, personalizados y accesibles a través de entornos digitales. La eficacia de esta estrategia
se complementd mediante la incorporacion de herramientas tecnologicas como Canva y
CapCut, las cuales facilitan la creacion de explicaciones visuales, dindmicas e interactivas,
adaptadas al ritmo de aprendizaje de los estudiantes.

3. Evaluacion final: Replicacion de los instrumentos utilizados en la fase
diagnostica (cuestionario de motivacion y prueba final), con el fin de comparar los resultados
antes y después de la intervencion, complementado con la lista de cotejo para valorar la calidad
del recurso educativo aplicado. Para evaluar la satisfaccion de un grupo de docentes con la
propuesta realizada se aplica el indice de NPS que mide la capacidad de recomendacion de los
consultados, sobre la base del criterio que recomendar es superior a estar satisfecho. Se
seleccionan nueve (9) docentes con experiencia y buenos resultados en su trabajo para la
evolucion, a quienes se les realiza una Unica pregunta consistente en si ellos recomendarian la
propuesta para otras aplicaciones. Se les solicita que valoren en una escala de 0, muy bajo, a
10 excelente (Garcia Pulido et al., 2021).

Para la obtencion de los datos se utilizaron los instrumentos siguientes:

Los resultados del rendimiento académico fueron obtenidos de los registros de
calificaciones. Ademads, se elabord un cuestionario para evaluar el rendimiento académico
segun niveles de complejidad del trabajo con las ecuaciones lineales, antes de la aplicacion de
las capsulas. Su confiabilidad fue comprobada a través de la Formula Kuder-Richardson 20
con el objetivo de corroborar la fiabilidad y validez del instrumento.

Se emplearon 10 preguntas, con una escala dicotomica y las preguntas resultaron:

(1) Resuelve: 2x + 5 = 11; (2) Resuelve: 3x - 7 = x + 5; (3) Resuelve: 4(x - 2) = 2x + §;
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(4) Resuelve: (x/2) + 3 =5; (5) Un numero aumentado en 5 es igual al doble de ese nlimero
menos 3. ;Cudl es el nimero?; (6) Resuelve y verifica: 5x + 2 =2x + 11; (7) Resuelve: (2x -
3)/4=x+1; (8) Resuelve: 6x - (x +4) =2x + 8; (9) El triple de un nimero disminuido en 4 es
igual a 8. ;Cual es el nimero?; (10) Resuelve: 3(x + 1) =2x + 9.

Cuestionario para evaluar la motivacion académica, para captar variaciones en factores
motivacionales durante intervenciones educativas mediadas por TIC. El cuestionario posee 6
(seis) secciones y 24 preguntas, que resultan: Seccion 1: Motivacion Intrinseca al
Conocimiento; (1) Me gusta aprender a resolver ecuaciones lineales, aunque no haya una nota
de por medio; (2) Disfruto resolviendo ejercicios matematicos solo por el reto que representan.
(3) Siento satisfaccion al entender conceptos nuevos en matematicas; (4) Estudiar ecuaciones
lineales me resulta interesante por si mismo; Seccidon 2: Motivacion Intrinseca hacia el Logro;
(5) Me esfuerzo en matematicas porque quiero superar mis propios limites; (6) Resolver
ecuaciones lineales me hace sentir competente; (7) Me siento motivado al alcanzar mis
objetivos en matematicas; (8) Superar problemas matematicos dificiles me da una sensacion
de logro; Seccion 3: Motivacion Extrinseca — Regulacion Identificada; (9) Aprender ecuaciones
lineales es importante para mi desarrollo académico; (10) Estudiar matematicas me ayudara en
mi futura carrera profesional; (11) Comprender ecuaciones lineales es tutil para resolver
problemas cotidianos; (12) Valoro el aprendizaje de matematicas porque sé que me serd Util en
el futuro; Seccion 4: Motivacion Extrinseca — Regulacion Introyectada; (13) Me siento bien
conmigo mismo cuando estudio matematicas. (14) Estudio ecuaciones lineales porque me
genera satisfaccion hacerlo. (15) Estudiar mateméaticas me permite demostrar responsabilidad
y compromiso con quienes confian en mi. (16) Me esfuerzo en matematicas porque me
enorgullece superarme constantemente; Seccion 5: Motivacion Extrinseca — Por Obligacion
Personal; (17) Estudio ecuaciones lineales porque deseo obtener buenas calificaciones. (18)
Me esfuerzo en matematicas porque me motiva cumplir con las expectativas de mi familia y
hacerlos sentir orgullosos. (19) Estudio matematicas porque me motiva el reconocimiento de
mis profesores. (20) Me esfuerzo en matematicas porque disfruto alcanzar logros que me
acercan a mis metas; Seccion 6: Motivacion - Desmotivacion hacia las matematicas (21) Identifico
la utilidad de aprender ecuaciones lineales; (22) Me gusta saber para qué sirven las
matematicas, y por qué deberia estudiarlas; (23) Me siento motivado al estudiar ecuaciones
lineales; (24) Esforzarme en matematicas, tiene mucho sentido porque es importante para la
vida.

Se emplea una escala de Likert de cinco puntos para la evaluacion, en la que las

opciones de respuesta son las siguientes: (1) totalmente en desacuerdo, (2) en desacuerdo, (3)
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ni de acuerdo ni en desacuerdo, (4) de acuerdo, (5) totalmente de acuerdo. La confiabilidad del
instrumento fue evaluada mediante el coeficiente Alfa de Cronbach.

Se presentan una prueba diagnostica y una prueba final de rendimiento académico,
ambas disefiadas con el proposito de evaluar la competencia de los estudiantes en la resolucion
de ecuaciones lineales. Ambas se desarrollaron conforme a los estandares curriculares
establecidos por el Ministerio de Educacion del Ecuador, asi como a principios actualizados de
disefio instruccional. Algunos de los ejemplos que se proponen resultan al estilo de resuelve:
(H2x+5=11;2)3x-7=x+5;3)4(x-2)=2x+8; (5) (x/2) + 3 =5; etc.

Lista de cotejo para valorar la calidad pedagdgica y técnica de las capsulas educativas
implementadas. Esta herramienta, disefiada en Google Forms, permiti6 evaluar aspectos como
la claridad de los contenidos, el uso de recursos visuales y el nivel de interactividad. Fue
aplicada a cinco expertos con experiencia en el ambito educativo y en el uso de tecnologias

digitales y dispuesta en https://forms.gle/BLc2hzJLjyTq8HT]7 . Los expertos empleados para

la validacion de la propuesta se aprecian en la tabla 1.

Tabla 1:

Expertos empleados en la validacion de las capsulas educativas y su experticia.

Evaluador ; Rol Nivel de
Area de Experticia
(Cédigo) académico/profesional formacion
El Doctor en Educacion PhD Docente universitario Doctorado
) Docente Educacion
E2 Docente de Matematicas _ Maestria
Superior
Produccion publicitaria y ) o .
E3 ) Marketing y Difusion Ingenieria
corporativa.
E4 Psicologia educativa Docente DECE Maestria
E5 Innovacion Educativa Coordinador académico Maestria

Nota: Resultados de la investigacion.

La implementacion de la propuesta se desarroll6 en tres fases:

RESULTADOS
Etapa de diagndstico. Resultados académicos
Los resultados académicos de los 29 estudiantes con la realizacién del pretest se

muestran en la tabla 2.


https://forms.gle/BLc2hzJLjyTq8HTj7

Tabla 2.

Resultados del diagndstico realizado con el pretest.

Alumnos
Alummo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Pretest 8 2 3 6 2 2 2 8 4 8 2 2 4 4 1
Alumno 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Pretesst 8 2 2 3 7 3 6 7 6 9 5 3 4 9

Nota: Registro de calificaciones

Los resultados muestran una media de solo 4.55 y el 72.41 % de los estudiantes estan
reprobados, lo que demuestra la problematica existente.

Aplicacion de la encuesta a los estudiantes

La tabla 3 muestra los resultados resumidos de las 10 preguntas realizadas a los 29
estudiantes con una escala dicotomica donde si (1), no (0); asi como los resultados de la
aplicacion de la prueba de la Formula Kuder-Richardson 20 con el objetivo de corroborar la
fiabilidad y validez del instrumento.

Tabla 3.

Resultados de la encuesta a los estudiantes y resultados de fiabilidad y validez.

Resultados Preguntas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Correctas 28 26 15 13 12 9 8 9 7 4
Incorrectas 1 3 14 16 16 19 21 20 22 25
p 0,966 0,897 0,517 0,448 0,414 0310 0,276 0,310 0,241 0,138
q 0,034 0,103 0,483 0,552 0,586 0,690 0,724 0,690 0,759 0,862

p*q 0,033 0,093 0,250 0,247 0,243 0,214 0,200 0,214 0,183 0,119

Nota: resultados de la investigacion y procesamiento en Excel.

La aplicacion de la formula Kuder-Richardson 20 (KR-20) al instrumento resulté en un
coeficiente de 0,803, lo que indica un nivel adecuado de fiabilidad interna. Este valor sugiere
que los items muestran una consistencia adecuada y estable en la medicion del aprendizaje de
los estudiantes tras la implementacion de las capsulas educativas. En consecuencia, se establece
que el instrumento presenta una fiabilidad precisa y solida para su aplicacion en el presente
estudio.

Los resultados obtenidos indican que el desempefio de los estudiantes presenta una

variabilidad en relacion con los diferentes items de la evaluacion. En las primeras preguntas,



los estudiantes alcanzan un elevado numero de aciertos, lo que sugiere un dominio en aspectos
fundamentales. Sin embargo, a medida que la dificultad de las preguntas aumenta, se evidencia
un incremento progresivo en las respuestas incorrectas. Este comportamiento sugiere que los
estudiantes poseen conocimientos fundamentales; sin embargo, evidencian lagunas
significativas al abordar contenidos de mayor complejidad.

Etapa de diagnostico. Resultados de la motivacion.

El cuestionario aplicado a los 29 estudiantes, conformado por 24 items distribuidos en
6 dimensiones, fue sometido a la prueba estadistica Alfa de Cronbach, obteniéndose un
coeficiente de 0,982, valor superior a 0,7 y que se ubica en el rango de excelencia, lo que refleja
un nivel de consistencia interna excelente en la medicidn inicial de la motivacion estudiantil.
Este resultado evidencia que el instrumento presenta una alta fiabilidad y consistencia interna,
lo que asegura que los items incluidos son pertinentes y adecuados para medir de manera valida
la variable de estudio.

Posteriormente, en el postest, el mismo instrumento obtuvo un coeficiente de 0,982,
también ubicado en el rango de excelencia (o > 0,9). Estos valores demuestran que tanto en la
fase diagnostica como en la fase final el cuestionario mantiene una muy alta fiabilidad y
coherencia interna, asegurando la validez de las mediciones realizadas sobre la motivacion de
los estudiantes.

Adicionalmente, al relacionar los puntajes del pretest y postest mediante regresion
lineal simple, se obtuvo un coeficiente de determinacion R? = 0,880, lo que indica que el 88%
de la variabilidad en la motivacion final se explica a partir de la motivacion inicial. Estos
resultados confirman que el instrumento es consistente y valido para evaluar los cambios en la
motivacion estudiantil. En conjunto, estos hallazgos evidencian que el cuestionario es confiable
y también muestra coherencia sustantiva entre las mediciones iniciales y finales, lo que refuerza

su validez para el estudio de la motivacién (tabla 4) en los estudiantes.
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Tabla 4.

Resultados del pretest que mide la motivacion.

Ni de
Totalmente En acuerdo ni De Totalmente
Preguntas . desacuerdo en acuerdo de acuerdo
desacuerdo
desacuerdo

1 6 7 13 1 2

) 7 13 3 5 I

3 14 13 ! 0 :

4 13 10 4 1 1

5 12 12 3 1 I

6 14 8 ! 3 3

7 10 8 S 3 3

8 9 13 1 3 3

9 10 14 1 2 2
10 1 1 ! . ’
1 2 8 11 1 1
12 8 8 8 2 .
13 11 9 5 2 2
14 5 4 18 : 1
15 14 9 2 2 ’
16 7 10 10 1 1
17 3 8 12 : >
18 9 7 ? 2 ?
19 7 8 12 1 1
20 7 5 12 3 2
11 12 12 3 1 I
22 8 8 i : 1
23 12 8 8 I 0
24 10 9 8 : :
Total 227 222 162 44 41

Nota. Resultados de la investigacion.
El escenario inicial evidencia que la motivacion hacia el aprendizaje de las ecuaciones

lineales se encuentra en un nivel bajo, manifestdndose principalmente en respuestas de
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desacuerdo y rechazo frente a los enunciados planteados. por tanto, reflejaba la necesidad de
introducir estrategias pedagogicas innovadoras que estimularan la participacion, el interés y la
autoconfianza de los estudiantes. En este sentido, las capsulas educativas se constituyen en una
alternativa pertinente para promover el interés, consolidar actitudes positivas y favorecer un
proceso de aprendizaje mas significativo en el area de matematicas.

Propuesta de la capsula

La capsula educativa desarrollada en el marco de esta investigacion se vincula
directamente con el uso de las TIC, al integrar recursos digitales que facilitan el aprendizaje
autonomo y visual de los estudiantes. Para el disefio y la edicion se utilizaron plataformas como
Canva, que facilité la creacion de elementos graficos y presentaciones animadas, asi como
CapCut, que permitié la ediciéon de videos explicativos incorporando voz en off, efectos
visuales y subtitulos.

La cépsula fue alojada y distribuida mediante la plataforma Google Drive, lo que
facilito el acceso desde cualquier dispositivo con conexidn a internet. (ver figura 1).

https://drive.google.com/drive/folders/1S1uR5YSshNel QyUhwPbOELSQ1UaBciTE?usp=dri

ve link.

Figura 1.

Imagenes de la propuesta.

[ ECUACIONES
.\ LINEALES

2)( + 3 =|7 ECUACIONES DE
3x x 1 PRIMER GRADO CON

Dada la ecuacién:

@ 4 8 2 NUMEROS
FRACCIONARIOS
——

Como primer paso vamos

areorganizar la Empezamos por

ecuacién para ordenar obtener el MCM
las variables o (Minimo Comin Multiplo)
incégnitas enunladoy de los

los términos denominadore
independientes o
constantes al otro lado
del igual

La aplicacion se realizd durante la segunda semana del mes de junio de 2025, en el
contexto de las clases de Matematicas de Primero de Bachillerato, como parte del tema
“Ecuaciones lineales”. Su implementacion se integro en el cronograma curricular y fue

reforzada con una guia de actividades complementarias.
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Como parte esencial de la investigacion, se desarrollaron tres cépsulas educativas
acompafiadas de una guia pedagogica para su implementacion. Las capsulas incluyeron
explicaciones audiovisuales, ejemplos interactivos y actividades practicas, mientras que la guia
proporciond objetivos de aprendizaje, secuencias metodologicas y orientaciones didacticas.
Estos elementos constituyen la esencia pedagdgica de la propuesta y permiten evidenciar su
caracter innovador y aplicable en el contexto educativo.

Comprobacion de los resultados

Rendimiento académico.

Se tomaron los resultados académicos de los 29 estudiantes en dos momentos: pretest
y postest. Los resultados se muestran en la tabla 5.

Los resultados del postest, con una media de 7,69 puntos y un incremento significativo
de 3,14 puntos respecto al pretest, confirmaron que la intervencién cumpli6 con el objetivo de
la investigacion: estimular la motivacién y mejorar el rendimiento académico en el estudio de
las ecuaciones lineales. En consecuencia, se valida la pertinencia de integrar recursos digitales
como las capsulas educativas en contextos donde los métodos tradicionales no logran despertar
el interés ni garantizar el aprendizaje efectivo.

Tabla 5.

Resultados del pretest y post test a los estudiantes.

Alumnos
Alumno 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Pretest 8 2 3 6 2 2 2 8§ 4 8§ 2 2 4 4 1
Postest 10 7 8 10 6 6 6 9 7 10 8 7 7 7 6
Alumno 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Pretest 8 2 2 3 7 3 6 7 6 9 5 3 4 9
Postest 10 6 5 7 9 8 9 9 8 10 7 5 6 10

Nota: Resultados de las evaluaciones.

Se aplico una prueba T de Student para muestras relacionadas. Esta prueba estadistica
permite comparar los resultados de un mismo grupo antes y después de una intervencioén
didactica (resultados resumidos en la figura 2 y tabla 6).

El andlisis evidenci6 una diferencia media de 3,14 puntos, pasando de una media de
4,55 en el pretest a 7,69 en el postest. El valor t obtenido fue de 12,01 con un valor p de 7,33
x 1073, lo que demuestra una diferencia altamente significativa desde el punto de vista

estadistico (p < 0,05).
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Ademas, las representaciones graficas de barras, la evolucion individual y la dispersion

confirman visualmente la mejora en el rendimiento académico de los estudiantes, mostrando

que practicamente todos los casos presentaron incrementos sustanciales en sus calificaciones

tras la intervencion.

Figura 2.

Resultados de la prueba T de student para medias de dos muestras emparejadas.

PRUEBA DE HIPOTESIS

Ho:pg =0 o - (d; — d)?
Hi:pug >0 4Ty -1
Estadistico de prueba 3
3 d= 31379 Sa = 1407230
t= n= 29
Sa/Nm
t= 12,0081854
Regién de
rechaz?Ho
nd
Valor critico: gl=(n-1)= 28 ::eg;::ci; Ha Ny
a= 0,05 5% Baoo,
1,70 12,008
ta-wm-1) = 1,701131
p-valor=  0,00000000

Tabla 6.

Prueba T para muestras relacionadas entre pretest y postest (Rendimiento académico).

Parametro adicional Valor
Coeficiente de correlacion 0,8621
Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 28
Estadistico t -12,0082
Valor critico t (una cola) 1,7011
Valor critico t (dos colas) 2,0484
p-valor (una cola) 7,33E-13
p-valor (dos colas) 1,47E-12

Estadistico Pretest Postest
Media 4.5517 7.6897
Varianza 6.4704  2.6502
Observaciones 29 29

Nota: Resultados del SPSS.

Los resultados obtenidos a partir de la prueba t para muestras relacionadas indican que

la media del postest (7,68) es significativamente superior a la del pretest (4,55), lo que implica
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una diferencia aproximada de 3,13 puntos. El valor del estadistico t calculado (|t| = 12,008)
supera significativamente el valor critico para una cola (t = 1,701; gl = 28). Asimismo, el p-
valor obtenido (p < 0,001) respalda la conclusion de que la diferencia observada no puede ser
atribuida al azar. En consecuencia, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis
alternativa (Hi), en conclusion la intervencion aplicada generd un efecto positivo y
estadisticamente significativo en el rendimiento de los estudiantes en el estudio de las

ecuaciones lineales.
Prueba de motivacion

La tabla 7 muestra los resultados consecuencia de repetir el cuestionario de motivacion
a los 29 estudiantes una vez realizada la implementacion de la propuesta. A su vez, muestra

una comparacion con los resultados alcanzados antes para cada pregunta.

Los resultados del cuestionario de motivacion en el pretest y postest se presentan en la
tabla 8 y en la figura 3.

En el andlisis se evidencia una reduccion notable en las categorias negativas (totalmente
en desacuerdo y en desacuerdo), acompafiada de un aumento significativo en las respuestas
positivas (de acuerdo y totalmente de acuerdo). Estos cambios evidencian un incremento
importante en la motivacion de los estudiantes como resultado de la implementacion de las

capsulas educativas.
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Tabla 7.

Resultados del postest que mide la motivacion y comparacion pretest y postest.

Ni de
Totalmente
En acuerdo ni De Totalmente
Preguntas o desacuerdo en acuerdo de acuerdo
desacuerdo
desacuerdo
1 1 2 14 6 6
2 1 3 6 14 5
3 0 2 0 14 13
4 1 1 9 12 6
5 0 2 5 15 7
6 0 3 9 13 4
7 0 1 10 11 7
8 0 1 5 13 10
9 2 2 7 14 4
10 1 1 10 12 5
11 0 5 12 10 2
12 1 0 9 12 7
13 1 5 11 8 4
14 3 3 17 2 4
15 4 5 11 5 4
16 4 3 10 10 2
17 1 1 6 17 4
18 2 2 10 9 6
19 3 4 10 9 3
20 4 3 13 5 4
21 4 8 10 5 2
22 3 7 10 8 1
23 3 7 10 6 3
24 3 8 10 5 3
Total 42 79 224 235 116

Nota. Resultados de la investigacion.
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Tabla 8.

Resultados de la encuesta pretest y postest

Categoria Pretest Postest
Totalmente en desacuerdo 227 42
En desacuerdo 222 79
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 162 224
De acuerdo 44 235
Totalmente de acuerdo 41 116

Nota: resultados de las encuestas.

Figura 3.

Representacion grafica de los resultados.

PRETEST Y POSTEST QUE MIDE LA MOTIVACION

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

|

—
En desacuerdo I
.
Totalmente en desacuerdo )
0 50 100 150 200 250
Totalmente en Ni de acuerdo ni en Totalmente de
En desacuerdo De acuerdo
desacuerdo desacuerdo acuerdo
M Postest 42 79 224 235 116
Pretest 227 222 162 44 41

M Postest Pretest

Nota. Resultados comparados de las encuestas.

En el pretest, la mayoria de estudiantes se ubicaron en posiciones negativas:

“Totalmente en desacuerdo” (227) y “En desacuerdo” (222) suman 449 respuestas, lo que
refleja una baja motivacion inicial hacia las matematicas; En el postest, estas categorias
disminuyen drasticamente a solo 42 y 79, mostrando una reduccion significativa del desinterés
y la falta de motivacion; Paralelamente, las categorias positivas aumentan de manera
considerable: “De acuerdo” pasa de 44 a 235 y “Totalmente de acuerdo” de 41 a 116, lo que
representa un cambio positivo en la percepcion y disposicion de los estudiantes hacia el

aprendizaje; La categoria intermedia “Ni de acuerdo ni en desacuerdo” también crece de 162 a
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224, 1o que indica que, aunque algunos estudiantes se mantienen neutrales, la tendencia general
es hacia una mayor motivacion.

El analisis de los resultados indica que la implementacién de las cépsulas educativas
genero un impacto positivo en la motivacion de los estudiantes en relacion con el aprendizaje
de las ecuaciones lineales. En la fase diagnéstica, se mostraban actitudes de desinterés y
desacuerdo respecto a la asignatura. Sin embargo, en el postest se observa una disminucion
sustancial de estas posturas, asi como un incremento significativo en las respuestas vinculadas
a la comprension y valoracion positiva. Estos hallazgos permiten concluir que la estrategia
aplicada contribuy6 a transformar la disposicion de los estudiantes, quienes manifestaron
mayor interés, compromiso y una actitud mas receptiva frente al aprendizaje matematico,
consolidando a las capsulas educativas como una alternativa didactica eficaz e innovadora en
el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Consulta a los expertos

Las evoluciones de las preguntas a los expertos acerca de si recomiendan la propuesta
realizada resulto:

De 0 — 6: 0; Detractares = 0 %
7 -8:1; Neutros =11 %
9 —10: 8; Promotores= 89 %
ndice de NPS= % Promotores - % Detractores = 89 — 0 = 89 > 50, por tanto, excelente.

Los resultados del pretest mostraron que los estudiantes partian de un nivel bajo de
rendimiento académico en el tema de ecuaciones lineales, con una media de 4,55 puntos,
apenas cercana al limite de aprobacion y con una notable dispersion en los puntajes
individuales. Esta situacion evidencié dificultades de comprension conceptual y una limitada
motivacion hacia el aprendizaje de las matematicas, lo cual es consistente con estudios que
sefialan que las ecuaciones lineales representan un area de frecuente rezago en el bachillerato

(Sanchez Gonzélez et al., 2020); (Romero Palomino et al., 2023).

En consecuencia, estos resultados coinciden con estudios recientes que destacan el
potencial de las metodologias basadas en microaprendizaje y recursos digitales interactivos
para mejorar la motivacion y el rendimiento en matematicas (Salinas et al., 2021); (Cabero y

Llorente, 2020).

En consecuencia, la estrategia aplicada se consolida como una propuesta innovadora y
pertinente en el drea de matematicas, alineada con las demandas actuales de la educacion

digital.
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CONCLUSIONES

Se disefiaron e implementaron capsulas educativas para el estudio de las ecuaciones
lineales en primero de bachillerato, apoyadas en el uso de herramientas TIC, con el fin de
fortalecer la motivacion de los estudiantes hacia el estudio de las ecuaciones lineales. La
propuesta constd del disefio de 3 cépsulas, colocadas en internet y acompafiadas de una guia
para su aplicacion pedagogica en el aula, en la cual se describen los objetivos de aprendizaje,
la secuencia de actividades y las orientaciones metodolégicas para que los estudiantes

interactiien con los contenidos y desarrollen su autonomia en el proceso formativo.

Se propone un cuestionario para medir la motivacion surgido como resultado de la
literatura precedente consultada y la aplicacion de métodos tedricos de investigacion. Constod
de 24 preguntas divididas en seis (6) dimensiones, las que resultan: interés por la asignatura,
autoconfianza en el aprendizaje, utilidad percibida de las matematicas, actitud hacia el uso de

TIC, esfuerzo académico y satisfaccion personal.

Se comprobd la incidencia de la propuesta en el rendimiento académico al obtener un
incremento significativo en las calificaciones, pasando de un promedio de 4,55 en el pretest a
7,69 en el postest, con una diferencia estadisticamente significativa (t = 12,01; p < 0,05), lo

que confirma la efectividad de las capsulas educativas en la mejora del aprendizaje.

La propuesta incidié positivamente en la motivacion de los estudiantes dado que, al
comparar los resultados del pretest y el postest, se evidencid un aumento en las puntuaciones
medias de todas las dimensiones del cuestionario, reflejando mayor interés, compromiso y
percepcion positiva hacia el estudio de las ecuaciones lineales, asi como una mejor disposicion

hacia el uso de recursos digitales como apoyo al aprendizaje.

La comprobacion realizada a un grupo de nueve (9) expertos acerca de la pertinencia,
coherencia y relevancia de la propuesta realizada, manifiesto en su capacidad de
recomendacion (NPS) brindé resultados de excelente al recibir un valor de 89 > 50 unidades

porcentuales.
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RESUMEN

La investigacion analiza la incidencia del enfoque constructivista en el desarrollo del
aprendizaje auténomo en la educacion de la infancia, a partir de una revision sistematica de
literatura cientifica publicada en los ultimos seis afios. Se revisaron articulos y tesis académicas
extraidas de diferentes repositorios y revistas cientificas, dandole prioridad a las investigaciones
que analizaron la relacion entre constructivismo, autonomia y educacion en la primera infancia.
Los hallazgos permitieron identificar algunos de los modelos pedagdgicos predominantes como
los modelos experiencial-manipulativo, socio-colaborativo y de proyecto-investigacion, asi
como algunas de las estrategias metodoldgicas efectivas que incluyen clases invertidas,
rincones de aprendizaje, diarios reflexivos y proyectos interdisciplinarios. Asimismo, se
identificaron diversos factores contextuales relevantes que incluyen la capacitacion
especializada docente, el disefio apropiado del espacio fisico, la participacion familiar activa 'y
la adaptacion curricular flexible, los estudios analizados evidenciaron que la implementacion
sistemdtica de enfoques constructivistas favorecid significativamente el desarrollo integral
infantil, fortaleciendo aspectos como la motivacién en los niflos, la autonomia personal, las
competencias de pensamiento critico y las destrezas socioemocionales. Ademas, se identifican
varios obstaculos en cuanto a la implementacion, como la resistencia a los cambios y la falta de
recursos junto con la demanda de formacion y desarrollo continuo. Se concluyd que el
constructivismo, al integrarse con el aprendizaje autonomo, contribuy6 a la formacion de
estudiantes criticos, reflexivos y capaces de gestionar su propio aprendizaje, consolidando asi
una educacion infantil més inclusiva, significativa y orientada al desarrollo de competencias
para la vida.

Palabras Clave: Aprendizaje, Autonomo, Constructivismo, Educacion, Infantil.
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ABSTRACT

This research analyzes the impact of the constructivist approach on the development of
autonomous learning in early childhood education, based on a systematic review of scientific literature
published in the last six years. Articles and academic thesis from various repositories and scientific
journals were reviewed, prioritizing research that analyzed the relationship between constructivism,
autonomy, and early childhood education. The findings identified some of the predominant pedagogical
models, such as the experiential-manipulative, socio-collaborative, and project-based learning models,
as well as some effective methodological strategies, including flipped classrooms, learning centers,
reflective journals, and interdisciplinary projects. Furthermore, several relevant contextual factors were
identified, including specialized teacher training, appropriate physical space design, active family
participation, and flexible curriculum adaptation. The analyzed studies demonstrated that the systematic
implementation of constructivist approaches significantly favored comprehensive child development,
strengthening aspects such as children's motivation, personal autonomy, critical thinking skills, and
socio-emotional abilities. In addition, several obstacles to implementation were identified, such as
resistance to change and a lack of resources, along with the demand for ongoing training and
development. It was concluded that constructivism, when integrated with autonomous learning,
contributed to the formation of critical, reflective students capable of managing their own learning, thus
consolidating a more inclusive, meaningful early childhood education oriented toward the development

of life skills.

Keywords: Learning, Autonomous, Constructivism, Education, Early Children.
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INTRODUCCION

El constructivismo representa una corriente epistemologica que aborda coémo las personas
desarrollan su conocimiento, estableciendo una presencia importante dentro del ambito
educativo, dicha perspectiva considera que los estudiantes poseen autonomia completa para
investigar y comprometerse de manera activa en procesos de aprendizaje con significado,
transformandose en agentes constructores independientes que emplean datos suministrados por
educadores o contextos especificos para desarrollar conjeturas y ejecutar decisiones
fundamentadas en estas premisas (Ronquillo Murrieta et al., 2023).

El enfoque constructivista ha cambiado en los tltimos afios el modelo pedagogico, puesto
que se ha establecido que la educacion infantil va dirigida a la construccion activa de
aprendizajes en lugar de ser un proceso en el que simplemente se brinda informacién (Mufioz-
Garijo, 2015). ste tipo de educacion responde a la necesidad de capacitar a los individuos en la
autorregulacion de sus procesos cognitivos dentro de un entorno donde la informacion se vuelve
obsoleta a gran velocidad y donde existe una demanda creciente de habilidades metacognitivas
(Tum Galiego, 2017).

La evidencia sugiere que hay una creciente paradoja en la educacion, el 67% de los nifios
de 4 a 5 afos de edad estdn mostrando dificultad para adquirir habilidades de autonomia
apropiadas para su edad (Quiroz-Intriago y Valencia-Bolafios, 2024), mientras que a nivel
social se demanda cada vez mayor capacidad de autogestion del conocimiento (Mufioz-Garijo,
2015). Esta disparidad pone de manifiesto la necesidad en donde la ensefianza no puede
continuar con el uso de estrategias pedagogicas centradas en el docente como actor principal,
sino que, se requiere el uso de métodos que sitien al alumno en el centro como gestor de su
propio aprendizaje (Algar, 2020).

En la literatura reciente, se ha sefialado que el modelo constructivista es una mejora

respecto al aprendizaje memoristico porque promueve el desarrollo de esquemas cognitivos

26



personalizados, permitiendo a los estudiantes involucrar activamente sus habilidades con
nuevos desafios educativos (Universidad Internacional de Valencia, 2025). Autores como
Carretero y Coll subrayan que este enfoque facilita el aprendizaje significativo en el alumno
porque une los contenidos académicos con el desarrollo propio del estudiante, lo que enriquece
la transferencia del conocimiento a situaciones reales(Jiménez-Guevara y Rubio-Gaviria,
2023). Esta condicién es crucial en la actualidad, ya que el hecho de poder autoregular el
aprendizaje representa una competencia fundamental para el desarrollo integral.

Proyectos de investigacion sobre educacion infantil realizados recientemente afirman que
tanto los resultados de aprendizaje como la adquisicion de algunas habilidades
socioemocionales a esa tierna edad se logran mejor usando métodos constructivistas. El uso del
Aprendizaje basado en proyectos (ABP), junto con el modelo de aula invertida, proporcionan a
los nifios oportunidades para experimentar, investigar y trabajar en problemas en grupos
(Martinez Enriquez, 2023). No obstante, estos métodos enfrentan retos significativos, en
particular en lo que respeta a la formacion docente y disefio de materiales de ensefianza y
aprendizaje (Ronquillo Murrieta et al., 2023), aspectos que requieren prioridad dentro de la
politica educativa actual.

El presente estudio analiza de manera critica estas tendencias, integra teoria y evidencia
reciente acerca de la relacidon entre constructivismo y autonomia, ofrece una perspectiva
actualizada que fomenta la adopcion de practicas pedagodgicas innovadoras en educacion

infantil, abordando las necesidades de una educacion basada en competencias del siglo XXI.

DESARROLLO
Fundamentos epistemolégicos del constructivismo
El modelo constructivista es a la vez un paradigma educativo innovador y diferenciable

en cuanto que concibe el aprendizaje como un proceso activo y dinamico en contraposicion a
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la mera apropiacion de informacion y conocimientos. Esta teoria, como fue resaltado, se apoya
en procesos secuenciales y estructurados que brindan la oportunidad al estudiante de adaptarse
a la realidad ya su contexto en donde tendra que construir la informacién que le serd util para
su conjuncion personal con el mundo de sus referencias (Ronquillo Murrieta et al., 2023). Al
momento de adquirir nueva informacion, los alumnos hacen uso de estrategias y conocimientos
previos obtenidos de acuerdo a su experiencia a lo largo de los afios, asi como participar en la
activamente en la resolucion de problemas cotidianos, lo que aumenta su capacidad para
distintas tareas académicas.

A partir de los aportes que tiene Lev Vygotsky, el constructivismo se configura como un
esquema epistemoldgico orientado a explicitar el proceso a través del cual los humanos
construyen su conocimiento (Ronquillo Murrieta et al., 2023). Su influencia en el &mbito de las
ciencias de la educacion ha sido tan significativa que varios educadores han dirigido su trabajo
hacia la elaboracion de estrategias didacticas que integren de manera coherente la planificacion
curricular con las dindmicas habituales que se desarrollan en el aula.

El constructivismo tiene dos premisas: primero, el aprendiz es el agente directo de su
propio aprendizaje, que comprende un proceso de construccion mas activo en lugar de una
simple adquisicion; y segundo, los contenidos sirven como un motor en el aprendizaje del
alumno, y no son simplemente vehiculos para la comunicaciéon del conocimiento (Guano
Guaman, 2022).

El enfoque constructivista adquiere particular importancia en educacion infantil, donde
contribuye al desarrollo de capacidades, actitudes y habilidades que permitiran a los nifios
construir aprendizajes autonomos durante toda su vida, formandolos como personas criticas y
reflexivas mediante sus experiencias directas (Mufioz-Garijo, 2015), segun establece la Ley
Organica de Educacion, uno de los fundamentos para desarrollar competencias basicas desde

esta perspectiva consiste en que los estudiantes "aprendan a aprender", principio que requiere
9
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del profesorado el manejo de sistemas de evaluacion formadora, como sefalan investigadores
tales como Coll, Martin, Onrubia y Sanmarti (Mufioz-Garijo, 2015).

Caracteristicas y dimensiones del constructivismo educativo

El constructivismo promueve el pensamiento critico, entendido como la habilidad para
emplear la inteligencia y el conocimiento con el fin de alcanzar perspectivas racionales y
objetivas basadas en la informacion disponible, esta competencia se fortalece a medida que
avanza la formacion profesional y académica, lo cual permite a los individuos tomar decisiones
apropiadas mediante la experiencia y saberes adquiridos (Guano Guaman, 2022), ademas, esta
dimension reflexiva del constructivismo se relaciona estrechamente con el aprendizaje
auténomo, donde el estudiante regula su propio proceso formativo y adquiere conciencia sobre
sus mecanismos cognitivos y socioafectivos.

El trabajo colaborativo se reconoce como un elemento caracteristico del constructivismo,
ya que permite organizar a los estudiantes en grupos pequenios con metas compartidas (Pérez-
Garcia et al., 2024), esta metodologia promueve intercambios sociales y dialogos constructivos
de ideas y vivencias, mientras que el modelo socioconstructivista adquiere particular relevancia
en educacion preescolar al basarse en interacciones sociales y construccion compartida del
conocimiento, impulsando asi creatividad y aprendizaje significativo desde etapas iniciales
(Innova Schools, 2022a).

La implementacion del modelo constructivista dentro de las aulas genera beneficios
importantes para los estudiantes al fomentar su autonomia académica y desarrollar
competencias para abordar problemas complejos, permitiéndoles identificar por si mismos las
dificultades en su proceso de comprension, este enfoque pedagdgico responde a las
caracteristicas particulares de cada estudiante, reconociendo que cada persona desarrolla
estrategias de aprendizaje Unicas, también promueve relaciones equitativas entre todos los

participantes del proceso educativo a través de una vision inclusiva que acepta y aprecia
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distintas formas de pensar y aprender (Ronquillo Murrieta et al., 2023), Esta capacidad de
adaptacion permite que el aprendizaje mantenga un caracter flexible que favorece a todos los
estudiantes, brindandoles la oportunidad de descubrir sus propias estrategias de trabajo y
comprension.

Aprendizaje autonomo: fundamentos y caracteristicas en la infancia

El aprendizaje autonomo representa un proceso donde los nifios desarrollan capacidades
para dirigir su propio camino educativo sin requerir constantemente orientacion adulta, en este
modelo los estudiantes trascienden el rol pasivo de receptores de informacion para convertirse
en exploradores activos que experimentan y construyen conocimientos de manera
independiente, tal aproximacion estimula tanto la creatividad como el desarrollo del
pensamiento critico al otorgar a los menores la capacidad de elegir contenidos y metodologias
segun sus intereses particulares, esta independencia educativa se considera fundamental en el
crecimiento integral infantil porque cultiva habilidades transferibles que impactan
positivamente areas diversas del desarrollo humano mas all4 del contexto escolar tradicional
(Carrion, 2025a).

Las caracteristicas principales del aprendizaje autonomo durante la infancia incluyen la
autogestion educativa, donde los menores toman decisiones sobre su propio proceso formativo
al determinar qué contenidos abordar, coémo estudiarlos y en qué momentos hacerlo, lo que les
permite desarrollar competencias organizativas desde edades tempranas, la curiosidad innata
acttia como motor fundamental que impulsa la exploracion libre y posibilita que los pequefios
persigan sus propios intereses mediante investigaciones independientes, mientras que la
capacidad reflexiva sobre su propio proceso les ayuda a evaluar sus métodos de estudio,
reconocer sus fortalezas y detectar aspectos por mejorar, promoviendo de esta manera el

desarrollo del pensamiento critico (Carridn, 2025b).
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El aprendizaje autobnomo implica reconocer el error como parte del proceso formativo, lo
que contribuye a fortalecer la capacidad de recuperarse ante dificultades y estimula la
creatividad para resolver problemas, ademds, favorece el desarrollo de habilidades
metacognitivas, que ayudan a los estudiantes a analizar sus propios procesos de pensamiento y
volverse més conscientes de como aprenden, este enfoque permite que cada nifio avance segun
su propio ritmo, dedicando mds atencion a los temas que le resultan complejos y avanzando con
mayor fluidez en aquellos que domina, al mismo tiempo, la autonomia en el aprendizaje
promueve que los estudiantes tomen decisiones sobre sus actividades educativas, lo que les
ensefia a asumir responsabilidades y entender las repercusiones de sus elecciones en el proceso
de aprendizaje (Caraballo Julio, 2024).

Estas caracteristicas conforman un modelo educativo que prepara a los nifios para el éxito
académico inmediato y los forma como aprendices independientes durante toda su vida.

Estrategias metodologicas para fomentar el aprendizaje constructivista-autonomo

El desarrollo del aprendizaje autonomo desde una perspectiva constructivista demanda
estrategias metodologicas particulares, donde destaca especialmente la integracion tecnoldgica
como elemento fundamental, ya que requiere que el docente domine herramientas avanzadas
para incorporarlas adecuadamente en el aula, facilitando que los estudiantes adquieran
competencias en su manejo bajo orientacién pedagodgica, lo que les permite continuar su
proceso formativo de manera dindmica e interesante (ELE Internacional, 2021), con el
proposito central de que el estudiante desarrolle suficiente independencia para utilizar estas
herramientas sin requerir supervision permanente del docente.

El trabajo cooperativo se presenta como estrategia que acompafia el aprendizaje
autobnomo, crea espacios donde estudiantes comparten saberes y fortalecen habilidades sociales

junto con competencias académicas, este enfoque colaborativo enriquece el proceso
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constructivista al permitir contraste de perspectivas y construccion de significados compartidos,
favorece tanto autonomia personal como interaccion grupal (ELE Internacional, 2021).

El enfoque socioconstructivista en educacion preescolar aprovecha la plasticidad cerebral
caracteristica de este periodo y consolida bases para un aprendizaje sostenido a lo largo de la
vida, impulsa pensamiento critico, resolucion de problemas y autonomia desde edades
tempranas, con ello cimenta un desarrollo posterior robusto (Innova Schools, 2022b), la
estimulacion temprana resulta indispensable para optimizar el progreso cognitivo y emocional
de los nifos, favorece la adquisicion agil de habilidades y conocimientos siempre que el
aprendizaje sea significativo y se edifique sobre experiencias previas.

El enfoque constructivista permite que los estudiantes no solo asimilen informacion
concreta, sino que ademads desarrollan capacidades esenciales para su desarrollo académico y
personal, tales como la habilidad de aprender de forma autéonoma, solucionar problemas de
cierta complejidad, trabajar en equipo y autorregular su proceso de formacion, el docente, de
manera paralela, modifica su funcion dentro del aula, pasando de un papel central a uno de guia,
disefiando actividades relevantes y adaptandose a las necesidades y ritmos de cada estudiante,

con el fin de promover su autonomia gradual dentro del entorno educativo.

METODOLOGIA

La investigacion se desarrolld6 mediante una revision sistematica de fuentes cientificas,
guiada por el protocolo PRISMA, lo que garantizo6 rigurosidad metodoldgica y transparencia
durante el proceso de busqueda, seleccion y analisis, este enfoque facilitdo un examen ordenado
y detallado de las publicaciones recientes que exploran la relacion entre constructivismo y
aprendizaje autébnomo en educacion infantil, asi fue posible identificar tendencias,

coincidencias y divergencias en los resultados compartidos por distintos autores.
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Se identificaron y analizaron dos variables centrales que orientaron el proceso de revision,
la variable independiente se centrd en estrategias pedagogicas constructivistas, entendidas
como las metodologias educativas fundamentadas en los principios del constructivismo
aplicadas en contextos de educacion infantil, incluyendo modelos experienciales, socio-
colaborativos y proyectuales. La variable dependiente se orient6 al desarrollo del aprendizaje
auténomo, definido como la capacidad de los nifios para dirigir su propio proceso formativo
mediante la autorregulacion, toma de decisiones educativas y construccion activa del
conocimiento.

Los criterios establecidos para seleccionar los estudios comprendieron articulos
publicados en revistas cientificas indexadas, investigaciones empiricas y revisiones
sistematicas que presentaron rigor metodologico, estudios enfocados en poblacion infantil de 0
a 6 afios, ademas de trabajos que examinaron de manera directa la relacion entre
constructivismo y aprendizaje autdbnomo, mientras que los criterios de exclusion abarcaron
estudios publicados en idiomas diferentes al espafiol e inglés, investigaciones que carecieron
de una metodologia definida con claridad, asi como trabajos que no proporcionaron evidencia
empirica sobre esta tematica especifica.

Se consultaron bases de datos académicas de reconocido impacto en educacion, el periodo
analizado cubre 2019-2025, se emplearon descriptores como constructivismo, aprendizaje
autonomo, educacion infantil, primera infancia, metodologias constructivistas y
autorregulacion del aprendizaje, combinados con operadores booleanos que permitieron refinar
la busqueda.

La poblacién de estudio incluyd 35 documentos que cumplieron con los criterios
establecidos, estos se distribuyeron en 28 articulos de revistas cientificas indexadas (80%) y 7
tesis de posgrado disponibles en repositorios institucionales (20%), los articulos provinieron de

revistas alojadas en bases como Dialnet (9 documentos), Redalyc (7 documentos), SCiELO (6
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documentos), ProQuest (4 documentos), Semantic Scholar (3 documentos), EBSCOhost (2
documentos) ademas de DOAJ (2 documentos).

El andlisis de la informacion se desarrolld a través de un enfoque mixto que integrd
elementos cualitativos y cuantitativos, permitiendo la categorizacion tematica de los hallazgos
encontrados junto con la identificacion de patrones estadisticos presentes en los resultados
reportados por los diferentes estudios, para evaluar la calidad metodologica de las
investigaciones seleccionadas se emplearon instrumentos estandarizados reconocidos
internacionalmente como STROBE para estudios observacionales, considerando aspectos
como definicion de variables, descripcion de participantes y métodos de medicion, CONSORT
para ensayos controlados aleatorizados, evaluando aleatorizacion, enmascaramiento y analisis
estadistico y CASPe para revisiones sistemdticas, verificando estrategia de busqueda, criterios
de seleccion y sintesis de resultados, estos instrumentos facilitaron la valoracion del rigor
cientifico y la validez metodologica de cada investigacion incorporada en la presente revision.

La informacion de interés se organiz6 en matrices que consideraron variables como las
caracteristicas de la muestra, el contexto educativo, las metodologias de tipo constructivista
empleadas, las estrategias para promover el aprendizaje auténomo, los instrumentos de
evaluacion aplicados, los principales hallazgos y las limitaciones sefialadas, esto ayudo a
reconocer tendencias y relaciones entre los resultados, lo que permitiéo armar una visiéon mas
amplia sobre el tema analizado.

Para finalizar se realiz6 un andlisis interpretativo de los resultados obtenidos, comparando
las perspectivas tedricas con la evidencia empirica disponible, lo que permitid trascender la
mera descripcion de hallazgos para ofrecer una comprension mas profunda sobre la manera en
que el constructivismo puede ser utilizado como estrategia para potenciar el aprendizaje

autonomo en la educacion infantil.
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RESULTADOS

El andlisis de las investigaciones seleccionadas mostr6 tendencias importantes en el uso

de enfoques constructivistas para fomentar el aprendizaje independiente en educacion infantil,

los resultados se estructuran en tres dimensiones centrales:

modelos pedagogicos

constructivistas, estrategias metodoldgicas efectivas y factores contextuales influyentes.

Modelos pedagogicos constructivistas

La revision identifico tres enfoques que son principalmente utilizados en las aulas de

educacion infantil, cada uno con caracteristicas distintivas en su implementacion y poseen bases

teoricas especificas, los modelos identificados se presentan en la tabla 1.

Tabla 1.

Modelos pedagogicos constructivistas en educacion infantil

Modelo Caracteristicas Autores de Base tedrica
pedagogico clave referencia

Experiencial- Centrado en Montesinos y Teoria piagetiana de

manipulativo interaccion  directa  Navarro (2021), desarrollo por etapas
con materiales Montesinos (2021)
concretos y
exploracion sensorial.

Sociocolaborativo  Enfasis en trabajo Garcia y De la Pefia  Enfoque
grupal, construccion (2024), Ruiz etal. sociocultural de
colectiva 'y roles (2023) Vygotsky
interdependientes.

Proyectual- Basado en resolucion  Bolano (2020), Aprendizaje basado

investigativo de problemas Campos y Duran en proyectos
contextualizados (2023)

mediante informacion

guiada

El modelo experiencial-manipulativo, con bases en la teoria de Piaget, mostro resultados

favorables para fortalecer las habilidades motrices finas, ademéas de apoyar la comprension de
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conceptos matematicos basicos. Segun Montesinos y Navarro (2021), sefialan que este enfoque
facilita la construccion del conocimiento mediante la manipulacion directa de materiales,
combinando experiencias sensoriales con procesos cognitivos fundamentales, mientras tanto,
el modelo sociocolaborativo, fundamentado en las ideas de Vygotsky, promovié el desarrollo
de competencias comunicativas a través de dindmicas de representacion y juegos simbdlicos
realizados en grupo, Garcia y De la Pefia (2024) documentaron estos avances en sus
observaciones realizadas en contextos de educacion infantil. Finalmente, el modelo proyectual-
investigativo mostro su potencial para desarrollar pensamiento critico a través de la resolucion
de problemas contextualizados, estrategia que Bolano (2020) vinculé con la capacidad de
transferir aprendizajes a situaciones cotidianas.

Estrategias metodologicas efectivas

Los estudios analizados revelan cinco estrategias recurrentes que se asocian directamente
con el desarrollo gradual de la autonomia en el aprendizaje, cada una respaldada por evidencia
empirica consistente, esto se aprecia en la tabla 2.

El aula invertida, segun Vasquez Moscoso et al. (2023), permitio a los estudiantes
anticipar contenidos mediante recursos digitales, llegando mejor preparados a las sesiones
presenciales. Los rincones de aprendizaje, descritos por Montezuma y Patifio (2023), ofrecieron
espacios de exploracion autéonoma donde los nifios seleccionaban actividades segun sus
intereses, desarrollaban habilidades de toma de decisiones. El diario reflexivo, herramienta
destacada por Salgado et al. (2019), facilitdo procesos metacognitivos mediante el registro
grafico de experiencias. Los proyectos interdisciplinares, analizados por Palma y Jama (2022),
demostraron ser efectivos para conectar conocimientos abstractos con aplicaciones practicas.
Por tultimo, el juego simbolico guiado, estudiado por Espinoza y Lojan (2023), promovio la

creatividad mediante la representacion de roles sociales complejos.
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Tabla 2.

Estrategias metodologicas constructivistas para el aprendizaje autonomo

Estrategia Mecanismos de Impacto observado Fuente
implementacion
Aula invertida Uso de recursos digitales Mayor participacion en Vasquez

Rincones de

aprendizaje

Diario reflexivo

Proyectos

interdisciplinares

Juego simbolico

guiado

previos a actividades

presenciales

Espacios tematicos con
materiales
autoexplicativos y guias

pictograficas

Registro grafico-verbal de

experiencias diarias
mediante  dibujos vy
simbolos.

Vinculacion de contenidos
con problemas reales del

entorno inmediato

Escenarios ladicos con

roles definidos y normas

flexibles

clase y autorregulacion

temporal.

Desarrollo de eleccidon
autonoma y

experimentacion libre.

Mejora la

metacognicion y la

conciencia del proceso.
Transferencia de
conocimientos y
pensamiento

sistémico.

Creatividad aplicada y
resolucion de

conflictos.

Moscoso et al.
(2023)

Montezuma 'y

Patifio (2023)

Salgado et al.

(2019)

Palma y Jama
(2022), Polanco
(2021)

Espinoza y

Lojan (2023)

Factores contextuales influyentes

El andlisis cruzado de estudios permitio identificar elementos claves que moderan la
efectividad de las estrategias constructivistas, evidenciando la importancia del entorno

educativo en la promocion de la autonomia, los resultados se detallan en la tabla 3.
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Tabla 3.

Factores de tipo contextual que influyen en la aplicacion del constructivismo

Factor Incidencia en resultados Evidencia empirica
Formacion Educadores con formaciéon en andamiaje Garcia y De la Pefia
docente pedagogico mostraron mayor capacidad para (2024), Campos y
especializada graduar la autonomia estudiantil Duran (2023)

Disefio de Disposicion modular de espacios frente a Bolafio (2020,

ambientes fisicos

Participacion
familiar

estructurada

Adaptacion

curricular flexible

distribuciones tradicionales correlacion6 con

mayor exploracion autodirigida

Implicacion activa de familias en procesos de
retroalimentacion fortalecid consistencia en

habitos de estudio

Personalizacion de objetivos segun ritmos
individuales incrementada perseverancia en

tareas complejas

Montezuma y Patifio

(2023)

Ruiz et al. (2023),

Montesinos y Navarro

(2021)

Salgado et al. (2019),
Palma y Jama (2022)

La formacion docente especializada surgié como factor critico, ya que, segin Campos y
Duran (2023), los educadores requieren dominio de técnicas de andamiaje para equilibrar guia
y autonomia. El disefio de ambientes fisicos, analizado por Bolafio (2020), mostré que las
disposiciones modulares facilitan la exploracion auténoma. La participacion familiar
estructurada, documentada por Ruiz et al. (2023), demostré reforzar habitos de estudio
mediante rutinas compartidas. Finalmente, la adaptacion curricular flexible, estudiada por
Salgado et al. (2019), permitié atender diversidades cognitivas sin sacrificar objetivos

educativos clave.
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Desafios en la implementacion

Los estudios coincidieron en identificar tres obstaculos recurrentes, junto con estrategias

propuestas para su mitigacion, estos hallazgos se presentan en la tabla 4.

Tabla 4.

Principales desafios y estrategias de mitigacion en la aplicacion del constructivismo

Desafio

Estrategias de mitigacion

propuestas

Referencia

Equilibrio libertad exploratoria-

contenidos curriculares

Limitaciones en tiempo para

preparacion de materiales.

Disefio de rubricas flexibles con

multiples vias de logro

Creaciéon de bancos de recursos

colaborativos entre instituciones.

Montezuma y

Patifio (2023)

Montesinos y

Navarro (2021)

Resistencia al cambio en Programas de mentoria entre Campos y Duran
comunidades educativas  docentes innovadores y (2023)
tradicionales conservadores

El equilibrio entre libertad exploratoria y contenidos curriculares represent6 el desafio
mas frecuente, abordado por Montezuma y Patifio (2023) mediante rubricas que permiten
multiples caminos para alcanzar objetivos. Las limitaciones de tiempo, segin Montesinos y
Navarro (2021), se mitigaron con redes interinstitucionales para compartir recursos
pedagdgicos. La resistencia al cambio, analizada por Campos y Duran (2023), requirid
estrategias de mentoria que combinaron experiencia practica con fundamentacion tedrica.

Sintesis de hallazgos por area de desarrollo

La implementacion de enfoques constructivistas mostré impactos diferenciados en

diversas dimensiones del desarrollo infantil, esta informacién se detall6 en la tabla 5.
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Tabla 5.

Impacto del constructivismo en dreas clave del desarrollo infantil

Area de Impacto de estrategias Estudios clave
desarrollo constructivistas
Cognitiva Mejoras en funciones ejecutivas y Bolafio (2020), Palma y Jama
transferencia conceptual. (2022)

Socioemocional Incremento  en  autorregulacion Garcia y De la Pefia (2024),

emocional y habilidades Ruiz et al. (2023)
colaborativas
Motriz Avances en coordinacidon visomotora Garcia y Fernandez (2020),
y precision manual Montesinos y Navarro (2021)
Comunicativa Desarrollo de narrativas complejas y Salgado et al. (2019),
argumentacion logica. Montezuma y Patifio (2023)

Nota: Cuadro elaborado por las autoras

En el area cognitiva, Bolafio (2020) document6 mejoras en la capacidad de planificacion
y solucidn de problemas. En el &mbito socioemocional, Garcia y De la Pefia (2024) identificaron
mejoras significativas en los niveles de empatia y en las estrategias para resolver conflictos
entre pares, mientras que los progresos en el desarrollo motriz, de acuerdo con Garcia y
Fernandez (2020), se relacionaron directamente con ejercicios que demandaban precision en la
manipulacién fina, por otro lado, respecto a la dimensién comunicativa, Salgado et al. (2019)
documentaron avances notables en la construccion de discursos con mayor estructura y

coherencia interna.

40



CONCLUSIONES

El andlisis de la literatura cientifica demuestra que el enfoque constructivista en
educacion infantil constituye una metodologia valiosa para generar aprendizajes significativos,
motivadores y permanentes, este modelo posiciona al estudiante como protagonista del proceso
educativo, facilitando que elabore su conocimiento mediante la exploracion, manipulacion y
reflexion sobre sus vivencias personales, aspectos que resultan fundamentales para desarrollar
competencias que van mas alla del ambito académico y se mantienen durante toda la vida.

Entre los beneficios identificados estd el aumento considerable en la motivacion
intrinseca, situacion donde los nifios se involucran activamente en su proceso de aprendizaje,
las metodologias constructivistas priorizan actividades experimentales y manipulativas que
fortalecen la curiosidad natural, generando interés genuino por descubrir y comprender nuevos
conceptos, el trabajo en grupo y la colaboracion promueven interacciones sociales que
desarrollan habilidades cognitivas, fortalecen vinculos interpersonales y crean un sentido de
pertenencia dentro de la comunidad educativa, los ambientes flexibles permiten que cada
estudiante explore y experimente seguin sus propias capacidades, haciendo que el proceso de
aprendizaje se torne mas atractivo y se adapte naturalmente a los diferentes ritmos y estilos
individuales de cada nifio.

El anélisis bibliografico demuestra que implementar metodologias constructivistas como
el aprendizaje basado en proyectos, trabajo en rincones, diario reflexivo y juego simbolico
guiado genera incrementos en la motivacion estudiantil, mejora el rendimiento académico y
potencia habilidades cognitivas superiores como el pensamiento critico y la creatividad, estas
estrategias al privilegiar la participacion activa y resolucion de problemas contextualizados
facilitan la transferencia de conocimientos y consolidan aprendizajes significativos, ademas el

constructivismo fomenta la interaccion social y el trabajo colaborativo, componentes que
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enriquecen el proceso educativo y fortalecen las competencias socioemocionales de los
estudiantes.

La investigacion también reveld que aplicar el enfoque constructivista y desarrollar el
aprendizaje auténomo presenta diversos obstadculos en el ambito educativo actual,
particularmente en aspectos como la preparacion del personal docente, la modificacion de
espacios fisicos y materiales didacticos, ademas de encontrar resistencia por parte de algunas
comunidades educativas que mantienen enfoques tradicionales, para abordar estas dificultades
se necesita que las instituciones se comprometan genuinamente con la capacitacion permanente
de los educadores, el desarrollo de espacios de aprendizaje adaptables y el establecimiento de
una cultura institucional que reconozca y respalde tanto la participacion estudiantil como su
desarrollo hacia la autonomia académica..

En sintesis el enfoque constructivista replantea las practicas de ensefianza y aprendizaje,
prepara a niflos y nifias para afrontar dindmicas sociales cambiantes, promueve habilidades para
aprender a aprender, resolver problemas, colaborar y cultivar un pensamiento critico creativo y
auténomo, el reto en los centros educativos consiste en traducir estos principios a la vida diaria
del aula, procurando que cada participante actie como agente activo capaz de construir su saber

y aportar de modo significativo a su contexto.
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RESUMEN

En la actualidad, tematicas ambientales como el cambio climatico y la degradacion
ambiental han impulsado la transformacion de los modelos de gestion educativos tradicionales
en modelos mas sostenibles con practicas y estrategias para el cuidado del medio ambiente y
mermar la huella ecoldgica. En consecuencia, este estudio tiene como objetivo analizar y
sistematizar estrategias orientadas a la reduccion de la huella ecoldgica en contextos escolares,
mediante una revision sistematica de literatura, con un total de 12 articulos cientificos
provenientes de bases de datos como Scopus, SciELO y Google Scholar, siguiendo la
metodologia PRISMA. Los principales hallazgos recopilan estrategias sostenibles clasificadas
en 4 ejes tematicos: eficiente de recursos naturales, manejo integral de residuos sdlidos,
integracion curricular y formacién docente, y participacion comunitaria. En este sentido, se
identificaron practicas efectivas como el uso de compostaje escolar, tecnologias limpias,
transversalizacion de la educacion ambiental y la realizacidon de procesos participativos, sin
embargo, en el contexto educativo ecuatoriano se evidenciaron limitaciones recurrentes como
la falta de seguimiento en este tipo de estrategias sostenibles, escasa sistematizacion y barreras
institucionales.
Palabras clave: Educacion ambiental, estrategias sostenibles, huella ecologica, instituciones

escolares, sostenibilidad educativa.

ABSTRACT

Currently, environmental issues such as climate change and environmental degradation
have driven the transformation of traditional educational management models into more
sustainable models with practices and strategies for environmental stewardship and reducing
the ecological footprint. Consequently, this study aims to analyze and systematize strategies

aimed at reducing the ecological footprint in school settings through a systematic literature
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review of 12 scientific articles from databases such as Scopus, SciELO, and Google Scholar,
following the PRISMA methodology. The main findings compile sustainable strategies
classified into four thematic areas: efficient use of natural resources, integrated solid waste
management, curriculum integration and teacher training, and community participation. In this
regard, effective practices were identified, such as the use of school composting, clean
technologies, mainstreaming environmental education, and implementing participatory
processes. However, in the Ecuadorian educational context, recurring limitations were evident,
including a lack of follow-up on these types of sustainable strategies, insufficient
systematization, and institutional barriers.

Keywords: Environmental education, sustainable strategies, ecological footprint, school,

educational sustainability.

INTRODUCCION

El creciente deterioro ambiental que enfrenta el planeta es un urgente llamado de accion
para el disefio y adopcion de modelos de desarrollo sostenible en las instituciones educativa,
para tratar y combatir fendmenos como la escasez de recursos naturales, el cambio climatico y
el constante aumento de los niveles de contaminacion. Ante este escenario, las instituciones y
actores de la educacion son considerados como entes estratégicos para la difusion y aplicacion
de conocimientos enfocados en la construccion de una sociedad comprometida, consciente y
responsable con el cuidado del medio ambiente (Cruz et al., 2023).

Haciendo énfasis en las instituciones educativas, éstas han adquirido un rol protagonico
en temas de sostenibilidad, puesto que proponen y ejecutan proyectos o programas relacionados
con practicas y estrategias para reducir la huella ecoldgica en un determinado espacio
geografico. En este sentido, las instituciones tratan de que los estudiantes desde su etapa inicial

adquieran conocimientos, cultura ambiental y habitos cotidianos para cuidar el medio ambiente,
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que inician con pequeias acciones en el aula de clase y luego trascienden a practicas en los
hogares y lugares de trabajo (Aranda et al., 2023).

En el &mbito educativo, hablar de sostenibilidad implica sobrepasar ensefianzas teoricas
sobre contenidos ambientales, mas bien se busca la incorporacion de practicas conscientes e
institucionales para consumir recursos de forma responsable, reducir la generacion de residuos
y planificar programas ambientales participativos. Ahora bien, esta situacion se encuentra
estancada, puesto que en Ecuador solo un 12,0% de instituciones educativas promueven o
imparten una clase o programa de educacion ambiental para fomentar el conocimiento relativo
al cuidado del medio ambiente (Ojeda y Castro, 2023).

En base a los aportes anteriores, se aprecia que las instituciones educativas ecuatorianas
aun se encuentran estancadas en temas de educacion ambiental, que se traduce en un escenario
con escasa incorporacion de practicas o actividades de cuidado ambiental. Ademas de ello, estas
iniciativas carecen de planificacion, sistematizacion y evaluacion, lo cual explica la inexistencia
de una réplica y adaptacion de proyectos o programas estudiantiles, incluso al punto de
evidenciar que no existe un punto de arranque para identificar buenas practicas sostenibles,
potenciar procesos, aprender de errores y adquirir una culta de mejora continua.

Bajo este contexto, es evidente la necesidad de llevar a cabo una revision critica acerca
de practicas sostenibles implementadas en entornos educativos, para asi aportar conocimientos
valiosos sobre educacion ambiental y fortalecimiento de politicas institucionales a grupos de
interés como autoridades, docentes y estudiantes. De la misma manera, los aportes de estudio
permitiran realizar un acercamiento entre el sector educativo y el cumplimiento del Objetivo de
Desarrollo Sostenible 4 y 13, que se vinculan con la accion por el clima y la educacion de
calidad (Choccelahua y Flores, 2022).

En América Latina, la vinculacion entre las rutinas institucionales y las practicas

sostenibles posee importantes desafios y/o barreras como limitaciones presupuestarias, escasa
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sistematizacion de modelos educativos sostenibles y una nula integracion de la educacion
ambiental en el curriculo educativo. Asimismo, el comportamiento de las instituciones
educativas no sobrepasa un escenario abstracto, donde los docentes solo transmiten
conocimientos o practicas sostenibles de forma tedrica, hipotética y conjetural (Ochante et al.,
2023).

En definitiva, el presente estudio posee la finalidad de sistematizar de forma
bibliografica las actuales estrategias aplicadas en instituciones educativas ecuatorianas con la
finalidad de reducir su impacto en la huella ecoldgica. A partir de este andlisis sistematico, se
identificaron retos comunes, oportunidades de mejora y practicas efectivas para fortalecer la
educacion ambiental y cuidar y explotar racionalmente recursos naturales en el contexto
educativo. En consecuencia, este estudio siguid una estructura que inicia con una introduccion
sobre la huella ecoldgica en el contexto educativo, la descripcion de la metodologia empleada,
resultados basados en una revision sistematicas, un apartado de conclusiones y, por tltimo, las

fuentes bibliograficas empleadas.

DESARROLLO

La huella ecoldgica es un indicador ambiental para relacionar la cantidad de recursos
ambientales empleados para producir bienes o servicios por cada individuo a nivel micro, por
cada actividad econémica a nivel meso y por cada naciéon a nivel macro. En el contexto
educativo, una de las estrategias mas recurrentes para disminuir la huella ecoldgica es la gestion
eficiente de recursos naturales en un minimo del 30,0%, particularmente la energia eléctrica y
agua potable, por medio del uso de dispositivos LED, aprovechamiento de la luz natural y
medidores y sensores de fugas de agua (Sosa et al., 2022).

Por su parte, el manejo de residuos solidos representa otra area de relevancia en los

esfuerzos por construir un modelo sostenible en instituciones educativas, puesto que en una
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semana, las instituciones educativas producen alrededor de 1,5 toneladas de desechos que deben
ser tratadas, recicladas y separadas en la fuente. En consecuencia, estas entidades optan por
estrategias como implementar programas comunitarios de recoleccion, fomentar campafias de
reciclaje y, de ser posible, emplear ciertos so6lidos para compostaje de huertos escolares (Garcia
et al., 2025).

Desde la perspectiva académica, la educacion ambiental debe estar representada por una
buena clasificacion de contenidos, donde Guarin y Vitonc6 (2022) aseveran que el curriculo
académico debe incorporar 4 ejes tematicos para una buena educacion ambiental, que son:
cambio climatico, consumo responsable de recursos, biodiversidad y justicia ambiental. En
complemento, los programas de formacién docente también son esenciales en el desarrollo de
competencias pedagdgicas ambientales del profesorado, para que éstos logren una efectiva
comunicacion y transmision de conocimientos y practicas en el aula de clases.

Con los aportes anteriores, se aprecia que las instituciones educativas del Ecuador
carecen de aportes tedricos en practicas sostenibles, lo cual dificulta la transmisién de
conocimientos para construir hdbitos sostenibles en los actores educativos tanto dentro como
fuera del aula de clases. De la misma manera, no existe una planificacion adecuada para realizar
programas de capacitacion a docentes y autoridades sobre tematicas relacionadas con la
construccion de espacios verdes, uso de recursos institucionales y tecnologias para consumo
minimo de recursos naturales.

En el contexto empresarial e industrial, la huella ecoldgica sirve para medir el impacto
de las actividades operacionales para producir un determinado bien tangible, no obstante, en el
ambito educativo, esto se mide a través de la prestacion de un bien intangible como lo son los
servicios educativos. En consecuencia, consolidar una cultura ambiental duradera es un
comportamiento significativo para reducir la huella ecoldgica de la sociedad, por ende, es

necesario que, durante el proceso educativo, los individuos desarrollen una ciudadania
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comprometida por medio de proyectos de aprendizaje-servicio, ferias ambientales, brigadas
ecoldgicas y procesos de toma de decisiones participativas (Pinedo et al., 2023).

En sintesis, la huella ecologica es un indicador de sostenibilidad subestimado en el
contexto educativo, que carece de un seguimiento y evaluacion del impacto real del uso de
recursos ambientales para prestar el servicio de la educacion a lo largo de los afios de vida de
los individuos de una sociedad. Por tanto, es evidente la necesidad de primero identificar las
practicas o estrategias de sostenibilidad mas comunes en las instituciones educativas
ecuatorianas para posteriormente cuantificar la cantidad de recursos empleados tomando en

cuenta las limitaciones como escasa formacion técnica y acompafiamiento institucional.

METODOLOGIA

Este estudio siguid una revision de literatura que permitié examinar, interpretar y
sintetizar articulos cientificos relacionados con las tematicas de practicas o estrategias
sostenibles, huella ecologica, instituciones educativas ecuatorianas y cuidado de recursos en un
ambito educativo. Para ello, se analizé los hallazgos de estos articulos para recopilar las
estrategias mas efectivas para reducir la huella ecologica aplicadas inicamente en instituciones
educativas ecuatorianas, para posteriormente construir un modelo educativo sostenible.

Para la recoleccion de informacion (véase Figura 1), se indagaron investigaciones
cientificas en bases de datos bibliograficas multidisciplinarias como Scopus, Scielo y Redalyc
y en bases apoyadas por inteligencia artificial como SciSpace, Consensus y ResearchRabbit.
Esta busqueda inicial arrojoé un total de 48 investigaciones (véase Figura 2), las cuales fueron
depuradas en 3 fases sistematicas iniciando por la eliminacion de documentos duplicados;
segundo, una revision de resumenes, palabras clave y aplicacion de criterios de inclusion y
exclusion y; por ultimo, una fase de revision completa de contenido para verificar su calidad

metodoldgica y pertinencia tematica, lo que resultd en una seleccion final de 12 investigaciones.
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Figura 1

Fases de recoleccion de estudios

—|Scopus
—|Scielo

|
|
Sles sl —| Bases de datos |——| ResearchRabbit |
|
|

(48 articulos)

—|Consensus

—|SciSpace

—| Primera fase l—'Eliminacién de duplicados |

—|T|’tulos y resimenes |

Depuracion
(12 articulos)

Segunda fase [—

—|Criterios de elegibilidad y exclusion |

—| Relevancia tematica |

Tercera fase —

—| Relevancia metodolégica |

Figura 2

Cadena de busqueda de literatura

Search within Search documents *

Article title, Abstract, ("SUSTAINABLE PRACTICES” OR

Keywords (ENVIRONMENTAL STRATEGIES) AND
("EDUCATIONAL INSTITUTIONS” OR SCOOLS”
OR‘UNIVERSITIES) AND

("ECOLOGICAL FOOTPRINT” OR “CARBON
FOOTPRINT” OR “GREEN EDUCATION)

-+ Add search field Reset

Documents Preprints Secondary documents

X

48 documents found

Para garantizar la solidez y transparencia del proceso de revision, se optod por seguir el
enfoque metodologico PRISMA tal y como se detalle en la Tabla 1, para asi establecer una base
confiable de informacidn sobre las practicas y estrategias sostenibles. Este enfoque expone las

palabras clave utilizadas para la cadena de busqueda, los criterios de elegibilidad y de exclusion
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de estudios, las fuentes de informacion empleadas y los procedimientos sistematicos utilizados

para seleccionar las investigaciones.

Tabla 1

Metodologia PRISMA del estudio

Aspecto/tema  ftem

Descripcion

Keywords 1
Fuentes de )
informacion
Cadena de 3
busqueda

Criterios de

elegibilidad 4
Criterios de 5
exclusion

Proceso de
seleccion de 6
estudios

Sustainable practices, educational institutions, ecological footprint,
environmental strategies, green education, carbon reduction.

Web of Science, Scielo, ResearchRabbit, Consensus, SciSpace y
Google Scholar.

(“sustainable practices” OR “environmental strategies”) AND
(“educational institutions” OR “schools” OR “universities”) AND
(“ecological footprint” OR “carbon footprint” OR “green
education”)

- Publicaciones a partir del afio 2020.

- Estudios con enfoque teoérico o empirico.

- Publicaciones en idioma espafiol, inglés y portugués.
- Investigaciones aplicadas al ambito educativo.

- Publicaciones duplicadas.

- Publicaciones sin revision por pares.

- Publicaciones anteriores a 2020.

- Estudios fuera del contexto educativo.

- Primera fase: Eliminacion de documentos duplicados.

- Segunda fase: Revision de titulos, resimenes y criterios de
elegibilidad/exclusion para descartar trabajos no vinculados
directamente con estrategias de sostenibilidad en instituciones
educativas.

- Tercera fase: Revision completa de los textos seleccionados para
confirmar su pertinencia tematica y metodologica.

En base a las investigaciones seleccionadas, se clasifico 4 ejes tematicos, cada una con

sus respectivas actividades o estrategias sostenibles para reducir la huella ecoldgica, que son:

gestion eficiente de recursos naturales y energéticos dentro de las instituciones educativas

(Tabla 2); manejo integral de residuos solidos y cultura del reciclaje (Tabla 3); incorporacion

curricular y formacion docente en sostenibilidad (Tabla 4); y participacion comunitaria y

cultura ambiental en el entorno escolar (Tabla 5).
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Esta sistematizacion permite identificar las iniciativas de sostenibilidad que se han
empleado hasta la actualidad en las instituciones educativas ecuatorianas tanto con aciertos
como errores, por medio del bosquejo de patrones de comportamiento, brechas recurrentes y
factores criticos para el éxito de dichas iniciativas. Del mismo modo, los hallazgos de esta
revision aportan conocimientos a ser considerados para la construccion de una agenda educativa
comprometida con la educacion ambiental, reduccion de la huella ecoldgica y en la transicion

hacia una sociedad mas sostenible.

RESULTADOS

Para la presentacion de los hallazgos de investigacion, se disefiaron 4 tablas, cada una
recopila las actividades o estrategias sostenibles de los 4 ejes tematicos para reducir la huella
digital, destacando las practicas implementadas, los resultados observados, las instituciones o
contextos en los que se aplicaron, asi como los factores facilitadores y dificultades. Esta
organizacion facilita una comprension integral de las iniciativas desarrolladas en distintos
entornos educativos y proporciona insumos utiles para la toma de decisiones y la formulacion

de politicas institucionales orientadas a la sostenibilidad.
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Tabla 2

Estrategias para la gestion eficiente de recursos naturales y energéticos

Estrategia Resultados Factores Cita/Estudio
Identificada observados facilitadores/dificultades
Uso de iluminacion

LED y luz natural

Recoleccion de agua
lluvia

Dispositivos
ahorradores de agua

Paneles solares para
autoabastecimiento
parcial

Desconexion
programada de
equipos electronicos

Ahorro energético y
reduccion de facturas

Reduccioén del
consumo de agua
potable

Disminucién
significativa en uso
de agua

Reduccion de
dependencia de la red
eléctrica
convencional

Disminucién del
consumo fantasma de

Infraestructura existente,
apoyo estatal

Clima favorable,

inversion inicial

Bajo costo, facil
implementacion

Alto costo inicial,
necesidad de capacitacion
técnica

Requiere cambio de

(Arias et al.,
2024)

(Mendoza y
Silva, 2023)

(Gonzélez y
D’silva, 2024)

(Lemus et al.,
2025)

(Ochante et

, habitos al., 2023)
energia
Nota: Recopilacion sistematica de investigaciones cientificas.
Tabla 3
Estrategias de manejo integral de residuos solidos
Estrategia Impacto Limitaciones/ . .
Implementada ambiental/pedagogico Recomendaciones Cita/Estudio
Separacion de Mejora on 'rec1<‘:1’aje Y Falta de seguimiento
. sensibilizacion h (Cruz, 2022)
residuos en la fuente o continuo
estudiantil

Estaciones de
reciclaje

Mayor volumen de
materiales reutilizados

Requiere logistica y
mantenimiento

(Garcia et al.,

2025)

Programas de
compostaje escolar

Reduccidn de residuos
0rganicos y uso en

huertos

Requiere formacion
docente y tiempo
dedicado

(Velizy

Troya, 2024)

Alianzas con
recicladores locales

Aumento en la

recoleccion diferenciada

Coordinacion
interinstitucional

(Ramos y
Rios, 2022)

Fuente: Recopilacion sistematica de investigaciones cientificas.
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Tabla 4

Estrategias para integracion curricular y formacion docente

Accion realizada Resultados Observaciones Cita/Estudio
reportados relevantes

Inclusidn transversal Aumento en ) ..,

“ ansy U . Falta sistematizacion de ~ (Cruz et al.,
de la sostenibilidad en  conciencia ambiental .
, o impactos 2023)
el curriculo estudiantil
Necesidad de

Formacion docente en

Mejora en la

actualizacion y

(Pinedo et al.,

educacion ambiental  capacidad pedagdgica . 4 2023)
capacitacion continua
., B i
Proyectos de aula Integracion de saberes uena a cogida (Aranda et al.,
) C oo .. estudiantil, falta de
interdisciplinarios y habilidades practicas - 2023)
evaluacion
Fuente: Recopilacion sistematica de investigaciones cientificas.
Tabla §
Estrategias para participacion comunitaria y cultura ambiental
Est.r z}tegloa Efectos identificados Retos/PoFencml de Cita/Estudio
participativa mejora
Brigadas ecologicas Liderazgo estudiantil y Req}l 1ere (Velizy
o . . coordinacion
estudiantiles compromiso ambiental continua Troya, 2024)

Ferias ambientales
escolares

Sensibilizacion
comunitaria

Necesita recursos y
planificacion anual

(Gonzélez y
D’silva, 2024)

Procesos participativos
de toma de decisiones

Mayor apropiacion de
politicas ambientales
escolares

Necesidad de
formacion en
liderazgo ambiental

(Ojeday
Castro, 2023)

Proyectos de
aprendizaje-servicio

Impacto social directo y
aprendizaje significativo

Alta demanda de
tiempo y recursos
logisticos

(Lemus et al.,
2025)

Fuente: Recopilacion sistematica de investigaciones cientificas.

La revision sistematica demostrd que las instituciones educativas en su mayoria han

optado por la aplicacion de estrategias sostenibles que abordan un buen uso y consumo de

recursos como energia eléctrica, agua potable y otros recursos naturales dentro y fuera de las

instituciones educativas ecuatorianas. En comparacion, el estudio de Pinedo et al. (2023) afiade
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que, en el cuidado de estos recursos naturales, tecnologias como la iluminacion LED y los
paneles solares son los més cotizadas y empleados, debido a su composicion de mercurio, que
posee una vida util superior a los 4 afios y que genera un encendido mas eficiente, instantdneo
y ecoldgico.

Con respecto al eje del manejo integral de residuos solidos, los hallazgos demuestran
que la practica mas comun es la separacion en la fuente (clasificar los desperdicios desde su
origen en vidrio, plastico, carton y residuos organicos) y el compostaje para convertir los
desperdicios en abono natural. No obstante, el estudio de Guarin y Vitonc6 (2022) afiade que
una practica sostenible comun en instituciones educativas es la reutilizacion de materiales de
papeleria como hojas, libros y cartones para crear recursos didacticos y objetos reciclados como
bancos de libros de texto, lapiceros, cuencos, entre otros.

Con respecto al aspecto de integracidon curricular y formaciéon docente en temas
ambientales, el estudio de Pinedo et al. (2023) presenta hallazgos similares, donde existe un
escenario educativo complicado para incorporar temas ambientales en asignaturas, contenidos,
recursos didacticos y curriculos educativos. Por otra parte, cuando existe una iniciativa aplicada
de este aspecto, se origina un problema con los mecanismos de seguimiento y evaluacion,
puesto que las instituciones educativas no realizan una medicion posterior para determinar si
los aprendizajes son durados y significativos en la construcciéon de practicas y habitos
sostenibles.

En el ultimo eje de participacion comunitaria cultura ambiental, se aprecian enfoques
convergentes en cuanto al valor activo de la comunidad educativo, donde existen efectos
identificados, retos y potenciales de mejora. En este contexto Veliz y Troya (2024) explica que
existen indicios de interés y compromiso ambiental en la comunidad educativa, no obstante, el
mayor freno se da en la transicion de lo aprendido en las instituciones educativas hacia el hogar

o lugar de trabajo. En consecuencia, los estudiantes perciben a la participacion comunitaria
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como una actividad implantada por las autoridades y los docentes la perciben como una
sobrecarga laboral.

En términos generales, las diferentes practicas o estrategias sostenibles se encuentran
en fases iniciales de ejecucion, no obstante, éstas se encuentran muy lejos de demostrar
resultados contundentes para reportar indicadores cuantitativos con respecto al impacto de las
actividades educativas en la huella ecologica. En tal sentido, Choccelahua y Flores (2022)
propone la implementacion de sistemas de monitoreo accesibles y participativos, que incluyan
tanto variables ambientales como pedagogicas; esta carencia metodologica representa una
barrera importante para la consolidacion de modelos de gestion educativa sostenible basados
en evidencia.

Desde una perspectiva practica, se evidencia que los hallazgos de esta revision
sistematica proponen un cambio en la percepcion de la sostenibilidad y sus practicas, donde las
instituciones educativas y todos sus actores deben dejar de percibir a la misma como un
proyecto decorativo o extracurricular. Por tanto, una oportunidad de mejora existe en la mejora
del liderazgo de las autoridades y docentes dentro de las instalaciones educativas, siempre que
se consideren sus condiciones particulares y se acompafien de procesos evaluativos y de
formacion.

Finalmente, esta revision posee implicaciones en diversas lineas de investigacion de la
sostenibilidad, que requiere investigaciones empiricas para analizar el impacto cuantitativo de
las estrategias sostenibles en la formacion de una cultura y educacion ambiental solida.
Asimismo, estudio expone resultados relevantes en las instituciones educativas ecuatorianas,
que en un futuro pueden ser utilizadas para estudios comparativos con otros paises
latinoamericanos, lo que permitird construir patrones de comportamiento y particularidades

contextuales.
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CONCLUSIONES

Primero que nada, se concluye que la implementacion de estrategias sostenibles para
reducir la huella ecoldgica no posee una contribucion significativa, debido a que no existe una
integracion sistematica carente de una estructura formal y evaluativa en los aspectos de gestion
institucional, cultura escolar y curriculo académico. También, la revision de literatura
demuestra que las estrategias poseen retos y potencial de mejora, siempre y cuando se plasmen
las mismas en proyectos y programas de educacion ambiental, que posteriormente serviran para
integrar a la comunidad educativa en procesos intencionados, participativos y con un rol de
transformacion ambiental.

Con respecto a factores contextuales para mejorar la efectividad de las practicas o
estrategias sostenibles, se observa que la disponibilidad de recursos, liderazgo institucional,
formacion docente y compromiso de la comunidad educativa son los més significativos para
alcanzar resultados sistematicos. Sin embargo, cabe sefialar que estas estrategias poseen un gran
potencial de crecimiento, sin embargo, a mediano y largo plazo, su sostenibilidad se limita por
la falta de evaluacion y articulacion con politicas institucionales y redes de apoyo
interinstitucional.

En definitiva, esta investigacion demuestra una necesidad urgente de fortalecer la
investigacion aplicada para generar conocimientos encaminados a resolver el problema
especifico de consumir recursos naturales de forma racional para alcanzar un bajo nivel en la
huella ecologica. Las evidencias recopiladas ofrecen una base valiosa para el disefo de politicas
institucionales ambientalmente responsables, pero también revelan vacios importantes en la
evaluacion de impactos y escalabilidad de las buenas practicas identificadas dentro y fuera de

las instalaciones educativas.
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RESUMEN

Este articulo analiza la contribucion de la vinculacion universitaria en programas
de posgrado al abordaje de problematicas sociales mediante el fortalecimiento de
capacidades de gestion en una asociacion de recicladores de base en Ecuador. El estudio
se desarrolla con una asociacion de pequena escala (12 integrantes), ubicada en Machachi
(canton Mejia), dedicada a la recuperacion y transformacion de plésticos en productos
reciclados. El objetivo fue describir y evaluar, desde un enfoque educativo y
organizacional, un proyecto interdisciplinario de aprendizaje orientado al disefio y
transferencia de herramientas de gestion. Se empled un estudio de caso con componentes
de investigacidon-accion participativa y aprendizaje-servicio, organizado en fases de
diagnostico, co-disefio, validacion y socializacidon/capacitacion inicial. Participaron 38
estudiantes de tres maestrias (13 Gestion de Proyectos, 10 Talento Humano y 15 Sistemas
de Gestion de la Calidad) y un colectivo de 8 docentes. Los resultados se expresan en dos
entregables integrados (manuales de gestion de calidad y manuales de talento humano)
adaptados a una organizacion con limitada formalizacion previa, junto con procesos de
validacion participativa y transferencia practica para su uso. Se concluye que la
vinculacion, cuando se estructura como intervencion formativa con productos verificables
y acompafiamiento docente, puede generar simultineamente aprendizaje situado en el
posgrado y mejoras organizacionales “minimas viables” en actores comunitarios del

sector del reciclaje, con potencial de escalamiento a otras iniciativas de economia circular.

Palabras claves: Educacion Superior, Proceso de Vinculacion, Reciclaje, Impacto social.
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ABSTRACT

This article analyzes the contribution of university—community engagement in
graduate programs to addressing social challenges by strengthening management
capacities in a grassroots recyclers’ association in Ecuador. The study was conducted with
a small-scale association (12 members) located in Machachi (Mejia canton), dedicated to
the recovery and transformation of plastics into recycled products. The objective was to
describe and assess—through an educational and organizational lens—an
interdisciplinary, practice-based learning project focused on the design and transfer of
management tools. A case study approach was used, incorporating components of
participatory action research and service-learning, organized into phases of diagnosis, co-
design, validation, and initial dissemination/training. Participants included 38 graduate
students from three master’s programs (13 in Project Management, 10 in Human Talent
Management, and 15 in Quality Management Systems) and a team of 8 faculty members.
Results are reflected in two integrated deliverables (quality management and human
talent management) tailored to an organization with limited prior formalization, along
with participatory validation processes and practical knowledge transfer to support
implementation. The article concludes that university—community engagement, when
structured as a formative intervention with verifiable outputs and faculty support, can
simultaneously foster situated learning in graduate education and “minimum viable”
organizational improvements among community actors in the recycling sector, with

potential for scaling to other circular economy initiatives.

Keywords: Higher Education, University—Community Engagement Process, Recycling,

Social Impact.
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INTRODUCCION

En el escenario contemporaneo, las universidades han ampliado su misién mas
alla de la docencia y la investigacion, consolidando una “tercera funcidon” orientada a la
transferencia social del conocimiento, la corresponsabilidad territorial y la contribucion
directa a la solucion de problematicas publicas. En América Latina, esta funcion se
expresa con fuerza mediante la vinculacion con la sociedad (o extension universitaria),
cuya evolucion ha transitado desde acciones asistencialistas hacia enfoques de
responsabilidad social universitaria (RSU) y aprendizaje experiencial, donde la
comunidad deja de ser “receptora” para convertirse en socia en procesos de co-creacion
de valor publico. Esta transicion se sustenta en evidencia regional que destaca la
vinculacion como un mecanismo institucional para responder a demandas sociales

complejas y fortalecer el compromiso civico del estudiantado.

En el contexto ecuatoriano, la RSU y la vinculacion han cobrado relevancia como
parte de los esfuerzos por articular la formacion profesional con el desarrollo local y la
sostenibilidad, especialmente cuando las universidades se insertan en territorios con
brechas de capacidades organizacionales y limitaciones socioeconOmicas. Estudios
regionales reportan que la RSU en instituciones de educacidon superior se asocian con
practicas de gestion orientadas a la pertinencia social, con impactos observables en
comunidades y entornos urbanos, incluyendo experiencias en el Distrito Metropolitano
de Quito y en universidades de la region litoral. En esta linea, la vinculacidn se reconoce
como una via para mejorar la calidad del servicio universitario hacia la sociedad, al
conectar el aprendizaje con necesidades reales y con la resolucion colaborativa de

problemas.
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Un enfoque particularmente consistente con la RSU es el aprendizaje-servicio
(ApS), entendido como una estrategia pedagdgica que integra objetivos formativos con
una intervencion social planificada y evaluable. La literatura latinoamericana sefiala que
la institucionalizacion del ApS favorece la convergencia entre RSU y compromiso civico,
porque promueve aprendizajes situados, trabajo interdisciplinario y responsabilidad ética
frente a actores comunitarios. En términos practicos, estas metodologias permiten que la
formacién de posgrado se despliegue como un dispositivo de innovacion social aplicada,
con resultados que pueden documentarse en productos concretos (protocolos, manuales,

mejoras de procesos y capacidades instaladas) y no solo en actividades puntuales.

Dentro de los actores sociales prioritarios para la vinculacion se encuentran las
asociaciones y emprendimientos comunitarios, especialmente aquellos vinculados a la
economia popular y solidaria y a actividades que sostienen bienes publicos como la
gestion ambiental. Entre ellos, los recicladores de base ocupan un lugar estratégico:
aportan a la reduccion de residuos, al aprovechamiento de materiales y a dindmicas
locales de economia circular, pero enfrentan con frecuencia condiciones de
vulnerabilidad, informalidad operativa y limitaciones de gestion. En Ecuador,
investigaciones centradas en experiencias de reciclaje inclusivo y modelos de negocios
basados en residuos, muestran tanto el potencial econémico del reciclaje como los
desafios sociales y organizativos para garantizar inclusion, justicia y sostenibilidad.
Asimismo, se ha documentado que la asociatividad puede ser una estrategia clave para
elevar la eficiencia de centros de acopio y fortalecer su desempeno, siempre que se

acompaifie de herramientas de gestion acordes con su realidad organizativa.

En este marco, adquiere especial interés el aporte de instrumentos de gestion de la

calidad y gestion del talento humano como palancas de formalizacion, estandarizacion y
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aprendizaje organizacional en asociaciones pequenas. Desde la perspectiva de sistemas,
un sistema de gestion de la calidad (SGC) —incluso en versiones adaptadas y no
necesariamente  certificables—  contribuye a ordenar procesos, clarificar
responsabilidades y sostener ciclos de mejora; ademas, la literatura regional discute su
relacion con el desempefio organizacional y la innovacion, resaltando componentes
“duros” (control, documentacién, medicién) y “suaves” (liderazgo, comunicacion,
competencias). Complementariamente, la gestion del talento humano en organizaciones
pequefias resulta critica para asegurar continuidad operativa, distribucién de roles,
capacitacion y practicas basicas de administracion del personal, aspectos especialmente

sensibles en colectivos con baja escolaridad formal.

A partir de lo anterior, este articulo presenta un estudio de caso derivado de un
proceso de vinculacion universitaria orientado a resolver necesidades de gestion en una
asociacion de recicladores de base de 12 asociados, caracterizada de manera general por
su pequefia escala, limitaciones de formacion formal y alta dependencia de rutinas
operativas aprendidas en la practica. El proyecto integro la participacion de 38 estudiantes
de posgrado: 13 de Gestion de Proyectos, 10 de Gestion de Talento Humano y 15 de
Sistemas de Gestion de la Calidad, junto con un colectivo de 8 docentes, configurando un
trabajo interdisciplinario con enfoque aplicado. El objetivo del articulo es describir y
analizar como un proceso de vinculacion, soportado en aprendizaje-servicio e integracion
de posgrados, puede contribuir a atender un problema social especifico —el
fortalecimiento organizacional de recicladores— mediante el co-disefio e implementacion
de manuales de gestion del talento humano y manuales/procedimientos de gestion de la
calidad, aportando evidencia 1til para revistas regionales de educacion interesadas en el

impacto social de la universidad y en metodologias formativas orientadas al territorio.
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DESARROLLO

En el debate contemporaneo sobre educacion superior, la universidad es
comprendida no solo como un espacio de formacién profesional y produccion cientifica,
sino como un actor publico con responsabilidades directas en la atencion de problematicas
sociales y territoriales. Esta funcion social se expresa en la llamada “tercera mision”,
(extension, vinculacion o compromiso social) que articula docencia e investigacion con
intervencion colaborativa en comunidades y organizaciones, buscando impactos
verificables en desarrollo local y bienestar. En el caso latinoamericano, la vinculacién se
asocia con enfoques de pertinencia, democratizacion del conocimiento y construccion de
capacidades en actores sociales, especialmente cuando se trabaja con organizaciones de

base y economias populares.

En Ecuador, la experiencia de vinculacion ha mostrado potencial para conectar
curriculos con necesidades reales, favorecer aprendizajes situados y generar resultados
aplicados (p. ej., herramientas, procesos y mejoras organizacionales) cuando se
construyen alianzas con actores comunitarios y se prioriza la coproduccion de soluciones.
En esa linea, experiencias de articulacion universidad—comunidad reportan que el valor
de la vinculacion aumenta cuando existe didlogo de saberes, continuidad en el
acompafiamiento y claridad en los productos/entregables comprometidos (Polaino &

Romillo, 2017).

Desde la perspectiva pedagogica, la vinculacion se fortalece cuando opera como
estrategia de formacion (no solo como actividad paralela), integrandose al curriculo
mediante metodologias activas y evaluacion de resultados. El Aprendizaje-Servicio se
reconoce como un enfoque que combina objetivos académicos con servicio a la

comunidad, promoviendo aprendizaje experiencial, reflexion critica y desarrollo de
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competencias profesionales y ciudadanas. En particular, la institucionalizacién del ApS
se plantea como un “camino” para que la universidad materialice su responsabilidad
social de manera sostenida, con reglas claras, apoyos docentes, mecanismos de
coordinacion y evaluacion del impacto en estudiantes y beneficiarios (Corrales Gaitero &

Andrade Zapata, 2021).

En contextos de proyectos con organizaciones pequefias o de baja escolaridad, el
ApS (y enfoques afines como ABP o investigacion-accién) suele requerir ajustes:
lenguaje accesible, acompafiamiento intensivo, productos “usables” (manuales,
protocolos, formatos), y una logica de mejora incremental. La calidad educativa de la
vinculacion, por tanto, se aprecia no solo en la ejecucion de actividades, sino en la
trazabilidad entre: resultados de aprendizaje, evidencias/entregables, y cambios

observables en capacidades organizacionales.

Cuando la vinculacion se implementa en organizaciones asociativas (colectivos,
asociaciones, cooperativas), la literatura resalta la necesidad de enfoques de gobernanza
colaborativa: coordinacién entre universidad, actores publicos, ONG y la propia
asociacion para diagnosticar, intervenir y medir resultados. En este marco, el
fortalecimiento organizacional puede leerse como innovacion de capacidades: humanas,
estructurales y relacionales, a partir de procesos de diagndstico, acompanamiento y

aprendizaje compartido (Cuadrado-Barreto, 2025).

Esta perspectiva es especialmente 1til para el caso porque conecta directamente
con el tipo de producto del proyecto (manuales de gestion de talento humano y de gestion
de la calidad): los manuales no son solo “documentos”, sino capital estructural que
estandariza practicas, define responsabilidades, formaliza rutinas y habilita continuidad

mas alla de las personas. En asociaciones pequeias, estos instrumentos suelen funcionar
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como “tecnologias organizacionales” de bajo costo para ordenar el trabajo, sostener la

operacion y mejorar la rendicion de cuentas frente a aliados y entidades de apoyo.

Las asociaciones vinculadas al reciclaje se ubican en la interseccioén de problemas
sociales (empleo precario, informalidad, desigualdades educativas) y ambientales
(gestion de residuos, economia circular). Por ello, en el ambito regional se discute el
reciclaje inclusivo como enfoque que reconoce el rol de los recicladores de base y
promueve su formalizacion, asociatividad y fortalecimiento productivo, evitando que la
transiciéon a modelos “modernizados” de gestion de residuos los excluya. En el caso
ecuatoriano, se ha problematizado la distancia entre el discurso de inclusion y las
condiciones reales del trabajo asociativo, subrayando la necesidad de politicas y arreglos
institucionales que se traduzcan en capacidades concretas y mejora de

ingresos/condiciones (Ayora Sanchez et al., 2020).

Asimismo, andlisis regulatorios del periodo COVID-19 en Ecuador muestran que
las restricciones afectaron de manera diferenciada a los recicladores y presionaron la
necesidad de respuestas publicas con enfoque de inclusion (proteccion, continuidad
operativa, coordinacion territorial), evidenciando que el componente social del reciclaje

no puede tratarse como externo a la gestion ambiental (Vasquez-Salinas et al., 2023).

En organizaciones de base, la gestion del talento humano (GTH) tiende a ser informal,
con roles multiples, aprendizaje “en la marcha” y limitaciones de formacion. En
consecuencia, los modelos de GTH que se proponen desde revisiones regionales suelen
enfatizar procesos minimos (definicion de roles, induccion, capacitacion, comunicacion,
bienestar y evaluacion simple) y la necesidad de adecuacion contextual antes que la

adopcion literal de esquemas empresariales complejos (Huaraca-Carhuaricra, 2023).
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De forma complementaria, la gestion de la calidad aporta una logica de
estandarizacion y mejora continua (enfoque por procesos, responsabilidades, registros,
acciones correctivas) que resulta pertinente para organizaciones del sector reciclaje,
donde la eficiencia operativa y la consistencia del servicio impactan directamente la
sostenibilidad econdémica y la legitimidad frente a aliados. En revisiones del sector
reciclaje (p. ej., empresas/organizaciones de aprovechamiento), se destaca que el
desempefio mejora cuando se clarifican procesos, se controlan puntos criticos y se

gestionan indicadores operativos como base de decisiones (Cervera Muiioz, 2022).

METODOLOGIA

Se utiliz6 un diseno aplicado, evaluativo y participativo, integrando:

e Aprendizaje-servicio como estrategia pedagdgica del proceso de vinculacioén

(desarrollo de competencias y compromiso social).

o Investigacion-Accion Participativa (IAP) para el co-disefio y ajuste de soluciones

con la asociacion (se aplicaron ciclos diagndstico: accion—reflexion).

e Estudio de caso instrumental del proyecto de vinculacion (caso Unico, con

multiples fuentes de evidencia).

e Me¢étodos mixtos y triangulacion para integrar resultados cualitativos y

cuantitativos y aumentar robustez interpretativa.

Contexto y participantes

e Asociacion de recicladores: 12 asociados, bajo nivel de formacion, requerimiento

de procedimientos simples, visuales y altamente operativos.
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Participacion universitaria: 38 estudiantes (13 Gestion de Proyectos; 10 Talento
Humano; 15 Sistemas de Gestion de la Calidad) y 8 profesores (tutoria,

supervision, validacion técnica y acompafiamiento).

Se disefio y se aplicod un proyecto integrado por las etapas siguientes:

1.

Preparacion y acuerdos: alcance, cronograma, roles, criterios de comunicacion y
formatos accesibles.

Diagnostico participativo (linea base): mapeo de procesos, roles, brechas de
competencias, riesgos/controles y evidencias documentales.

Co-disenio y elaboracion de manuales: redaccion iterativa + validacion con
asociados (talleres breves y retroalimentacion en ciclos IAP).

Implementacion piloto y capacitacion: microtalleres, acompanamiento en el uso
de registros/formatos, ajustes por problemas reales de aplicacion.

Evaluacion y cierre: apropiacion y uso de manuales + aprendizajes logrados por
estudiantes + plan de sostenibilidad (responsables, periodicidad de revision, ruta

de mejora).

Para la recopilacion de la informacion se utilizaron las técnicas e instrumentos de

recoleccion siguientes:

Entrevistas semiestructuradas (directiva y asociados) con lenguaje sencillo.

Talleres/grupos focales para validacion de procedimientos, formatos vy

priorizacion de mejoras.

Observacion participante y listas de cotejo (cumplimiento de practicas, uso de

registros, coordinacion).
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e Andlisis documental del corpus del proyecto (manuales, matrices, cronogramas,

actas, evidencias).

e Encuestas pre/post a estudiantes (aprendizaje aplicado, competencias para la
vinculacion, responsabilidad social) y rubricas para evaluar entregables (claridad,

pertinencia, aplicabilidad).

La recopilacion de la informacioén se desarrolld de forma compatible con los
principios éticos asegurando en todos los casos la existencia del consentimiento
informado, la participacion voluntaria, la confidencialidad y adecuacion comunicativa

utilizando materiales comprensibles y el uso de un lenguaje no tecnicistas.

RESULTADOS

En el marco del proyecto de vinculacion universitaria desarrollado con
ASERECIME, una asociacion de recicladores de base integrada por 12 miembros y
caracterizada por una operacion de pequeia escala que combina recoleccion/clasificacion
de plésticos y transformacion en productos derivados (p. ej., eco-postes y eco-
mangueras), se priorizd la instalacion de capacidades organizacionales mediante

herramientas de gestion “minimas viables” y pedagogicamente transferibles.

Como resultado central, el Manual del Sistema de Gestion de la Calidad definid
un alcance aplicado a la recoleccidon/acopio, clasificacion, produccion, almacenamiento
y comercializacion, enfatizando la gestion por procesos y el principio de que la calidad
constituye una responsabilidad colectiva, ademas de describir el flujo operativo desde el

acopio hasta la entrega al cliente y la retroalimentacion para mejora.
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Desde la literatura regional, la sostenibilidad de iniciativas asociativas de reciclaje
exige condiciones de inclusion efectiva, articulacion con actores del territorio y reglas
claras en la cadena de valor; de lo contrario, estas organizaciones enfrentan informalidad
persistente, baja captura de valor y fragilidad institucional (Cajamarca et al., 2019; Zarate

Carabajo et al., 2020; Cajamarca, 2023).

Como resultado central, el Manual del Sistema de Gestion de la Calidad definid
un alcance aplicado a la recoleccidon/acopio, clasificacion, produccion, almacenamiento
y comercializacion, enfatizando la gestion por procesos y el principio de que la calidad
constituye una responsabilidad colectiva, ademas de describir el flujo operativo desde el

acopio hasta la entrega al cliente y la retroalimentacion para mejora.

En coherencia, con evidencia ecuatoriana reciente, la gestion por procesos en
organizaciones de economia popular y solidaria contribuye a ordenar flujos de trabajo,
clarificar responsabilidades y sostener criterios basicos de calidad, fortaleciendo el

control y el aprendizaje organizacional (Jiménez Navarrete et al., 2024).

El Manual de GTH se estructur6 para responder a necesidades tipicas de
organizaciones pequeias: definicion de roles y perfiles basicos, lineamientos de
ingreso/induccion, organizacion de actividades, pautas de convivencia y coordinacion, asi
como orientaciones para capacitacion y bienestar laboral. El proyecto disefiado, ademas,
resalta la necesidad de fortalecer capacidades, considerando el nivel formativo de los
integrantes y la dindmica operativa de la asociacion. Este enfoque coincide con
publicaciones regionales que destacan que los modelos de gestion del talento humano
deben ajustarse al tamafio y madurez organizacional; la claridad de roles, la capacitacion
y la retroalimentacion se asocian con mejoras en desempeiio y sostenibilidad del trabajo

(Huaraca-Carhuaricra, 2023).
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En la implementacion reportada para este estudio participaron 13 estudiantes de
gestion de proyectos, 10 de gestion de talento humano y 15 de sistemas de gestion de la
calidad, ademas de un colectivo de 8 docentes. La logica inter-maestrias se reflejo en la
planificacion y control del proyecto (cronograma, riesgos y coordinacion de entregables),
disefio técnico del SGC y del GTH, y validacién y socializacion con los miembros de la

asociacion mediante actividades de formacion breve y acompafiamiento.

En términos pedagdgicos, el esquema se alinea con la evidencia regional sobre
aprendizaje-servicio y responsabilidad social universitaria, donde la vinculacion potencia
aprendizajes situados y competencias profesionales al resolver problemas reales con

actores comunitarios (Corrales & Andrade, 2021; Severino-Gonzalez et al., 2024).

Para el contexto de Ecuador, se ha sefialado ademas la necesidad de concebir la
vinculacion como un proceso integrador, articulado con docencia e investigacion,
soportado por instrumentos de gestion que permitan diagnosticar necesidades y mejorar

la intervencion (Zambrano Loor et al., 2020).

CONCLUSIONES

En funcién de todo lo anterior se plantean las conclusiones siguientes:

e La experiencia de vinculacion confirma que, en Ecuador, la universidad puede
materializar su rol social cuando articula formacioén avanzada con soluciéon de
problemas territoriales, convirtiendo la intervencion en un escenario de
aprendizaje situado y de responsabilidad social universitaria.

e En organizaciones de reciclaje de base como ASERECIME, el principal reto no

es solo técnico-productivo, sino organizativo: fortalecer reglas, procedimientos y
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coordinacion interna, es condicion para sostener la inclusion y mejorar la captura
de valor en la cadena del reciclaje.

El resultado central del proyecto fue la generacion de dos instrumentos de gestion
coherentes entre si y adaptados a una asociacion de pequena escala: el Manual del
Sistema de Gestion de la Calidad defini6 alcance y procesos criticos
(recoleccion/acopio,  clasificacién,  produccion,  almacenamiento y
comercializacion) y explicité que “la calidad” es una responsabilidad colectiva,

favoreciendo estandarizacion practica y mejora progresiva.

El disefio del proyecto delimité un alcance realista y verificable, centrado en el
disefio, validacion, socializacion y capacitacion inicial de los productos de
intervencion. Esta decision metodologica es consistente con una logica de
fortalecimiento progresivo, donde la prioridad es generar condiciones minimas de
ordenamiento organizacional y apropiacion por parte de los miembros, antes que
implementar esquemas documentales exigentes que podrian reducir la adopcion
en organizaciones pequenas.

La intervencion inter-maestrias —con participacion de estudiantes de gestion de
proyectos, talento humano y sistemas de gestion de la calidad, ademas del
acompafiamiento de un colectivo docente— permitid integrar planificacion,
diagnostico y transferencia préctica hacia la organizacion. Como cierre, se
recomienda una fase posterior de evaluacion con indicadores simples de adopcion
(p. €j., uso sistematico de registros, disminucion de reprocesos/no conformidades,
cumplimiento de rutinas de coordinacidén y capacitacion), que permita ajustar la

intervencion con base en evidencia y sostener mejoras sin incrementar la carga
burocrética.
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RESUMEN

El estudio responde a la necesidad de innovar los procesos de ensefianza-aprendizaje para
desarrollar competencias en sostenibilidad en la educacion superior, particularmente en la
formacion en ingenieria. El objetivo fue diagnosticar las insuficiencias en la integracion de la
educacion ambiental en la asignatura Quimica General de la carrera de Ingenieria Industrial,
disefiar una estrategia didactica con enfoque STEAM y validar su pertinencia mediante juicio
de expertos. Se adoptd un disefio descriptivo-propositivo con enfoque mixto y corte transversal.
La muestra estuvo conformada por 90 estudiantes seleccionados mediante muestreo intencional
no probabilistico, ademas de 8 docentes entrevistados y 5 expertos participantes en la
validacion. Se empled una encuesta estructurada de 11 items organizada en dos dimensiones.
La confiabilidad global alcanzé un alfa de Cronbach de 0.893. El procesamiento estadistico
permiti6é identificar limitaciones en la transferencia de conocimientos quimicos hacia la
comprension de problemadticas ambientales. También se detectaron debilidades en la
articulacion interdisciplinaria entre los contenidos de la asignatura y los procesos industriales.
En respuesta a este diagnostico, se elabord6 un modelo didéactico organizado en modulos
integradores que vinculan contenidos quimicos, procesos industriales y problematicas
ambientales reales. La validacion por expertos confirm¢ pertinencia, coherencia cientifica y
factibilidad de la propuesta. Se concluye que la estrategia constituye un recurso metodologico
replicable para fortalecer la formacion ambiental en ingenieria, aunque futuras investigaciones
deberan evaluar su impacto en contextos de implementacion.
Palabras clave: estrategia didactica; enfoque STEAM; sostenibilidad; integracion curricular;

ingenieria industrial
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ABSTRACT

This study addresses the need to innovate teaching and learning processes to develop
sustainability competencies in higher education, particularly in engineering programs. The
objective was to diagnose shortcomings in the integration of environmental education into the
General Chemistry course within the Industrial Engineering program, design a STEAM-
focused teaching strategy, and validate its relevance through expert review. A descriptive-
propositive design with a mixed-methods, cross-sectional approach was adopted. The sample
consisted of 90 students selected through non-probability purposive sampling, as well as 8
faculty members interviewed and 5 experts participating in the validation process. An 11-item
structured survey organized into two dimensions was used. Overall reliability achieved a
Cronbach's alpha of 0.893. Statistical analysis identified limitations in the transfer of chemical
knowledge to the understanding of environmental issues. Weaknesses were also detected in the
interdisciplinary articulation between the course content and industrial processes. In response
to this diagnosis, a didactic model was developed, organized into integrated modules that link
chemical content, industrial processes, and real-world environmental problems. Expert
validation confirmed the relevance, scientific coherence, and feasibility of the proposal. It is
concluded that the strategy constitutes a replicable methodological resource for strengthening
environmental education in engineering, although future research should evaluate its impact in
implementation contexts.
Keywords: teachin strategy; STEAM approach; sustainability; curriculum integration;

industrial engineering.

INTRODUCCION
El acelerado desarrollo cientifico-tecnoldgico y los procesos de industrializacion han

generado impactos ambientales cada vez mas complejos, colocando a la sostenibilidad como
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un eje estratégico en la formacion profesional contemporanea. La problemdtica ambiental
requiere analizar los valores, creencias, saberes y contextos culturales que orientan la relacion
del ser humano con la naturaleza, por lo que los programas educativos deben vincular
conocimientos cientificos con practicas sociales y culturales (Acosta et al., 2018; Morales et
al., 2021).

La educacion, desde edades tempranas hasta la formacion universitaria, constituye un
pilar fundamental para sensibilizar sobre los problemas ambientales y desarrollar competencias
sostenibles (Ambe & Agbor, 2014; Acosta et al., 2018; Morales et al., 2021; Guaman &
Espinoza, 2022). En el contexto cubano, la Estrategia Ambiental del Ministerio de Educacion
Superior refuerza la cultura ambiental reflejada en la practica profesional (Valiente & Turro,
2024).

La disciplina Quimica General, como disciplina basica de la Ingenieria Industrial, puede
contribuir al desarrollo de competencias ambientales mediante la integracion curricular de
conocimientos, habilidades y valores orientados a la gestion ambiental y la mejora de sistemas
industriales. Ademas, su conexion con otras disciplinas fomenta la interdisciplinariedad y la
motivacion investigativa lo que fortalece la preparacion integral en los estudiantes (Figueredo
et al., 2018; Dahlin & Leifler, 2020; Vera et al., 2022).

El enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas) permite un
aprendizaje contextualizado y holistico, conectando teoria y practica, y fortaleciendo
competencias en sostenibilidad (Santillan et al., 2020; Pineda, 2023; Li, 2024; Lema &
Rivadeneira, 2025; Tarlochan et al., 2025; Tapia & Gomez, 2025).

Por ello, el presente estudio tiene como objetivo diagnosticar las insuficiencias en la
integracion de la educacion ambiental en la asignatura Quimica General de la carrera de

Ingenieria Industrial, disefiar una estrategia didactica con enfoque STEAM vy validar su
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pertinencia y factibilidad mediante juicio de expertos. La propuesta busca superar la ensefianza

fragmentada para desarrollar competencias de sostenibilidad en los futuros ingenieros.

DESARROLLO

La educacioén ambiental como instrumento dindmico en la formacion profesional no solo
busca transmitir informacion, sino generar actitudes y competencias que permitan a los futuros
profesionales enfrentar problemas ambientales complejos. La literatura evidencia que su
practica sistemdtica, potencia la adquisicion de hébitos sostenibles y habilidades para la
resolucion de problemas ambientales (Ambe & Agbor, 2014; Guaman & Espinoza, 2022).

La integracion de la dimension ambiental en carreras universitarias permite desarrollar
conocimientos, habitos y valores que respondan a los problemas ambientales nacionales,
garantizando profesionales capaces de aplicar los avances cientificos a la practica (Salgado &
Céspedes, 2017; Cantillo et al., 2024).

Dicha integracién en la formacion de ingenieros es un imperativo global reconocido por
organismos internacionales y sistemas de acreditacion (Gonzalez, 2025; UNESCO, 2017), dada
la relevancia de surol en la reduccion de impactos ambientales negativos. No obstante, persisten
desafios didacticos para superar la ensefianza fragmentada de las ciencias basicas y lograr que
los estudiantes apliquen conocimientos en la solucion de problemas complejos (Legnani, 2008;
Machin et al., 2017; Dahlin & Leifler, 2020; Gozin & Hatami, 2024).

Las universidades cubanas al amparo de la Estrategia Ambiental del Ministerio de
Educacion Superior encausan sus esfuerzos a la integracion de ciencia y tecnologia con
procesos educativos que desarrollen cultura ambiental (Acosta et al., 2018; Valiente & Turro,
2024). Esto se traduce en la adopcion de estrategias interdisciplinares y en la incorporacion de

la educacion ambiental en todas las asignaturas del plan de estudios, fortaleciendo la capacidad
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de los estudiantes para aplicar conocimientos a situaciones reales y a problemadticas locales
(Salgado & Céspedes, 2017).

En la formacion del ingeniero industrial, la disciplina Quimica General, posee una
estructura curricular que permite trabajar contenidos que relacionan procesos quimicos con
sistemas industriales, preparando a los estudiantes para disenar, evaluar y optimizar procesos
con criterios de sostenibilidad.

Actualmente, el principal reto docente y metodologico debera ser el enfoque orientado al
pensamiento sistémico, la capacidad de percibir otras perspectivas y el desarrollo de habilidades
de busqueda e investigacion cientifica en los estudiantes para la solucion de problemas
ambientales emergentes a través de la integraciéon de contenidos especificos de Quimica
General con otras disciplinas como sugieren Figueredo et al., (2018); Dahlin & Leifler, (2020);
Vera et al., (2022) y Cantillo et al., (2024).

El enfoque STEAM emerge como alternativa pedagdgica integrando saberes de ciencia,
tecnologia, ingenieria, arte y matematicas lo que fomenta la interdisciplinariedad (Santillan et
al., 2020; Pineda, 2023; Li, 2024). La aplicacion de STEAM en la formacién de ingenieros
industriales permite que los estudiantes establezcan vinculos entre fundamentos teodricos y
problemas reales de su entorno, favoreciendo la construccion de competencias de sostenibilidad
y la resolucion de problematicas ambientales de manera creativa y efectiva (Lema &
Rivadeneira, 2025; Tarlochan et al., 2025; Tapia & Gomez, 2025).

A pesar de su potencial, la implementacion del enfoque STEAM y de la educacion
ambiental en Quimica General enfrenta retos importantes, entre ellos la fragmentacion de
contenidos y la limitada articulacion con los procesos industriales y el contexto local. Para ello
se requieren estrategias didacticas claras, que integren teoria y practica, promuevan la

interdisciplinariedad y fortalezcan la conciencia ambiental, preparando a los futuros ingenieros
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para asumir responsabilidades profesionales y ciudadanas frente a los desafios de sostenibilidad
(Legnani, 2008; Machin et al., 2017; Dahlin & Leifler, 2020; Gozin & Hatami, 2024).

En sintesis, la evidencia sugiere que la integracion de Quimica General, la
interdisciplinariedad y el enfoque STEAM constituye un camino viable para desarrollar
competencias de sostenibilidad, preparando a los estudiantes no solo para comprender los
problemas ambientales, sino para disefiar soluciones innovadoras y responsables en su futura

practica profesional.

METODOLOGIA
Disefio del estudio

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto con predominio descriptivo-
propositivo. Se adopté un disefio no experimental, de corte transversal, orientado a: (a)
diagnosticar el estado de integracion de la educacion ambiental en la asignatura Quimica
General; (b) disefiar una estrategia didactica con enfoque STEAM; y (c) validar su pertinencia
y factibilidad mediante juicio de expertos.

El estudio se estructurd en cuatro etapas: diagnostico, identificacion de nucleos de
integracion disciplinar, disefio del modelo didéctico y validacion por expertos.
Participantes y muestreo

La poblacién estuvo conformada por 112 estudiantes del curso diurno de la carrera de
Ingenieria Industrial de la Universidad de Holguin, correspondientes al curso académico 2024—
2025. Se seleccion6 una muestra intencional no probabilistica de 90 estudiantes (80.3% de la
poblacion, lo que garantiza la adecuada representatividad para los fines de diagnostico del
estudio) distribuidos en 50 estudiantes de primer afio y 40 estudiantes de segundo afio. El

criterio de inclusion consistio en estar matriculado en la asignatura Quimica General o haberla
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cursado en el periodo inmediato anterior. La participacion fue voluntaria. No se establecieron
criterios de exclusion adicionales.

Asimismo, participaron 8 profesores de la disciplina y de la carrera en entrevistas
semiestructuradas, y 5 expertos en el proceso de validacion de la estrategia didactica (3 doctores
en ciencias y 2 masteres), con mas de 15 afios de experiencia docente e investigativa en
didactica de las ciencias.

Instrumentos

El instrumento fue disefiado a partir de la revision de literatura especializada en educacion
ambiental, integracion curricular y enfoque STEAM, asi como de los lineamientos de la
estrategia curricular de medioambiente del Plan de Estudios E.

e Encuesta diagnostica
Se disefi6 un cuestionario estructurado de 11 items organizados en dos dimensiones:
a. Dimension 1: Integracion curricular de la educacion ambiental en las asignaturas del
afo (items 1-6).
b. Dimension 2: Transferencia y contextualizacion de conocimientos quimicos en las
asignaturas del afo (items 7-11).

Los items fueron formulados en escala tipo Likert de cinco puntos, para la dimension 1
(1 = totalmente en desacuerdo, 2 = en desacuerdo, 3 = neutral, 4 = de acuerdo, 5 = totalmente
de acuerdo) y para la dimension 2, (1 = nunca, 2 = rara vez, 3 = a veces, 4 = frecuentemente, 5
= siempre).

El instrumento fue sometido a validacion de contenido mediante criterio de tres
especialistas en didactica de las ciencias, quienes evaluaron claridad, pertinencia y coherencia

de los items. A partir de sus sugerencias se realizaron ajustes de redaccion.
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La confiabilidad del instrumento se estim6 mediante el coeficiente alfa de Cronbach,
obteniéndose un valor de 0.893 para el total de 11 items, lo que permite su uso como
instrumento consistente para medir de manera fiable el constructo subyacente.

Entrevistas semiestructuradas

Se aplicaron entrevistas a 8 docentes con el proposito de profundizar en la percepcion
sobre la integracion interdisciplinaria y las estrategias metodoldgicas empleadas. Las
entrevistas fueron analizadas mediante categorizacion tematica.

o Instrumento de validacion por expertos

Para la validacion de la estrategia didactica se emple6 una escala de valoracion de cinco
puntos (1 = mal, 5 = excelente), considerando tres criterios: pertinencia, factibilidad y rigor
cientifico. Se calcul6 la media aritmética y el nivel de consenso general.

J Procedimiento

En la fase diagnostica se aplico la encuesta de forma presencial en horario académico a
los estudiantes y se realizaron entrevistas a docentes. Ademas, se efectuo el analisis documental
del Plan de Estudios E y de las estrategias curriculares de la carrera. Con base en los resultados
obtenidos, se identificaron los nucleos de integracion entre contenidos quimicos, procesos
industriales y problematicas ambientales, lo que permitio estructurar el modelo didactico. La
propuesta fue sometida a validacion por expertos, quienes emitieron valoraciones cuantitativas
y observaciones cualitativas, incorporadas a la version final del modelo.

o Andlisis de datos

Los datos cuantitativos derivados de la encuesta fueron procesados mediante estadistica
descriptiva (media, mediana, desviacion estandar), complementindose con comparacion
porcentual del puntaje maximo posible, permitiendo interpretar la magnitud relativa de las

dimensiones evaluadas. Los datos cualitativos procedentes de entrevistas y observaciones de

91



expertos fueron analizados mediante categorizacion tematica, identificando regularidades y
sugerencias de mejora.
J Consideraciones éticas

Se garantizé la participacion voluntaria de los estudiantes y docentes, preservando
anonimato y confidencialidad de la informacion. Los datos fueron utilizados exclusivamente

con fines académicos e investigativos.

RESULTADOS

. Diagnostico de la integracion de la educacion ambiental en la carrera de Ingenieria
Industrial.

Se evalud la consistencia interna del instrumento para determinar la fiabilidad de las

dimensiones analizadas. Los resultados evidencian niveles adecuados de coherencia interna, lo

que respalda la estabilidad de las mediciones y la pertinencia del instrumento para evaluar la

integracion curricular y los métodos de ensefianza en el contexto estudiado, coincidiendo con

Cresp et al. (2024); Fabila et al. (2013) y Sanchez &Torres (2022) como muestra la figura 1.
Figura 1.

Consistencia interna del instrumento aplicado.
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Con el proposito de sintetizar los resultados del instrumento aplicado, se agruparon los
items en dos dimensiones analiticas: (a) integracion curricular de la educacion ambiental y (b)
transferencia y contextualizacion de los conocimientos quimicos. En la tabla 1 se muestran los
resultados obtenidos en el andlisis descriptivo realizado por item.

Tabla 1.

Estadistico descriptivo por item.

ftem Media Mediana Desv. Est Min. Méx. Interpretacion

P1 3.7 4 0.93 1 5 Aplicacion practica de
contenidos ambientales

P2 3.5 4 0.974 1 5 Evaluacion formal de contenidos

P3 4.1 4 0.984 1 5 Relacion Quimica-asignaturas

en temas ambientales

P4 3.556 3 0.795 2 5 Claridad en integracion
curricular

P5 3.644 4 0.769 2 5 Comprension de fenomenos

ambientales

P6 3.367 3 0.942 1 5 Variedad de métodos de
ensefianza

P7 3.711 4 0.997 2 5 Uso de conferencias

P8 3.322 3 1.11 1 5 Uso de clases practicas/talleres

P9 3.622 3.5 1.001 1 5 Uso de seminarios

P10 3.356 3 1.183 1 5 Uso de laboratorios

P11 3.644 4 1.053 1 5 Uso de proyectos

Nota: Elaboracion propia a partir de los datos de la investigacion.
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Como aspectos positivos, los estudiantes reconocen la relacion de la Quimica con otras
asignaturas del afio, las conferencias son el método mas utilizado y reconocido en ambos afios,
desde su percepcion, los contenidos ambientales tienen aplicacion practica reconocida y los
conocimientos adquiridos en Quimica permiten comprender los problemas ambientales. Las
principales deficiencias identificadas se concentran en los items con menor puntaje en la media
(P8, P10, P6 y P2), sugiriendo que los estudiantes perciben poca frecuencia en tratar los
contenidos ambientales en clases practicas, infrecuente en los laboratorios, limitada variedad
en los métodos de ensefianza y la evaluacion formal de contenidos ambientales es insuficiente.

Al establecer un analisis comparativo por afio académico y dimension se observa un
cambio interesante en la estructura de las respuestas como se muestra en la tabla 2:

Tabla 2.

Andlisis comparativo por aiio académico y dimension

DIMENSION 1: Percepcion sobre Integracion Curricular (P1-P6)

Afio n Media Mediana Desv. Est Min Max % Max Alfa
lIro Ao 50 239 24 2.873 19 30 79.7% 0.795
2do Afio 40 19.325 19 3.285 11 27 64.4% 0.795

DIMENSION 2: Métodos de Ensefianza Especificos (P7-P11)

Afio n Media Mediana Desv. Est Min Max % Max Alfa
lro Afio 50 20.66 21 2.37 14 25 82.6% 0.848
2do Ao 40 13.9 14 2.762 9 21 55.6% 0.848

Nota: Elaboracion propia a partir de los datos de la investigacion.

Aunque la correlacion sigue siendo fuerte en ambos grupos, el comportamiento de los
estudiantes varia de un afio al otro. Los resultados evidencian una brecha significativa entre
estudiantes de primer y segundo afio en ambas dimensiones evaluadas. Mientras en primer afio

se percibe una integracion explicita de contenidos ambientales y una mayor contextualizacion
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de los conocimientos quimicos, en segundo afio se observa una disminucion sustancial en dicha
percepcion. Esta diferencia sugiere que la articulacion interdisciplinaria pierde visibilidad
progresivamente en el transito curricular, lo que apunta a una fragmentacion en el tratamiento
de la dimension ambiental en asignaturas posteriores, coincidiendo con lo declarado por Pineda
(2023), que destaca que la misma requiere una planificacion curricular explicita y sostenida, de
lo contrario los estudiantes no logran establecer “puentes cognitivos” entre disciplinas.

De igual forma, Gozin & Hatami (2024), subrayan que la incorporacion de la
sostenibilidad en educacion superior debe trascender la inclusion temadtica aislada y
transformarse en eje articulador curricular. En este sentido, los resultados obtenidos muestran
avances en la integracion ambiental, aunque con areas susceptibles de mejora en términos de
aplicabilidad practica. La disminucion de la percepcion en segundo afio sugiere necesidad de
coherencia curricular vertical. Este resultado constituye uno de los principales aportes del
estudio, al evidenciar empiricamente una brecha formativa susceptible de intervencion
didactica.

Un analisis desde la perspectiva pedagogica, revela una limitada transferencia cognitiva,
lo cual es consistente con otras investigaciones realizadas que consideran que la ensefianza de
las ciencias bdsicas en ingenieria suele mantenerse desvinculada de contextos profesionales
reales, donde existe poca integracion de temas ambientales y de objetivos del desarrollo
sostenible a nivel de disciplinas y asignaturas, escaso disefio de actividades practicas para
vincularlos y baja interdisciplinariedad, apostando por la necesidad de articular contenidos
cientificos con problematicas ambientales reales, mas alld de menciones declarativas en planes
de estudio para fortalecer competencias de sostenibilidad (Machin et al., 2017; Dahlin &
Leifler, 2020; Gozin & Hatami 2024; Cantillo et al., 2024; Tapia & Gomez, 2025).

En conjunto, los resultados obtenidos justifican la pertinencia del modelo didéctico

propuesto. La estrategia disefiada responde directamente a las brechas detectadas, al estructurar
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explicitamente las conexiones entre contenidos quimicos, procesos industriales y problematicas
ambientales, superando la fragmentacion identificada en el diagnostico inicial.
o Identificacion de nticleos de integracion disciplinar de la Ingenieria Industrial vinculados

a la educacion ambiental.

En la revision realizada al documento normativo del Plan de Estudios de la carrera acerca
de las orientaciones metodologicas generales y sistema de conocimientos por disciplina, se
identificaron en el perfil del profesional puntos de contacto con la gestion de procesos y el
medioambiente dentro del objeto de trabajo, los modos de actuacion del ingeniero industrial y
los objetivos generales de la carrera interconectados con varias disciplinas del curriculo.

Se identificaron los procesos combustion, oxidacion, contaminacion y corrosion, ya que
guardan relacion con la educacion ambiental y con la Quimica General y son abordados por
otras disciplinas de la carrera y sus vinculos pueden observarse a través de la figura 2:

Figura 2.
Relacion interdisciplinaria entre la Quimica General y otras disciplinas de la carrera de

Ingenieria Industrial que incluyen temas afines el medioambiente.

Disciplinas

Proyecto de Procesos Fisica
Ingenieria Industrial Tecnologicos
Procesos: Procesos: Procesos:
e Oxidacion e Combustion e Combustion
e Corrosion e Contaminacion e Contaminacion
e Combustion
e Contaminacion

Nota: Figura conceptual que ilustra vinculos entre contenidos quimicos y procesos

industriales relevantes para la sostenibilidad.
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Con estos procesos, que estan caracterizados por su gran impacto en el medioambiente y
las bases tedricas de la Quimica, se lograron determinar los conocimientos en los que se debe
profundizar, para establecer y fortalecer los vinculos de la teoria con la practica. Los principales
conocimientos a tratar por procesos se muestran en la figura 3.

Figura 3.

Relacion entre los conocimientos de la asignatura Quimica y procesos basicos de la Ingenieria

Industrial.
Conceptos Quimicos: Nucleo de Problema ambiental y
e Sustancias quimicas integracion-Procesos competencia:
e Enlace quimico Industriales: L
d y e Contaminacién de las
propiedades )
e Reciclado aguas
e Conceptos . . .
e Combustion e Emisiones atmosféricas
termodinamicos y , .,
e Tratamiento de e Contaminacion de los
cinéticos o |
emisiones suelos
e Equilibrio quimico .
! 1 e Corrosion y e Lluvia4cida
e Electroquimica )
1 Y proteccion e Agujero de la capa de
corrosion
0Z0oNno

Nota: Figura conceptual que muestra como conceptos quimicos fundamentales impactan
procesos industriales y problematicas ambientales.

Esta propuesta articula el enfoque interdisciplinario al hacer visible para el estudiante
cémo un concepto quimico fundamental es determinante en un proceso industrial y tiene
consecuencias directas en un problema ambiental. Con ella se promueve el desarrollo de
competencias, habilidades y valores como sefialan, Pineda (2023) y Santillan et al. (2020),
invitando a una integracion curricular explicita entre disciplinas y los contenidos ambientales,
ya que el presente estudio evidencid que, aunque los estudiantes reconocen la presencia de
contenidos ambientales, las diferencias en la valoracién de su aplicabilidad practica ponen de

manifiesto la necesidad de fortalecer dicha articulacion.
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Sin embargo, Tarlochan et al. (2025), advierten que, su implementacion suele quedarse
en el plano declarativo si no se operacionaliza curricularmente. En este sentido, la presente
investigacion aporta una propuesta estructurada de articulacién desde una disciplina bésica
como la Quimica General.

o Disefio del modelo didéctico de la disciplina para la formacion del Ingeniero Industrial.

El disefio del modelo didéctico de la estrategia ambiental para la disciplina Quimica
General se fundamenta en los principios del aprendizaje significativo, la interdisciplinariedad
y el enfoque sistémico, integrados desde la concepcion pedagogica del enfoque STEAM,
siguiendo las pautas declaradas por: Santillan et al. (2020); Lema & Rivadeneira (2025); Li
(2025) y Tarlochan et al. (2025). Dicho modelo se orienta a la formacion de competencias
profesionales y ambientales en el ingeniero industrial, mediante la articulacion consciente entre
los contenidos quimicos, los procesos industriales y los problemas ambientales del contexto.
Fundamentos didacticos del modelo
El modelo didactico propuesto se sustenta en los siguientes fundamentos:

e Didacticos: aprendizaje basado en problemas, estudios de caso, ensefianza

contextualizada y evaluacion auténtica.

e Psicopedagogicos: movilizacion cognitiva, transferencia de conocimientos y

desarrollo del pensamiento critico.

e Curriculares: integracion de la estrategia ambiental y fortalecimiento de los nexos

interdisciplinares.

e STEAM: articulacion de la Ciencia (Quimica), la Tecnologia (procesos industriales),

la Ingenieria (optimizacion y control), el Arte (visualizacidon, comunicacion cientifica)

y la Matematica (modelacion y analisis de datos).
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Estructura del modelo didéctico
El modelo se estructura en cinco modulos tematicos integradores, cada uno organizado a
partir de un problema ambiental relevante, que actiia como eje articulador del aprendizaje:
Moddulo 1. Sustancias quimicas, enlace quimico y contaminacion ambiental
e Problema ambiental: contaminacion de aguas y suelos por vertimientos industriales.
e Contenidos quimicos: tipos de sustancias, polaridad, solubilidad, enlaces quimicos,
tipos de materiales industriales.
e Procesos industriales asociados: manejo de residuos, tratamiento de efluentes.
e Actividad STEAM: andlisis de un caso real de contaminacion hidrica local y propuesta
de soluciones tecnologicas sostenibles.
Modulo 2. Termodindmica quimica y procesos de combustion
e Problema ambiental: emisiones atmosféricas y efecto invernadero.
e Contenidos quimicos: entalpia, energia de reaccidon, entropia, criterios de
espontaneidad, eficiencia energética.
e Procesos industriales asociados: combustion en calderas y hornos industriales.
e Actividad STEAM: calculo comparativo de emisiones y disefio de alternativas
energéticas mas limpias.
Moddulo 3. Cinética quimica y control de la contaminacion
e Problema ambiental: velocidad de formacion de contaminantes atmosféricos.
e Contenidos quimicos: ley de velocidad, factores que influyen en la velocidad de
reaccion, catalizadores.
e  Procesos industriales asociados: control de reacciones en procesos productivos.
e Actividad STEAM: simulacion del efecto de catalizadores en la reduccion de

contaminantes.
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Modulo 4. Equilibrio quimico y fenémenos ambientales

e Problema ambiental: lluvia acida, emisiones atmosféricas, vertido en afluentes y
alteracion de ecosistemas.

e Contenidos quimicos: equilibrio quimico, tipos de electrolitos (fuertes solubles,
débiles solubles, fuertes y poco solubles, débiles y poco solubles), factores que
afectan la constante de equilibrio, ionizacion, hidrolisis, principio de Le Chatelier.

e Procesos industriales asociados: tratamiento de residuales, emisiones gaseosas y
control de procesos.

e Actividad STEAM: estudio de caso sobre industrias emisoras y propuestas de
mitigacion.

Modulo 5. Electroquimica, corrosion y sostenibilidad industrial

e Problema ambiental: deterioro de infraestructuras y generacion de residuos.

e Contenidos quimicos: potencial de electrodo, reacciones redox, prediccion de

reacciones redox, corrosion, proteccion catodica.

e Procesos industriales asociados: mantenimiento industrial y gestion de materiales.

e Actividad STEAM: disefio de estrategias de proteccion anticorrosiva con enfoque

ambiental.
Componentes de la estrategia didéctica
La estrategia integra los siguientes componentes:

e Objetivos formativos: desarrollo de competencias de sostenibilidad, pensamiento
critico y responsabilidad ambiental.

e Contenidos: seleccionados por su valor formativo, profesional y ambiental.

e  M¢étodos: aprendizaje basado en problemas, estudios de caso, trabajo colaborativo e

investigacion formativa.
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e Medios: TIC, simuladores de reacciones quimicas, laboratorios virtuales con IA,
chatbots A generativa, recursos audiovisuales y literatura cientifica.
e Evaluacion: seminarios, paneles, jornadas cientificas, presentacion de resefas,
evaluacion auténtica mediante proyectos, informes técnicos y defensa de soluciones.
Rol de los actores
e Profesor: mediador, orientador y facilitador del aprendizaje interdisciplinario.
e Estudiante: sujeto activo que investiga, analiza, modela y propone soluciones a
problemas ambientales reales.
Valor pedagogico del modelo
El modelo didéctico disefiado permite:
e Superar la ensefianza fragmentada de la Quimica General.
e Favorecer la transferencia de conocimientos a contextos profesionales.
e Fortalecer la educacion ambiental desde una perspectiva STEAM.
e Contribuir a la formaciéon integral del ingeniero industrial comprometido con la
sostenibilidad.

En la tabla 3 se presenta a modo de resumen la estructura del modelo didactico propuesto:
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Tabla 3.

Estructura del modelo didactico de la estrategia ambiental con enfoque STEAM

Modulo Problema Contenidos Proceso Actividad Competencia
ambiental quimicos industrial STEAM desarrollada
I Contaminacién Sustancias Tratamiento de Estudio Analisis
de aguas 'y quimicas, enlace efluentes de caso ambiental
suelos quimico
II Emisiones Termodindmica.  Combustién Célculo y Pensamiento
atmosféricas quimica industrial comparacion sistémico

de emisiones

I Formacion Cinética Control de Simulacion y Toma de
de sustancias quimica procesos modelacion decisiones

nocivas

IV Lluvia é&cida Equilibrio Gestion de Resolucion  Pensamiento

quimico emisiones de problemas critico
reales

A% Corrosion Electroquimica Mantenimiento  Disefo de Compromiso

industrial industrial soluciones ambiental
sostenibles

Nota: Elaboracion propia a partir de los datos de la investigacion.

Validacion de expertos

Los resultados alcanzados en la validacion de los expertos se muestran en la tabla 4:
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Tabla 4.

Valoracion promedio de expertos

Criterio Media Valoracion cualitativa
Pertinencia 4.8 Excelente
Factibilidad 4.6 Muy alta

Rigor cientifico 4.7 Excelente

Nota: Elaboracion propia a partir de los datos de la investigacion.

La valoracién promedio superior a 4.5 en los tres criterios indica un alto nivel de
consenso respecto a la coherencia interna y aplicabilidad de la propuesta, ya que abarca todos
los nacleos de conocimiento de la asignatura, demuestra la interconexion de los temas
abordados dentro de la propia asignatura y las relaciones interdisciplinarias con otras
disciplinas dentro de la carrera. Las observaciones cualitativas emitidas por los expertos se
centraron en precisar la formulacién de algunos objetivos competenciales, fortalecer la
integracion explicita de las TIC, ajustar indicadores de evaluacion auténtica, las cuales fueron
incorporados en la version final del modelo.

Implicaciones pedagogicas y recomendaciones

La propuesta esta encaminada a promover el fortalecimiento de la integracion curricular
de la sostenibilidad en la formacion de ingenieros industriales, particularmente desde el enfoque
STEAM, sugiriendo las siguientes modificaciones:

e Disenar secuencias didacticas integradas que vinculen problemas ambientales reales
con contenidos cientificos fundamentales, y garanticen una articulacion interdisciplinaria mas
explicita, que conecte asignaturas basicas, con espacios aplicados y proyectos profesionales.

e Promover espacios de formacion docente orientados a la implementacion de

metodologias activas interdisciplinarias a través de la incorporacion sistematica de proyectos,
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estudios de caso y experiencias practicas contextualizadas en coherencia con las tendencias
internacionales en educacion STEAM.

e Disenar trayectorias curriculares escalonadas que aseguren coherencia vertical en la
incorporacion de contenidos ambientales, evitando que estos se concentren en asignaturas
especificas sin continuidad formativa.

e Desde el punto de vista institucional: establecer mecanismos de coordinacion
curricular entre asignaturas, incorporar indicadores de sostenibilidad en los planes de estudio,
evaluar peridodicamente la percepcion estudiantil como insumo para la mejora continua y
fomentar proyectos integradores interdisciplinares vinculados al entorno productivo y social.

La presente investigacion aporta evidencia empirica que puede servir de base para el
disefio de politicas académicas orientadas a fortalecer la formacion integral del ingeniero desde
una perspectiva sostenible e interdisciplinaria. No obstante, se recomienda ampliar futuras
investigaciones incorporando disefios longitudinales y analisis multivariados que permitan
profundizar en la relacion entre integracion curricular y desarrollo de competencias

profesionales.

CONCLUSIONES

La investigacion permitié diagnosticar insuficiencias en la integracion explicita de la
educacion ambiental dentro de la disciplina Quimica General, evidenciando limitaciones en la
transferencia y contextualizacion de los contenidos.

La estrategia didactica disefiada, fundamentada en el enfoque STEAM, constituye una
respuesta pedagogica estructurada a dichas insuficiencias, articulando de manera sistémica
contenidos quimicos, procesos industriales y problemdticas ambientales favoreciendo el

desarrollo de competencias de sostenibilidad.
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La validacién por expertos confirmé su pertinencia, coherencia cientifica y factibilidad
de aplicacion. No obstante, se requiere evaluar empiricamente su impacto mediante estudios de
implementacion e intervencion educativa que permitan medir efectos en el aprendizaje y en el

desarrollo de competencias de sostenibilidad.
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RESUMEN

Los laboratorios y talleres de electromecéanica en instituciones universitarias presentan
riesgos criticos debido al manejo de maquinaria y sistemas energizados, lo que afecta la
seguridad de estudiantes y personal docente. A través de un estudio de métodos mixtos que
incluyo observacion directa, la Lista de Comprobacion Ergonomica de la OIT y la matriz NTP
330, se identificaron deficiencias criticas en sefalizacion, mantenimiento preventivo y uso de
Equipos de Proteccion Personal. La matriz NTP 330 revel6 riesgos de nivel "Importante" (NR
50-60) en tareas de conexion eléctrica y sistemas neumaticos, debido principalmente a la
ausencia de procedimientos de bloqueo y etiquetado. Con base en estos hallazgos, se propone
un sistema integral de mejoras que integra intervenciones ergonomicas, controles de ingenieria
y principios de sostenibilidad. Las intervenciones priorizadas, de bajo costo y alto impacto,
proporcionan una base replicable para alinear los espacios universitarios con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible 3, 8 y 11, fortaleciendo la cultura preventiva mediante capacitacion,
redisefio espacial, protocolos de seguridad y sistemas de reporte.
Palabras clave: ergonomia, seguridad industrial, laboratorios universitarios, riesgos laborales,

electromecanica

ABSTRACT

Electromechanical laboratories and workshops in university institutions present
critical risks due to the handling of energized machinery and systems, affecting the safety of
students and faculty. Through a mixed-methods study that included direct observation, the
ILO Ergonomics Checklist, and the NTP 330 matrix, critical deficiencies were identified in
signage, preventive maintenance, and the use of Personal Protective Equipment. The NTP
330 matrix revealed "Significant" level risks (NR 50-60) in electrical connection tasks and
pneumatic systems, mainly due to the absence of lockout/tagout procedures. Based on these
findings, a comprehensive improvement system is proposed that integrates ergonomic
interventions, engineering controls, and sustainability principles. The prioritized, low-cost,
high-impact interventions provide a replicable basis for aligning university spaces with
Sustainable Development Goals 3, 8, and 11, strengthening a culture of prevention through
training, spatial redesign, safety protocols, and reporting systems.
Keywords: ergonomics, industrial safety, university laboratories, occupational hazards,

electromechanics, sustainability
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INTRODUCCION

Los laboratorios de ingenieria universitaria representan entornos de alto riesgo por el
manejo de maquinaria, herramientas y sistemas energizados, exponiendo a estudiantes,
docentes y técnicos a riesgos mecanicos, eléctricos, quimicos y ergonomicos durante practicas
industriales (OIT, 2022). La ergonomia moderna enfatiza reducir cargas fisicas, optimizar
posturas y mejorar interacciones humano-maquina mediante controles basados en evidencia.

Investigaciones recientes demuestran la relacion existente entre la exposicion a riesgos
fisicos y psicosociales con la presencia de trastornos musculoesqueléticos, destacando que el
género, la falta de formacion y pausas, y una autopercepcion negativa de la salud resultan
aspectos clave (Lopez-Gonzalez et al., 2021)

En estudios realizados con docentes universitarios, se encontr6 una prevalencia del
100% de trastornos musculoesqueléticos, siendo més frecuentes en columna dorsolumbar y
cuello, relacionandose con posturas prolongadas y largas jornadas laborales (Garcia-Salirrosas,
E. E., & Sanchez-Poma, R. A. (2020)

El analisis global de documentos como los del Ministerio de Salud y Proteccion Social
(2024), demuestran que la gestion efectiva de riesgos laborales requiere la integracion armdnica
de marcos normativos solidos, metodologias practicas validadas y sistemas robustos de
informacion, todo ello sostenido por un compromiso genuino con la dignidad y el bienestar de
las personas trabajadoras. Se considerd ademas la técnica de observacion bajo la 6ptica de Riba
Campos (2017).

En Ecuador, normativas como el Decreto Ejecutivo 2393 (Presidencia de la Republica
del Ecuador, 1986), y la Norma Técnica de Seguridad e Higiene Industrial (Ministerio del
Trabajo, 2024 b) exigen ambientes académicos seguros, complementadas por reglamentos
institucionales y compromisos de sostenibilidad alineados con ODS 7y 11, lo cual es sefialado
por Fernandez Muiiiz., Montes Peon & Vazquez Ordas, 2017). Esta investigacion evalua
condiciones en laboratorios electromecanicos de universidades ecuatorianas, proponiendo
mejoras integrales.

La investigacion se centra en los objetivos siguientes:

o Evaluar las condiciones ergondmicas, de seguridad e higiene en laboratorios y taller de
electromecanica de instituciones universitarias.

o Identificar, clasificar y priorizar riesgos laborales para docentes, estudiantes y personal
técnico.

o Diagnosticar riesgos mediante aplicacion de listas de verificacion ergondmica y

matrices de analisis estandarizadas.
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e Proponer un plan de mejoras gradual, priorizando intervenciones de bajo costo, alto

impacto y sostenibilidad.

DESARROLLO

Los riesgos laborales representan una preocupacion mundial en entornos industriales y
educativos, donde organismos como la OIT y la Organizacion mundial de la Salud (OMS)
enfatizan la gestion preventiva en formacion técnica con maquinaria (OIT, 2017; OMS, 2022).
En Espaiia, enero 2025 registrd 43.450 accidentes con baja y 36.201 sin baja, principalmente
en manufactura y construccion, impulsando evaluaciones obligatorias (Ministerio de Trabajo,
2025). En Latinoamérica, normativas existen, pero su aplicacion es deficiente, con uso
inadecuado de EPP en talleres educativos (Colmenares, 2024; Inacap, 2023). En Ecuador, el
Ministerio de Trabajo promueve seguridad constitucional, aunque persisten brechas en
espacios universitarios. En laboratorios electromecanicos de universidades ecuatorianas la
capacitacion existe, pero el cumplimiento practico es variable, incrementando riesgos en
practicas de Ingenieria Industrial y Electromecénica.

Los talleres mecénicos presentan riesgos especificos como sobreesfuerzos que pueden
provocar lesiones musculoesqueléticas, incluyendo lumbalgias, hernias discales y tendinitis
(Serpresur, 2023), requiriendo medidas preventivas ergondmicas adaptadas al entorno.

Nalanda Global (2024) identifica que entre los principales riesgos en talleres mecéanicos
se encuentran las caidas, resbalones, exposicion a productos quimicos, ruido, y riesgos
ergonomicos derivados de posturas inadecuadas y manipulacion de cargas pesadas.

En los laboratorios y taller de Electromecédnica de universidades ecuatorianas, los
principales riesgos laborales identificados estan asociados al uso de maquinaria y herramientas
industriales como tornos, esmeriles, soldadoras, tableros eléctricos y compresores. Entre los
riesgos mas relevantes se encuentran:

e Riesgos mecanicos: Cortes, atrapamientos, golpes y lesiones por piezas moéviles de

maquinaria o herramientas manuales y eléctricas.

e Riesgos eléctricos: Descargas eléctricas por manipulacion inadecuada de tableros,

cables o equipos con aislamiento deficiente.

e Riesgos térmicos: Quemaduras por contacto con superficies calientes, chispas de

soldadura o materiales recién procesados.

¢ Riesgos quimicos: Exposicion a vapores, gases o residuos de soldaduras y lubricantes.

e Riesgos ergonémicos: Posturas inadecuadas, manipulacion manual de cargas y

movimientos repetitivos que pueden causar lesiones musculoesqueléticas.
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e Riesgos de incendio y explosion: Por acumulacion de materiales inflamables o uso

incorrecto de equipos eléctricos.

e Riesgos de ruido y vibracion: Exposicion prolongada a altos niveles de ruido y

vibraciones generadas por maquinaria

Las condiciones y actos inseguros mds frecuentes en los laboratorios y taller de

Electromecanica incluyen, segiin Vélez Loor (2025).
Condiciones inseguras:

e Equipos en mal estado o sin mantenimiento regular.

e Falta de sefializacion de zonas peligrosas o rutas de evacuacion.

e Espacios de trabajo desordenados, con herramientas y materiales fuera de lugar.

e [luminacion y ventilacion insuficientes.

e Ausencia o deterioro de dispositivos de seguridad en las maquinas.

Actos inseguros:

e Uso inadecuado o inexistente de EPP (guantes, gafas, cascos, mandiles).

e Manipulacion incorrecta de maquinaria y herramientas.

e Desconocimiento o incumplimiento de los procedimientos de seguridad.

e Realizacion de reparaciones improvisadas o sin autorizacion.

e Distracciones o falta de atencion durante la operacion de equipos.

En los laboratorios universitarios se identifican multiples riesgos ergondémicos, como
posturas inadecuadas, movimientos repetitivos, manipulacion manual de cargas, deficiencias
en la iluminacién y un uso inadecuado de los equipos de proteccion personal. Estos hallazgos
coinciden con los reportados en la investigacion de Alghadier, M., et al. (2026).

Los talleres y laboratorios electromecanicos son areas que presentan un grupo de
caracteristicas que justifican su seleccion como objeto de investigacion para mejorar la
seguridad (Cortés, 2024), entre estas caracteristicas se encuentran:

1. Naturaleza de alto riesgo de las actividades: Los talleres y laboratorios de
Electromecanica concentran operaciones con equipos industriales (tornos, esmeriles,
soldadoras, moladoras) y sistemas eléctricos (tableros eléctricos, modulos de automatizacion)
que representan riesgos mecanicos, eléctricos, térmicos y ergondmicos significativos. Esta
combinacion de peligros demanda una gestion preventiva prioritaria.

2. Poblacion expuesta y frecuencia de Uso: Estos espacios son utilizados regularmente por
estudiantes en formacion que, debido a su nivel de experiencia, presentan mayor vulnerabilidad

ante los riesgos ocupacionales. La exposicion continua durante las practicas académicas
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incrementa la probabilidad de incidentes si no existen condiciones ergondmicas y de seguridad
adecuadas.

3. Funcion pedagogica critica: Los talleres constituyen espacios esenciales para el
aprendizaje practico donde los estudiantes desarrollan competencias técnicas fundamentales
para su ejercicio profesional. Garantizar condiciones seguras en estos ambientes no solo
protege la integridad fisica, sino que también forma profesionales conscientes de la cultura
preventiva.

4. Oportunidad de mejora continua: La identificacion y gestion de riesgos en estos espacios
permite implementar mejoras tangibles en las condiciones de trabajo, estableciendo estandares
de seguridad que pueden replicarse en otras areas de la institucion y preparando a los futuros
profesionales para ambientes laborales reales.

5. Impacto en la comunidad universitaria: La intervencion en estos espacios sensibiliza no
solo a estudiantes, sino también a docentes y personal técnico sobre la importancia de la
seguridad y salud ocupacional, generando una cultura preventiva que trasciende el dmbito
académico hacia el ejercicio profesional.

6. Cumplimiento normativo y responsabilidad institucional: La institucion tiene la
obligacion legal y ética de proporcionar ambientes de aprendizaje seguros. La evaluacion
sistematica de estos espacios demuestra el compromiso institucional con el bienestar de su

comunidad y el cumplimiento de normativas de seguridad y salud ocupacional

METODOLOGIA

Se utilizdé un disefio mixto con predominio descriptivo-analitico, integrando datos
cualitativos y cuantitativos para evaluar riesgos ergonOmicos, mecanicos, eléctricos y
organizacionales. Los instrumentos aplicados fueron: observacion directa no participativa
(Riba, 2017), lista de comprobacion ergondémica de la OIT, matriz NTP 330 (Bestratén &
Pareja, 1993), y registros visuales mediante layouts en VisualParadigm. La lista de
comprobacion ergonoémica de la OIT constituye una herramienta validada internacionalmente
para evaluar principios ergondémicos fundamentales y condiciones de seguridad en diversos
entornos laborales (OIT, 2017), permitiendo identificar intervenciones sencillas y de bajo costo
(Colmenares, 2024).

Enla Tabla 1 se presenta los instrumentos de recoleccion de datos que fueron utilizados

en la investigacion.
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Tabla 1

Instrumentos de recoleccion de datos

Tipo de . g
Vinculacion con
Instrumento Dato Proposito Especifico o
Objetivos Especificos
Principal
Registrar condiciones de trabajo, uso de ~ Diagndstico de la situacion
Observacion Directa Cualitativo equipos, posturas y comportamientos de  presente; identificacion y
seguridad en tiempo real. clasificacion de riesgos.
Lista de o Evaluar principios ergonémicos ) ) o
) Cualitativo / o Diagnéstico de la situacion
Comprobacion o fundamentales y condiciones de
) Cuantitativo ) ) ) ) presente; uso de
Ergonémica (LCE) ) seguridad y seleccionar intervenciones ) )
(puntuacion) ) ) herramientas técnicas.
de la OIT simples y de bajo costo.

Para la estimacion y priorizacion de riesgos se aplicd la metodologia semicuantitativa NTP 330
(Bestratén Bellovi y Pareja Malagon,1993). la cual combina tres factores: Nivel de Deficiencia (ND),
Nivel de Exposicion (NE) y Nivel de Consecuencias (NC). El producto de estos parametros determina
el Nivel de Riesgo (NR), cuya magnitud define la prioridad de intervencion segin la matriz que se
presenta la Tabla 2. Los rangos resultantes (NP = ND x NE) se clasifican en cuatro categorias
cualitativas: Muy Alto, Alto, Medio y Bajo, cada una con una interpretacion especifica que
orienta la toma de decisiones preventivas.

En la Tabla 2 se detallan los criterios de valoracion empleados

La determinacién del Nivel de Probabilidad (NP), constituye una etapa clave en la
metodologia NTP 330, ya que condiciona el nivel de riesgo final. Este parametro se obtiene
mediante la combinacion de los valores de Nivel de Deficiencia (ND) y Nivel de Exposicion
(NE), como se muestra en la Tabla 3.

En la Tabla 4 se interpreta los valores de Nivel de riesgos (NR) obtenidos y los agrupa
en niveles de intervencion, desde riesgos triviales hasta riesgos intolerables, estableciendo con

claridad el tipo de accidn correctiva requerida.
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Tabla 2

Criterios metodologicos de la NTP 330 para la evaluacion semicuantitativa de riesgos laborales

Componente Niveles Valor Descripcion
Nivel de Deficiencia Riesgo evidente; condiciones
Muy Alto 10 )
(ND) totalmente inaceptables
Riesgo importante; falta de medidas
Alto 6 .
preventivas clave
) Riesgo ~ moderado;  deficiencias
Medio 2
menores
Riesgo controlado; condiciones
Bajo —
aceptables
Nivel de Exposicion ) Exposicion permanente durante toda
Continua (EC) 4 ]
(NE) la jornada
Varias veces al dia por periodos
Frecuente (EF) 3
cortos
Ocasional (EO) 2 Alguna vez durante la jornada
Esporadica (EE) 1 De manera eventual
Nivel de Mortal / o
100 Muerte o invalidez total permanente

Consecuencias (NC) Catastrofico

Lesiones graves, hospitalizacion

Muy grave 60
prolongada
Lesiones con incapacidad laboral
Grave 25
temporal
Leve 10 Lesiones menores, sin baja laboral
Nivel de Riesgo o )
I - No Aceptable 600—4000 Actuacion inmediata
(NR)
I - Importante 150-500 Intervencion planificada
III - Tolerable 40-120 Vigilancia periddica
IV - Aceptable 20 No requiere accidn especifica

Nota. Adaptado de "NTP 330: Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidente,” por M. Bestratén y
F. Pareja, 1993, Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo.
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Tabla 3
Determinacion del Nivel de Probabilidad

Nivel de Nivel de exposicion
probabilidad 4 3 2 1
10 A-20 A-10
Nivel de
6 A-18 A-12 M-6
deficiencia

2 M-g M-6 _

Nota. Nota. Adaptado de "NTP 330: Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidente," por M.

Bestratén y F. Pareja, 1993, Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo. MA = Muy Alto; A = Alto; M
= Medio; B = Bajo.
Tabla 4

Significado del Nivel de Intervencion

Valor de NR Nivel de Riesgo Accion recomendada
600-4000 No Aceptable (I) Actuacion inmediata.
150-500 Importante (II) Se requiere intervencion planificada.
40-120 Tolerable (III) Mantener vigilancia periodica.
20 Aceptable (IV) No se requiere accion especifica.

Nota ( Bestratén Bellovi y Pareja Malagén 1993).

RESULTADOS

A continuacion, se presentan los hallazgos obtenidos a partir de la observacion directa,
la Lista de Comprobacion Ergondémica de la OIT y la matriz NTP 330 en los cinco espacios
evaluados.

Observacion Directa: Facilito el registro en tiempo real de las condiciones de trabajo,
el uso de equipos, las posturas y los comportamientos de seguridad, contribuyendo al
diagnostico y clasificacion de riesgos y complementada con la lista de comprobacion
ergondmica.

Lista de Comprobacion Ergonémica de la OIT: Se utilizé para evaluar principios
ergondmicos fundamentales y condiciones de seguridad, identificando intervenciones sencillas
y de bajo costo.

Caracterizacion de los espacios evaluados

Los espacios técnicos analizados corresponden a cinco areas, de una institucion
universitaria ecuatoriana: Taller Electromecanico, Laboratorio de Automatizacion, Laboratorio

de Control Eléctrico, Laboratorio de Electronica y Laboratorio de Maquinas Eléctricas. En las
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Figuras 1 a 5 se presenta la distribucion fisica de cada espacio, elaborada mediante el software
VisualParadigm.

En Figura 1 se muestra el taller Electromecanico donde se observo una concentracion
de maquinaria de alto riesgo (tornos, esmeriles, soldadoras) en un area reducida, con escasa
delimitacion entre zonas de operacion y transito. Se identifico ausencia de sefializacion de
seguridad en la mayoria de los equipos, cables de alimentacion expuestos en el suelo y
acumulacion de materiales inflamables cerca de fuentes de calor. Durante las practicas, los
estudiantes adoptaban posturas forzadas al manipular piezas pesadas sin ayudas mecdnicas, y
se evidencio uso inadecuado o inexistente de Equipos de Proteccion Personal (EPP) en tareas
de soldadura y esmerilado.

Figura 1

Taller Electromecanico
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Nota. Layout elaborado en VisualParadigm.

En la Figura 2 se muestra Laboratorio de Automatizacion donde se identificd una
distribucion modular con estaciones de trabajo equipadas con controladores logicos
programables (PLC) y sistemas neumaticos. Se observo que las mesas de trabajo presentan
alturas fijas no ajustables, lo que obliga a los estudiantes a adoptar posturas incomodas durante
las conexiones. Las mangueras de aire comprimido se encuentran tendidas sin proteccion en

zonas de paso, generando riesgo de caidas. Se evidenci6 falta de procedimientos estandarizados
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para la desenergizacion de sistemas antes de manipulaciones, y los pulsadores de emergencia
no estan claramente sefializados ni son facilmente accesibles desde todos los puestos.

Como se observa en la Figura 3 el Laboratorio de Control Eléctrico presenta bancos de trabajo
con tableros didacticos energizados para practicas de conexionado. Durante la observacion se
constato que los estudiantes realizan conexiones con circuitos bajo tension, ante la ausencia de
procedimientos de bloqueo/etiquetado (LOTO). Los cables de conexidon se encuentran
desordenados y con aislamiento deteriorado en varios puntos. La iluminacién es heterogénea,
con zonas de sombra en las 4reas de conexidn fina, lo que incrementa el riesgo de errores y
contactos accidentales. No se observaron barreras fisicas que delimiten las zonas energizadas
del resto del laboratorio.

Figura2

Laboratorio de Automatizacion
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Nota. Layout elaborado en VisualParadigm
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Figura 3

Laboratorio de control eléctrico
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Nota. Layout elaborado en VisualParadigm

En la Figura 4 se observa la representacion del Laboratorio de Electronica donde se
identificaron puestos de trabajo con equipos de medicion (osciloscopios, multimetros) y
estaciones de soldadura. Se observo que la ventilacion es insuficiente para la cantidad de
puestos que realizan soldadura simultaneamente, generando acumulacién de humos metalicos.
Los cables de alimentacion de los equipos estan dispersos sobre las mesas, creando riesgos de
enganches y caidas de instrumentos. Las sillas utilizadas no cuentan con soporte lumbar ni son
ajustables, lo que obliga a posturas mantenidas durante practicas prolongadas. Se evidencid
ausencia de extractores de humo en las estaciones de soldadura.

Figura 4

Laboratorio de Electronica
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Nota. Layout elaborado en VisualParadigm

En 1a Figura 5, se muestra el Laboratorio de Maquinas Eléctricas que alberga motores

didacticos y bancos de pruebas trifasicos. Se observo que los equipos carecen de protectores
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fijos en las partes moviles (poleas, correas), y los bornes de conexién permanecen accesibles
durante la operacion. Los estudiantes realizan mediciones con equipos energizados sin
supervision directa en varios casos. El nivel de ruido durante el funcionamiento simultaneo de
varios motores supera los 85 dB(A), sin que se exija el uso de proteccion auditiva. Los espacios
entre bancos son reducidos, dificultando la evacuacion rapida ante una emergencia.

Figura 5

Laboratorio de Maquinas Eléctricas

8.241m

6.848m

3
Nota. Layout elaborado en VisualParadigm

Resultados de la Lista de Comprobacion Ergonémica

Los resultados consolidados obtenidos mediante la aplicacion de la Lista de
Comprobacion Ergonémica de 1a OIT en los cinco espacios evaluados se presentan en la Figura
6. Esta herramienta permiti6 valorar el cumplimiento de principios ergondmicos fundamentales
en diez areas criticas, clasificando cada item segun su nivel de prioridad de intervencion. Para
el caso de estudio se realiz6 un andlisis con las acciones prioritaria y urgentes, siendo aquellas
donde hay que intervenir de forma inmediata para las urgentes, y a corto plazo para las

prioritarias.
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Figura 6

Resultados de la Lista de Comprobacion Ergonomica por dreas evaluadas
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Nota. Los valores representan el porcentaje de items en cada categoria por area evaluada.

Las areas que concentran los mayores porcentajes de acciones urgentes son:

1.

Manipulacion y Almacenamiento de Materiales (45%). Esta area presenta el
porcentaje mas alto de hallazgos urgentes, lo que indica deficiencias criticas en los
procedimientos de manejo de materiales.

Equipos de Proteccion Personal (35%). Un tercio de los hallazgos en esta area
requieren accion urgente, lo que sugiere que los trabajadores podrian estar expuestos a
riesgos sin la proteccion adecuada.

Seguridad en Maquinaria (25%). Una cuarta parte de los hallazgos en maquinaria
demandan atencién inmediata, posiblemente relacionada con resguardos faltantes,
sistemas de parada de emergencia inoperativos o falta de mantenimiento.

Riesgos Ambientales (20%) y Diseiio del Puesto de Trabajo (20%). Ambas areas
presentan una quinta parte de hallazgos urgentes, relacionados con condiciones
ambientales adversas (ruido, temperatura, ventilacion) y factores ergondmicos que

afectan la salud de los trabajadores.

Las areas que concentran los mayores porcentajes de acciones prioritarias son:

1.

Equipos de Proteccion Personal (45%). Constituye el porcentaje mas alto de acciones
prioritarias. Esto indica que, aunque no todas las deficiencias son criticas existe una
necesidad significativa de mejorar la gestion.

Riesgos Ambientales (40%). En esta area requieren intervencion prioritaria, lo que
sugiere condiciones ambientales que, si bien no son inmediatamente criticas, pueden

generar efectos acumulativos en la salud.
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3. Seguridad en Maquinaria (35%) y Herramientas Manuales (35%) Ambas areas
reflejan una necesidad relevante de mejora en la seguridad operativa.

4. Manipulacion y Almacenamiento de Materiales (30%) y Disefio del Puesto de
Trabajo (30%). Estas areas presentan un tercio de los hallazgos prioritarios,
vinculados a la organizacion del trabajo.

En la Tabla 5 , se presentan acciones preventivas y de mejora propuestas, organizadas por
areas de intervencion, con el objetivo de establecer un plan de trabajo claro, progresivo y
enfocado en la proteccion de la salud de los trabajadores:

Evaluacion de riesgos (NTP 330)

La presente seccion detalla los hallazgos de la evaluacién de riesgos laborales realizada en los
laboratorios y el taller Electromecéanico de la institucion donde se desarrolla la investigacion.
Para ello, se empled la metodologia simplificada NTP 330, la cual permite identificar, estimar y valorar
los peligros a los que los estudiantes y el personal que se encuentran expuestos durante sus actividades
académicas y practicas. Los riesgos se han clasificado de acuerdo con su nivel de intervencion,
utilizando una codificacion por colores que facilita la comprension de la urgencia y el tipo de accion
requerido (Véase Tablas 3 y 4)

En la Tabla 6 se muestra a modo de ejemplo una seccion de la matriz NTP 330, en la cual se
presentan los riesgos identificados durante la observacion de campo en los espacios evaluados. Esta
parte refleja los niveles de probabilidad, consecuencia y riesgo asociados a las tareas que mostraron

peligros relevantes, sin incluir el total de actividades analizadas.
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Tabla §

Acciones Preventivas y de Mejora por Area de Intervencion

Area

Acciones claves

Manipulacién y

Almacenamiento

Herramientas Manuales

Seguridad en Maquinaria

Disefio del Puesto de Trabajo

[luminacion

Locales

Riesgos Ambientales

Servicios Higiénicos y Areas

de Descanso

Equipos de Proteccion

Personal (EPP)

Organizacion del Trabajo

Optimizar espacio, usar carros especializados,
estantes ajustables, dividir cargas,

implementar contenedores para desechos.

Seleccion ergondmica de herramientas,

capacitacion en uso correcto.

Controles accesibles, sefializacion visual

clara, mantenimiento preventivo.

Ajuste personalizado, ubicacion estratégica,
alternancia de posturas.

Maximizar luz natural, mantener eficiencia

luminica.

Control de clima interior, aislamiento térmico.

Gestion del ruido, seguridad eléctrica.

Garantizar instalaciones sanitarias adecuadas

y areas comunes seguras.

Identificacion clara de necesidades, formacion
continua en uso.

Involucramiento activo de los trabajadores,

flexibilidad horaria.
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Tabla 6
Matriz NTP 330: Riesgos Identificados en los espacios evaluados

_ Peligro Controles Existentes Evaluacion del Riesgo Valoracion del Riesgo
= S @
2| Z| g < £ AEHBE MEDE
< | E = 2 72 - = 2 £ | B c g s €38 E% =
= = ) = > © ~ = = 7 = ] S o © =SC | =
2| = = = e = ‘3 @ 3 S| gl elcez|es 8| S| & o
S15| 2| & |§] 2 |E| 8| &8 | 2|5 |5|c|G2E|cozE |22
g - <9 s - 2 b5 ) g ) a = S| &2 | T o o= g ] =3
E| g < El g || & | 2| S| 8|55 2|y B 2R
~ & E g 2| & = 2 |2 |37l eze|zg 38| 22| £
= _ o T3 g &| J =] g2 8
= | = = Z° | Bz | <«
4 V4 z
Armado
y Contact Desca
. rga
conexio 0 con P
. eléctri | Desen Uso
n de corrient ca eroiza Uso de
circuito e ue;n gr de uant MEJ
S durante q .. | aislan g ORA
eléctric el 3 adura | circui tesy es R SI
NO @ S tos ~ . | aislan | 2 1|2 | BAJA 25 50 11T
osy armado | leves | antes seali tes ES
electron de o de zacio ca zc POSI
icos circuito .| nde | . p., BLE
choqu | trabaj | |, itacio
para s e ar dreas. n
sistemas energiz . :
v 4 El automat ados. elz(c)trl
8 tudi izados. )
estudi
Uso
*Nf ante Fuga de » Uso de
= realiz aire a Lesio de Prueb afas
< a presion n mane | 2 de gde
% ES précti por ocula uera;g esta‘n seguri MEJ
= cas conexio r por 2| queid g ORA
3 TU acadé n S | proye valval | "4 | dady R SI
= ]1)VI$ micas incorrec E ccién az;so y] antes re:;:sn 2 3|6 | MEDIA | 10 60 I ES
S | | | relaci | Conexié ta de de | BOPT) de | % POSI
) onada n de mangue partic b opera ¢ BLE
o scon | compon ras o ulas. eslgltli r. al:iees
> la entes valvulas o conec
é auto | eléctric ) tar
g matiz | osy Asern :
3 acién. | neumati Golpe raf Instal | g5
cos en por que el acion | ieaci
sistemas arranqu de 5
con e Expos | comp valvul on en
compre inesper icién | resor as de proce LiL5)
p P a esté . dimie ORA
sor. ado del S | ilumi | apaga | €1€T¢ | ntos R SI
compre | 3 o apaga oy de | 2 |3|6|MEDIA| 10 | 60 | mI
sor iz | nacié do botén ES
durante n antes de conex POSI
la inade de aro ion BLE
conexié cuada | cualq p de segur
uier a.
n del emerg
. conex .
sistema. . encia.
ion

A continuacidn, se presenta un desglose de los riesgos identificados a través de esta
metodologia, con énfasis en aquellos que requieren una intervencion planificada o inmediata
(marcados en amarillo y naranja/rojo), asi como las medidas preventivas y correctivas
especificas recomendadas.

Laboratorio De Automatizacion

Tarea / Peligro: Armado y conexion de circuitos eléctricos y electronicos con sistemas
automatizados con riesgo de contacto con corriente durante el armado de circuitos eléctricos

energizados. (NR = 50). La probabilidad de una descarga eléctrica o quemadura es baja, y las
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consecuencias son leves. Aunque existen guantes aislantes y capacitacion, la actividad con

sistemas energizados siempre implica un riesgo que debe ser minimizado.

Medidas propuestas:

e Implementacion de bloqueo/etiquetado (LOTO): Establecer y asegurar el
cumplimiento riguroso de un procedimiento de Bloqueo/Etiquetado (LOTO) para des
energizar completamente los circuitos antes de cualquier manipulacion, garantizando la
"energia cero" (Sinaluisa, 2022).

e Verificacion obligatoria de ausencia de tension: Hacer obligatorio el uso de un
multimetro por parte del estudiante (supervisado) para verificar la ausencia de tension
antes de manipular cualquier componente eléctrico.

e Mejorar aislamiento de areas: Delimitar y sefializar claramente las zonas donde se
realicen trabajos con circuitos eléctricos, implementando barreras fisicas si es posible.
Tarea / Peligro: Conexion de componentes eléctricos y neumaticos en sistemas con

compresor con riesgo de fuga de aire a presion por conexion incorrecta de mangueras o
valvulas. (NR = 60). La probabilidad de una fuga es media y podria resultar en lesiones oculares
por proyeccidn de particulas o golpes por mangueras.
Medidas propuestas:
¢ Procedimiento detallado de conexion neumatica: Desarrollar y capacitar sobre un
procedimiento paso a paso para la conexion segura de mangueras y valvulas,
incluyendo la verificacion de sellado.
¢ Implementacion de equipo: Incorporar equipo como gafas de seguridad previo al
inicio de las practicas dentro del laboratorio.
e Inspeccion pre-uso de conexiones: Incorporar en la rutina de inicio de practica una
inspeccion visual de las mangueras y conexiones para identificar desgastes o daos.
e Conectores rapidos y seguros: Evaluar la implementacion de conectores de acople
rapido con sistemas de seguridad que eviten desconexiones accidentales bajo presion.
Tarea / Peligro: Conexion de componentes eléctricos y neumaticos en sistemas con
compresor con riesgo de golpe por arranque inesperado del compresor sin desconexion del
sistema. (NR = 60). La probabilidad de un arranque inesperado es media y podria causar golpes
o atrapamientos. Aunque existen medidas de emergencia, el riesgo persiste si no se desconecta

correctamente el sistema (Recinos, 2011)

126



Medidas propuestas:

e Procedimiento de desconexion de energia: Establecer y capacitar en un
procedimiento estricto para asegurar que el compresor esté completamente des
energizado antes de cualquier manipulacion o conexion.

e Senalizacion de advertencia clara: Instalar sefializacion visible y clara advirtiendo
sobre el arranque automatico del compresor y la necesidad de verificar la desconexion.

e Capacitacion en paradas de emergencia: Asegurar que todos los usuarios conozcan
la ubicacion y el funcionamiento de las paradas de emergencia del sistema de
compresores.

Laboratorio de motores eléctricos

Tarea/Peligro: Conexion de motores eléctricos trifasicos en banco de pruebas, con riesgo
de contacto con corriente por error en el aislamiento del cableado (NR = 40) y cortocircuito
por conexion erronea (NR = 40). La probabilidad es baja para ambos, pero las consecuencias
(descarga eléctrica grave, dafios al equipo) son significativas. La manipulacion de alto voltaje
y las conexiones complejas aumentan el riesgo. En el desarrollo de este analisis se ha tenido la
vision de Tene Asimbaya y Ortiz Vaca, 2016).

Medidas propuestas:

¢ Revision y mantenimiento de cableado: Implementar un programa regular de
inspeccion y reemplazo del cableado de pruebas para asegurar su aislamiento y
integridad.

¢ Procedimientos de conexion y supervision: Establecer procedimientos claros y
visuales para la conexion de motores trifasicos. Exigir la supervision obligatoria del
instructor en cada etapa de conexion y antes de energizar.

Tarea/Peligro: Medicion de pardmetros eléctricos durante el funcionamiento del motor,
con riesgo de electrocucion por mal uso del multimetro (NR = 40). La probabilidad es baja,
pero la electrocucion es una consecuencia significante. El uso incorrecto del multimetro o la
seleccion erronea de rangos de medicion con circuitos energizados son deficiencias

Laboratorio de control eléctrico

Tarea / Peligro: Armado de circuitos eléctricos en el tablero didactico con riesgo de
contacto con partes energizadas por el cableado. (NR = 40). La probabilidad es baja, pero una
descarga eléctrica es una consecuencia considerable. El riesgo de un cable con aislamiento
deficiente o energizado inadvertidamente persiste.

Recomendaciones: Establecer como obligatorio el uso del multimetro para verificar la

ausencia de tension en cada punto de conexion antes de la manipulacion. Implementar un
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programa de inspeccion y reemplazo periddico del cableado didactico deteriorado. Capacitar

en manejo seguro de cableado.

Tarea/Peligro: Energizacion y prueba del circuito armado, con riesgo de fallo del relé que

genera sobrecarga o corte inesperado (NR = 80) y pulsador dafiado o averiado para probar el

circuito (NR = 80). La probabilidad de estos fallos es media, con consecuencias graves (mal

funcionamiento, cortocircuitos, activacion inesperada). La integridad de los componentes de

control es critica para evitar riesgos.

Medidas propuestas:

Mantenimiento preventivo de componentes: Establecer un programa de
mantenimiento preventivo y verificacion de la vida 1til de relés, contactores y otros
componentes de control. Incluir la verificacién del estado de todos los pulsadores y
selectores en el checklist de pre-uso.

Protecciones adicionales: Evaluar la incorporacion de protecciones adicionales (ej.
relés térmicos, fusibles de respaldo).

Capacitacion en diagnéstico y reaccion: Capacitar a los estudiantes en el
reconocimiento y reaccion rapida ante fallas. Instruir claramente sobre como activar y

desactivar los circuitos de manera segura, siempre bajo supervision.

Tarea/Peligro: Verificacion del funcionamiento con pulsadores y relés temporizados, con

riesgo de pulsador dafiado o averiado para probar el circuito (NR = 80). La probabilidad de que

un pulsador esté dafiado es media, y puede llevar a una activacion inesperada del circuito o

motor, con riesgo de golpes o atrapamientos (consecuencias graves).

Medidas Propuestas:

Inspeccion pre-uso de pulsadores: Incluir en el checklist de pre-uso la verificacion
del buen estado y la funcionalidad de todos los pulsadores, selectores y botones de
parada de emergencia.

Plan de reemplazo preventivo: Establecer un plan de reemplazo preventivo de
componentes de control desgastados o con signos de falla.

Protocolo de prueba segura: Instruir claramente sobre como activar y desactivar los

circuitos de manera segura, siempre bajo supervision, antes de cualquier prueba.

Taller electromecanico

Tarea/Peligro: Operacion del torno mecénico, con riesgo de atrapamiento o golpes por

piezas moéviles (NR = 100). La probabilidad de que ocurra es baja, y las consecuencias son

medias (amputaciones, fracturas) son probables. La exposicion a piezas moviles sin supervision

y cumplimiento de procedimientos estrictos aumenta el riesgo.
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Medidas propuestas:

e Inspeccion y funcionalidad de Guardas: Inspeccion de todas las guardas y sistemas
de seguridad del torno, corrigiendo deficiencias.

e Supervisién y capacitaciéon: Operacion unicamente bajo supervision directa y
constante de un instructor. Capacitacion sobre uso seguro (prohibicion de ropa suelta,
joyas, guantes inadecuados).

e Paradas de emergencia: Asegurar el conocimiento y fécil acceso a las paradas de
emergencia del equipo.

Tarea/Peligro: Uso de la moladora angular, con riesgo de rotura del disco abrasivo en
funcionamiento (NR = 240) y proyeccion de chispas o particulas calientes (NR = 240). La
probabilidad es baja, pero las consecuencias son altas (cortes graves, amputaciones, incendios,
explosiones, lesiones mortales). La proyeccion de fragmentos y chispas a alta velocidad tiene
un potencial de dafio extremo e inminente.

Medidas Propuestas:

e Inspeccion pre-uso del disco y EPP completo: Procedimiento obligatorio de
inspeccion visual de cada disco antes de montarlo (descartar discos sospechosos).
Exigir el uso combinado y obligatorio de gafas de seguridad y un protector facial
completo.

e Contencion de chispas y materiales inflamables: Eliminar o aislar completamente
cualquier material inflamable del area de trabajo.

o EPP ignifugo y extintores: Exigir el uso obligatorio de EPP ignifugo (chaquetas de
cuero, guantes de soldador). Asegurar la disponibilidad y accesibilidad inmediata de
extintores adecuados, con personal capacitado en su uso.

e Capacitacion: Capacitacion en montaje correcto del disco, uso de guarda de seguridad
y técnica para evitar rotura, asi como en la identificacion de riesgos de incendio.

Tarea/Peligro: Actividad de soldadura eléctrica (SMAW), con riesgo de exposicion a
radiacion ultravioleta (UV) (NR = 60) e inhalacion de humos metalicos (NR = 60). La
probabilidad de exposicion a UV es media, pudiendo causar quemaduras oculares. La
inhalacion de humos metélicos también es probable y puede generar irritacion pulmonar.

Medidas Propuestas:

e Inspeccion y uso de EPP: Implementar inspeccion diaria de caretas y filtros. Exigir el
uso de mascarillas con filtros especificos para humos metélicos (ej. P100 o FFP3).

Tarea/Peligro: Montaje y desmontaje de piezas pesadas, con riesgo de lesiones por esfuerzo
fisico excesivo (NR = 100) y golpe por caida de pieza mal sujetada (NR = 100). La probabilidad
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es baja, pero las lesiones (espalda, fracturas, atrapamientos, lesiones muy graves) son muy
severas. La manipulacion manual de cargas pesadas sin asistencia mecdanica es un riesgo
elevado.

Medidas Propuestas:

e Uso obligatorio de asistencia mecanica: Implementar el uso obligatorio de equipos
de asistencia mecanica (polipastos, carros elevadores) para todas las piezas que superen
los limites de peso recomendados para levantamiento manual.

e Capacitacion en ergonomia y sujecién: Reforzar la capacitacion intensiva en
ergonomia, técnicas de levantamiento seguro y, crucialmente, en procedimientos de
doble verificacion para asegurar la sujecion firme y estable de las piezas.

e EPP y delimitacion de zonas: Reforzar la obligatoriedad y supervisar el uso constante
de botas de seguridad con puntera de acero. Delimitar y sefializar claramente las zonas

de "no paso" o "exclusion" alrededor de las piezas en manipulacion.

CONCLUSIONES

La observacion directa y la aplicacion de la LCE permitieron identificar diversos
riesgos presentes en los laboratorios y el taller de Electromecanica, principalmente
relacionados con el uso parcial o inadecuado del EPP, deficiencias en la sefalizacion,
problemas ergondmicos en los puestos de trabajo y la falta de mantenimiento preventivo
sistematico. Si bien la institucion ha implementado medidas orientadas a la seguridad e higiene,
los hallazgos indican que su cumplimiento es parcial o no se ejecuta de manera uniforme en
todos los espacios, lo que limita la eficacia de las acciones preventivas y evidencia
oportunidades claras de mejora.

La combinacion metodoldgica entre la LCE y la matriz de riesgos NTP 330 resulto
efectiva para clasificar, cuantificar y priorizar los peligros, permitiendo establecer un
diagnostico integral del entorno. Esta estrategia facilito la formulacion de propuestas de mejora
alineadas con el enfoque preventivo y adaptadas a las caracteristicas reales de cada espacio
evaluado.

Debe considerarse ademds que estudios recientes confirman una asociacion fuerte y
consistente entre los trastornos musculoesqueléticos y los riesgos ergondmicos.

Las propuestas derivadas del analisis no solo ofrecen soluciones de bajo costo y alto
impacto, sino que ademas son facilmente replicables en otros laboratorios con condiciones
similares. Asimismo, este trabajo sienta las bases para futuras intervenciones mas profundas,

incluyendo estudios técnicos avanzados o propuestas de redisefio estructural a largo plazo.
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ABSTRACT

Universities, in the current context, demand the use of modern management approaches, so
the application of process management tools becomes a priority. In this sense, in Cuban universities
the need to improve the management of support processes has been identified and, together with
this, there are insufficiencies in the management of the accommodation process. The objective of
the article is to propose a procedure that integrates tools of process management, risk management
and applied control for validation in the accommodation process of the University of Holguin. The
used procedure integrates tools of process management, risk management and management control,
which contributes to decision making with a systems approach. The procedure implementation at
Holguin University, made it possible to design the accommodation process file, the strategic map,
the balanced scorecard, among other results, all of which contribute to the improvement of the
management of this process. The model and procedure designed for the management of university
management support processes and their implementation in the organization under study provided
important process and risk management tools to achieve greater effectiveness in decision-making.

Keywords: University management, Support processes, Accommodation process, Risk
management, Management control.

INTRODUCTION

The increase in competitiveness and complexity of the environment at a national and
international level demands the design and introduction of new management technologies that
contribute to achieving greater effectiveness in planning, organization, control and improvement
of processes and in decision-making, with an inclusive approach at all management levels. Which
is also a necessity in universities.

Among the most innovative approaches to achieve greater effectiveness in organizational
management is that of processes (Medina Leon et al, 2019; Mennuto et al., 2021; Brancalion &
Lima, 2022; Al Diabat, 2022; Jawahar & Mohammed, 2022; Bazan & Estevez, 2022); and more
recently, emphasis is placed on the relevance of its application in universities, which is evidenced
in the research carried out by Ortiz Pérez et al. (2015), Ricardo Herrera et al. (2020), Campana
Lara (2020), among others.

In this sense, several authors in the international arena have carried out research that
includes models and procedures for the improvement of university management (Araujo & Gomes,
2021; Zuiiga Arrieta & Camacho-Calvo, 2022). Similarly, in Cuba progress has been made in the
conception of models and procedures for higher education institutions (HEIs) (Ortiz Pérez et al.,
2015; Gonzalez Hernandez, 2014; Jaquinet Espinosa, 2016; Pérez Fernandez et al., 2022). These
authors have focused on the fundamentals of strategic and substantive processes; however, less
treatment is observed in support processes, highlighting the contributions of Alpizar Santana
(2018) and Ricardo Herrera et al. (2020).
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The Ministry of Higher Education (MES) in the strategic planning in the period 2017-2021,
defined a process called material and financial resources, which has among its priorities, the
improvement of the infrastructure, which impacts the study conditions, work and life of the
university community, and efficient and effective university management, with proper use,
registration, and control of material and financial resources.

In correspondence with the above, the accommodation process is considered as a support
process that is part of the study, work and life conditions of the university community, therefore
its efficient and effective management is essential for the development of activities generated by
strategic and substantive processes.

At the University of Holguin (UHo), based on the analysis of the balance of the fulfillment
of its objectives, and taking as reference the investigations of Ortiz Pérez et al. (2015) and Herrera
Ricardo (2020), a series of limitations were identified in the management of the accommodation
process, among which are the following: insufficiencies in the control and in the application of
management tools by processes, lack of a system of indicators, risks are not identified by processes
and techniques are not applied for their determination and in a general sense it was evidenced that
the accommodation process does not ensure the satisfaction of all the demands generated by the
university processes.

That is why the article aims to propose a procedure for the management of support processes
in Cuban universities. The contribution focuses on the development of a procedure for the
management of support processes in Cuban universities, which integrates process management
tools (process file, flowchart, manual of standards and procedures), risk management (diagnosis
and classification of risks, qualitative and quantitative evaluation, risk matrix and prevention plan),
and management control (strategic map, system of indicators and balanced scorecard) and the
results of the application are shown in the accommodation process of the University of Holguin.

The following theoretical and empirical methods were used in the research:

* Analysis and synthesis of the information obtained by reviewing specialized literature

and documentation, as well as the experience of consulted specialists,

* inductive - deductive: for the conception and application of the procedure for the

management of the hosting process,

» systemic: to develop the theoretical analysis of current trends in the management of

support processes and the management of the hosting process,

* modeling: for the elaboration of the procedure and the proposed tools,

 Statistical methods: descriptive statistics, with the analysis of the measures of central

tendency and those of variability in the study of models and procedures for the
management of support processes in universities, as well as the analysis of social
networks to determine the authors. and more central variables,

+ case study: for the practical validation of the procedure through its application in the

accommodation process of the University of Holguin, and

* Empirical methods: interviews, direct observation, among others.

To process the information and obtain the results, the UCINET 6 software and the Statistics
Program for Social Sciences (SPSS) software were used.
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DEVELOPMENT

Next, a review of the literature on the management of support processes in universities is carried
out, of the models and procedures provided by different authors in the period 2009-2022 and it
concludes with the characteristics of the accommodation process at the University of Holguin.

Models and Procedures for the Management of Support Processes in Universities

Ortiz Pérez et al. (2015), after analyzing the concepts of university management present in
the literature, defines it as the planning, organization, implementation, control and improvement of
university processes in an integrated way, to increase their quality, in the search for excellence and
the satisfaction of society's demands (efficacy), through greater effectiveness in decision-making
and rationality in the use of resources (efficiency).

This author emphasizes the need for integrated management and to increase efficiency and
effectiveness, associated with the optimal use of resources, criteria with which Jardel et al. (2020),
stating that universities are complex organizations with multiple products and limited budgets to
fulfill their mission and need to have management tools that allow the effective and efficient
implementation of their strategies and policies.

In recent years, there has been a trend in the increase in research on process management
in universities, with new proposals that advocate integrated management (Ortiz Pérez et al., 2015)
or combine it with strategic analysis (Veliz Briones et al., 2017) and quality management (Gonzélez
Hernandez, 2014; Campana Lara, 2020; Pérez Fernandez et al., 2022) and propose methodological
tools to increase efficiency and effectiveness in management (Medina Leon et al, 2019).

Specifically for the management of support processes, proposals have been developed by
authors such as Alpizar Santana (2018); Murillo Mora & Reyes Espinosa (2018) and Ricardo
Herrera et al. (2020), who also define them as support processes, not appreciating differences
between one term and another, agreeing that they are the basis for the development of strategic and
substantive processes, and guarantee material, financial and technological resources, so their
customers are internal to the organization, criteria shared by Ortiz Pérez et al. (2015) and Ricardo
Herrera et al. (2020).

In this context, the research carried out by Ricardo Herrera et al. (2020) stands out, when
proposing a technology for the management of material and financial assurance in HEIs, defining
it as the process of planning, organization, implementation and control of material and financial
resources in a strategic, systemic and integrated approach for the improvement of study, work and
life conditions that contribute to the development of substantive processes, with the efficient use
of resources.

In the investigations of Ortiz Pérez et al. (2015) and Ricardo Herrera et al. (2020), the
accommodation process is classified as one of the support processes that are developed in Cuban
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universities and on which the research is focused as it is essential for the assurance of the activities
of the substantive and strategic processes.

Next, the study of 19 models or procedures for the improvement of the management of
support processes that appear in the literature published in the period 2009-2022 is carried out and
their main contributions and limitations are analyzed, based on five variables. of interest for
research, related to the process approach, risk management and management control (strategic map,
indicator system and Balanced Scorecard).

Among the most used approaches in organizational management in recent times are process
management and management control (MC), the close relationship that exists between them has
been the subject of several investigations (Medina Ledn et al, 2021), from which it can be
concluded that both complement each other in order to improve the processes and their
effectiveness. In this sense, the tools used in the MC for decision-making are numerous and varied,
as are the authors who address them (Ortiz Pérez et al., 2015; Vega de la Cruz et al., 2022), who
agree on the need to design the map strategy of the organization, the system of management
indicators (SMI) and the balanced scorecard (BS), so that in the research that is carried out these
variables will be the object of study as a complement to the management by processes.

In the same way, risk management as part of internal control is essential to achieve the
objectives of the organization, the relationship between management by processes, management
control and internal control has been analyzed in studies carried out by Vega de la Cruz and Ortiz.
Pérez (2017), Vega de la Cruz et al. (2022) and Vega de la Cruz and Marrero Delgado (2021),
specifically in the context of universities, the application of the tools of these three approaches can
be seen in the procedure proposed by Ortiz Pérez et al. (2015), which includes the identification
and classification of risks, the risk map and the prevention plan, which are considered fundamental
for the management of the accommodation process.

Therefore, it was decided to carry out the study of the variables process approach (PA),
strategic map (SM), proposal of indicators (Ind), BS and risk management (RM) and their treatment
in models and procedures developed specifically for the management of support or general
university management processes but which include support processes in their conception.

A binary matrix was constructed based on the presence or absence of the variables and
SPSS was used to perform a hierarchical cluster analysis by authors, through which the dendrogram
shown in Figure 1 is formed at level eleven the existence of four groups is delimited. The first
group is represented by Sanchez (2009), Leon Rodriguez (2011), Amaro Martinez (2012), Véliz
Briones (2017), Murillo Mora and Reyes Espinosa (2018), Amaro Martinez et al. (2019), Benito
Alania (2020) and Paredes Caja (2022).
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Figure 1. Cluster analysis by authors.
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Note: Own elaboration.

In the second cluster, Ortiz Pérez et al. (2015), Jardel et al. (2020) and Ricardo Herrera et
al. (2020). The third composed of the authors: Santin Caceres (2009), Collective of MES authors
(2011), Pozo Ceballos et al. (2017), Rodriguez Pérez et al. (2015); and the fourth by Torres
Narbona (2012), Alpizar Santana (2018), MES et al. (2017) and Michilena Sanchez (2020).

To visualize the relationships established between these groups of authors and the variables
they deal with, the matrix is processed in the UCINET software. With the NetDraw application,
the relationship network shown in Figure 2 is obtained, corroborating the existence of four clusters.
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Figure 2. Network of relationships between the variables of the models-procedures and authors.

ME

Note: Own elaboration.

The conglomerate represented by Torres Narbona (2012), Alpizar Santana (2018), MES
(2011, 2017) and Michilena Sanchez (2020) emphasizes the process approach, but only the
proposal by Michilena Sanchez (2020) includes management in this case, the fundamental
contribution lies in the conception of a comprehensive financial risk management model for a
public higher education institution based on financial and budgetary evaluation in Ecuadorian
universities.

The proposals by Santin Caceres (2009), Collective of MES authors (2011), Pozo Ceballos
et al. (2017) and Rodriguez Pérez et al. (2015) only include the analysis of indicators, while more
recent authors represented in the conglomerate made up of Sanchez (2009), Leén Rodriguez
(2011), Amaro Martinez (2012), V¢éliz Briones (2017), Murillo Mora and Reyes Espinosa (2018),
Amaro Martinez et al. (2019), Benito Alania (2020) and Paredes Caja (2022) complement process
management tools with management indicators.

As can be seen when analyzing the structure of the network, the most central authors are
Ortiz Pérez et al. (2015), Jardel et al. (2020) and Ricardo Herrera et al. (2020), making up the most
representative conglomerate by containing in their proposals a greater number of variables that
include: risk management, the design of strategic maps and the BS.

Jardel et al. (2020) conceives a budget management model based on activities, their research
is based on the process approach and they design a strategic map and system of management
indicators for universities in Argentina.

The technology for the management of material and financial assurance in Cuban higher
education institutions (HEIs) by Ricardo Herrera et al. (2020) is essential for the study. This
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research focuses on support processes and performs an analysis of the accommodation process as
part of the of these. It applies process management tools, designs a SMI and the BS, in the same
way it constitutes a reference in the improvement function.

Ortiz Pérez et al. (2015) develops a technology for the integrated management of processes
in universities, this proposal is taken as a reference in the design of the procedure for the
management of the accommodation process, as it contains all the variables under study, integrating
tools from the process management, risk management and MC.

When carrying out an analysis by variables, it is observed that the most central variables
are the process approach and the design of management indicators, present at the same time in
78.9% of the analyzed investigations. However, it is appreciated that the application of risk
management tools and management control (RM and MC) is insufficient, the risk management
variable is only present in two of the proposals studied, while the BS in three and the strategic map
only in one.

From this study, it can be concluded that the models and procedures analyzed make relevant
theoretical and methodological contributions to the management of support processes; However,
the need to develop a procedure that integrates tools for process management, risk management
and management control is evident, as well as its necessary adaptation to the characteristics of the
accommodation activity as a support process in universities.

Management of the Accommodation Process. Characteristics at the University of Holguin

The accommodation process constitutes one of the support processes that are developed in
Cuban universities and that serves as support for the activities of the strategic and substantive
processes. In this context, the UHo is part of the network of MES universities and is classified by
its characteristics (number of careers, undergraduate and postgraduate enrollment, programs, and
staff) as a group one university, in which 14 processes are developed, of them, three are strategic,
four are substantive, four are supportive, and two are considered transversal. In the same way, the
accommodation process is classified as support and the accommodation department (AD) as
responsible for its management, in it the need for its improvement was identified given the increase
in its level of activity due to the multiple demands generated by the strategic and substantive
processes, fundamentally the quality management process, with the increase in external evaluations
of university programs and in the research process the activities generated by the UHo events
system.

The process for its study is broken down into three fundamental sub-processes:
accommodation in academic postgraduate residence, accommodation in hotel facilities and
accommodation in facilities in other provinces. The treatment for each category depends on the
customer type, the reason for which the service is requested and the level of priority defined by the
empowered authority. Customers are divided into national and foreign.

The main national customers are:

» UHo workers who have a high level of priority due to their status as internal customers,

+ personnel from institutions belonging to the MES, and
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 Institutional staff from other agencies of the central state administration, government,

and other ministries.

Foreign customers are grouped into academic undergraduate and postgraduate, for students
who are undergoing this type of study in the country. Common points in the accommodation
process include: issuing and receiving requests for the accommodation service, managing the
service with the required quality in accordance with the established standards and managing
collections and payments for services. The differences lie in the period and way of making the
request, the type of reservation, the method of payment and its accounting.

From the study carried out to characterize the accommodation process at the UHo and
taking as reference the investigations of Ortiz Pérez et al. (2015) and Herrera Ricardo (2020), a
series of limitations were identified in the management, among which are: insufficiencies in control
and in the application of management tools by processes, lack of a system of indicators, risks are
not identified by processes and techniques are not applied for their determination and in a general
sense it was evidenced that the accommodation process does not ensure the satisfaction of all the
demands generated by the university processes, for which the need arises to apply a procedure that
allows achieving greater effectiveness in its management. Intentionally selecting the
accommodation process of the UHo as a case study within the support processes.

METHODOLOGY

The proposal of a procedure for the management of support processes in Cuban universities is
made, it is structured with the logic of the management cycle and is shown in figure 3. In the
transversal stage of communication and training as well as in from planning to implementation and
control, the proposal of Ortiz Pérez et al. (2015) is adapted to the characteristics of the
accommodation process. The fundamental tools that are used for each stage and that will be applied
in the UHo are described.

Strategic Map Design
The strategic map provides the foundations on which the BS is built, Ortiz Pérez et al.
(2015) proposes the following steps for its design:

1. Define the perspectives and their order. In universities, non-profit organizations, the
financial perspective is not the end, but a means to achieve the end (satisfaction of
society), the order of the perspectives is as follows: financial, training and development,
internal processes and customers.

2. Define the objectives of each perspective. For this, it is considered that the universities
have as sources of financing the state budget and the commercialization of products and
services that are the support of the perspective of training and growth in which the
necessary human and technological resources are found to be able to act on the processes
(efficiency), that in their integration the satisfaction of the demands of society is
achieved (efficiency), which is the supreme objective of university management.
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3. Establish relationships between perspectives. This step consists of establishing the
relationships between the actions to be carried out in the different perspectives, in this
way it will be easier to visualize the goal to be achieved. The name of the perspectives
can change depending on the interests of the organization, but the location within the
strategy map must follow a causal logic.

4. Represent relationships. The strategic map is conceived graphically, through arrows
whose direction will indicate the dependency relationships between one objective and
another, which can be done manually or using software designed for this purpose.

Figure 3. Procedure for the management of support processes in Cuban universities.

STAGE 1. PREPARATION OF THE CONDITIONS FOR THE STUDY

1.1 Constitution of the working group 1.2 Workgroup training
1.4 Department characterization 1.3 Assurance of starting conditions

STAGE 2. PLANNING

2.1 Definition of the mission and vision 2.2 Preparation of the SWOT matrix

2.4 Design the strategy map 2.3 Definition of strategic objectives

25 Analy§ 180 f the annual, monthly and — | 2.6 Design of the risk prevention plan
individual work plan

STAGE 3. ORGANIZATION

3.2 Process sheet design 3.1 Process characterization
3.3 Flow chart design 3.4 Preparation of the manual of rules and procedures
3.5 Balanced Scorecard Design

STAGE 4. IMPLEMENTATION AND CONTROL

4.2 Operational control 4.1 Implementation
4.3 Evaluation of the system of management indicators

SITAGE 5. IMPROVEMENT
5.2 Implementation of improvement actions 5.1 Projection of improvement actions

Note:

Adapted from Ortiz Pérez et al. (2015).
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Design of the Risk Prevention Plan

The risk prevention plan is a working tool for management to systematically monitor
control objectives. For its elaboration, the steps proposed by Ortiz Pérez et al. (2015) are adapted
to the characteristics of the support processes:

1.
2.
3.

The risks of the areas responsible for the management of support processes are identified.
The risks are defined by processes and sub-processes.

The qualitative evaluation of the risks is carried out according to the probability of
occurrence, for which the frequency (infrequent, frequent and moderate) and the impact
(catastrophic, serious, moderate and slight) are considered.

. The risk map is designed, the impact is represented on the Y axis and the frequency on

the X axis.

. Priorities are established, based on the consideration that:

e High priority is given to those risks whose impact is catastrophic or serious,

e  Medium priority those whose impact is moderate,

e Low those with a slight impact, and

e  Within these categories, those risks whose probability of occurrence is frequent have
priority.

. The risk prevention plan is designed according to the model of Annex B from Resolution

60/2011 of the General Comptroller of the Republic of Cuba.

Prepare Process File

For the development of the files, one must begin with the review and analysis of all legal,

regulatory and technical documentation in force, as well as conducting interviews with the directors

and experienced professors of the university with the aim of knowing the particularities of the
processes and make their description.

In addition to the general records of the processes, the records of the sub-processes are
elaborated for a better organization and understanding of the same. The following steps are

suggested:
1.
2.
3.

Identify the elements that will make up the process file.
Identify risks, as established in Resolution 60/2011.
Define the indicators.

The file template proposal is shown in Table 1.
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Table 1. Process file template

Logo and identifier of the university

Process name

Responsible: Objectives:
Threads:

Legal, regulatory and technical documents:

Inputs: Outputs:
Suppliers: Customers:

Process description:

Generated logs:

Process risks:

Relations with other processes:

Indicators:

Prepared by:

Date:

Reviewed by:

Date:

Note: Adapted from Ortiz Pérez et al. (2015).

Balanced Scorecard Design

The design of the BS will be carried out taking as a reference the proposal of Ortiz Pérez et
al. (2015), developing a classification of indicators by perspectives and impacts in a single tool. It

is done from the steps described below:

4. Characterization of the indicators: considering the name, units, glossary, objective,
reference levels, person in charge, reading point and periodicity.
5. Classification of indicators: the indicators are classified by the perspectives defined in
the strategic map and by impacts.
e C(Classify the indicators by perspectives: the indicators are classified considering
the customer, process, training and development, and financial perspectives.
e C(Classify the indicators by their impact: to assess the degree of compliance with the
objectives, the indicators are classified by their impact on efficiency and

effectiveness.

Design of the Management System Indicators (MSI) Manual

The above steps allow for the design of the MSI manual. Table 2 shows a proposal for an
indicator file. The MSI can be formed as a printed document or in electronic format, as part of the
organization's information system, to serve as a consultation and work tool for managers and

specialists.
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Table 2. Indicator sheet of the management system indicators manual

Indicator name:

It is necessary to clearly define the objective of the indicator, its raison d'étre,

Objective . . . . . .
) which will allow a better understanding of the results obtained in its evaluation.
. . Perspective Perspective to which the indicator belongs
Classification
It is classified into efficiency indicators and effectiveness
Impact .
indicators.

When it comes to quantitative indicators, the mathematical expression for
Equation calculating their value must be clarified, with the identification of the factors and
the way in which they are related.

Periodicity It will answer the question: when to measure it?

Source Origin of the information for the measurement of the indicators.

It is associated with the desired state of the indicator, which will serve to compare
Reference level o
it with the current state

Note: Adapted from Ortiz Pérez et al. (2015).

RESULTS

The main results of the application of the procedure for the management of the accommodation
process at the University of Holguin are presented in stages below.

Communication and Training

Communication and training are developed during the application, the fundamental actions carried
out were: training in the board of directors of the AD and in the main departments of the UHo, to
achieve the commitment and participation of the workers. In the designed work schedule, training
activities developed in each stage of the procedure were specified.

Preparation of the Conditions for the Study

The working group was formed, made up of members of the AD, the economics department, the
organization and planning department and the quality department, and the characterization of the
AD was carried out. The AD, subordinate to the general management, has an approved staff of 70
workers (95.7% coverage). It has four postgraduate residences (170 rooms) distributed throughout
the UHo headquarters and, in addition, contracts with other facilities in the country for national
clients who require these services.
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Planning

The AD had not defined the mission and vision, which is why the following proposal is made:

e Mission: The accommodation management meets the demands for lodging and food

generated by the activities of the processes of the
national and foreign customers.

University of Holguin, aimed at

e Vision: Provide an excellent service based on continuous improvement, satisfying the
demands for lodging and food generated by the activities of the processes of the

University of Holguin, aimed at national and foreign customers.
A distinctive element in the development of this stage is the design of the strategic map, which is

shown in figure 4.

Figure 4. Strategy map of the accommodation process.

DEMAND SATISFACTION FOR LODGING AND FOOD GENERATED BY THE ACTIVITIES OF THE STRATEGICOPERATIONAL
AND SUPPORT UNIVERSITY PROCESSES
@ University MES Personnel from Institutions Undergraduate International
5 Employees Institutions Staff of other Organizations Students graduate students
£
9 \T/
17}
3
© | National Customers Foreign Customers
Customer Service Excellence
o | Selection of the Best Offer | | Process Management | | Supply Management Feedmg Service Contracting Management
?
»
3
2
o
| Accommodation in Hotel Facilities | Accommodation in Postgraduate Residences Accommodation in Facilities in other Provinces |
-§ | Have a Committed Workforce | | Efficient | | Flexible | | Timely | | Relevant |
o
g Apply an Efficient Promote the Training of Customer Focus Information
g Stimulation System Human Resources Philosophy Management
£ — 5
=
©
= Conceive a Comprehensive Human Haveha (A)‘omputerdSy‘sten};to Manage
Capital Management System the Accommodation Process
© | Correct Execution of the Budget | | Revenue Capture |
s f i
<
£
= Budget Planning Control Expenses | | Provision of the Accommodation Service |

Note: Own elaboration.
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Design of the Risk Prevention Plan

It was possible to detect that the risk assessment is not carried out periodically and is not structured
by processes. Eighteen risks were identified as shown in Table 3, which shows the qualitative
evaluation according to the probability of occurrence and the impact.

Table 3. Qualitative risk assessment.

No | Risks Frequency Impact
1 Diversion of resources. Infrequent Serious
2 Access of personnel from outside the facilities Moderate Moderate
3 Lack of control in the use of resources Moderate Serious
4 Operation of residences for unauthorized purposes. Infrequent Serious
5 Accepting bribes to favor suppliers or stakeholders in general. Infrequent Catastrophic
Fail ly with the rul lished for th ti

6 a1. ufe tF) comply with the ru e.s established for the accommodation Moderate Moderate
activity in the postgraduate residence.
Failure t ly with the rul tablished for the activity of

. ailure to comp y wi e r.u'e.s established for the activity o Infrequent Moderate
accommodation in hotel facilities.
Failure t ly with the rul tablished for the activity of

g ailure to comply with the rules established for the activity o Infrequent Moderate

accommodation in facilities in other provinces.

Customer dissatisfaction with accommodation conditions in
9 ) Frequent Moderate
postgraduate residences.

Customer dissatisfaction with accommodation conditions in facilities .
10 | . . Moderate Mild
in other provinces.

Customer dissatisfaction with the conditions of accommodation in .
11 o Infrequent Mild
hotel facilities.

Lack of correspondence between the quality of the service and the

12 . Moderate Moderate
price.
Lack of supplies to develop the accommodation activity in .

13 b . P Y Moderate Catastrophic
postgraduate residences.

14 | Poor conditions in postgraduate residences. Moderate Moderate
Waste, waste and diversion of energy carriers (water, gas, gasoline .

15 .. &y ( 845, B Infrequent Serious
and electricity).
Violations in the use and control of tangible fixed assets and means in )

16 Infrequent Serious
use.

17 | Lack of suitability of managers. Infrequent Moderate
Insufficient preparation of the workers who carry out the

18 prep Ty Moderate Moderate

accommodation activity in the postgraduate residences.

Note: Own elaboration.

Figure 5 shows the risk map, establishing priorities according to frequency and impact.
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Figure 5. Risk map
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Note: Own elaboration.

Once the previous steps have been completed, the risk prevention plan for the accommodation process
is designed, an example is shown in Table 4.

Table 4. Risk prevention plan for the accommodation process (sample)

Risk prevention plan for the hosting process

Risk Failure to comply with the rules established for the accommodation activity in the
academic postgraduate residence.

Negative Breach of Resolution No. 63/2020 of the MES, which governs the fees for the collection of

manifestations academic postgraduate residencies. As well as the procedure of the entity for the collection
of accommodation and food

Measures to take Control monthly the work of use and destination of the facilities, the results of the audits,
and the control documents of the residences.

Responsible Accommodation manager

Executes Accommodation Management Technician

Date January-December

Note: Own elaboration.
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Organization

Lodging is a sub-process of the material assurance process of the University of Holguin. This thread
is divided according to three general categories: accommodation in academic postgraduate
residence, accommodation in hotel facilities and accommodation in facilities in other provinces.

The treatment for each category depends on the type of client, the reason for which the
service is requested and the level of priority defined by the empowered authority. Customers are
divided into national and foreign. In this stage, the results of the tab design, the SMI and the BS
are shown.

Design of Process File

After reviewing the legal, regulatory and technical documentation in force, the documentation of
the process was made, as an example the file is shown in table 5.

Table 5. Accommodation process file.

u4e Accommodation Process File

DIRECCION
ALOJAMIENTO

Universidad
de Holguin

Responsible: Manager of accommodation

Objective: Satisfy the lodging and food needs generated by the activities of the university processes, aimed at
national and foreign customers.

Legal, regulatory and technical documents:

Inputs:
Accommodation

Suppliers:
Canned Vegetables TURQUINO, Holguin Meat Company, Holguin Dairy Products

and food request
for the activities

Company, Select Fruits, Holguin Fishing Company PESCAHOL, Food Products
Wholesaler, Agricultural Supplier, UBE Transportation, Holguin Food Producer and

national and
foreign

of the UHo Distributor Provincial UEB, Warehouse central of the UHo, MES, ETECSA, COPEXTEL
processes S.A, Isla Azul Holguin, among others.

Outputs: National customers: Workers of the UHo, personnel of MES institutions, of institutions of
Satisfied other organisms of the central administration of the state, the government and other
customers, ministries.

Foreign customers: Compensated undergraduate for students who go through their higher
studies in the country and international postgraduate.

Records:

*  DGA-R-01 Request for services to the DA in academic postgraduate residences
*  DGA-R-02 Accommodation distribution

*  DGA-R-03 Control of entrances and exits to academic postgraduate residence

*+  DGA-R-04 Guest card

Note: Own elaboration.
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Balanced Scorecard Design

The SMI design of the accommodation process was carried out. Table 6 shows the index card for the

accommodation index in postgraduate residences as an example.

Table 6. Indicator system (example).

Accommodation index in postgraduate residences

Objective Determine the rate of accommodation in postgraduate residences
) ) Perspective Internal processes
Classification -
Impact Effectiveness
Equati | Number of Satisfied Requests
uation a= -

q Number of Requests Received
Periodicity Monthly
Source Accommodation Departament records

Excellent Good Moderate Bad

Reference level

1.00 0.85-0.99 0.60 - 0.84 <0.60

Note: Own elaboration.

The BS of the process was designed, made up of 16 indicators classified by perspectives
impacts, as shown in Table 7.
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Table 7. Balanced scorecard of the accommodation process.

Balanced Scorecard

Indicators

Perspectives

Impact

Customer

Process

Training &
Development

Financial

Efficiency

Effectiveness

Compliance with the training and
development plan

X

Compliance with the structure of job
positions

Accommodation index in postgraduate
residences

Job satisfaction

Occupancy index in postgraduate
residences

Room availability index

Provisioning index

Response capacity of requests for
accommodation in hotel facilities in
the province

Response capacity of requests for
accommodation in facilities in other
provinces

Customer satisfaction with the food
services of the postgraduate residence

Satisfaction with the material
conditions of the postgraduate
residence

Satisfaction of national customers

Satisfaction of foreign customers

Compliance with compensated
undergraduate accommodation income
plan

Compliance with the international
postgraduate accommodation income
plan

Budget execution

Note: Own elaboration.

CONCLUSIONS

The results achieved are consistent with the contributions of previous research. They consolidate
the contributions of Ortiz Pérez et al. (2015), related to process management, management control
(Medina Leon et al, 2021), risk management (Vega-de la Cruz and Marrero Delgado 2021),
strategic analysis (Veliz Briones et al., 2017), while achieving the integration of all these
approaches in the proposed procedure and validated in its application in response to previous
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demands or indications made by researchers such as Jardel et al. (2020). Likewise, the proposal
presented responds to the need to develop tools with a high methodological character as indicated
by researchers such as Murillo-Mora & Reyes-Espinosa (2018) and Ricardo Herrera et al. (2020).
A distinctive aspect of this research is the application for its validation in a support process as
specific as that of accommodation, which is very common in Cuban universities, but is not typical
of many other universities in different contexts.

The models and procedures analyzed for management of support processes have made
significant contributions to university management; However, the need to design a procedure that
integrates process management tools, risk management and management control to achieve greater
effectiveness in decision making was verified.

The proposal presented manages to integrate multiple dispersed or fragmented approaches
developed in previous research, while responding to the needs for improvements or limitations
identified in previous research, in various contexts. At the same time, it exposes the peculiarities
that are manifested in the application of the methodology in support processes such as
accommodation.

The stages established in the proposed procedure constitute a guide to more effectively
develop the management of support processes, by integrating process management tools, risk
management and management control, which contributes to decision making with a systems
approach.

The implementation of the procedure at the University of Holguin, made it possible to
design the accommodation process file, the flowchart, the norms and procedures manual, the
preparation of the risk inventory, the qualitative evaluation, the risk matrix, the definition of
priorities and the prevention plan; as well as the strategic map, the system of indicators and the
balanced scorecard, all of which contribute to the improvement of the management of this process.
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RESUMEN

Este estudio presenta un analisis bibliométrico-documental de la Revista Cientifica Mundo
Recursivo durante el periodo 2022—2025, con el objetivo de caracterizar su produccion cientifica,
su estructura de autoria, sus nucleos tematicos predominantes y su contribucion al debate en las
ciencias de la educacion. El corpus comprende 40 articulos distribuidos en cuatro volimenes (Vol.
5, N.° 2 al Vol. 8§, N.° 1). Se examinaron indicadores de produccion, colaboracién institucional,
distribucion geografica, diversidad metodologica, frecuencia de palabras clave y marcos teodricos
predominantes, mediante técnicas bibliométricas descriptivas complementadas con andlisis de
contenido inductivo-deductivo. Los resultados revelan una produccion estable (M = 10
articulos/ntimero; CV = 8.7%), una red de 88 autores procedentes de 12 instituciones de Ecuador
y Cuba, y un indice de colaboracion de 3.2 autores por articulo. El corpus se organiza en cinco
nucleos de conocimiento: tecnologias emergentes e inteligencia artificial; educacion ambiental y
sostenibilidad; psicopedagogia y necesidades especiales; gestion de riesgos y calidad universitaria;
y formacion profesional con metodologias activas. El andlisis evolutivo documenta una transicion
tematica desde el disefio curricular clasico (2022) hacia la inteligencia artificial, el bienestar
estudiantil y los modelos de gobernanza ambiental compleja (2025). Se identifican cuatro tensiones
epistemoldgicas internas que evidencian la densidad critica de los debates educativos albergados
en la publicacion. El estudio aporta evidencia sobre la funcion que cumplen las revistas regionales
de acceso abierto en la construccion del conocimiento pedagogico latinoamericano.

Palabras clave: bibliometria educativa; produccion cientifica; analisis tematico; revistas
latinoamericanas; ciencias de la educacion

ABSTRACT

This study presents a bibliometric-documentary analysis of the scientific journal Mundo
Recursivo covering the period 2022-2025, with the aim of characterizing its scientific output,
authorship structure, predominant thematic clusters, and contribution to the debate in educational
sciences. The corpus comprises 40 articles distributed across four volumes (Vol. 5, No. 2 through
Vol. 8, No. 1). Production indicators, institutional collaboration, geographic distribution,
methodological diversity, keyword frequency, co-authorship networks, and predominant
theoretical frameworks were examined through descriptive bibliometric techniques complemented
by inductive-deductive content analysis. Inter-rater agreement between two independent coders
reached 87.5% in the first iteration and 95% in the third. Results reveal a stable output (M = 10
articles per issue; CV = 8.7%), a network of 88 authors from 12 institutions in Ecuador and Cuba,
a collaboration index of 3.2 authors per article, and a co-authorship network of 90 nodes and 143
edges (density = 0.036). The corpus is organized into five knowledge clusters: emerging
technologies and artificial intelligence; environmental education and sustainability;
psychopedagogy and special needs; risk management and university quality; and professional
training with active methodologies. Evolutionary analysis documents a thematic transition from
classical curriculum design (2022) toward artificial intelligence, student well-being, and complex
environmental governance models (2025). Four epistemological tensions were identified through
systematic thematic analysis of recurring contradictions between pedagogical postulates,
methodological approaches, and conclusions present in the corpus, each documented in three or

157



more articles. The study contributes evidence on the role that regional open-access journals play
in the construction of Latin American pedagogical knowledge.

Keywords: educational bibliometrics; scientific production; thematic analysis; Latin American
journals; educational sciences

INTRODUCCION

La produccion cientifica en ciencias de la educacion en América Latina ha experimentado
un crecimiento sostenido durante las ultimas dos décadas, impulsado por la expansion de las
instituciones de educacion superior (IES), la consolidacion de sistemas nacionales de ciencia y
tecnologia, y el fortalecimiento de revistas académicas especializadas de acceso abierto (Alperin
& Rozemblum, 2017; Miguel, 2011; Rozemblum et al., 2015). Sin embargo, la mayor parte de la
literatura bibliométrica sobre educacién se concentra en publicaciones indexadas en Web of
Science o Scopus, dejando fuera del andlisis sistematico a las revistas regionales que producen
conocimiento situado sobre las realidades pedagdgicas locales (Vessuri et al., 2014). Esta asimetria
limita la comprension del ecosistema completo de produccion y circulacion del conocimiento
educativo iberoamericano.

Las revistas de acceso abierto radicadas en contextos nacionales cumplen una funcion
estratégica que la bibliometria mainstream tiende a subestimar: visibilizan investigaciones de IES
que no acceden a los grandes circuitos indexados internacionales, documentan problematicas
pedagodgicas especificas del contexto regional, y contribuyen a la formacion de comunidades
cientificas locales con capacidad de reflexion critica sobre sus propias practicas (Beigel, 2014;
Cetto & Alonso-Gamboa, 1998; Packer et al., 2014).

La Revista Cientifica Mundo Recursivo, publicacion de acceso abierto radicada en Ecuador
con una comunidad de autores principalmente latinoamericana, ofrece un caso representativo de
este fenomeno. En sus cuatro volimenes publicados entre 2022 y 2025, la revista ha construido un
corpus de 40 articulos sobre problematicas educativas del contexto iberoamericano, con particular
énfasis en la educacion superior ecuatoriana y cubana. No obstante, su trayectoria temdtica, su red
de autoria y sus marcos tedricos predominantes no han sido objeto de andlisis sistematico, lo que
constituye una brecha en el conocimiento disponible sobre su perfil y aportaciones al campo.

El objetivo general de este estudio consiste en analizar bibliométrica y documentalmente
la Revista Cientifica Mundo Recursivo durante el periodo 2022-2025, con el proposito de
caracterizar su produccion cientifica, su estructura de autoria e institucional, los nicleos tematicos
que configuran su corpus, y las tensiones epistemologicas que revelan su contribucion al debate en
las ciencias de la educacion. De manera especifica, el estudio busca: (a) describir la produccion
anual y su distribucion institucional y geografica; (b) mapear los niicleos de conocimiento mediante
categorizacion sistematica; (c) analizar la evolucion tematica entre periodos; (d) identificar los
marcos tedricos predominantes; y (€) documentar las tensiones y brechas investigativas presentes
en el corpus.
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El presente articulo se organiza del siguiente modo: la seccion 2 desarrolla la revision de
literatura; la seccion 3 describe el disefio metodologico; la seccion 4 reporta los resultados; la
seccion 5 discute los hallazgos; y la seccidon 6 presenta las conclusiones.

DEASARROLLO

La bibliometria, entendida como la aplicacion de métodos estadisticos y matematicos a la
literatura cientifica para cuantificar sus patrones de produccion y circulacion (Pritchard, 1969), ha
experimentado un desarrollo considerable en el campo educativo durante la tltima década
(Hallinger & Kovadevié¢, 2019; Zupic & Cater, 2015). Los estudios bibliométricos en educacion
han permitido mapear la evolucion de subdisciplinas como el liderazgo escolar (Hallinger & Heck,
2011), la tecnologia educativa (Zawacki-Richter et al., 2020) y la educacién inclusiva (Qi1 & Ha,
2012), identificando tendencias emergentes, autores centrales y brechas investigativas
sistematicas. Sin embargo, la mayoria de estos analisis emplean bases de datos internacionales,
Scopus, Web of Science, ERIC, como fuente exclusiva, lo que introduce un sesgo hacia la
produccion en inglés y hacia instituciones del Norte Global (Beigel, 2014).

La literatura especializada identifica dos funciones complementarias de las revistas
educativas latinoamericanas de acceso abierto. En primer lugar, una funcién de democratizacion
epistémica: al eliminar barreras de acceso y costo, facilitan la participacion de investigadores de
IES sin presupuesto para publicacion en revistas de alto impacto (Packer et al., 2014; Rozemblum
et al., 2015). En segundo lugar, una funcién de documentacién contextualizada: producen
conocimiento situado sobre realidades pedagogicas que los grandes indices rara vez capturan
(Beigel, 2014; Cetto & Alonso-Gamboa, 1998). Estudios recientes sefialan, no obstante, que la
indexacion en Latindex o SciELO mejora la calidad formal sin garantizar impacto externo (Alperin
& Rozemblum, 2017), y que la invisibilidad de estas revistas en los grandes indices no equivale a
su irrelevancia cientifica, sino que responde a asimetrias estructurales en los sistemas globales de
evaluacion (Vessuri et al., 2014).

La investigacion educativa latinoamericana de la ultima década muestra cinco ejes
tematicos recurrentes: (a) la incorporacion de TIC e inteligencia artificial en los procesos de
ensefianza-aprendizaje (Zawacki-Richter et al., 2020; Zhai et al., 2021); (b) la gestion universitaria
y los procesos de acreditacion institucional en el marco de las reformas de los sistemas de
educacion superior de Ecuador, Colombia y Cuba (Brunner & Villalobos, 2014; Garcia-Guadilla,
2013); (c) la educacion ambiental como eje transversal del curriculo (Gonzéalez-Gaudiano, 2007);
(d) la formacion profesional con metodologias activas, incluyendo el aprendizaje basado en
proyectos y en problemas (Barrows, 1986; Thomas, 2000); y (e) la atencion a la diversidad y las
necesidades educativas especiales (Ainscow, 2020). Estos cinco ejes configuran un campo
marcado por la coexistencia de tradiciones epistemoldgicas heterogéneas, el constructivismo
vygotskiano, la pedagogia profesional cubana, el pensamiento complejo de Morin, con marcos
analiticos adaptados al contexto regional.

El presente trabajo se inscribe en la linea de estudios bibliométricos sobre revistas
educativas regionales (Alperin & Rozemblum, 2017; Miguel, 2011) y amplia esta agenda mediante
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el andlisis combinado de indicadores bibliométricos descriptivos con andlisis de contenido de
marcos tedricos y tensiones epistemoldgicas. La Revista Cientifica Mundo Recursivo constituye
un caso pertinente por tres razones: su cobertura de un periodo de alta turbulencia pedagogica,
pospandemia y emergencia de la inteligencia artificial generativa, su posicion articuladora entre la
academia ecuatoriana y la cubana, y la ausencia de estudios previos sobre su corpus.

METODOLOGIA

Se adopto un disefio de investigacion bibliométrico-documental de alcance descriptivo e
interpretativo (Moed, 2005; Zupic & Cater, 2015). La unidad de anélisis fue el articulo publicado
en la Revista Cientifica Mundo Recursivo durante el periodo comprendido entre el Vol. 5, N.° 2
(2022) y el Vol. 8, N.° 1 (2025), totalizando n = 40 articulos distribuidos en cuatro nlimeros de
publicacion anual. La Tabla 1 presenta los indicadores bibliométricos globales del corpus.

Tabla 1

Indicadores bibliométricos globales del corpus analizado
Indicador Valor Alcance
Articulos analizados 40 Vol. 5,N.°2—-Vol.§, N.° 1
Autores unicos 88 2022-2025
Instituciones participantes 12 Ecuador y Cuba
Indice de colaboracién 3.2 autores/articulo Supera umbral de 2.5 (4rea

social)

Articulos/numero (promedio) 10.0 (CV =8.7%) Produccion estable
Colaboracion internacional 10% (n=4) Coautorias Ecuador—Cuba
Categorias tematicas 15 (5 nucleos) Analisis inductivo-deductivo

Nota. Los indicadores corresponden al andlisis del corpus completo de 40 articulos. El indice de
colaboracidn se calculé como cociente entre el total de autorias y el nimero de articulos.

La informacion fue extraida directamente de los archivos PDF de cada articulo alojados en
la plataforma digital de la revista. Para cada contribucidn se registraron: titulo completo, autores,
afiliacion institucional del primer autor, pais de adscripcion, numero de autores, palabras clave
declaradas, enfoque metodoldgico inferido a partir de la seccién de metodologia, clasificacion
tematica asignada mediante lectura analitica del titulo, resumen y palabras clave, y marco tedrico
predominante identificado mediante analisis de la fundamentacion y las referencias.

Se operacionalizaron las siguientes variables: (a) produccién bruta por periodo; (b) indice
de colaboracion, calculado como cociente entre el total de autorias y el nimero de articulos; (c)
institucion de afiliacion principal; (d) nucleo de conocimiento, construido mediante taxonomia de
15 categorias agrupadas en cinco ejes tematicos; (e) frecuencia de palabras clave; (f) distribucion
de enfoques metodologicos por periodo; (g) marco teérico predominante; y (h) tensiones
epistemoldgicas reportadas o inferibles del corpus.

La categorizacion tematica se construyd mediante un proceso de tres iteraciones de lectura
analitica del titulo, resumen y palabras clave de cada articulo. En cada iteracion, dos codificadores
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independientes asignaron categorias de forma autonoma; las discrepancias, que representaron el
12.5% de las asignaciones en la primera iteracion y se redujeron al 5% en la tercera, fueron
resueltas por consenso argumentado con referencia explicita a las secciones de fundamentacion de
los articulos en cuestion. Las 15 categorias emergentes se consolidaron en cinco nucleos mediante
agrupacion por afinidad conceptual y coherencia tematica, validada mediante revision cruzada del
equipo investigador.

Las tensiones epistemoldgicas identificadas en este estudio fueron determinadas mediante
analisis tematico de contradicciones recurrentes entre postulados pedagogicos, enfoques
metodolodgicos y conclusiones presentes en el corpus (Braun & Clarke, 2006). El procedimiento
consistid en: (a) lectura integral de la seccién de introduccion, fundamentacion teodrica y
conclusiones de cada articulo; (b) registro sistematico de enunciados que contradijesen, matizasen
o problematizasen supuestos pedagogicos explicitamente declarados en otros articulos del corpus;
y (¢) agrupacion de los enunciados contradictorios en patrones recurrentes mediante comparacion
constante. Solo se reportaron tensiones documentadas en tres o mas articulos del corpus.

Todos los analisis cuantitativos y las visualizaciones se realizaron en R (v. 4.3.3) mediante
los paquetes tidyverse, ggplot2, RColorBrewer y scales. Los graficos fueron generados con el
dispositivo Cairo PNG (300 ppp) para garantizar la correcta representacion de caracteres en
espafiol. Se produjeron ocho figuras originales: distribucion de produccion anual, distribucion
geografica e institucional, enfoques metodolégicos por periodo, mapa de palabras clave,
distribucion tematica por categorias, macroclusteres conceptuales y matriz de evolucion tematica
2022-2025.

RESULTADOS
Produccion cientifica y distribucion temporal

El corpus evidencia una produccion estable a lo largo del periodo analizado (CV = 8.7%).
En 2022 se publicaron 10 articulos centrados en disefio curricular y formacion profesional; en
2023, 10 articulos sobre gestion universitaria, educacion ambiental y desercion escolar; en 2024,
11 articulos, el maximo del periodo, con énfasis en gestion de riesgos sismicos, ciberacoso y
realidad aumentada; y en 2025, 9 articulos con orientacidon prospectiva sobre inteligencia artificial
y gobernanza ambiental compleja. La Figura [ ilustra esta distribucion.
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Figura 1.
Produccion cientifica anual. Distribucion de articulos por periodo (n = 40). Revista Cientifica
Mundo Recursivo, 2022-2025.

Distribucion de articulos publicados por periodo (n = 40)
Revista Cientifica Mundo Recursivo, 2022-2025

14

12 n=11

Vol. 7, N.° 1
n=10 n=10

Vol. 5, N.” 2 Vol. 6, N.° 1

10

Numero de articulos
[¢)] (o]

5

N

2022 2023 2024 2025
Afo de publicacién

Linea discontinua: media del periodo (M = 10; CV = 8.7%)

Nota: Linea discontinua: media del periodo (M = 10; CV = 8.7%).

La estabilidad productiva sugiere una politica editorial orientada a la regularidad. El leve
incremento de 2024 coincide con la incorporacion de tematicas emergentes pospandémicas; los
nueve articulos de 2025 son coherentes con los tiempos de consolidacion del ultimo volumen al
cierre del andlisis.

Distribucion geografica e institucional
Ecuador constituye el eje principal con 26 articulos (65%), seguido de Cuba con 10 (25%)
y cuatro contribuciones de coautoria binacional (10%). Las Figuras 2 y 3 ilustran la distribucion

geografica y la productividad institucional, respectivamente. En la tabla 2 se observan los autores
con mayor productividad.
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Figura 2.
Distribucion geografica. Articulos por pais de afiliacion principal del primer autor. n = 40
Articulos por pais de afiliacion principal del primer autor

30
26 articulos
(65%)
25
8
= 20
O
=
©
3
o 15
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Z (25%)
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5 (10%)
0
Ecuador Cuba Coautoria
binacional

n = 40 articulos. Coautorias binacionales: Ecuador-Cuba.
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Figura 3.

Instituciones mas productivas. Top 8 instituciones por afiliacion principal del primer autor.
Numero de articulos por afiliacion principal del primer autor
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n = 40 articulos distribuidos en 12 instituciones de Ecuador y Cuba.

Tabla 2
Autores con mayor productividad relativa (frecuencia > 3 articulos)
Autor Frec. Ambitos de especializacion
Ziiiga Igarza, L. M. 6 Disefio curricular, urbanismo, educacion
ambiental
Pérez Campdesuiier, R. 5 Gestion de calidad, TIC, inteligencia artificial
Garcia Vidal, G. 5 ABP, gestion educativa, andlisis semantico
Dotres Zuiiga, S. 5 Formacion econdmica, gestion de riesgos, ed.
ambiental
Martinez Vivar, R. 4 Gestion universitaria, calidad institucional
Sanchez Rodriguez, A. 4 TIC, investigacion cientifica, gestion
Meza Arguello, D. M. 3 Desercion escolar, aspiraciones vocacionales,
matematicas
Verdezoto Naveda, J. 3 Convivencia escolar, tecnologia educativa

Nota. La frecuencia refleja apariciones como autor en cualquier posicion de la firma. Los d&mbitos
se infieren del andlisis temdtico de los articulos correspondientes.

La Universidad de Holguin lidera con 12 articulos (30%), seguida de la UTE con 10 (25%)

y el IST Atlantic con 4 (10%). El indice de colaboracién de 3.2 autores por articulo supera el
umbral de 2.5 asociado a revistas con alta colaboracion en ciencias sociales (Glanzel & Schubert,
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2005). La Figura 4 visualiza la red de coautoria completa del corpus; la Figura 5 cuantifica la
centralidad de grado de los 14 autores con mayor conectividad.

.
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Nota: n =40 articulos | 90 nodos | 143 aristas | densidad de red = 0.036. Tamafio de nodo
proporcional a frecuencia de publicacidn; grosor de arista proporcional al nimero de articulos en
coautoria. Algoritmo: Fruchterman-Reingold. Software: igraph v. 1.6.0.

La red presenta 19 componentes conectados, reflejo de la fragmentacion caracteristica de
las redes de coautoria en revistas regionales de escala reducida. El componente principal, articulado
en torno a los autores de la Universidad de Holguin y la UTE, concentra los nodos de mayor tamafio
y densidad de aristas. Zuiiga Igarza L. M. emerge como el nodo de mayor centralidad de grado
(degree = 13), seguida de Dotres Zuniga S. (degree = 12), ambas de la Universidad de Holguin.
En el cluster UTE destacan Pérez Campdesuiier R., Garcia Vidal G. y Martinez Vivar R. con grado
8, conformando el nicleo de mayor productividad colaborativa del corpus. La Figura 5 detalla

estos indicadores de centralidad.
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Figura 5.
Centralidad de grado en la red de coautoria. Top 14

Top 14 autores por nimero de coautores directos (degree centrality)
Revista Cientifica Mundo Recursivo, 2022-2025

o
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Grado de centralidad (nimero de coautores directos)

. Univ. de Holguin Il 1ST Atiantic
Institucion
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Fuente: elaboracién propia. Céalculo con igraph sobre la red de coautoria del corpus (n = 40 articulos)

Nota: autores por nimero de coautores directos (degree centrality). Calculo con igraph v. 1.6.0
sobre la red de coautoria del corpus (n = 40 articulos).

La distribucion de centralidades evidencia dos polos de articulacion de la red: el cluster
Holguin, estructurado por vinculos en torno al disefio curricular, la pedagogia profesional y la
educacion ambiental; y el cluster UTE, organizado en torno a la gestion universitaria, las TIC y la
inteligencia artificial. La escasa interconexion entre ambos clusteres, reflejada en el bajo valor de
intermediacién normalizada (betweenness maximo = 0.014), indica que la colaboracion entre los
dos polos geograficos del corpus es todavia incipiente y se concentra en pocas diadas especificas,
lo que representa una oportunidad de desarrollo para la politica editorial de la revista.

Enfoques metodolégicos
El enfoque cualitativo predomina con el 42.5% del corpus (n = 17), seguido del cuantitativo

con el 32.5% (n = 13) y el mixto con el 25% (n = 10). La Figura 6 presenta esta distribucioén por
ano; la Tabla 3 sistematiza los datos.
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Figura 6.
Enfoques metodolodgicos por periodo. Numero de articulos segun enfoque declarado por afio.

Numero de articulos segun enfoque declarado por afio de publicacion
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Numero de articulos
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Afo

Enfoque . Cualitativo . Cuantitativo Mixto

Distribucién total: Cualitativo 42.5% (n=17), Cuantitativo 32.5% (n=13), Mixto 25% (n=10).

Nota: Distribucion total: Cualitativo 42.5% (n=17), Cuantitativo 32.5% (n=13), Mixto 25%

(n=10).
Tabla 3
Distribucion de enfoques metodologicos por periodo (n = 40)
Enfoque 2022 (n=10) 2023 (n=10) 2024 (n=11) 2025 (n=9)
Cualitativo 4 4 5 4
Cuantitativo 4 2 4 3
Mixto 2 4 2 2

Nota. Los enfoques fueron clasificados a partir del analisis de la seccion metodologica de cada
articulo.

La distribucion es coherente con el perfil de una revista de ciencias de la educacion
orientada a la investigacion aplicada. El enfoque mixto (25%) combina encuestas con método
Delphi, alfa de Cronbach con observacion directa, y andlisis de conglomerados jerarquicos con
estadistica descriptiva. El aumento relativo de estudios cuantitativos y mixtos en 2023-2024 es
compatible con la incorporacion de instrumentos validados como escalas Likert, diferencial
semantico y la Rho de Spearman mediante SPSS.
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Palabras clave: mapa conceptual del corpus

La Figura 7 presenta los 20 términos con mayor recurrencia en el corpus total. El descriptor
educacion superior lidera con ocho ocurrencias, expresion del cardcter universitario de los
articulos. Le siguen universidad (n =5), educacion ambiental y TIC (n =4 cada uno). La presencia
de redes sociales, gestion de riesgos e innovacion (n = 3 cada uno) revela preocupaciones
transversales que permean varios nucleos tematicos.

Figura 7.
Palabras clave mas frecuentes. Top 20

Top 20 términos por frecuencia absoluta en el corpus (n = 40 articulos)

nc I
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Inteligencia artificial

Acreditacion

Curriculo

Metodologla activa

Evaluacion

Inclusién educativa
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Frecuencia de aparicién

Frecuencia calculada sobre las palabras clave declaradas por los autores.

Nota: términos por frecuencia absoluta en el corpus (n = 40 articulos).

El anélisis de coocurrencia de los 16 descriptores mas frecuentes, representado en la Figura
8, permite identificar la estructura relacional del vocabulario cientifico del corpus, mas alla de las
frecuencias individuales. El nodo educacion superior ocupa la posicion de mayor centralidad en el
mapa, actuando como descriptor puente que conecta los clusteres de gestion institucional
(universidad, gestion de riesgos, acreditacion, calidad educativa), tecnologias educativas (71C,
innovacion, inteligencia artificial), formacidon profesional (formacion profesional, curriculo) y
educacion ambiental (educacion ambiental, sostenibilidad). La baja densidad de aristas entre los
clusteres de tecnologia y ambiente, que solo se conectan a través del nodo central, confirma que
estos dos dominios tematicos coexisten en la revista sin articulacion tedrica explicita, lo que
configura una de las brechas investigativas mas evidentes del corpus.
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Figura 8.

Mapa de coocurrencia de palabras clave. Top 16 términos mas frecuentes.
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Nota: Tamafio de nodo proporcional a frecuencia absoluta; grosor de arista proporcional a
coocurrencia. n = 40 articulos. Revista Cientifica Mundo Recursivo, 2022—-2025.

Los cinco niucleos de conocimiento

El corpus se organiza en cinco nucleos tematicos identificados mediante el proceso de
categorizacion descrito en §3.4. La Figura 9 presenta la distribucion por categorias; la Figura 10
agrupa estas en cuatro macroclusteres; y la Figura 11 visualiza la evolucion temporal 2022-2025.
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Figura 9.

Distribucién tematica de los articulos.
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Nota: Frecuencia y porcentaje por categoria (n = 40; 15 categorias en 5 nticleos).

Figura 10.
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Figura 11.

Evolucion tematica por periodo.
Frecuencia de articulos por categoria y ano (15 categorias = 4 periodos)
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Las celdas vacfas indican ausencia de publicaciones en esa categoria en el periodo correspondiente

Nota: Frecuencia de articulos por categoria y ano (15 categorias x 4 periodos). Las celdas vacias
indican ausencia de publicaciones en esa categoria en ese periodo.

Tecnologias emergentes e inteligencia artificial (n = 6; 15%)

Este nucleo agrupa los trabajos de mayor proyeccion prospectiva: el impacto de la
inteligencia artificial en la educacion superior (Vol. 8), la realidad aumentada en ciencias naturales
(Vol. 7), el uso de redes sociales para prevenir el bullying (Vol. 7), los habitos de consumo de
aplicaciones moviles (Vol. 7), el uso excesivo de pantallas y salud mental (Vol. 8), y el estado de
las TIC en la educacioén ecuatoriana (Vol. 5). El argumento central sostiene que el sistema
educativo debe transitar de evaluar la memorizacion a evaluar la capacidad de formular preguntas
y ejercer la critica; y que la universidad, si bien ha perdido el monopolio informativo ante la IA y
las redes sociales, debe fortalecer su funcion de filtrar, profundizar y validar el conocimiento. El
marco teorico descansa en la gestion del conocimiento (Nonaka & Takeuchi, 1995) y el
constructivismo aplicado a entornos digitales.

Educacion ambiental y sostenibilidad (n = 4; 10%)

Este nucleo exhibe la mayor coherencia interna del corpus: todos sus trabajos comparten el
supuesto de que la educacion ambiental es un derecho y un instrumento de gestion territorial. Los
articulos van desde enfoques historico-culturales vygotskianos para integrar la educacioén
ambiental en asignaturas universitarias de economia politica, hasta el modelo Pentahelix, que
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articula gobierno, academia, empresa, comunidad y medios, para la gestion comunitaria de
residuos sélidos (Carayannis & Campbell, 2009; Etzkowitz & Leydesdorff, 1995). La Constitucién
ecuatoriana de 2008, que reconoce a la naturaleza como sujeto de derechos, opera como referente
normativo transversal.

Psicopedagogia y necesidades especiales (n =3; 7.5%)

Este nucleo reune articulos sobre TDAH, dislexia y discapacidad intelectual desde
perspectivas de intervencion directa. Un hallazgo destacado es la propuesta de las artes plasticas
como mediacion terapéutico-cognitiva para favorecer la atencion sostenida en escolares con
discapacidad intelectual, mediante la estimulacion de multiples canales sensoriales. El marco
tedrico dominante es el constructivismo sociohistorico de Vygotsky (1978), particularmente la
zona de desarrollo proximo. La concentracion productiva en 2022-2023 y su ausencia posterior
configura la brecha teméatica mas evidente del periodo.

Gestion de riesgos y calidad universitaria (n =7; 17.5%)

El nticleo mas frecuente del corpus refleja la tension estructural de las IES latinoamericanas
entre los imperativos de acreditacion externa y la necesidad de construir capacidades
institucionales genuinas. Los articulos abordan la mejora de procesos del IST Atlantic, la gestion
de riesgos sismicos en la UTE, los riesgos operacionales en facultades de contaduria de Cuba,
Ecuador y México, el disefio de sistemas informaticos de gestion, y la divulgacién cientifica como
actividad diferenciada de la investigacion. El marco tedrico combina la gestion de calidad total
(ISO 9001; Deming) con la pedagogia profesional cubana.

Formacion profesional y metodologias activas (n = 8; 20%)

El ntcleo mas extenso agrupa articulos sobre disefio curricular para ingenieria civil,
economia de la construccién y urbanismo; ABP y aprendizaje basado en problemas; grupos
cientificos estudiantiles; orientacion vocacional temprana; y formacion econdmica profesional. El
articulo sobre ABP del Vol. 8 emplea el diferencial semantico, hallando que los estudiantes valoran
la metodologia, pero reportan ansiedad en las etapas iniciales. El marco tedrico central es la
pedagogia profesional, que concibe la formacidn del trabajador competente como sintesis dindmica
entre las dimensiones académica, laboral e investigativa.

Marcos teoricos predominantes
Un hallazgo epistemologico relevante es la pluralidad de marcos tedricos que coexisten en

el corpus, mayoritariamente de tradiciéon continental europea y latinoamericana. La Tabla 4
sistematiza los principales referentes identificados.
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Tabla 4

Marcos teoricos predominantes en el corpus

Marco tedrico

Autores de referencia

Nucleos donde se aplica

Constructivismo /
Socioconstructivismo
Enfoque Historico-
Cultural

Pedagogia Profesional

Pensamiento Complejo

Teoria de las Hélices

Piaget; Vygotsky

Vygotsky

Grupo CEPES La
Habana
Morin

Etzkowitz; Carayannis

Formacion profesional;
Psicopedagogia; TIC educativa
Educacion ambiental; Psicopedagogia;
Disefio curricular

Formacion profesional; Disefio
curricular; Gestion

Educacion ambiental; IA en educacion
superior

Educacion ambiental; Vinculacion

(Triple / Pentahelix) universitaria

Gestion del Nonaka & Takeuchi TIC; Gestion universitaria; IA en
Conocimiento educacion

Aprendizaje Ausubel Metodologias activas; TIC educativa
Significativo

Gestion de la Calidad 1SO 9001; Deming Gestion universitaria y calidad

Total institucional

Nota. La asignacion se realizé mediante analisis de contenido de las secciones de
fundamentacion teorica y referencias. Un articulo puede adscribirse a méas de un marco.

El constructivismo vygotskiano y piagetiano es transversal a cuatro de los cinco nucleos.
La pedagogia profesional del CEPES articula lo académico, lo laboral y lo investigativo como
unidad indivisible. El pensamiento complejo de Morin emerge en educacion ambiental e
inteligencia artificial para abordar objetos de estudio multidimensionales. La gestion del
conocimiento (Nonaka & Takeuchi, 1995) opera como marco articulador implicito entre los
nucleos tecnologico e institucional.

Tensiones epistemoldgicas en el corpus

El analisis identifica cuatro tensiones internas con implicaciones teoricas y practicas para las
ciencias de la educacion.

1. Innovacion vs. tradicion pedagogica: Varios articulos argumentan que el sistema educativo
tradicional es insuficiente ante la irrupcion de la inteligencia artificial. Sin embargo, el corpus
documenta también que los docentes se reconocen discursivamente como constructivistas,
pero mantienen practicas reproductivas en el aula. La posicion de equilibrio que proponen los
autores mas recientes es que la innovacion debe construirse sobre los fundamentos de la
educacion tradicional, preservando las habilidades basicas de calculo y comunicacion como
prerrequisitos del pensamiento critico.

2. Autonomia estudiantil vs. andamiaje docente: Los articulos sobre ABP argumentan que el
estudiante debe desarrollar autonomia como competencia central. Sin embargo, la evidencia
empirica indica que la falta de andamiaje docente sistematico genera ansiedad en las etapas

173



iniciales, especialmente cuando el ABP se implementa sin gradualidad planificada. Esta
tension articula la zona de desarrollo préximo de Vygotsky (1978) con los debates
contemporaneos sobre regulacion metacognitiva en educacion superior.

3. Funcion informativa vs. funcion critica de la universidad: El articulo sobre inteligencia
artificial del Vol. 8 sostiene que la universidad ha perdido el monopolio informativo ante la
IA y las redes sociales, pero debe conservar y fortalecer su funcion de filtrar y validar el
conocimiento. El reto educativo no es el acceso a la informacién, practicamente universal,
sino la formacion de la capacidad de evaluar su precision frente a fuentes no certificadas.

4. Divulgacion vs. produccion de conocimiento cientifico: Los articulos sobre grupos
cientificos estudiantiles y divulgacion identifican una frontera difusa entre la divulgacion
docente y la investigacion propiamente dicha. Esta ambigiliedad genera confusion entre la
transmision de informacion y la generacion de conocimiento nuevo, con consecuencias
directas sobre la formacion de la identidad cientifica en el pregrado.

Las cuatro tensiones descritas no son anomalias del corpus ni deficiencias de los articulos que
las contienen. Son, en conjunto, el registro de un campo educativo latinoamericano que procesa
simultdneamente presiones contradictorias: la urgencia de innovar frente a la inercia institucional,
la apuesta por la autonomia frente a la vulnerabilidad del aprendiz novel, la abundancia informativa
frente al déficit critico, y la aspiracion investigativa frente a la practica divulgativa que la suplanta.
Que estas tensiones sean explicitas, tematizadas por los propios autores, no inferidas externamente,
indica que la comunidad cientifica que publica en Mundo Recursivo no opera desde supuestos no
examinados, sino desde una reflexividad metodoldgica verificable en el texto. En ese sentido, las
tensiones no debilitan el corpus: lo definen. Y definen también el tipo de contribucidén que una
revista educativa regional puede hacer al debate internacional: no la replicacion de agendas del
Norte Global, sino la documentacion rigurosa de las contradicciones pedagogicas propias, que son
distintas, situadas y, precisamente por eso, cientificamente necesarias.

Los resultados permiten situar a la Revista Cientifica Mundo Recursivo como una publicacion
consolidada en el ecosistema de revistas educativas latinoamericanas de acceso abierto, con
contribuciones verificables al debate en las ciencias de la educacion. Cuatro dimensiones merecen
discusion en didlogo con la literatura internacional.

El indice de colaboracion de 3.2 autores por articulo supera el umbral de 2.5 reportado para
revistas de alta colaboracion en ciencias sociales (Glanzel & Schubert, 2005) y es comparable con
los valores documentados en revistas educativas iberoamericanas indexadas en SciELO (Miguel,
2011). La colaboracion internacional del 10%, circunscrita al binomio Ecuador-Cuba, es inferior
al promedio del 25-30% de revistas educativas regionales con mayor proyeccion internacional
(Alperin & Rozemblum, 2017), lo cual es esperable en una publicacion con vocacion regional,
pero sefiala una oportunidad de diversificacion.

La transicion tematica documentada, desde el disefio curricular clasico hacia la inteligencia
artificial, la salud mental y la gobernanza ambiental compleja, es consistente con las tendencias
globales de la bibliometria educativa reciente (Zawacki-Richter et al., 2020; Zhai et al., 2021) y
con los andlisis de la agenda investigativa pospandémica en América Latina (Garcia-Guadilla,
2013). La emergencia del modelo Pentahelix como marco de gobernanza ambiental en 2025
conecta con desarrollos recientes de la teoria de la innovacion sistémica (Carayannis & Campbell,
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2009), lo que indica que la revista incorpora marcos tedricos en uso en la literatura internacional.
La ausencia de la psicopedagogia en 2024-2025 no parece responder a una decision editorial
explicita, sino a la dinamica de envios de una comunidad autoral relativamente pequeia;
constituye, sin embargo, una oportunidad para futuras convocatorias en un campo de creciente
relevancia (Ainscow, 2020).

La coexistencia de ocho marcos teoricos en un corpus de 40 articulos puede interpretarse de
dos maneras. Como fortaleza, refleja la riqueza del debate pedagdgico latinoamericano y la
capacidad de la revista para alojar tradiciones epistemoldgicas diversas. Como riesgo, esta
pluralidad puede dificultar la acumulacion sistemdtica de conocimiento y la construccion de lineas
de investigacion sostenidas, un problema documentado en la bibliometria educativa regional
(Beigel, 2014). El hecho de que la gestion del conocimiento opere como marco transversal
implicito entre los ncleos tecnoldgico e institucional es un indicador de coherencia epistemologica
que indica una convergencia conceptual parcial que podria fortalecerse mediante una politica
editorial mas explicita sobre los marcos teéricos prioritarios de la publicacion.

Las cuatro tensiones identificadas no son debilidades del campo, sino expresiones de debates
activos en el campo de la investigacion educativa. La tension entre innovacidon y tradicion
pedagdgica es uno de los debates mas productivos de la investigacion educativa contemporanea
(Cuban, 2001; Tyack & Cuban, 1995). La tension entre autonomia estudiantil y andamiaje docente
conecta con una linea consolidada sobre regulaciéon metacognitiva en ABP (Hmelo-Silver, 2004;
Zimmerman, 2002). Y la discusion sobre el rol epistémico de la universidad en la era digital
anticipa uno de los debates centrales de la educacion superior del proximo decenio (Zhai et al.,
2021). Que estas tensiones sean explicitas en los articulos indica un nivel de reflexividad
metodolodgica verificable en el texto, superior al reportado en andlisis de revistas regionales
similares (Miguel, 2011; Rozemblum et al., 2015).

CONCLUSIONES

El analisis bibliométrico-documental de la Revista Cientifica Mundo Recursivo en el
periodo 20222025 permite formular las siguientes conclusiones.

Primero, la revista presenta una produccion estable y consistente (M = 10 articulos/nimero;
CV = 8.7%), con una comunidad de 88 autores unicos procedentes principalmente de Ecuador
(65%) y Cuba (25%), articulada por una red institucional liderada por la Universidad de Holguin
y la Universidad UTE, y con un indice de colaboracion de 3.2 autores por articulo que supera los
umbrales de referencia para el area social.

Segundo, la produccién se organiza en cinco nucleos tematicos verificables, tecnologias
emergentes ¢ inteligencia artificial, educacion ambiental y sostenibilidad; psicopedagogia y
necesidades especiales; gestion de riesgos y calidad universitaria; formacion profesional y
metodologias activas, que documentan las prioridades del sistema educativo latinoamericano
contemporaneo. El nicleo de formacion profesional (20%) y el de gestion (17.5%) concentran la
mayor produccion, expresion de la preocupacion estructural de las IES por la acreditacion y la
pertinencia profesional.

Tercero, el andlisis evolutivo revela una transicion tematica significativa: del disefio
curricular clasico y la psicopedagogia (2022-2023) hacia la inteligencia artificial, el bienestar
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estudiantil y los modelos de gobernanza ambiental compleja (2024-2025). Esta trayectoria es
coherente con las tendencias de la investigacion educativa internacional pospandémica.

Cuarto, los marcos tedricos predominantes, constructivismo sociohistorico, pedagogia
profesional, pensamiento complejo y teoria de las Hélices reflejan una comunidad cientifica con
orientacion consistente hacia la investigacion aplicada al contexto latinoamericano. La gestion del
conocimiento opera como marco articulador transversal implicito.

Quinto, las cuatro tensiones epistemologicas documentadas, innovacion vs. tradicion
pedagdgica; autonomia estudiantil vs. andamiaje docente; funcion informativa vs. funcion critica
de la universidad; divulgacion vs. produccion de conocimiento, emergen directamente del corpus
y estan verificables en tres o mas articulos cada una, lo que les otorga consistencia analitica mas
alla de la interpretacion autoral.

Las principales limitaciones del estudio son: la restriccion del corpus al periodo 20222025,
la ausencia de indicadores de impacto por cita, y el tamafio del corpus (n = 40). Estas limitaciones
definen la agenda investigativa futura: estudios longitudinales sobre el impacto de la IA en el
pensamiento critico, analisis de gestion integrada de riesgos operacionales en IES, y evaluacion de
la efectividad del ABP en etapas iniciales de la carrera universitaria.

En términos de contribucion, este estudio aporta evidencia empirica sobre la funcion que
desempenan las revistas regionales de acceso abierto en la construcciéon del conocimiento
pedagogico latinoamericano, y ofrece un protocolo de analisis bibliométrico-documental
combinado aplicable a publicaciones de escala similar en el &mbito iberoamericano.
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