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Formacion docente en educacion en tecnologia: fundamentos
epistemoldgicos, transformaciones curriculares y practicas inclusivas

El papel de la Universidad en general, en
nuestro pais y particularmente en la Uni-
versidad Pedagogica Nacional, durante
las ultimas décadas, se ha volcado a
garantizar programasy escenarios de alta
calidad favoreciendo a sus egresados en
la construccién de perfiles profesionales
adecuados para una sociedad y demanda
cambiante, tanto nacional como interna-
cional. En coherencia con esas tendencias
y requerimientos, el Departamento de
Tecnologia de la upn asume el reto de la
adaptacion al cambio permanente desde
la reflexién, con el fortalecimiento desde
el proceso de renovacion curricular de
sus programas de formacion en pregrado:
Licenciatura en Tecnologia, Licenciatura
en Diseno Tecnolodgico y Licenciatura en
Electronica, los cuales centran su atencion,
entre otros aspectos, en la comprensién
de las circunstancias de la poblacién, la
disponibilidad de recursos, los impactos
esperados y, por supuesto, las dinamicas
propias de una época de incertidumbre
por los acelerados y constantes cambios
inducidos por los avances dela cienciayla
tecnologia (realidad aumentada, realidad
virtual, multiverso, 1A, robdtica, domotica,
entre otras), por las condiciones volati-
les de los mercados globalizados y por
los retos que fluctan y demandan a los

Patricia Téllez Lopez*

futuros docentes, particularmente de la
educacion en tecnologia.

Algunos de estos retos estan fuerte-
mente ligados con varias circunstancias
en relacién con la tecnologia misma, su
condicion de campo', algunas considera-
ciones epistemoldgicas de la tecnologia?,
la multidimensionalidad de sus saberes?
y su relacién con las tecnologias digitales
de lainformaciény la comunicacion, entre
otras, que constituyen la complejidad de
la tecnologia al ser asumida como objeto
de estudio, y que los profesores deben
reconocer y apropiar como requisito de
su accion en las aulas (Téllez, 2019) y, por
supuesto, la relacion en su abordaje con
la didactica de la tecnologia.

Por otro lado, aunque la Universidad,
particularmente la urN, se reconoce como

1 “La condicién de campo”, que corresponde al hecho que la
tecnologia, mas que una disciplina es un campo, (Bourdieu,
2002) entendido este, para el caso de la tecnologia, como un
espacio de interaccion social en el que confluyen, se com-
plementan y pugnan distintos enfoques, actores, dimensio-
nes y disciplinas técnicas, artisticas y de las ciencias, entre
otras, y en el cual hay diversidad en el capital simbdlico cul-
tural que poseen los sujetos alli interactuantes y los cuales
tienen expectativas y experiencias también diferenciadas.

2 Rueda y Quintana (2013) enuncian como enfoques a consi-
derar, el instrumental-artefactual, el cognitivo, el sistémico,
el sociotécnico y el tecnocultural.

3 Dimension técnica, historica, sociocultural, politica y ética.

* Directora Departamento de Tecnologia, Universidad Pedagdgica Nacional.
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un espacio de deliberacién permanente, de
apertura conceptual, de respeto a la diversidad
de ideologias, de discusion en torno a la ética 'y
a lo ético, de construccién de posturas tedricas
en torno a la educacion y desde la investiga-
cién, entre muchos otros logros por resaltar, es
indispensable romper la barrera entre la teoria
y la practica. Las discusiones en torno a la eva-
luacion, la didactica, las practicas innovadoras, la
inclusion, la democratizacion del conocimiento,
gue con frecuencia inundan con esperanza el
intercambio de saberes en las aulas de clase, cho-
can de manera abrupta constantemente con las
realidades de un sistema educativo esquematico
que aun reduce el conocimiento a nimeros y
donde el fracaso escolar o la desercion se asocia
al cambio generacional y no a la necesaria com-
prension del conocimiento didactico que implica
el quehacer del docente en cada momento de
intercambio en el aula. Por lo anterior, es una
discusién que se considera de alta relevancia en
el contexto de construccién de sentido de los
programas en el Departamento y de horizonte
en el marco de los procesos de autoevaluacion
y mejoramiento permanentes.

En este contexto, la lamada “educacién en
tecnologia”se erige como una alternativa desde
la cual se aborda la tecnologia como un objeto
de estudio que, sin desconocerlo, va mas alla
del estudio instrumental de las tecnologias
digitales de la informacién y la comunicacion
y se ubica como un gran campo interdisciplinar
donde las tecnologias, las ciencias naturales, las
ciencias sociales, las humanidades y los saberes
artisticos se conjugan en perspectivas de inte-
gracion significativa de conocimientos. De alli,
la pertinencia de nuevos enfoques como el de
STEAM que, ademas de perspectiva holistica e
integradora de la tecnologia con otros campos
del saber, convoca, en igualdad de condiciones,
a una formacién mas pertinente y ubicada en
contextos reales.

Centrando nuevamente la mirada en el
Departamento de Tecnologia y la apuesta por
brindar escenarios diversos para la formacion

de educadores para la educacion en tecnologia,
este crea, y obtiene registro calificado en el
ano 2019, la Licenciatura en Tecnologia en
convenio con la Escuela Tecnolégica Instituto
Técnico Central —ETITC—, una apuesta que
fortalece los vinculos interinstitucionales entre
entidades publicas y que favorece la formacién
de los futuros docentes con la trayectoria de
las dos instituciones. Actualmente es un gusto
presentar los articulos que emergen del trabajo
mancomunado entre docentes y estudian-
tes en torno a la didactica de la tecnologia y
la necesidad de abordar temas de inclusion,
de diversidad, de escuela y, por supuesto, de
aplicacion de la normativa nacional vigente
actualmente para el drea de tecnologia e infor-
matica. Sumado a ello se encuentra el resultado
de la articulacion con el Instituto Pedagdgico
Nacional —IPN —, como escenario natural de
practica e investigacién de la upn.

El articulo Tecnologia e Informdtica en la Sec-
cién de Aprendizajes Inclusivos y Ocupacionales
del ipn, que surge en el marco del desarrollo
de la practica pedagdgica de la Licenciatura
en Tecnologia en el PN y del desarrollo del
proyecto de facultad “Sistematizacién de la
practica pedagdgica en el area de Tecnologia
e Informatica, desarrollado entre 2019 y 2023
en la Seccion de Aprendizajes Inclusivos y Ocu-
pacionales del Instituto Pedagdgico Nacional
(IPN)”, es un ejercicio que de manera mancomu-
nada se desarroll6 entre los profesores Nelson
Otalora Porras y Marisol Castiblanco Martinez
del Departamento de Tecnologia y Francisco
Paez Cardozo y Maribel Reyes Gonzalez del
area de tecnologia e informatica del PN y que
presenta una perspectiva analitica y proyec-
tiva del sentido de incorporar el area en |la
formacion como estrategia para la propuesta
curricular, combinando contenidos tecnoldgi-
cos con principios de inclusién, participaciény
funcionalidad. Es de resaltar que la Seccién de
Aprendizajes Inclusivos y Ocupacionales en el
IPN s un espacio de atencién a la discapacidad
intelectual especialmente.



Se presentan como aportes a la didactica de
la tecnologia con poblacién con discapacidad
intelectual, el articulo La gamificacién en la
ensenanza de electricidad a estudiantes con Dis-
capacidad Intelectual, presentando los avances
del trabajo de grado de los estudiantes Cubillos
y Contreras de la Licenciatura en Tecnologia
bajo la direccién de la profesora Castiblanco.
Los estudiantes presentan una apuesta didac-
tica con una de las poblaciones con mayores
vacios actualmente y que infiere un impacto y
aporte significativo para el campo de estudio
especifico del area de tecnologia e informatica.
Es de resaltar que emerge de la practica educa-
tiva desarrollada por los estudiantes en el ipn.

Y en la misma linea, el articulo de Torres y
Leiva, Programar para potenciar el aprendizaje:
una reflexion desde las prdcticas educativas
y pedagdgicas en la Seccidn de Aprendizajes
Inclusivos y Ocupacionales del ipn presenta, a
partir de la experiencia derivada de la practica
educativa de Torres, un analisis del impacto de
laimplementacién de una propuesta didactica
en torno a la programacion en la Seccion de
Aprendizajes Inclusivos y Ocupacionales del
IPN, con poblacién con discapacidad intelectual,
social y motora.

El siguiente articulo, Revision literaria: aplica-
ciones inspiradas en origamiy las oportunidades
enla ensenanza de la tecnologia, presenta como
resultado el proceso reflexivo y de indagacion
entre estudiante y docente en torno a uno de
los detonantes para el disefio de Actividades
Tecnoldgicas Escolares, como eje motivacional
y posible articulador de conceptos claves en el
area de tecnologia e informatica, entre otras, el
origami. Es de resaltar la presencia de aspectos
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para su consideracién como niveles de comple-
jidad o posibles obstaculos al momento de su
aplicacion.

Finalmente, Impacto del intercambio acadé-
mico: proceso de crecimiento personal y cul-
tural para avanzar en la carrera profesional es
un escrito que documenta la experiencia de
movilidad académica internacional a partir de
la vivencia de la estudiante Hernandez, y pre-
senta de manera contextualizada la normativa,
las oportunidades y los aprendizajes posibles
tanto a nivel profesional como personal en la
formacion de los futuros educadores.

En conjunto se resaltan los aportes a la dis-
cusion hacia caminos poco explorados en el
marco de las practicas contextualizadas en el
area de tecnologia e informatica y las nuevas
cotidianidades en el aula: la diversidad, inclu-
sion, lainmediatez, las expectativas de los nifios
y ninas, entre otros, que en conjunto determi-
nan retos permanentes para los docentes en
ejercicio y en formacion.
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Tecnologia e Informatica en la Seccion de
Aprendizajes Inclusivos y Ocupacionales

del 1PN

Technology and Informatics in the Section of
Inclusive and Occupational Learning at IPN

Resumen

Este articulo presenta los hallazgos del pro-
yecto de Facultad: Sistematizacién de la prac-
tica pedagdgica en Tecnologia e Informatica
(2019-2023) en la Seccion de Aprendizajes
Inclusivos y Ocupacionales del Instituto
Pedagdgico Nacional. Desde un enfoque
cualitativo-interpretativo, se analizaron sen-
tidos, estrategias y transformaciones en la
ensefanza a estudiantes con discapacidad
intelectual mediante entrevistas semiestruc-
turadas, grupos focales y diarios de campo, lo
que permitié comprender cémo el aprendizaje
tecnolégico adquiere significado al basarse
en la experiencia vivida, el reconocimiento

Marisol Castiblanco Martinez?
Maribel Reyes Gonzalez?
Francisco Paez Cardozo*

mutuo y el enfoque centrado en el sujeto.
Los resultados, organizados en cinco cate-
gorias, muestran un giro pedagoégico desde
una orientacién motriz-funcional hacia una
propuesta formativa que integra pensamiento
tecnoldgico, resolucién de problemas y con-
ciencia social. Se confirma que, con estrategias
accesibles y culturalmente pertinentes, estos
estudiantes pueden desarrollar habilidades
digitales y pensamiento computacional. Los
desafios identificados son: actualizar la malla
curricular, crear rutas de certificacion, fortale-
cer la formacion docente y consolidar alianzas
interinstitucionales.

Palabras clave: discapacidad intelectual; educacion especial;
informatica; practica pedagogica; tecnologia

2 Estudiante de Doctorado en Educacion de la UPEL, Magister en Educacion en Tecnologia de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
(UDFIJC). Docente de la Licenciatura en Tecnologia de la Universidad Pedagégica Nacional. mcastiblanco@upn.edu.co

*  Magister en Educacion de la Universidad Cooperativa de Colombia, Especialista en Informatica para el aprendizaje en red de la Universidad Los
Libertadores. Docente del area de Tecnologia e Informatica del Instituto Pedagogico Nacional. mreyes@pedagogica.edu.co

4 Licenciado en Disefio Tecnoldgico de la Universidad Pedagdgica Nacional. Docente del area de Tecnologia e Informatica del Instituto Pedagogico

Nacional. jpaez@pedagogica.edu.co
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Abstract

This article presents the findings of a Faculty
Project: Systematization of Pedagogical Prac-
ticeinTechnology and Informatics (2019-2023)
conducted at the Inclusive and Occupational
Learning Section of the National Pedagogical
Institute. Grounded in a qualitative-inter-
pretive approach, the study examined the
meanings, strategies, and transformations in
teaching students with intellectual disabilities
through semi-structured interviews, focus
groups, and field journals. This methodological
triangulation made it possible to understand
how technological learning acquires meaning
when grounded in lived experience, mutual

Introduccion

Hablar de Discapacidad Intelectual (o) implica
reconocer los modos diversos de estar, aprender
y relacionarse en el mundo. Desde una perspec-
tiva clinica, la b1 se define como una condicién
del neurodesarrollo que se manifiesta antes
de los 18 afos y se caracteriza por limitaciones
significativas, tanto en el funcionamiento inte-
lectual como en las habilidades adaptativas, es
decir, en aquellas que permiten desenvolverse
con autonomia en la vida cotidiana. En esta
linea, Schalock et al. (2021) agrupan dichas limi-
taciones en tres dimensiones clave: la concep-
tual (vinculada con el desempefio académicoy
cognitivo), la social (relativa a la interacciony la
comunicacion) y la practica (orientada a la vida
diaria y la funcionalidad).

Sin embargo, abordar la bl Unicamente desde
esta Optica resulta insuficiente. En la actualidad,
se promueve una comprensién ecoldgica y
contextual en la que la diferencia no es
inherente al individuo, sino que se configura en
la interaccién con su entorno. Bajo esta logica,

recognition, and a subject-centered approach.
The results, organized into five categories,
reveal a pedagogical shift from a motor-func-
tional orientation toward a formative proposal
that integrates technological thinking, pro-
blem-solving, and social awareness. The study
confirms that, with accessible and culturally
relevant strategies, these students are able
to develop digital skills and computational
thinking. The challenges identified include
updating the curricular framework, creating
certification pathways, strengthening teacher
training, and consolidating inter-institutional
partnerships.

Keywords: Computer Science; Intellectual Disability; Peda-
gogical Practice; Special Education; Technology.

las barreras al aprendizaje y a la participacion
no radican exclusivamente en el sujeto, sino
en las respuestas o ausencias que ofrece el
contexto (Organizacion Mundial de la Salud,
2001; Victoria, 2013). Desde esta perspectiva,
la escuela desempenia un papel transformador:
debe construir condiciones que garanticen el
acceso, la participaciéon y el aprendizaje sig-
nificativo para cada estudiante, eliminando
obstaculos y ofreciendo los apoyos necesarios.

En coherencia con este enfoque, diversas
instituciones han avanzado hacia modelos
pedagdgicos inclusivos, donde la diversidad
es comprendida como un valor y no como un
déficit. Un referente relevante en este dmbito
es la Seccién de Aprendizajes Inclusivos y Ocu-
pacionales del Instituto Pedagdgico Nacional
(IPN), institucion que por mas de cinco décadas
ha desarrollado procesos educativos con estu-
diantes que presentan discapacidad intelectual
leve y moderada, asi como con jovenes con
condiciones del espectro autista (1PN, 2023).
Su propuesta se estructura en torno a dos ejes
fundamentales: los aprendizajes inclusivos,



que defienden el derecho a una educacion de
calidad sin distincion, y los aprendizajes ocupa-
cionales, orientados a fortalecer la autonomia a
través del desarrollo de competencias sociales,
funcionales y laborales.

La organizacion curricular se estructura por
niveles en los que se contempla un promedio
de cuatro anos de permanencia en cada nivel
y en los que se tiene en cuenta, ademas, las
edades, los momentos de desarrollo, segun se
expone en la siguiente figura (ver Figura 1).

Figura 1. Progresion educativa por niveles del 1PN
Seccion de aprendizajes Inclusivos y Ocupacionales.

Nivel I: Estudiantes de 6 a 9 ainos.

Nivel Il: Estudiantes de 10 a 14 afos.

Nivel lll: Estudiantes de 15 a 18 afios.

Nivel IV: Estudiantes de 19 a 24 afios, con
énfasis en la transicion a la vida adulta y laboral.

Nota. Elaboracion propia

Ahora bien, en este contexto, el area de Tec-
nologia e Informatica ha emergido como un
componente clave. Desde 2019, a través de
las asignaturas de Ensambles (Tecnologia) e
Informatica, se ha fortalecido una propuesta
curricular adaptada que combina contenidos
tecnoldgicos con principios de inclusién, par-
ticipacion y funcionalidad, como loilustran las
fotografias de las actividades que acomparan
este articulo.

Esta orientacion tiene como finalidad pro-
mover el pensamiento tecnolégico mediante
la alfabetizacién digital, la resolucién de pro-
blemas, la expresién grafica y la construccion
de objetos funcionales utilizando herramientas
y materiales, tanto analégicos como digitales.
En palabras del propio proyecto institucional,
se parte de la conviccién de que cuando los
estudiantes son capaces de crear, transformar y
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decidir, también estan aprendiendo a vivir con
mayor autonomia (i,n, 2019).

Figura 2. Clase de ensambles: elaboracion manual de
zootropos por parte de los estudiantes

Nota. Fotografia tomada por un educador en formacion de la Licenciatura en
Tecnologia.

Dicho esto, en la asignatura de Ensambles,
los estudiantes manipulan materiales como
madera, cartény plastico, aprendiendo a utilizar
herramientas manuales y eléctricas de manera
segura para disefar soluciones a problemas rea-
les (ver Figura 2); mientras que, en Informadtica,
desarrollan habilidades digitales orientadas
al uso consciente de la tecnologia, la creacion
de productos digitales y el acceso a recursos
educativos en linea (ver Figura 3). La imple-
mentacién de esta propuesta ha fortalecido no
solo las competencias técnicas, sino también
las habilidades comunicativas y sociales del
estudiantado, al tiempo que ha generado espa-
cios de visibilizacion como ferias y muestras
institucionales, que refuerzan su autoestimay
validan sus procesos de aprendizaje.

10
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En este escenario, en el que convergen la
innovacioén curricular y el desarrollo de com-
petencias tecnoldgicas en estudiantes con
discapacidad intelectual, se plante6 una pre-
gunta orientadora que dio sentido y direccién al
proyecto, la cual fue: ;Cudles son las condiciones,
acciones y situaciones significativas de naturaleza
pedagdgica y diddctica que caracterizan la
prdctica pedagdgica desarrollada en el drea
de Tecnologia e Informdtica en la Seccién de
Aprendizajes Inclusivos y Ocupaciones del Ins-
tituto Pedagdgico Nacional entre los anos 2019
y 20237 Responder a este interrogante resulté
fundamental para comprender como la ense-
fAanza de la tecnologia puede transformarse
en una via legitima de inclusién, participacion
y autonomia. Asimismo, el dar continuidad a
esta propuesta busca aportar al campo de la
educacioén en tecnologia en contextos de diver-
sidad, generando insumos empiricos y tedricos
que nutran tanto la reflexion pedagdgica como
el disefo de politicas educativas pertinentes y
contextualizadas.

Figura 3. Aproximacion a las plataformas digitales
mediante el uso de PowerPoint en el aula de informatica.

\

Nota. Fotografia tomada por un educador en formacion de la Licenciatura en
Tecnologia.

En este marco, el area de Tecnologia e Infor-
matica ha adquirido un papel protagénico.
Desde 2019, a través de las asignaturas de

Ensambles e Informatica, se ha consolidado
una propuesta curricular adaptada que integra
contenidos tecnolégicos con principios de
inclusion, funcionalidad y participacién. Su
propdsito es fortalecer el pensamiento tecno-
l6gico mediante la resolucién de problemas,
la expresion gréfica, la alfabetizacién digital y
la creacién de objetos funcionales utilizando
materiales y herramientas, tanto analdgicas
como digitales. Esta apuesta pedagdgica parte
del principio de que cuando los estudiantes tie-
nen la posibilidad de crear, decidir y transformar
su entorno, también aprenden a vivir con mayor
autonomia (ipN, 2019).

Marco Conceptual

La formacion en Tecnologia e
Informatica

En el contexto educativo actual, la formacion en
el area de Tecnologia e Informatica se concibe
como un campo interdisciplinario, dinamico y
en constante transformacién. Su desarrollo no
se limita al uso instrumental de dispositivos, sino
que integra herramientas, materialesy lenguajes
digitales con procesos de reflexion ética, creati-
vidad, pensamiento critico y accién transforma-
dora. Esta concepcién responde a la necesidad
de formar sujetos capaces de comprender la
tecnologia como fendmeno sociocultural, y no
unicamente como medio técnico.

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN,
2022) propone orientaciones curriculares
que estructuran esta area en torno a cuatro
componentes articulados entre si: (1) la natu-
raleza y evolucién de la tecnologia e infor-
matica, que promueve la comprensién de los
procesos histéricos, culturales y cientificos
asociados a la transformacién tecnoldgica; (2)
el usoy apropiacién ética y responsable, que
orienta hacia practicas sostenibles, inclusivas
y respetuosas de los derechos humanos y del
entorno; (3) la solucién de problemas con



tecnologia, que desarrolla habilidades para
la identificacion de necesidades, el disefio
de solucionesy el prototipado de respuestas
contextualizadas; y (4) la relacion entre tec-
nologia, informatica y sociedad, que invita a
analizar el impacto de las decisiones tecnol6-
gicas en las dinamicas sociales, econémicas,
politicas y ambientales.

Desde este enfoque, ensefar tecnologia
implica mas que el dominio técnico de herra-
mientas; supone crear condiciones para que
los estudiantes piensen, cuestionen, disefien
y actuen con autonomia y conciencia ética. En
este sentido, el aula se configura como un espa-
cio donde los estudiantes no solo aprenden a
operar dispositivos, sino que dialogan con su
contexto, proyectan soluciones y construyen
su identidad como sujetos criticos y creativos.

Tal como argumentan Pefia y Otalora (2018),
educar en tecnologia requiere superar visiones
reduccionistas centradas en el uso operativo,
para dar paso a practicas que generen agencia,
sentido y posibilidad de transformacién social.
Bajo esta légica, la educacion tecnoldgica se
vincula con desafios contemporaneos como
la sostenibilidad ambiental, la equidad digi-
tal, la participacion democratica y la justicia
social. Por ello, ensefar tecnologia no es un
fin en si mismo, sino un medio para formar
personas capaces de intervenir en su realidad
con pensamiento critico, compromiso ético y
visién de futuro.

Discapacidad intelectual y aprendizaje

Reflexionar sobre la discapacidad intelectual
implica asumir la diversidad como punto de
partida para comprender los modos en que
las personas aprenden, construyen sentido y
se relacionan con su entorno. Esta condicion,
asociada a limitaciones en el desarrollo de
habilidades cognitivas y adaptativas, no impide
el aprendizaje, pero si exige enfoques pedago-
gicos sensibles, flexibles y contextualizados.

Las personas con discapacidad intelectual
suelen presentar ritmos de aprendizaje diferen-

Pre-Impresos
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ciados, particularidades en el procesamiento
de la informacién y dificultades en la genera-
lizacidon de conocimientos. No obstante, estas
caracteristicas no constituyen una limitacion
inherente o definitiva para el aprendizaje, sino
un llamado a transformar las estrategias didac-
ticas en funcién de quien aprende. En este
sentido, se reconoce que el papel del educador
consiste en generar condiciones que propicien
experiencias de aprendizaje significativas.

La literatura especializada coincide en que los
entornos mas efectivos son aquellos que ofrecen
estructura, claridad, acompafamiento constante
y materiales accesibles. Fl6rez (2009) sostiene
que el aprendizaje significativo se potencia
cuando se parte de lo concreto hacia lo abs-
tracto, se integran apoyos visuales permanentes
y se recurre al modelado, a la repeticiény a la
ejemplificacion como mediaciones esenciales.

En esta misma linea, Tamara (2019) enfatiza
la necesidad de disponer de mayor tiempo
para la consolidacion de saberes, asi como de
implementar estrategias que estimulen la aten-
cion, el lenguaje funcional, la memoria visual y
la regulacion emocional. Herramientas como
las rutinas visuales, los organizadores graficos
y los recursos manipulativos se convierten, en
este contexto, en puentes para la comprension
y la autonomia.

Desde el plano normativo, el Disefo Univer-
sal para el Aprendizaje (bua), propuesto en el
Decreto 1421 de 2017 (Ministerio de Educacion
Nacional, 2017), se presenta como una estra-
tegia clave para planificar desde la diversidad.
Este enfoque plantea la necesidad de ofrecer
multiples formas de presentar la informacién,
variadas posibilidades de participacion y dis-
tintas modalidades para expresar lo aprendido,
reconociendo que no existe una Unica via valida
para ensenar o aprender.

A estas perspectivas se suma lo planteado
por Acostay Nufez (2025), quienes destacan el
valor de metodologias activas en las que el error
no se concibe como una falla, sino como parte
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del proceso formativo. El juego, la exploracion,
el didlogo y la experimentacion se configuran
como estrategias que fomentan el desarrollo
cognitivo y social, al tiempo que fortalecen la
autopercepcion de competencia.

De igual forma, materiales como los Cua-
dernos de Estimulacion Cognitiva (Bericochea,
2020-2022) son ampliamente utilizados en con-
textos de educacién especial, ya que favorecen
procesos como la identificacion de patrones, la
organizacion secuencial y el reconocimiento
emocional, aspectos clave en el desarrollo
integral.

Finalmente, la teoria sociocultural de Vygotsky
(1979, como se cita en Carrera y Mazzarella,
2001) situa el aprendizaje en la interaccion
social y destaca el rol de la mediacion como
elemento central en la activacién de la zona de
desarrollo préximo. Asi, ensefiar a personas con
discapacidad intelectual no supone simplificar
contenidos, sino crear las condiciones peda-
gogicas necesarias para que cada logro tenga
sentido, y cada experiencia, valor formativo.

La formacion en Tecnologia
desde la Seccion de
Aprendizajes Inclusivos y
Ocupacionales del 1PN

Abordar la ensefianza de la Tecnologia e Infor-
matica dirigida a estudiantes con discapacidad
intelectual representa un campo emergente
gue aun no cuenta con un cuerpo tedrico con-
solidado. Al revisar repositorios académicos
como Dialnet, ERIC, Scielo o Google Académico,
asi como fuentes institucionales nacionales e
internacionales, se evidencia una escasez signi-
ficativa de investigaciones centradas especifica-
mente en los contenidos y practicas pedagoégi-
cas del area tecnoldgica en esta poblacién. La
mayoria de los estudios disponibles se enfocan
en el uso de tecnologias asistivas o en estrate-
gias de inclusién general, pero rara vez abordan

la tecnologia como objeto de conocimiento y
produccién en si mismo.

Este vacio, lejos de constituir una limitacion,
plantea una oportunidad relevante para cons-
truir propuestas pedagdgicas situadas, funda-
mentadas en la experiencia docente y en el
trabajo cotidiano con los estudiantes. En este
sentido, el Instituto Pedagdégico Nacional se
posiciona como un referente importante, al
impulsar desde 2019 una transformacién curri-
cular en el area de Tecnologia e Informatica que
reconoce el derecho de todos los estudiantes
sin excepcién a explorar, crear y aprender con,
eny desde la tecnologia.

Previo a esta transformacion, las asignaturas
del area estaban orientadas principalmente al
desarrollo de habilidades motrices, lo cual res-
pondia a necesidades especificas de formacion
funcional. Sin embargo, la practica educativa
demuestra que los estudiantes con discapaci-
dad intelectual no solo son capaces de mani-
pular herramientas, sino también de disenar,
comunicar, representar y resolver problemas
tecnolégicos, siempre que cuenten con media-
ciones pedagdgicas adecuadas. Esta transicion
evidencia un giro pedagdégico que posiciona
el pensamiento tecnoldgico, la creatividad y la
participacién social como ejes formativos.

Figura 4. Uso de la plataforma Playground en la clase
de informatica.
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Nota. Fotografia tomada por un educador en formacion de la Licenciatura en
Tecnologia.



A lo largo del periodo 2019-2023, se imple-
mentan experiencias didacticas en las que la
tecnologia actua como puente para la inclu-
sién, no como barrera. La expresiéon gréfica
digital, por ejemplo, permite a estudiantes
con dificultades motrices representar ideas,
construir narrativas visuales y acceder a formas
de comunicacién ampliadas mediante tabletas
o programas de disefio. Asimismo, entornos
de programaciéon como Scratch o Playground
se utilizan para desarrollar el pensamiento
computacional en forma ludica y accesible, a
través de secuencias simples, retos gamifica-
dos y patrones de accién que se ajustan a sus
capacidades cognitivas (ver Figura 4).

Desde el enfoque ocupacional, se incorporan
actividades orientadas a la manipulacion de
materiales, la creacién de productos funcio-
nales y la iniciacion en la robotica educativa,
combinando exploracion creativa con el desa-
rrollo de habilidades practicas. Acciones como
conectar circuitos, activar luces LD o ensam-
blar mecanismos simples se transforman en
oportunidades significativas para aprender
haciendo, colaborar en equipo y reflexionar
sobre el entorno.

Ademas, laintroduccién de tecnologias emer-
gentes como la Realidad Aumentada (ra) abre
nuevas posibilidades para abordar contenidos
complejos mediante estimulos visuales, inte-
raccion espacial y narrativas inmersivas (ver
Figura 5). Investigaciones recientes (Arata et
al., 2021) senalan que este tipo de tecnologias
puede favorecer la atencion, la comprensién y
la participacion activa en entornos educativos
inclusivos.

Desde un enfoque sociocultural, se reconoce
que estas practicas no solo facilitan el acceso al
conocimiento, sino que habilitan nuevas formas
de ser, expresarse y relacionarse en el mundo.

Pre-Impresos
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Figura 5. Uso de realidad aumentada en actividades de
aprendizaje en clases de Ensambles.

Nota. Fotografia tomada por un educador en formacion de la Licenciatura en
Tecnologia.

Una practica pedagogica
inclusiva en Tecnologia e
Informatica para estudiantes
con discapacidad intelectual

La revisidn conceptual permite identificar un
conjunto de condiciones, accionesy situaciones
que resultan clave para configurar una practica
pedagdgica significativa e inclusiva en el area
deTecnologia e Informatica dirigida a estudian-
tes con discapacidad intelectual. Estos elemen-
tos no constituyen recetas metodoldgicas, sino
orientaciones construidas desde la reflexién
critica, el analisis empirico y el compromiso
ético con el derecho a una educacion de calidad
para todos.

En primer lugar, se evidencia la necesidad de
disefiar ambientes de aprendizaje accesibles,
estructurados y emocionalmente seguros. Estos
entornos deben facilitar la comprensién de
los contenidos mediante el uso de apoyos
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visuales, materiales manipulativos y tecnolo-
gias adaptativas. Investigaciones como las de
Flérez (2009) y Tamara (2019) coinciden en que
los estudiantes con discapacidad intelectual
aprenden mejor cuando se parte de experien-
cias concretas, se respeta su ritmo individual y
se promueve la repeticion significativa como
mecanismo de consolidacion.

En segundo lugar, la planificacién curricular
debe orientarse por los principios del Disefio
Universal para el Aprendizaje (pua), tal como lo
establece el Decreto 1421 de 2017 (Ministerio
de Educacion Nacional, 2017). Esto implica
ofrecer multiples formas de presentar la infor-
macion, diversas oportunidades de participa-
cion y estrategias flexibles de evaluacion. La
adaptabilidad del curriculo no es una conce-
sién, sino una expresion de justicia educativa
y reconocimiento de la diversidad.

Asimismo, las acciones pedagdgicas deben
potenciar el desarrollo del pensamiento tecno-
l6gico desde una perspectiva funcional y crea-
tiva. La tecnologia no se ensefia Unicamente
como instrumento, sino como medio para resol-
ver problemas, expresar ideas, interactuar con
el entorno y participar activamente en la vida
social. Experiencias documentadas en diversos
contextos muestran que, mediante lenguajes
digitales, expresion grafica, ensambles, robdtica
basicay programacién visual, los estudiantes no
solo adquieren competencias técnicas, sino que
fortalecen su autonomia, autoestimay sentido
de pertenencia (Arata et al., 2021; Castiblanco y
Munoz, 2016y 2018).

También resulta fundamental la presencia
de mediadores pedagdgicos capacitados,
sensibles y con altas expectativas sobre sus
estudiantes. El docente no solo transmite
conocimientos, sino que construye sentidos
compartidos, genera vinculos significativos y
habilita condiciones para que el otro pueda
aprender. Esta dimensién ética de la ense-
fAanza se articula con el enfoque sociocultural
de Vygotsky, donde la interaccién mediada

permite activar zonas de desarrollo préximo
y resignificar los limites percibidos (Carrera 'y
Mazzarella, 2001).

Finalmente, una practica pedagdgica inclu-
siva requiere visibilizar y valorar los procesos
de aprendizaje mas alla del resultado. Espacios
como ferias tecnoldgicas, muestras escolares
y exposiciones de proyectos funcionan como
escenarios de validacién donde los estudiantes
se reconocen como productores de conoci-
miento, no como receptores pasivos. Estas
situaciones generan experiencias de agencia,
participacién y reconocimiento, fundamentales
en la construccion de una identidad positiva
como aprendices y ciudadanos.

Metodologia

El presente proyecto se desarrollé desde un
enfoque cualitativo, con un caracter descrip-
tivo-interpretativo, orientado a la sistemati-
zacion de la experiencia pedagogica del area
de Tecnologia e Informatica en la Seccién de
Aprendizajes Inclusivos y Ocupacionales del
Instituto Pedagdgico Nacional, durante el
periodo 2019-2023. Su propdsito central fue
comprender, interpretar y proyectar las con-
diciones, acciones y situaciones significativas
que han caracterizado dicha practica, particu-
larmente aquellas de naturaleza pedagdgica
y didactica. Desde esta mirada, el proceso
metodoldgico busco captar la esencia de lo
que sienten, piensan, hacen y transforman los
actores educativos en torno a la ensefanza y
el aprendizaje de la tecnologia, en un contexto
donde la diferencia no constituye una barrera,
sino un punto de partida para la innovacion
pedagdgica.

Ahora bien, la sistematizacion, entendida no
como un simple registro, sino como un ejercicio
reflexivo, se nutrié de los aportes de Jara (2018)
y Van Manen (2003), quienes conciben el saber
pedagogico como un conocimiento construido
desde y con la practica. Documentar, narrar



y analizar la experiencia permite reconstruir
trayectorias, visibilizar saberes situados y gene-
rar aprendizajes colectivos que fortalecen el
sentido pedagdgico y proyectan posibilidades
curriculares futuras.

La recoleccion de la informacién se realizd
a partir de fuentes primarias y secundarias.
Entre las fuentes primarias se incluyeron entre-
vistas semiestructuradas a docentes del area
de Tecnologia e Informatica, observaciones
participantes en el aula y analisis de produc-
ciones estudiantiles. En paralelo, se revisaron
documentos institucionales, planificaciones
curriculares, registros de clase y evidencias
fotograficas de proyectos desarrollados durante
los cinco afos en estudio. Estos insumos permi-
tieron triangular la informacién y enriquecer la
interpretacién de los hallazgos.

Pre-Impresos

Estudiantes 2 ;

Fases metodoldgicas

La sistematizacién del proyecto de facultad se
organiz6 en dos momentos principales:

1. Delimitacién de los aspectos clave de la prac-
tica pedagdgica

Esta fase implicé la construccion de instrumen-
tos de recoleccidn de informacion, guiados
por ejes tematicos previamente definidos (ver
Tabla 1).

2. Construccién narrativa de la experiencia

En esta fase se elaboraron relatos pedagégi-
cos que permiten comprender la evolucién
del drea desde una perspectiva situada. Las
narrativas se estructuraron en tres bloques:
Reflexiones docentes sobre su formacion,
adaptacion profesional y proyecciones peda-
gogicas (ver Tabla 2).

Tabla 1. Delimitacioén de aspectos clave de la practica pedagogica

Eje Tematico

Preguntas orientadoras

Técnicas e instrumentos

Percepciones y desafios en la ensefianza
de Tecnologia e Informatica a estudiantes
con discapacidad intelectual

{Qué retos enfrentan los docentes al
ensefar tecnologia a estudiantes con
discapacidad intelectual?

Entrevistas semiestructuradas, grupos
focales

Estrategias pedagdgicas implementadas
y suimpacto en el aprendizaje

;Qué estrategias se han implementado
y cual ha sido su efecto en los
aprendizajes?

Entrevistas semiestructuradas, analisis
documental

Practicas docentes que favorecen la
participacion activa y el sentido

¢Qué practicas han permitido mayor
participacion y construccion de sentido?

Entrevistas, grupos focales,
observacién de clase

Experiencias con herramientas
tecnolégicas (anédlogas y digitales)

;Qué tipo de herramientas se
han utilizado y cémo han sido las
experiencias?

Entrevistas, revision de materiales y
productos estudiantiles

Representaciones estudiantiles sobre la
formacién tecnolégica

¢{Como perciben los estudiantes su
proceso de formacién en tecnologia?

Grupos focales con estudiantes,
entrevistas

Recursos y necesidades de formacion
docente

¢Qué apoyos y recursos consideran
necesarios los docentes para un curriculo
flexible e inclusivo?

Entrevistas docentes, revision de
registros institucionales
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Tabla 2. Construccion de la narrativa desde la experiencia

Bloque narrativo

Aspectos clave a reconstruir

Fuentes e insumos

Experiencias exitosas y tensiones en la
implementacion de estrategias inclusivas

Relatos de casos, logros significativos,

obstaculos enfrentados

Entrevistas a docentes, egresados y
estudiantes, registros de clase

Transformaciones generadas por
metodologias activas, accesibles y

Cambios observados en la dinamica
pedagdgica, inclusion y accesibilidad

Narrativas docentes, observacion
participante, productos

participativas

estudiantiles

Reflexiones docentes sobre su formacion,
adaptacion profesional y proyecciones
pedagdgicas

Trayectoria docente, aprendizajes
personales, retos futuros

Testimonios, grupos focales,
portafolios y reflexiones personales

Participantes y técnicas

La informacién fue recolectada mediante
entrevistas semiestructuradas, grupos focales,
observacion participante y andlisis documental.
En primer lugar, se realizaron entrevistas indivi-
duales a los dos docentes responsables del area
de Tecnologia e Informatica, con el propdsito de
explorar en profundidad sus trayectorias, deci-
siones curriculares, estrategias pedagodgicas y
reflexiones sobre la inclusién educativa. Estas
entrevistas permitieron acceder a una narrativa
detallada del proceso de transformacién curri-
cular vivido entre 2019y 2023.

En segundo lugar, se llevé a cabo una entre-
vista grupal con las cuatro docentes titulares de
los niveles | al IV de la Seccion de Aprendizajes
Inclusivos y Ocupacionales. Esta instancia colec-
tiva permitié recuperar percepciones transversa-
les y contrastar experiencias desde los distintos
momentos del proceso formativo, favoreciendo
un analisis mas amplio de las condiciones peda-
gogicas y organizativas que enmarcaron el tra-
bajo conjunto con el drea de Tecnologia.

Por su parte, los grupos focales fueron dirigidos
a estudiantes activos de los niveles lll y IV, asi
como a tres egresados de la seccion. Estas sesio-
nes permitieron recoger impresiones directas
sobre la experiencia vivida, los aprendizajes
logrados y los desafios percibidos en su proceso

formativo. En el caso de los egresados, el grupo
focal se centré en explorar la aplicabilidad de los
saberes adquiridos en escenarios posteriores, asi
como la valoracion retrospectiva de la formacién
en tecnologia recibida.

De manera complementaria, se utilizé la obser-
vacion participante, realizada por los propios
docentes del area y por los estudiantes de la
Licenciatura en Tecnologia en calidad de educa-
dores en formacién durante sus practicas educa-
tivas y pedagdgicas. Estos registros permitieron
documentar situaciones significativas de aula,
relaciones pedagdgicas, formas de participacion
estudiantil y ajustes didacticos en tiempo real.
Finalmente, se aplicé el andlisis documental
de planificaciones curriculares, productos y
registros elaborados por los estudiantes. Esta
triangulacion de técnicas contribuyé a la riqueza
del corpus empirico construido.

Analisis de la informacion

El andlisis de la informacion se realizé mediante
un proceso de codificacién abierta y construc-
cidn de categorias emergentes a partir de una
lectura interpretativa de los datos recolectados.
Esta etapa combind técnicas inductivas y com-
parativas constantes, permitiendo identificar
regularidades, tensiones y sentidos comparti-
dos en las narrativas de los participantes y en
las evidencias documentales.



Resultados y discusion

La sistematizacion de la practica pedagdgica
desarrollada entre 2019y 2023 en el area de
Tecnologia e Informatica de la Seccién de
Aprendizajes Inclusivos y Ocupacionales del
Instituto Pedagdgico Nacional permitioé reco-
nocer una serie de transformaciones relevantes.
Estos cambios reflejan un proceso de evolucion
en laforma de ensenar tecnologia a estudiantes
con discapacidad intelectual, pasando de un
enfoque centrado en lo motriz y funcional, a
uno que promueve el pensamiento, la partici-
pacién activa y el desarrollo personal. A partir
del analisis de la experiencia, se organizaron
cinco categorias que orientan esta reflexion.

La tecnologia como puente para la
participacion y la agencia

Uno de los hallazgos mas importantes fue la
manera en que la tecnologia se convirtié en una
via para que los estudiantes pudieran expre-
sarse, participar y sentirse reconocidos. El uso
de herramientas como tabletas, programas de
diseno, plataformas de programacion visual o
aplicaciones de realidad aumentada ayudo a
superar muchas de las barreras que enfrenta-
ban, no solo fisicas, sino también comunicativas
y cognitivas. Un egresado relato, por ejemplo,
que gracias a estas herramientas ahora puede
tomar cursos en linea, ayudar en casa y desarro-
llar actividades por cuenta propia. Esto muestra
que el uso de la tecnologia tuvo un impacto
real en su vida cotidiana. Este resultado se
relaciona con enfoques educativos que valoran
la diversidad y buscan adaptar la ensefanza a
las necesidades de cada persona.

Del enfoque motriz al desarrollo del
pensamiento tecnologico

En este proceso, también se transformo la forma
de entender lo que significa “aprender tecno-

logia”. Si antes el énfasis estaba en el uso de
herramientas o en el trabajo manual, ahora se
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promueve que los estudiantes piensen, planifi-
quen, creeny resuelvan problemas. La manipu-
lacién de materiales sigue siendo importante,
pero ya no es el Unico objetivo. Los docentes
propusieron actividades mas completas, que
incluyen tomar decisiones, representar ideas
graficamente y trabajar en equipo. Ademas, se
usaron métodos participativos y recursos visua-
les que facilitaron la comprensién y el avance
de cada estudiante, respetando sus tiempos y
formas de aprender.

Desarrollo de habilidades
tecnologicas y pensamiento
computacional

Otro aporte clave fue confirmar que los estu-
diantes pueden aprender conceptos complejos,
como la programacién o el disefo digital, si se
les brindan las condiciones adecuadas. Progra-
mas como Scratch o Paint 3D ayudaron a desa-
rrollar habilidades como el pensamiento l6gico,
la narracion visual o la solucion de tareas por
pasos. También se propusieron talleres donde
se combino lo digital con actividades practicas,
como construir objetos o resolver problemas
de la vida diaria. En este camino, se valoro el
error como parte del aprendizaje, promoviendo
que los estudiantes experimenten, prueben, se
equivoquen y vuelvan a intentar.

Visibilizacion y proyeccion social de
los aprendizajes

Los logros de los estudiantes no quedaron
solo en el aula. A través de ferias, exposiciones
y muestras, pudieron compartir sus trabajos
con la comunidad educativa y con sus familias.
Estos espacios fueron muy valorados, porque
permitieron mostrar lo que sabian hacer, sen-
tirse orgullosos de sus avances y cambiar la
mirada que otros tenian sobre ellos. También
fortalecieron su autoestima y sentido de per-
tenencia. Como parte del proceso, las familias
se involucraron mas, y esto ayudo a reforzar
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los vinculos y el reconocimiento social de su
trabajo.

Desafios pendientes: hacia una
transformacion curricular y
organizativa

A pesar de los avances logrados y de la conso-
lidacién progresiva de una propuesta pedagé-
gica en el area de Tecnologia e Informatica en
la seccion, persisten desafios que deben ser
atendidos para asegurar su sostenibilidad y pro-
yecciéon. Uno de los aspectos mas relevantes es
la necesidad de institucionalizar formalmente
una malla curricular propia para la seccion,
que reconozca e integre los aprendizajes cons-
truidos en estos afos. Si bien se han realizado
ajustes significativos desde los cronogramas
anuales de trabajo adaptando contenidos,
metodologias y secuencias en funcion de la
experiencia directa, aun falta consolidar un
documento curricular que sistematice, organice
y proyecte de manera integral esta trayectoria
pedagdgica.

Esta formalizacién permitiria fortalecer la
identidad del area, dar continuidad a las prac-
ticas exitosas, y facilitar su articulacién con los
lineamientos nacionales, particularmente con
los cuatro componentes del area definidos por
el Men (2022). Junto a ello, se identifican otros
desafios como:

- Disefar rutas de certificaciéon que reconozcan
las competencias adquiridas por los estudian-
tes y favorezcan su transicién a la vida adulta
y al mundo laboral.

« Fortalecer alianzas interinstitucionales que
respalden la experiencia y amplien sus posi-
bilidades de implementacién.

« Garantizar la formacion continua de los docen-
tes en tecnologias emergentesy estrategias de
atencion a la diversidad.

« Promover el reconocimiento oficial del area
como “Tecnologia e Informatica”, con el fin
de reforzar su visibilidad y sentido curricular
dentro del proyecto educativo institucional.

Conclusiones

La sistematizacion de la practica pedagdgica
desarrollada en el drea de Tecnologia e Infor-
matica de la Seccién de Aprendizajes Inclusi-
vos y Ocupacionales del Instituto Pedagdgico
Nacional, entre los anos 2019 y 2023, permitio
reconocer el valor transformador de una pro-
puesta educativa situada, inclusiva y construida
desde la experiencia docente colectiva.

En primerlugar, se evidencio que la ensenanza
de la tecnologia a estudiantes con discapacidad
intelectual es no solo posible, sino altamente
significativa cuando se disefian condiciones
de accesibilidad, se reconoce la diversidad
como un punto de partida y se apuesta por
el acompanamiento pedagdgico constante.
Lejos de limitarse a una adaptacién funcional,
la experiencia mostré que los estudiantes pue-
den desarrollar pensamiento computacional,
habilidades técnicas, creatividad y autonomia,
siempre que los procesos formativos partan
de sus intereses, potencialidades y contextos.

En segundo lugar, se confirmé que el uso
pedagdgico de herramientas tecnoldgicas,
tanto analdgicas como digitales, puede con-
vertirse en un medio legitimo de expresion,
participacion y construccion de sentido. La
tecnologia, en este contexto, no fue un fin en
si misma, sino un puente para habilitar nuevas
formas de aprender, comunicarse y transformar
el entorno.

Ademas, el trabajo realizado permitié iden-
tificar un conjunto de practicas docentes que
promovieron la participacion activa de los
estudiantes, el trabajo colaborativo, la retroa-



limentacion permanente y la visibilizacion de
sus logros en escenarios institucionales. Estas
practicas, sostenidas en la reflexién pedagé-
gica, el trabajo en equipo y el vinculo afectivo
con los estudiantes, resignificaron la ensefianza
tecnoldgica como un campo de inclusién, dig-
nificacion y formacién integral.

Finalmente, si bien se han logrado avances
notables, la experiencia también pone de
relieve la necesidad de fortalecer el proceso
mediante la institucionalizaciéon formal de
una malla curricular propia para la seccion,
la creacion de rutas de certificacion, el esta-
blecimiento de alianzas interinstitucionales y
la formaciéon continua del profesorado. Estos
desafios deben entenderse como parte de
una responsabilidad ética, educativa y politica
con el derecho a una educacion tecnolégica
de calidad, pertinente y transformadora para
todas y todos.

Recomendaciones

A nivel institucional

+ Formalizar la malla curricular del area de Tec-
nologia e Informética, tomando como base los
aprendizajes construidos entre 2019 y 2023.
Esta malla debe recoger los enfoques, meto-
dologias y secuencias didacticas validadas en
la practica, y articularse con los componen-
tes definidos por el Ministerio de Educacion
Nacional (2022).

« Consolidar rutas de certificacién interna que
reconozcan los logros formativos de los estu-
diantes en el campo tecnoldgico, facilitando
su transito hacia escenarios de educacion for-
mal o formacién para el trabajo o proyectos
de vida autbnomos.

« Fortalecer la articulacion entre niveles y areas,
promoviendo espacios sistematicos de pla-
neacidn conjunta entre docentes del area 'y
titulares de grado, con el fin de garantizar
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coherencia pedagdgica, continuidad en los
procesos y transversalidad curricular.

« Incluir de manera permanente espacios de
socializacion y visibilizacién de los aprendiza-
jes tecnoldgicos, como ferias, muestras y pro-
yectos comunitarios, que reconozcan publica-
mente el trabajo de los estudiantes y refuercen
su autoestima y sentido de pertenencia.

A nivel pedagogico

« Profundizar el uso de metodologias activas,
accesibles y centradas en el estudiante, tales
como el trabajo por proyectos, los retos gami-
ficados, el modelado de procesos y el uso de
tecnologias visuales, adaptadas a las caracte-
risticas y ritmos de cada estudiante.

» Reforzar la formacién docente continua en
temas relacionados con la educacion inclu-
siva, la accesibilidad digital, el pensamiento
computacional y el Disefio Universal para el
aprendizaje (pua), con el fin de seguir enrique-
ciendo la practica pedagdgica.

« Promover la documentacion reflexiva de las
practicas pedagdgicas a través de diarios de
campo, portafolios, registros narrativos y otras
estrategias que permitan consolidar saber
pedagdgico situado y transferible.

+ Garantizar el acceso sostenido a recursos tec-
noldgicos actualizados y adaptados, inclu-
yendo dispositivos, software educativos, mate-
riales manipulativos y conectividad, que facili-
ten la implementacién de la propuesta.

A nivel de politica educativa

+ Reconocer formalmente el valor de las areas
técnicas y tecnolégicas en contextos de edu-
cacion especial, como espacios legitimos de
formacion para la participacion, la autonomia
y la construccién de ciudadania.

- Disefar orientaciones curriculares especificas
para la ensefanza de Tecnologia e Informatica
en poblaciones con discapacidad intelectual,
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con base en experiencias sistematizadas como
la del Instituto Pedagdgico Nacional.

+ Fomentar investigaciones colaborativas y pro-
yectos piloto que permitan replicar, adaptar
y escalar propuestas de educacién tecnolé-
gica inclusiva en otros contextos educativos
del pais.
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La gamificacion en la ensenanza
de electricidad a estudiantes con

discapacidad intelectual
Gamification in Teaching Electricity to Students with

Intellectual Disabilities

Resumen

El area de Tecnologia e Informatica busca
formar estudiantes capaces de comprender,
reflexionar, actuar y participar activamente en
la sociedad. Segun el Ministerio de Educacion
Nacional, esta formacién debe garantizarse sin
excepcion, incluyendo a estudiantes con disca-
pacidad intelectual, quienes tienen derecho a
acceder de manera pertinente y significativa a
los saberes del area. En este marco, el articulo
presenta resultados parciales del proyecto
“Propuesta didactica para la Ensefianza de la
Electricidad AC y DC a Estudiantes con Disca-
pacidad Intelectual del Instituto Pedagdgico

Jaider Oswaldo Cubillos Duarte’
José Arberi Contreras Parada?
Marisol Castiblanco Martinez?

Nacional a través de la gamificacién”. Su obje-
tivo es identificar elementos clave para disenar
una propuesta didactica inclusiva y motivadora,
usando la gamificacién para facilitar la com-
prension de conceptos eléctricos. Se adoptd un
enfoque cualitativo exploratorio con un rastreo
documental inicial. Los resultados muestran
una limitada presencia de propuestas especi-
ficas para esta poblacién, pero se identificaron
componentes clave como narrativas, retos con
niveles progresivos, apoyo visual y conexion
con situaciones cotidianas.

Palabras clave: discapacidad intelectual; educacién; electri-
cidad; gamificacion; tecnologia
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Abstract

The area of Technology and Informatics aims
to develop students who are capable of under-
standing, reflecting, acting, and participating
actively in society. According to the National
Ministry of Education, this education must
be guaranteed without exception, including
students with intellectual disabilities, who have
the right to access the knowledge of the area in
a relevant and meaningful manner. Within this
framework, this article presents partial results of
the project "A Didactic Proposal for Teaching AC
and DC Electricity to Students with Intellectual
Disabilities at the National Pedagogical Institute

Introduccion

La tecnologia no solo transforma la manera
en que las personas se comunican, trabajan
o aprenden: también redefine lo que significa
participar activamente en la sociedad. En este
escenario, el drea de Tecnologia e Informatica
(T&I) desempena un papel estratégico dentro
del sistema educativo colombiano, al desarro-
Ilar en los estudiantes competencias que les
permitan comprender, usar y crear soluciones
tecnoldgicas con sentido ético, critico y social.
De hecho, el uso de la tecnologia en la educa-
cién colombiana haimpulsado tendencias clave
como la gamificacién y el aprendizaje ubicuo
(u-learning), lo que genera oportunidades para
ofrecer una formaciéon académica mas accesible
y de mayor calidad (Universidad Iberoameri-
cana, 2024). Esta formacion, segun las Orienta-
ciones Curriculares para el Area de Tecnologia e
Informdtica en la Educacién Bdsica y Media (MeN,
2022), debe garantizarse sin excepcion, lo que
incluye de manera explicita a los nifos, las ninas
y los adolescentes con discapacidad.

through Gamification." Its objective is to iden-
tify key elements for designing an inclusive and
motivating didactic proposal, using gamifica-
tion to facilitate the understanding of electrical
concepts. An exploratory qualitative approach
was adopted, including an initial documentary
review. The results show a limited presence of
specific proposals for this population; however,
key components were identified, such as nar-
ratives, challenges with progressive levels of
difficulty, visual support, and connections to
everyday situations.

Keywords: intellectual disability; education; electricity; gami-
fication; technology

Dicho esto, la formacién en T&I para estu-
diantes con discapacidad tiene como prop6-
sito promover el desarrollo del pensamiento
tecnoldégico, garantizando la participacion
activa, el acceso equitativo y la eliminacion
de barreras que limiten el aprendizaje y la
apropiacion significativa de las tecnologias.
Este enfoque se alinea con el Modelo Social de
la Discapacidad, que conceptualiza lainclusion
como una cuestion de derechos humanos y
subraya la responsabilidad de la sociedad y
el sistema educativo en eliminar las barreras
(Maldonado, 2013). Desde esta perspectiva,
la discapacidad intelectual no se enfoca en
el déficit, sino en las barreras del entorno
educativo y social, priorizando la necesidad
de ajustes y sistemas de apoyo (Cuesta y de
la Fuente, 2019). Para lograrlo, el men, en el
ultimo apartado de las orientaciones curri-
culares para el area, propone un conjunto de
recomendaciones pedagodgicas, operativas
y normativas orientadas a eliminar barreras,
adaptar procesos y garantizar trayectorias
educativas inclusivas.



En coherencia con estos lineamientos, la
Seccion de Aprendizajes Inclusivos y Ocupa-
cionales del Instituto Pedagdgico Nacional (ipn)
ha venido implementando, dentro del area
de T&I, experiencias pedagdgicas orientadas
a fortalecer los procesos de aprendizaje de
los estudiantes con discapacidad intelectual.
Estas practicas han buscado no solo facilitar el
acceso a los contenidos propios del area, sino
también adaptar los contenidos a las parti-
cularidades de esta poblacion, promoviendo
su participacion en actividades familiares y
escolares como: las reparaciones sencillas,
participacién en redes sociales de la familia,
participacion en ferias institucionales, entre
otros espacios reales que potencian el desa-
rrollo de habilidades tecnolégicas y donde
los estudiantes pueden demostrar sus logros,
fomentando asi su autonomia y visibilidad
social en entornos colaborativos.

Ahora bien, pese a los avances institucio-
nales, el abordaje formal de la ensefanza de
la Tecnologia e Informatica para estudian-
tes con discapacidad intelectual continua
siendo un campo reciente y escasamente
desarrollado. Esta situacién se evidencia en
la revision de bases de datos académicas
locales, nacionales e internacionales, la cual
muestra una notoria falta de investigacio-
nes y experiencias centradas en propuestas
didacticas especificas del area dirigidas a esta
poblacion. De hecho, la mayoria de los estu-
dios se orientan hacia el uso de dispositivos
tecnolégicos o tecnologias emergentes para
apoyar el aprendizaje de la lectoescritura, las
matematicas o el inglés; mientras que son
practicamente inexistentes las iniciativas
que abordan contenidos propios del area,
particularmente aquellos relacionados con
la electricidad, que constituye la tematica
central de la presente investigacion.

Esta ausencia de referentes evidencia no solo
una brecha en la produccién académica, sino
también una deuda histérica con esta pobla-
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cion. Al mismo tiempo, refuerza la urgencia
de generar propuestas innovadoras, contex-
tualizadas y sostenibles que respondan a sus
necesidades educativas reales.

En coherencia con lo anterior, la ensenanza
de conceptos como electricidad, corriente
alterna (ac), corriente continua (bc) y circuitos
eléctricos basicos adquiere una importancia
particular, ya que les proporciona a los estu-
diantes con discapacidad intelectual, herra-
mientas concretas para desenvolverse con
mayor autonomia en su vida cotidiana. Las
experiencias desde las practicas educativas
desarrolladas en esta seccion han demos-
trado que aprendizajes como: el reconocer el
funcionamiento de un interruptor, manipular
con seguridad una toma eléctrica o identificar
cuando un dispositivo requiere carga, se
convierten en conocimientos significativos
y funcionales. Estas habilidades les permiten
participar activamente en tareas que, si bien
aparentemente pueden parecer sencillas,
implican procesos de razonamiento técnico
y toma de decisiones, como por ejemplo,
la accién de encender una lampara no solo
implica el acto mecdnico de accionar el inte-
rruptor sino también involucra la capacidad
de reconocer posibles fallas —una bombilla
fundida, un enchufe desconectado o una
interrupcion en el suministro eléctrico—y
sugerir soluciones basicas para tales proble-
mas. Este tipo de experiencias no solo pro-
mueve la autonomia funcional, sino también
el desarrollo de habilidades fundamentales
como el pensamiento critico, la comprension
de las causas y efectos en sistemas eléctricos
y la aplicacion de conocimientos en la vida
cotidiana.

En consecuencia, la presente propuesta de
investigacion no pretende ofrecer respues-
tas definitivas, sino habilitar nuevas rutas de
comprension e intervencion pedagdgica. Se
concibe como un aporte inicial a la forma-
cion en y con tecnologia de estudiantes con
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discapacidad intelectual, en la que el dere-
cho a aprender, crear y transformar el entorno
constituya una posibilidad para todas las per-
sonas, sin excepcion.

Disefio metodologico

La investigacion se desarrolla bajo un enfoque
cualitativo, sustentado en los planteamientos
de Hernandez Sampieri et al. (2014), lo que
permite adentrarse en la complejidad de las
realidades educativas en contextos especifi-
cos, favoreciendo una comprensién profunda
de las vivencias, necesidades, dificultades y
potencialidades de los sujetos participantes,
en este caso particular, de los nifos y las nifas
con discapacidad intelectual. En cuanto al tipo
de estudio, este se define como explorato-
rio-descriptivo, siguiendo los aportes de Losch
et al. (2023), quienes senalan que esta tipolo-
giaresulta pertinente para abordar fenémenos
educativos poco estudiados, especialmente
cuando se pretende comprenderlos desde
la perspectiva de los actores que los experi-
mentan. Esta orientacién responde a la escasa
produccién académica relacionada con pro-
puestas gamificadas en el drea de T&l dirigidas
ala poblacién con discapacidad intelectual, lo
que evidencia la necesidad de investigar un
campo emergente y generar conocimiento a
partir de la practica pedagdgica.

Dicho lo anterior, el diseno metodoldgico
esta organizado en cuatro momentos arti-
culados con los objetivos especificos de
la investigacion. Dado que se trata de una
investigacidon en curso, en este articulo se
presentan los resultados parciales corres-
pondientes al primer momento, centrado en
la identificacién de referentes pedagdégicos
y didacticos para el disefio de la propuesta
gamificada.

Momentos de la investigacion

Momento 1: Identificacion de necesidades y
criterios pedagogicos

El objetivo de este primer momento fue iden-
tificar las principales dificultades, necesidades
educativas y condiciones pedagodgicas relacio-
nadas con el aprendizaje de la electricidad en
estudiantes con discapacidad intelectual, con el
proposito de establecer los criterios pedagégi-
cos y didacticos para el disefio de la propuesta.
Para ello, se realizé un rastreo documental
orientado a comprender el estado actual de la
ensefanza de la electricidad, especialmente
corriente alterna (ac), corriente continua (pc)
y circuitos basicos en contextos educativos
dirigidos a estudiantes con discapacidad
intelectual, buscando identificar enfoques,
estrategias, recursos y abordajes conceptuales.
Sin embargo, dado que la busqueda inicial
no arrojo articulos que abordaran de manera
conjunta estas categorias, se procedio a rastrear
de manera independiente estas categorias en
la literatura académica: por un lado, los desa-
fios en la ensefanza de conceptos eléctricos
y, por otro, las estrategias pedagdgicas para
estudiantes con discapacidad intelectual. Esta
aproximacion permite posteriormente generar
las relaciones entre ambos campos de estudio
para construir un marco de referencia integral.

La busqueda se realizé en las bases de datos
académicas como Dialnet, Google Académico,
Scielo, Scopusy el repositorio institucional de
la Universidad Pedagégica Nacional. Como
apoyo a este ejercicio, se contd con una capa-
citacién ofrecida por el personal de biblioteca,
en la que se abordaron técnicas de busqueda
avanzada, uso de filtros y operadores boolea-
nos, asi como herramientas para la organiza-
cion jerarquica de términos como se muestra
enlaTabla 1.
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Tabla 1. Estructura jerarquica de términos y estrategias de busqueda booleana para el rastreo documental

Nivel de . . Resultados
. Términos clave Busqueda booleana
busqueda encontrados
General Educacion inclusiva, educacién (“educacion inclusiva” OR “educacién especial”) =24
especial, tecnologia educativa, AND (“educacién en tecnologia” OR “tecnologia
discapacidad intelectual. educativa”) AND (“discapacidad intelectual” OR
“discapacidad cognitiva”)
Temdtica Ensefanza de ciencias, didactica (“ensefianza de la electricidad” OR “didactica de =8
especifica de la tecnologia, ensefianza de la tecnologia”) AND (“curriculo adaptado” OR
electricidad, curriculo adaptado, “gamificacion educativa” OR “recursos tecnoldgicos”)
gamificacion educativa, recursos
tecnoldgicos.
Contenidos Electricidad, corriente alterna (ac),  (“corriente alterna” OR “corriente continua” OR =12
concretos corriente continua (bc), circuitos “circuitos eléctricos”) AND (“proyectos tecnolégicos”
eléctricos, proyectos tecnolégicos,  OR"actividades practicas” OR “talleres de
actividades practicas en tecnologia. electricidad”)
Poblacion Discapacidad intelectual, (“discapacidad intelectual” OR “necesidades =5
objetivo necesidades educativas especiales, educativas especiales”) AND (“neurodiversidad” OR
estudiantes con discapacidad, nivel “nivel cognitivo” OR “educacion diferencial”)
cognitivo, educacion diferencial.
Combinado Cruce tematico entre inclusion, (“ensefianza de la electricidad” AND “discapacidad =8

educacion tecnoldégica y
gamificacion.

intelectual”) AND (“educacion tecnoldgica” OR
“didactica de la tecnologia”) AND (“gamificacion” OR

“propuesta didactica” OR “actividades practicas”)

Nota. Elaboracion propia.

Producto del rastreo documental inicial, pri-
mero se identificé una ausencia de producciones
académicas que aborden de manera explicita la
educacion en tecnologia dirigida a personas con
discapacidad intelectual, asi como una escasa
literatura relacionada con la ensefanza de la
electricidad para esta poblacién. En términos
generales, los documentos revisados presentan
estos componentes de forma fragmentada y sin
articulaciones conceptuales o didacticas. Lo mas
cercano a una aproximacioén integradora corres-
ponde a orientaciones pedagdgicas para la
intervencion con estudiantes con discapacidad
intelectual, asi como a estudios que emplean Tic
para la ensefianza de las matematicas, la lecto-
escritura o el inglés. Asimismo, se evidenciaron
propuestas de gamificacion aplicadas a conte-
nidos de electrénica en niveles de secundaria o
educacion superior sin enfoque inclusivo, junto
con experiencias de gamificacién en contextos

de educacién especial centradas en otros cam-
pos formativos.

Teniendo en cuenta lo anterior, de manera
complementaria se incorporé una busqueda
asistida por herramientas de inteligencia arti-
ficial, utilizando plataformas especializadas
para la investigacion como ResearchRabbit,
Scispace y Litmaps. La integraciéon de estas
herramientas fortalecié y amplio el alcance del
rastreo documental inicial.

En primer lugar, ResearchRabbit permitio
explorar redes tematicas, genealogias con-
ceptuales y vinculos entre autores y lineas de
trabajo, facilitando la identificacion de comu-
nidades académicas, coautorias relevantes
y trayectorias de investigacion. Ademas, su
capacidad para generar visualizaciones dina-
micas apoyo la deteccién de vacios tematicos
y tendencias emergentes (ver Figura 1).
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Figura 1. Busqueda con la plataforma de ResearchRabbit
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La imagen anterior evidencia una parte del
rastreo documental realizado sobre 53 articu-
los explorados, y permite visualizar tanto los
vacios tematicos identificados como las ten-
dencias emergentes. Entre los vacios se desta-
can la ausencia de investigaciones orientadas
a la educacion en tecnologia para personas
con discapacidad intelectual y la falta de
estudios relacionados con la ensefianza de la
electricidad en esta poblacién. Por su parte,
las tendencias emergentes evidenciadas en
la revision incluyen: el creciente interés en la
tecnologia asistiva para promover autonomia
y participacion, la expansion del uso de las
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TIc como herramienta transversal de apoyo
pedagdgico y la convergencia hacia mode-
los inclusivos centrados en el desarrollo de
capacidades.

En segundo lugar, Scispace ofrecié una bus-
queda mediante la extracciéon automatizada de
resumenes, metodologias, resultados y conclu-
siones, lo que agilizo la revision preliminar de
articulos. También proporcioné herramientas
para analizar la estructura argumentativa de
los textos y realizar preguntas especificas al
contenido, favoreciendo una comprensién
inicial mas profunda (ver Figura 2).
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Figura 2. Busqueda con la plataforma de Scispace
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Nota. Elaboracién propia.

A partir de esta revisidon, como se muestra en
la imagen anterior, se arrojaron 100 resultados
de los que se realizé una revision exploratoria de
acuerdo la lectura de los resimenes que arroja
la aplicacién y se pudo identificar que emergen
dos grupos diferenciados de publicaciones. Por
un lado, los estudios que utilizan la gamificacion
para la ensefanza de conceptos de electricidad,
particularmente circuitos en serie y paralelo
dirigidos a poblacién escolar general, como se
evidencia en los trabajos sobre aprendizaje cola-
borativo y gamificacidn en ciencias. Por otro lado,
y de especial relevancia para esta investigacion,
aparecieron estudios que analizan intervencio-
nes gamificadas dirigidas especificamente a
estudiantes con discapacidad intelectual, donde
sereconoce el potencial de estas estrategias para
mejorar la autonomia, la interaccion social y la
comprension de contenidos.

(]

it does not specifically address intellectual
disabilities, the collaborative and engaging nature
of the games developed may benefit diverse
learners by promeoting understanding through

66

Sin embargo, ninguno de los articulos recu-
perados aborda especificamente la ensefanza
de la electricidad en estudiantes con discapa-
cidad intelectual. Esto confirma que, aunque
existen avances en la integracion de estrategias
gamificadas para contenidos de electricidad, la
interseccidn entre gamificacion, discapacidad
intelectual y el 4rea de Tecnologia e Informa-
tica continta siendo un campo escasamente
desarrollado, reforzando la pertinencia de la
presente investigacion.

Finalmente, Litmaps permitié identificar
investigaciones que vinculan la gamificacién
con contenidos disciplinares particulares,
entre ellos, las matematicas, el lenguaje, la
educacion fisica, la educacion artistica y la his-
toria, como se muestra en la siguiente imagen
(ver Figura 3).
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Figura 3. Busqueda con la plataforma de Litmaps
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Nota. Elaboracion propia.

La incorporacién del rastreo asistido por
inteligencia artificial amplié notablemente el
panorama documental. Estas plataformas arro-
jaron un nimero mayor de articulos, capitulos
y trabajos recientes, muchos de ellos no recu-
perados en la busqueda convencional, lo que
enriquecio sustancialmente el panorama de la
tematica actualmente. Asimismo, de manera
particular, los resumenes automatizados y los
extractos de metodologia y resultados ofreci-
dos por las herramientas facilitaron una lectura
panoramica de cada publicacién, agilizando
la identificacion de enfoques, poblaciones y
contenidos vinculados con la gamificacién, la
discapacidad intelectual y la ensefianza de la
electricidad. Gracias a estas funcionalidades
fue posible delimitar con mayor precision las
tendencias emergentes como las ya mencio-
nadas y reconocer los vacios persistentes en la
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interseccion entre gamificacion, discapacidad
intelectual y el drea de Tecnologia e Informatica,
elementos que orientan y justifican la pertinen-
cia de la investigacion.

Por otro lado, si bien no se realizaron cruces
entre las fuentes halladas en los distintos pro-
cesos de busqueda, tanto en la revisiéon conven-
cional como en la asistida mediante inteligencia
artificial, si se fueron seleccionando del rastreo
articulos de interés y en total se seleccionaron
50 documentos que abordaban los conceptos
clave como: educacion en tecnologia, gamifi-
cacion en contextos educativos, ensefanza de
la electricidad, aprendizaje en personas con
discapacidad intelectual y estrategias pedagé-
gicas inclusivas.

Para el analisis de las fuentes se empleé el
software AtLas. Ti, que permitio realizar una



codificacion tematica y agrupar los hallaz-
gos en categorias como: significados de la
gamificacién, elementos que la componen,
herramientas para gamificar, ensefianza de
la electricidad, aprendizaje en personas con
discapacidad y formaciéon mediada por tecno-
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logia. Este proceso analitico permitié construir
una base conceptual y metodoldgica sélida,
que sirve como fundamento para el disefio
de la propuesta didactica que se encuentra
actualmente en desarrollo (ver Figura 4).

Figura 4. Codificacion en ATLAS.TI
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Nota. Elaboracion propia.

Momento 2: Disefio de la propuesta gamificada
(en curso)

Esta fase consiste en diseiar la propuesta didac-
tica dirigida a estudiantes con discapacidad
intelectual, integrando recursos digitales y
analogos para la ensefianza de los conceptos
eléctricos como corriente alterna (ac), corriente
continua (pc) y circuitos basicos, a partir de
los hallazgos obtenidos durante el rastreo
documental.

Asimismo, una vez estructurada la versiéon
preliminar, se proyecta un proceso de validacion
pedagdgica con profesionales del drea, a fin de
fortalecer su pertinencia y aplicabilidad. Para
ello, se contempla la realizacién de entrevistas
semiestructuradas a dos docentes del area de
Tecnologia e Informatica, quienes actualmente
trabajan en la Seccion de Aprendizajes Inclusi-
vos y Ocupacionales, asi como a una profesional
con trayectoria en la intervencién educativa con
personas con discapacidad intelectual. Estas
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entrevistas permitiran valorar aspectos como la
coherencia pedagdgica, la adecuacion curricu-
lar, la viabilidad practica y la pertinencia de los
recursos propuestos frente a las caracteristicas
de la poblacion.

Entre los instrumentos disenados para esta
fase se encuentran: una guia de entrevista para
la validacién de la propuesta, una ficha de valo-
racion con criterios de inclusion, accesibilidad y
gamificacion, una matriz de planeacion didac-
tica y la version preliminar de la propuesta.

Momento 3: Implementacion de la propuesta en
el aula (fase proyectada)

Este tercer momento contempla la puesta en
practica de la propuesta en el nivel 3 de la
Seccion de Aprendizajes Inclusivos y Ocupa-
cionales del Instituto Pedagdgico Nacional. El
proposito central de esta fase serd observar
como los estudiantes con discapacidad intelec-
tual comprenden y aplican los conceptos eléc-
tricos mediante la experiencia de aprendizaje
gamificada, con el fin de generar una mirada
comprensiva sobre el proceso de apropiacién
conceptual por parte de los estudiantes, sus
formas de participacion, interacciones con los
recursos gamificados (tanto digitales como
analogos), y las estrategias que emergen para
favorecer su aprendizaje significativo.

Dentro de las técnicas de recoleccién de infor-
macién previstas para esta fase, se implemen-
tara una entrevista semiestructurada dirigida a
los profesores, orientada a identificar sus per-
cepciones sobre la comprensidn, la pertinencia
y la aplicabilidad de la propuesta didactica,
asi como una observacién participante en el
desarrollo de las clases, enfocada en analizar los
procesos de mediacién pedagdgicay la manera
en que se aplican los contenidos en la practica.
Para ello, se utilizaran como instrumentos el
diario de campo, los registros audiovisuales y
las producciones de los estudiantes, a fin de
obtener evidencias detalladas sobre la dina-
mica de ensefianza, la apropiacion conceptual

y las manifestaciones de aprendizaje derivadas
de la implementacién de la propuesta.

Momento 4: Evaluacion de la propuesta (fase
proyectada)

La evaluacion de la propuesta se orientard a
analizar de manera cualitativa las elaboraciones
producidas por los estudiantes frente a los retos
y desafios planteados en la experiencia gami-
ficada, con el propésito de identificar en qué
medida alcanzan los objetivos conceptuales
vinculados a la comprensién de la electricidad
y como integran los apoyos visuales, narrativos
y manipulativos que estructuran la propuesta.
Asimismo, se examinaran sus expresiones,
comentarios y comportamientos para recono-
cer cdmo se sintieron durante el desarrollo de
las actividades, especialmente en relacién con
la motivacion, la participacion y la seguridad
para enfrentarse a las misiones.

Asimismo, de manera complementaria, se
incorporaran las valoraciones de los docentes,
obtenidas mediante entrevistas semiestructu-
radas, con el fin de comprender su apreciacion
sobre la pertinencia de los desafios propuestos,
la adecuacion de la narrativa y los recursos,
asi como la utilidad de la gamificacién para
favorecer el aprendizaje significativo en los
estudiantes con discapacidad intelectual.

Fundamentos conceptuales
y pedagogicos para el disefio
de la propuesta gamificada

Este apartado integra los fundamentos con-
ceptuales y pedagdgicos producto del rastreo
documental realizado, los cuales permiten
comprender las relaciones entre gamificacion,
ensenanza de la electricidad y atencion edu-
cativa a estudiantes con discapacidad intelec-
tual. En coherencia con el enfoque cualitativo
de la investigacion, estos fundamentos no se
presentan como resultados empiricos, sino



como un entramado conceptual que sustenta
las decisiones didacticas, metodoldgicas y de
accesibilidad necesarias para configurar una
propuesta inclusiva, motivadora y significativa.
Asimismo, permiten delimitar los principios que
guian la seleccion de dinamicas, mecanicas y
componentes del juego, asi como los criterios
pedagogicos asociados al aprendizaje mul-
tisensorial, los apoyos visuales, la progresiéon
por niveles y la adaptacion a los ritmos indivi-
duales propios de esta poblacién. En conjunto,
estos referentes constituyen la base estructural
sobre la cual se disefa la propuesta gamificada,
asegurando coherencia tedrica, pertinencia
pedagogica y alineacion con las necesidades
para la poblacién a la que va dirigida.

La gamificacion en la educacion

Diversos estudios coinciden en senalar que la
gamificacion ha ganado un lugar destacado
en el panorama educativo como una meto-
dologia capaz de transformar el aprendizaje
en una experiencia dindmica, motivadora y
accesible. Este enfoque de la gamificacién no
solo busca motivar, sino también generar una
transformaciéon profunda en las dindmicas del
aulay la escuela (Delgado, 2018). Especifica-
mente, ha demostrado ser una herramienta
eficaz para el fomento de la educacién inclu-
siva, al personalizar el proceso de ensefianza
y eliminar barreras para el aprendizaje (Jimé-
nez et al., 2019). Esta estrategia consiste en
incorporar elementos y técnicas propias del
disefo de juegos en ambientes no ludicos,
como el aula, con el propdsito de incrementar
la motivacion, la participacion y promover el
desarrollo auténomo de los estudiantes. No
se trata de jugar por jugar, sino de aprender
a través del juego, con sentido, estructura
y, sobre todo, con emocién (Pellicer, 2020;
Castillo Jumbo y Jiménez Gonzalez, 2020;
Fernandez, 2015).

Ahora bien, el concepto de gamificacion fue
atribuido al programador Nick Pelling en 2002,
en referencia a una “cultura del juego” que
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estaba revolucionando la sociedad, y se popu-
larizé a partir de 2010. Sin embargo, el valor
pedagogico del juego ya habia sido reconocido
por Einstein, quien afirmaba que “el juego es la
forma mas elevada de investigacién”, ya que
permite errar sin miedo, probar, descubrir y
disfrutar (Servicio de Innovacién Educativa
de la UPM; 2020). En ese punto, el juego y el
aprendizaje se cruzan.

Desde su incorporacién al ambito educativo,
la gamificaciéon ha demostrado ser efectiva en
distintos niveles y contextos. Ademads de faci-
litar la comprensién de conceptos abstractos,
contribuye al desarrollo de habilidades como la
colaboracion, laresiliencia o la autorregulacion
emocional (Vidal Esteve et al., 2018; Zambrano
Alava et al., 2020). Por ejemplo, un estudiante
que completa misiones recibe retroalimen-
tacion inmediata y avanza de nivel, no solo
adquiere conocimiento, sino que también
experimenta la satisfaccién del progreso per-
sonal, algo especialmente valioso en entornos
diversos.

Componentes clave de una
experiencia gamificada

Disefiar una propuesta gamificada implica
comprender tres elementos esenciales que se
entrelazan (Zambrano Alava et al., 2020):

1. Las dindmicas son los aspectos que guian el
desarrollo del juego y estan relacionadas con
las emociones, motivaciones y metas que se
busca despertar en los participantes. Dentro
de este nivel se incluyen:

- Las limitaciones: Reglas o condiciones que
acotan el entorno del jugador, retando a resol-
ver problemas dentro de un marco definido.

+ Lasemocionesy sensaciones: Elementos como
la sorpresa, la curiosidad o la satisfaccion que
surgen de la experiencia ludica. La gamifi-
cacion apunta a cubrir necesidades huma-
nas profundas, como ser reconocidos, lograr
metas, recibir recompensas, colaborar con
otros, expresarse y ayudar.
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- La narrativa: Es la historia que envuelve al

juego, conecta sus desafios y da sentido a
las acciones del alumnado. Idealmente, debe
estar basada en temas que despierten su inte-
rés y los motiven a involucrarse.

La progresién: Refleja el sentido de avance que
experimenta el jugador al alcanzar distintos
logros o superar etapas.

Los vinculos sociales: Permite la interaccién
entre participantes, incentivando la coope-
racion, el intercambio de ideas o incluso la
competencia sana.

. Las mecénicas, que son las reglas que estruc-

turan la experiencia de juego ofreciendo
desafios y el camino a seguir manteniendo
el interés de quienes participan. En estas se
encuentran:

Los retos/desafios: Son tareas o actividades
gue se deben completar para avanzar.

Los eventos aleatorios: Situaciones inespera-
das que escapan al control del jugador, gene-
rando sorpresay variabilidad en la experiencia.

Las competencias: Implica establecer condi-
ciones en las que haya ganadores y perdedo-
res, generalmente acompanadas de recom-
pensas simbdlicas o puntos.

La colaboracién: Promueve el trabajo en equipo
o la cooperacién individual hacia un propésito
comun, favoreciendo la interaccion social.

El feedback/retroalimentacion: Informa al
estudiante sobre su desempefio y logros,
siendo crucial para mantener el interés. Ideal-
mente, debe brindarse de forma inmediata y
positiva.

Los coleccionables: Satisfacen el deseo de acu-
mular y exhibir elementos dentro del juego,
como medallas, logros o tarjetas.

Las recompensas/incentivos: Son reconoci-
mientos que refuerzan tanto el esfuerzo como
los resultados, ayudando a sostener la motiva-
cién a largo plazo.

Las transacciones: Oportunidades para que los
estudiantes compartan o negocien recursos o
logros dentro del entorno gamificado.

Los turnos: Mecanismo que organiza la parti-
cipacion, estableciendo un orden para actuar
y favoreciendo la espera respetuosa.

Las condiciones de victoria: Son los objetivos
o criterios que indican cuando un jugador ha
alcanzado el éxito dentro del juego.

. Los componentes son los elementos visua-

les y simbdlicos del juego que acompa-
Aan las dindmicas y mecanicas. En este se
incluyen:

Los logros: Son evidencias del progreso del
estudiante, como metas alcanzadas o habili-
dades desarrolladas, que pueden registrarse
o celebrarse de distintas formas.

Los avatares: Representaciones graficas o sim-
bdlicas de los jugadores dentro del entorno
gamificado que les permiten identificarse e
interactuar de manera personalizada.

Las insignias: Reconocimientos visuales que
simbolizan logros especificos y son visibles
para el resto del grupo, reforzando el sentido
de orgullo y pertenencia.

Los retos finales o “jefes”: Desafios de mayor
dificultad que aparecen al final de una etapa
y requieren poner en practica habilidades pre-
viamente adquiridas.

Los niveles: Etapas que indican el avance
dentro del juego; permiten escalar en com-
plejidad y fomentar la sensacién de pro-
greso.

Los puntos: Unidades que se acumulan al
superar actividades o retos, y que pueden can-
jearse por beneficios o recompensas.

Las clasificaciones (leaderboards): Tablas que
muestran el rendimiento de los participantes,
fomentando la superacién personal y, en algu-
nos casos, la sana competencia.

El contenido desbloqueable: Recursos o nive-
les que se habilitan unicamente al cumplir
ciertos requisitos, incentivando el esfuerzo y
la exploracion.

Las misiones: Actividades con un propdsito
especifico, que se insertan en la narrativa del
juego y guian la accion del estudiante.
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» Las recompensas: Premios que reconocen el - La barra de progreso: Indicador visual del
logro de objetivos, pueden ser tangibles o avance del estudiante dentro del juego o la
simbdlicos. unidad didactica.

+ Los poderes especiales: Ventajas otorgadas + Los graficos sociales (social graphs): Represen-
dentro del juego que permiten, por ejem- taciones visuales de la red de relaciones entre
plo, avanzar mas rapido o resolver tareas con los jugadores, promoviendo la conexion y el
mayor facilidad. sentido de comunidad.

« Lacuentaregresiva: Temporizadores que afa- + Los equipos: Grupos organizados que coo-
den un componente de urgencia o desafio peran para alcanzar metas comunes, fortale-
temporal. ciendo el trabajo colaborativo.

« Las sorpresas: Elementos inesperados que cap- + Los bienes virtuales: Objetos digitales que los
turan la atencion del jugador y mantienen el jugadores pueden ganar, intercambiar o usar
interés vivo. como parte del desarrollo del juego.

Figura 5. Componentes de una experiencia gamificada

Experiencia Gamificada

El resultado final de la
gamificacién

Dinamicas
Emociones y motivaciones del
l jugador

Mecanicas

&

Reglas y desafios del juego

/

Componentes

Elementos visuales y
simbdlicos

Nota. Elaboracion propia, con la herramienta de Napkin.

Por otro lado, es importante recordar que  compartir logros con sus compaferos. Por eso,
no todos los estudiantes reaccionan iguala  conocer el perfil del grupo es tan relevante
los mismos estimulos. Algunos se sientenmas  como elegir las herramientas.
motivados por superar desafios; otros, por
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Tipos de perfiles de jugadores

Segun el modelo de Richard Bartle, retomado
por el Servicio de Innovacién Educativa de la
upm (2020), existen cuatro tipos principales de
jugadores. Cada uno responde de forma dife-
rente ante los estimulos del juego, por lo que
considerarlos en el disefio pedagdgico es clave:

« Competitivos: Son aquellos estudiantes que
disfrutan superando a los demas. Se sienten
motivados por destacar, ganar y ocupar los
primeros lugares en rankings o desafios. Para
ellos, la competencia amistosa es un estimulo
poderoso, especialmente si pueden ver refle-
jados sus logros publicamente.

+ Socializadores: Valoran las relaciones inter-
personales dentro del juego. Les atrae mas la
posibilidad de colaborar, conversar o formar
equipo que el propio objetivo del juego. En
general, disfrutan mas si pueden construir
algo junto a otros.

« Triunfadores: Se enfocan en superar metas y
retos personales. No necesitan competir con
los demads; su satisfaccion viene del progreso
individual, de desbloquear niveles o completar
misiones con éxito.

« Exploradores: Son curiosos por naturaleza.
Les gusta descubrir nuevos caminos, enten-
der como funciona el juego y recorrerlo con
libertad. Se sienten cdmodos en entornos
donde pueden investigar sin tanta presion
por el resultado.

Disefar una experiencia educativa que con-
temple estos cuatro perfiles no solo mejora la
motivacion, sino que fomenta la participacion
activa, el respeto a la diversidad y la personali-
zacion del aprendizaje.

Algunas herramientas para dinamizar
el aprendizaje a través del juego

Las herramientas digitales juegan un papel
central. No solo permiten incorporar dinamicas

Iddicas, sino que facilitan la participacion, el
seguimiento del progresoyy la retroalimentacion

inmediata. Existen multiples recursos tecnolé-
gicos que se adaptan a distintas necesidades,
edadesy estilos de ensenanza. A continuacion,
se describen algunas de las mas utilizadas:

« SGAME: Es una plataforma desarrollada por
la Universidad Politécnica de Madrid que per-
mite a los docentes disefar sus propios juegos
educativos, ajustando los contenidos al curri-
culo y a las caracteristicas del grupo (Borras
Gené, 2015).

Enlace: https://www.gsic.uam.es/sgame.

- Kahoot!: Es una plataforma desarrollada por
la compaiiia Kahoot!, muy conocida por su for-
mato de cuestionario interactivo. Esta herra-
mienta convierte las evaluaciones en juegos
competitivos en los que los estudiantes res-
ponden en tiempo real y ven sus resultados
de inmediato (Kahoot! AS, 2012).

Enlace: https://kahoot.com/company/

« Socrative: Es una herramienta de Socrative
Inc., ideal para gestionar la participacion activa
del alumnado durante la clase. Permite aplicar
pruebas, encuestas y actividades en directo,
promoviendo una evaluacién formativa con-
tinua (Socrative Inc., 2010).

Enlace: https://www.socrative.com/

- Plickers: Desarrollada por Plickers Inc., es una
herramienta especialmente util cuando no
todos los estudiantes disponen de dispositi-
vos. A través de tarjetas impresas y una sola
camara, permite realizar tests rapidos de forma
lddica y eficaz (Plickers Inc., 2014.).

Enlace: https://plickers.com/

+ Minecraft Education: Esta versién educa-
tiva del popular videojuego, desarrollada por
Mojang Studios (propiedad de Microsoft),
ofrece un entorno creativo donde los estu-
diantes pueden construir, explorar y resolver
problemas colaborativamente. Se requiere
licencia, pero su potencial para trabajar habili-
dades sociales, cientificas y espaciales es nota-
ble (Mojang Studios, 2016).

Enlace: https://education.minecraft.net/
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+ FlipQuiz Classic: Es una plataforma web de
FlipQuiz que ofrece la posibilidad de crear
tableros de preguntas y respuestas, ideales
para repasar contenidos de manera divertida
y competitiva (FlipQuiz, 2013).

Enlace: https://flipquiz.me/

Genially: Desarrollada por la empresa espa-
fola Genially Web S.L., es una herramienta
muy versatil para disefar presentaciones,
juegos, infografias y contenidos interactivos.
Aporta dinamismo visual y estimula el pensa-
miento creativo del estudiante (Genially Web
S.L.,2015).

Enlace: https://genially.com/

Mentimeter: Desarrollada por la compaiiia
sueca Mentimeter AB, es perfecta para dina-
mizar presentaciones y generar participaciéon
inmediata mediante encuestas, preguntas
abiertas o nubes de palabras en tiempo real
(Mentimeter AB, 2014.).

Enlace: https://www.mentimeter.com/

Wooclap: Plataforma desarrollada por la
empresa belga Wooclap SA, similar a Menti-
meter, que permite desarrollar una gran varie-
dad de actividades interactivas, desde cues-
tionarios hasta lluvia de ideas, fomentando la
atenciony la colaboracion (Wooclap SA, 2015).

Enlace: https://www.wooclap.com/

GitHub Education: Esta iniciativa de GitHub,
Inc. estd mas orientada a niveles avanzados y
facilita la organizacién de proyectos colabo-
rativos mediante repositorios de cédigo y la
gestion de clases, especialmente en areas téc-
nicas o de programacion (GitHub, Inc, 2012).

Enlace: https://education.github.com/

Quizizz: Plataforma desarrollada por Quizizz
Inc. que propone una experiencia de apren-
dizaje divertida mediante cuestionarios en
formato de concurso. La retroalimentacion
instantaneay el disefo visual amigable lo con-
vierten en un excelente recurso para reforzar
conocimientos (Quizizz Inc., 2015).

Enlace: https://quizizz.com/
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Disefio de propuestas
gamificadas adaptadas a
estudiantes con discapacidad
intelectual

La planificacién de una experiencia gamificada
para estudiantes con discapacidad intelectual
requiere un diseno sensible, claro y bien contex-
tualizado. A continuacion, se describen las fases
principales para su construccién, inspiradas en
Borras Gené (2015) y respaldadas por experien-
cias practicas recientes:

« Diagnéstico inicial: Para esta propuesta, el
proceso se centro en los estudiantes del Nivel
3 de la Seccién de Aprendizajes Inclusivos y
Ocupacionales del ipn. A través de la observa-
ciéon directa y las entrevistas realizadas a los
docentes del area, se caracterizé a un grupo
con ritmos de aprendizaje heterogéneos que
responde favorablemente a estimulos mul-
tisensoriales, pero que requiere vincular los
conceptos abstractos de la electricidad con
experiencias funcionales de su vida cotidiana
para lograr una comprensién significativa.

« Definicién de objetivos pedagdgicos: Los con-
tenidos deben responder al curriculo, pero
también a las necesidades funcionales del
grupo. Por ejemplo, aprender sobre corriente
alterna puede ser una excusa para hablar de
seguridad en el hogar.

- Disefno de la narrativa: Crear un contexto atrac-
tivo (una historia de aventura, un rescate, una
competencia amistosa) que sirva de hilo con-
ductor y dé sentido a las actividades.

+ Selecciéon de dindmicas y mecanicas apropia-
das: Favorecer la cooperacion por encima de
la competencia, asegurar que las reglas sean
comprensibles y permitir que cada estudiante
avance a su ritmo, sin miedo a equivocarse.

+ Integracién de componentes visuales y tacti-
les: Utilizar herramientas que refuerzan visual-
mente el progreso como medallas impresas,
tableros fisicos o aplicaciones con iconografia
claray comprensible.
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« Implementacion progresiva y flexible: Aplicar
la propuesta por fases, observando perma-
nentemente las reacciones del grupo. Lo que
no funciona, se ajusta; lo que entusiasma, se
amplia.

« Evaluacién formativa constante: Implica obser-
var la participacién, el entusiasmo, la interac-
cién con los demas. Esos datos son claves para
medir el impacto real.

Ensefianza de la corriente alterna (Ac)
y corriente directa (DC)

La ensefianza de la electricidad alterna (ac)
y directa (pc) tiene como propésito que los
estudiantes comprendan su naturaleza como
formas fundamentales de energia, asi como
su papel esencial en la vida cotidiana y en el
desarrollo tecnoldgico y socioeconémico. Esta
tematica es a menudo descrita como funda-
mental para la comprension tecnoldgicay social
contemporanea (Arteaga 'y Alvarez, 2022). Sin
embargo, este proceso educativo enfrenta mul-
tiples retos, especialmente cuando se aborda
desde metodologias tradicionales centradas
en la transmision memoristica de contenidos.
Estas prdcticas, al carecer de componentes
activos y contextualizados, suelen limitar tanto
el interés como el desarrollo de habilidades en
los estudiantes.

En este sentido, Castellanos (2023) plantea una
propuesta didactica integral que busca superar
dichas limitaciones mediante la incorporacion
activa de las Tecnologias de la Informaciény la
Comunicacién (1ic) y el uso de recursos digitales.
El autor subraya que uno de los principales obs-
taculos en la ensefianza de la electricidad radica
en la abstraccion inherente de sus conceptos, lo
gue exige estrategias pedagdgicas innovadoras
que favorezcan la comprensién significativa, la
experimentacion y laautonomia del estudiante.

Un factor adicional que incide en las dificul-
tades de ensefianza es la brecha digital entre
docentesy estudiantes. Segun una publicacion
de la Agencia de Noticias de la Universidad

Nacional de Colombia (2021), aunque los
docentes de educacidon media en Bogota mani-
fiestan una actitud positiva hacia el uso de las Tic
y el interés por actualizarse, persisten resisten-
cias asociadas a la distraccion de los alumnos,
la falta de infraestructura, el alto costo de los
dispositivos y la inseguridad en los entornos
escolares. Asimismo, algunos docentes expre-
san preferencia por los recursos impresos y
desconfianza hacia la informacion digital, lo que
ralentiza su apropiacion tecnolégica y limita la
incorporacion de nuevas metodologias.

Para enfrentar estos desafios, Castellanos
(2023) propone un enfoque centrado en el
estudiante, entendiendo que este debe ocu-
par un rol protagénico en su propio proceso
formativo. Se privilegian metodologias activas
que fomenten el aprendizaje a través de la
accion, como la experimentacion, el trabajo
colaborativo y la resoluciéon de problemas.
Dentro de este marco, las Ticy los recursos digi-
tales no son solo herramientas auxiliares, sino
elementos centrales que dinamizan el proceso
didactico, estimulan la curiosidad, permiten la
simulacién de fenémenos complejos y redu-
cen el temor asociado a la manipulacién de
instrumentos reales.

Ejemplos de Tic y recursos digitales
aplicables

+ Simuladoresy laboratorios virtuales: Herra-
mientas clave que permiten observar y expe-
rimentar los efectos eléctricos en entornos
controlados y seguros.

« PhET Simulations: Plataforma desarrollada
por la University of Colorado Boulder que
ofrece simuladores interactivos de circuitos
de corriente alterna y continua, traducida a
mas de 90 idiomas (University of Colorado
Boulder, 2002).

Enlace: https://phet.colorado.edu/

+ Ohm Zone: Desarrollado por la agencia digi-
tal Article 19, es un software que facilita la
creacioén de circuitos eléctricos simples, per-
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mitiendo la manipulacién de componentes
como bombillas, resistencias y medidores
(Article 19, 2008).

Enlace: https://www.article19.com/shoc-
kwave/oz.htm

+ DCACLab: Es un simulador en linea desarro-
llado por DCACLab, disefiado para construiry
analizar circuitos eléctricos, medir magnitudes
y aplicar leyes como la de Ohm de manera
interactiva (DCACLab, 2019).

Enlace: https://dcaclab.com/

+ Crocodile Technology: Desarrollada por Cro-
codile Clips Ltd., es una herramienta que ha
mostrado mejoras significativas en el rendi-
miento académico de los estudiantes al abor-
dar temas de circuitos basicos, gracias a su
entorno de simulacién seguro y visual (Cro-
codile Clips Ltd.,1999).

Enlace: https://crocodile-clips.com/

+ Herramientas Web 2.0: Recursos como Genia-
lly, Educaplay y Canva permiten la creacion de
contenido interactivo, infografias y juegos que
complementan la ensefianza técnica.

« WebQuest (WQ): Estrategia que guia el uso
pedagogico de la informacion digital mediante
una estructura clara: introduccion, tarea, pro-
ceso, recursos, evaluacién y conclusion.

+ Conectivismo: Enfoque pedagdgico propio de
la era digital que fomenta el aprendizaje en
red, promoviendo la autonomia y el acceso
multiple a fuentes de conocimiento.

Aprendizaje de las personas con
discapacidad intelectual

El aprendizaje en personas con discapacidad
intelectual constituye un proceso particular
que demanda enfoques pedagdgicos sensibles,
adaptativos y centrados en las potencialidades
de cada estudiante. Tal como sefialan Ke y Liu
(2017)y Schalock et al. (2021), esta poblaciéon no
avanza bajo ritmos homogéneos, sino a través
de metodologias flexibles, multisensoriales e
individualizadas que posibilitan respetar sus
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tiempos, estilos y modos de procesamiento
de la informacion. En esta linea, la Asociacion
Americana de Discapacidades Intelectuales
y del Desarrollo (2021) enfatiza que muchos
estudiantes requieren mas tiempo para asimilar
conceptos, consolidar habilidades y transferir
aprendizajes a diferentes contextos, lo que no
implica una limitacién en su potencial, sino una
forma distinta de construir el conocimiento
que exige estrategias contextualizadas y signi-
ficativas. Para responder a estas necesidades,
las estrategias didacticas mediadas por tecno-
logias educativas adaptativas son esenciales
para ofrecer un aprendizaje verdaderamente
personalizado en la educacién basica y media
(Henao Rivas y Herrera Lozano, 2023).

En coherencia con ello, adquieren un papel
central los recursos visuales, manipulativos
y experienciales. Investigaciones como la
de Hughes (2019) evidencian que el uso de
representaciones visuales, videos modeladosy
actividades practicas favorece la comprension
y la retencién, particularmente en estudiantes
que presentan fortalezas en la memoria pro-
cedimental, lo que facilita el aprendizaje por
medio de la accién directa. Bajo esta légica,
la repeticién estructurada se convierte en un
recurso didactico esencial, no desde la memo-
rizacion mecanica, sino como oportunidad para
aplicar conocimientos en situaciones reales
para fortalecer la autonomia y promover la
generalizacién de habilidades. Asimismo, la
individualizacion constituye un principio funda-
mental cuando se trabaja con estudiantes con
discapacidad intelectual. También es necesario
ajustar las estrategias, los apoyos y los recursos
a las caracteristicas particulares de cada nifa,
nino o adolescente. En este marco, los Planes
Individuales de Ajustes Razonables (piAR) se
consolidan como herramientas indispensables
para orientar el proceso de ensefanza-aprendi-
zaje, garantizando accesibilidad, participacién
y pertinencia educativa. La busqueda de este
aprendizaje significativo se establece, entonces,
como una alternativa esencial para transformar
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la educaciény asegurar que los conocimientos
adquiridos tengan una utilidad funcional y
contextualizada para los estudiantes (Moreira
Choézetal., 2021).

Asimismo, la individualizaciéon constituye
un principio fundamental cuando se trabaja
con estudiantes con discapacidad intelectual.
Dada la amplitud del espectro, es necesario
ajustar las estrategias, los apoyos y los recursos
a las caracteristicas particulares de cada nifa,
nino o adolescente. En este marco, los Planes
Individuales de Ajustes Razonables (pIAR) se
consolidan como herramientas indispensables
para orientar el proceso de ensefanza-aprendi-
zaje, garantizando accesibilidad, participacién
y pertinencia educativa. En el Instituto Peda-
goégico Nacional (ipn), todos los estudiantes
de la Seccion de Aprendizajes Inclusivos y
Ocupacionales cuentan con su respectivo pPIAR,
lo cual permite planear intervenciones que
integren apoyos visuales, sistemas alternativos
0 aumentativos de comunicacion, dispositivos
tecnolégicos y adaptaciones pedagdgicas que
aseguren trayectorias educativas inclusivas y
acordes con sus necesidades.

Conclusiones

Alolargo del proceso investigativo y del analisis
documental realizado, es posible reconocer la
ausencia de propuestas didacticas especificas
para ensefar contenidos de Tecnologia e Infor-
matica, particularmente aquellos relacionados
con la electricidad, a estudiantes con disca-
pacidad intelectual. Esta ausencia no solo da
cuenta de un vacio académico, sino también la
necesidad de construir alternativas educativas
pensadas desde la inclusién real y situada.

En esta linea, la gamificacion se perfila como
una estrategia valiosa para transformar el
aprendizaje, ya que se convierte en un puente
entre el conocimiento y la emocion, al permitir
que conceptos complejos sean vividos de forma
cercana, motivadora y significativa para los

estudiantes. De hecho, estudios en el ambito
de la educacién superior han demostrado la
eficacia de la gamificacion para fomentar la
participacion, la autonomia y la comprensién
de contenidos en estudiantes con Necesida-
des Educativas Especiales (Neg), lo que subraya
su potencial inclusivo (Morején et al., 2022).
Elementos como las narrativas, los desafios
progresivos, la retroalimentacion inmediata y
las recompensas simbdlicas no solo enriquecen
el proceso, sino que favorecen la participaciéon
activa y sostenida de los estudiantes.

Por otro lado, la revision documental permitio
identificar aspectos esenciales para la construc-
cién de una propuesta didactica con enfoque
inclusivo. Entre ellos se destacan: la necesidad
de contextualizar los contenidos en situaciones
de la vida diaria, el uso constante de apoyos
visuales y sensoriales, y la incorporacién de
dinamicas que respondan a diferentes estilos
de aprendizaje. Todo esto, articulado de forma
coherente, da fuerza a la experiencia gamificada
como una alternativa pedagdgica poderosa.

Ahora bien, cuando se piensa en el aprendi-
zaje de personas con discapacidad intelectual,
se hace imprescindible adoptar un enfoque
gue ponga en el centro sus capacidades, sus
ritmos y sus formas particulares de compren-
der el mundo. Esto implica disefiar experien-
cias con apoyos constantes, recursos visuales
claros y oportunidades reales para que el
conocimiento se construya desde la accion
y la repeticion significativa. En este marco,
el piAR como herramienta orientadora cobra
aqui un valor especial, al permitir que cada
estudiante avance a su propio ritmo y desde
sus posibilidades.

En este contexto, la incorporacién de herra-
mientas digitales y recursos interactivos como
los simuladores, plataformas visuales y ambien-
tes virtuales aportan no solo dinamismo, sino
también seguridad y autonomia, al permitir que
el error se transforme en una oportunidad para
aprender sin miedo.



Finalmente, considerar los distintos perfiles
de los estudiantes competitivos, socializadores,
exploradores o triunfadores es clave para la
propuesta ya que entender qué los motiva,
como interactuan y qué los entusiasma permite
disenar caminos personalizados para ensefar
la electricidad.
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Resumen

Este articulo de reflexion presenta un andlisis de
las estrategias pedagdgicas implementadas, los
desafios afrontados y las lecciones aprendidas
durante las practicas educativas y pedagodgicas
realizadas en el Instituto Pedagdgico Nacional,
especificamente en la Seccién de Aprendizajes
Inclusivos y Ocupacionales. La intervencion se
desarroll6 especificamente en el nivel 3 con
estudiantes que presentan diversas discapa-
cidades de caracter intelectual, social y motor.
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Abstract

This reflection article analyzes the pedagogical
strategies employed, the challenges encoun-
tered, and the lessons learned during the edu-
cational practices conducted at the National
Pedagogical Institute, particularly within the
Inclusive and Occupational Learning section.
The intervention was carried out at level 3 with
students who have diverse intellectual, social,
and motor disabilities.
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Introduccion

La evolucién de la tecnologia, particularmente
en el dmbito de la educacién especial, ha mar-
cado un punto deinflexién en las metodologias
de ensefianza contemporanea. Este cambio
paradigmatico ha transformado lo que inicial-
mente era concebido como una herramienta
complementaria en el proceso de aprendi-
zaje. De este modo, el estudio del Ministerio
de Educacioén de la Republica Popular China
(200), en el cual se muestra la relevancia de la
transformacién mencionada anteriormente,
sefala que “la tecnologia informatica, a través
de herramientas como la ensefianza asistida
por computadora (cal) y la gestion informatica
de la ensefianza (cmi), mejora la educacion
especial al personalizar los procesos de apren-
dizaje y facilitar el seguimiento del progreso
estudiantil” (Ministerio de Educacién de China,
2006, parrs. 4-8).

En este contexto de innovacion educativa,
la programacién se consolida como una habi-
lidad esencial para nuestra sociedad actual.
Sin embargo, surgen interrogantes acerca
de cémo ensefarla y desarrollarla de manera
inclusiva, garantizando que todos los estu-
diantes, independientemente de sus capa-
cidades y habilidades, puedan participar y
beneficiarse de ella. Como sefala un estudio
realizado por la Universidad de Texas Permian
Basin, “la tecnologia educativa adaptativa no
solo facilita el aprendizaje de los estudiantes
con necesidades especiales, sino que también
potencia su autonomia y aumenta su motiva-
cion para participar activamente en el proceso
educativo” (Quinn, 2020).

La presente reflexion surge de las experien-
cias vivenciadas durante las practicas educa-
tivas y pedagdgicas realizadas en el Instituto
Pedagdgico Nacional (ipn), especificamente en
la seccion de Aprendizajes Inclusivos y Ocupa-
cionales durante el periodo académico 2024-1.
La intervencidn se desarrollé con estudiantes
de Nivel 3; se escogi6 este grupo en particular

ya que tienen un uso claro en el manejo del
teclado y el mouse. Este nivel también esta
enfocado a que los estudiantes aprendan
diversos temas para la vida diaria como el
uso del dinero y cocinar. Para el caso de tec-
nologia se propuso promover el pensamiento
computacional, reforzar el uso del teclado y
el mouse y poder desarrollar un juego, el cual
se explicara mas adelante. Los estudiantes
tienen entre 12 a 16 anos, presentan diversas
discapacidades de caracter intelectual, social
y motor, como son el retraso leve, autismo y
sindrome de Down, y requieren no solo un
enfoque diferenciado en términos metodol6-
gicos, sino también adaptaciones especificas
de las herramientas tecnoldgicas para facilitar
su aprendizaje y desarrollo.

Garantizar el éxito de estas innovaciones
exige una implementacion efectiva de tecnolo-
gias educativas, ya que requiere una considera-
cién meticulosa de las necesidades individuales
de cada estudiante. Como sefala Wiener (1990)
“la implementacion efectiva de computadores
en educacion especial requiere una planifica-
cion cuidadosa que considere tanto las nece-
sidades individuales de los estudiantes como
los objetivos educativos a largo plazo” (p. 5).
Este enfoque se materializa a través de meto-
dologias fundamentales como el Aprendizaje
Basado en Proyectos (asp), el Aprendizaje Visual
y Manipulativo, y el uso de plataformas digitales
adaptadas.

Durante las practicas desarrolladas, se utiliza-
ron herramientas como la plataforma Moodle
para organizar actividades y recursos, y Scratch
para ensefnar programacion por bloques. Esto
permitié observar de cerca tanto las dificultades
como los logros implicados en adaptar conte-
nidos y métodos de ensenanza para este grupo
en particular. El proyecto principal consistio en
promover el desarrollo del pensamiento com-
putacional mediante la creacién de un juego
del género clicker en la plataforma Scratch,
evaluando la efectividad de esta estrategia a
lo largo de diez sesiones de clase mediante



la observacién y aplicacién de instrumentos
especificos.

Esta experiencia generé importantes reflexio-
nes acerca de la relacion entre la tecnologia, la
ensenanza de la programacion y su abordaje en
estudiantes con discapacidad intelectual, desta-
cando tanto los desafios enfrentados como las
estrategias implementadas para superarlos. A
continuacion, se presenta un analisis detallado
de este proceso, con el objetivo de contribuir al
campo de la educaciéninclusivay al desarrollo
de practicas pedagdgicas mediadas por la tec-
nologia en contextos de diversidad.

El inicio de la experiencia

La experiencia pedagdgica tuvo lugar durante
el periodo académico 2024-1, en el marco de
las practicas educativas realizadas en la Seccién
de Aprendizajes Inclusivos y Ocupacionales del
Instituto Pedagdgico Nacional (ipn). El propésito
central fue fomentar el desarrollo del pensa-
miento computacional de los estudiantes de
Nivel 3.

Desde el inicio se plante6 como eje articula-
dor la creacién de un juego del género clicker
utilizando la plataforma Scratch. Esta actividad
no solo buscaba introducir a los estudiantes
en los fundamentos de la programacion por
bloques, sino también promover habilidades
cognitivas, motrices, y sociales a través de una
metodologia ludica y significativa.

El proyecto se desarrollé en diez sesiones de
clase, entre el 18 de marzo y el 27 de mayo de
2024. Durante este periodo, se implementa-
ron estrategias pedagodgicas adaptadas a las
necesidades individuales de los estudiantes,
incluyendo recursos visuales, actividades mani-
pulativas, y una evaluacion continua basada en
rubricas cualitativas. Estas estrategias permitie-
ron observar el progreso de cada estudiante
en términos de comprensién, participaciony
apropiacion de conceptos relacionados con la
programacion.
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Figura 1. Ejemplo real de rubrica de evaluacion usada.
“Logrado”, “En Proceso” y “No Logrado”

Paralaevaluacién se ienenen cuenta 3 pumtos elaves:
A parncipacionacnva;
@ cMostraren inferés y atencidn duranfe la
Em.wnfm:if'm del viden sohre diagramas de flign?
EEAATC b Realicaron las acfividades en Moodle con
eviusiasmoy dedicasion? [BERaEE
c. larficiparonenlasocidizacicnfinal, compartiods
sus experienciasy opiaones P (B Pracesa)
B comprensionde obetos.

a_ ¢Las parejas que se formaron en Moodie reflgaba

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA MACIONAL
FALUL TAD DE CIENUIA Y TECNULULIA
DEMARTAMENTO DE TECHOLOGIA
LICENCIATURA EN TECNOLDGEA

uma comprension correcla de los comcepros de
diggramas de flego? (No logrado)

b ilos esfudiafes completarom correctaments In
achvidad de programacion por bloques encode.org?

e glas preguwfos 3 dudos plevteadas durente 1o
socializacién final demostraba una rensdn
adocmdadeiosfcmasa&mdados?m%

C. Aplicacidn del conocimiertoa la vida diaria:

a. ;los estudiantes fueron capaces de idenfificar

Ef@ﬂ{ps de diagramas de Tiyo en su vida diana?

Nota. Elaboracion propia.

Ademas, se disefaron instrumentos especifi-
cos de observacién que facilitaron el aprendizaje,
permitiendo realizar ajustes en tiempo real y
garantizar una intervencion pedagdgica mas
efectiva. La experiencia no solo resulté un reto en
términos de ejecucion y planificacion, también
logré ser una oportunidad para reflexionar sobre
el papel de la tecnologia como herramienta
de inclusién y sobre la importancia de adaptar
metodologias a contextos educativos diversos.

Referente conceptual

La programacion como herramienta
estructurada y accesible en
aprendizajes inclusivos y
ocupacionales

La programacién, entendida como el disefo

l6gico y secuencial de instrucciones para
resolver problemas, se ha consolidado como
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una herramienta pedagdgica poderosa en
contextos educativos diversos. En el dmbito de
la educacién especial, su valor radica no solo
en su potencial técnico, sino en su capacidad
para estructurar el pensamiento, fomentar la
autonomia y facilitar la inclusion.

Desde una perspectiva estructurada, la pro-
gramacion permite descomponer problemas
complejos en pasos simples, lo que favorece la
comprension y el aprendizaje progresivo. Szpi-
niak y Rojo (2006) destacan que este enfoque,
heredado de lenguajes como Pascal, promueve
la claridad, la modularidad y la l6gica, elemen-
tos fundamentales para el desarrollo del pensa-
miento computacional. Esta estructura resulta
especialmente util en contextos inclusivos,
donde los estudiantes pueden beneficiarse de
esquemas visuales y manipulativos que reduz-
can la carga cognitiva y faciliten la apropiacién
de conceptos abstractos.

La accesibilidad de la programacion se poten-
cia mediante herramientas como Scratch, que
emplean bloques visuales y colores para repre-
sentar instrucciones. Esta interfaz grafica ha
demostrado ser eficaz para estudiantes con
discapacidad intelectual, como lo evidencian los
estudios de Taylor et al. (2017) y Gonzélez-Gon-
zalezetal. (2018), quienes documentan avances
significativos en pensamiento l6gico, resoluciéon
de problemas y motivacion al trabajar con estu-
diantes con sindrome de Down. Estas experien-
cias confirman que la programacién puede ser
adaptada exitosamente a las capacidades cogni-
tivasy motrices de los estudiantes, promoviendo
su participacion activa y significativa.

Ademas, Quinn (2020) subraya que las tecno-
logias educativas adaptativas, como las plata-
formas de codificacién visual, no solo facilitan
el acceso al conocimiento, sino que también
fortalecen la autoestima y la autonomia del
estudiantado con necesidades especiales. En
la misma linea, Wiener (1990) advierte que
la implementacion de tecnologias en edu-
cacion especial debe estar guiada por una

planificacion cuidadosa que considere tanto los
objetivos pedagdgicos como las caracteristicas
individuales de los estudiantes.

En sintesis, concebir la programacién como
una herramienta estructurada y accesible
implica reconocer su doble valor: como con-
tenido formativo y como medio para construir
entornos de aprendizaje inclusivos. Su imple-
mentacién, cuando esta mediada por princi-
pios pedagdgicos sélidos y una comprensién
profunda de la diversidad, puede transformar
la experiencia educativa y abrir nuevas posibi-
lidades para todos los estudiantes.

Lo observado en la experiencia en
practicas: adaptacion y flexibilidad
pedagogica

Durante las practicas en el ipN, la programacion
por bloques en Scratch demostré ser una herra-
mienta eficaz para democratizar el acceso al
pensamiento computacional.

Aunque en un principio los estudiantes
enfrentaron dificultades para comprender
conceptos abstractos, estrategias como la
gamificacion, el uso de colores y la asociacién
de bloques con acciones concretas facilitaron
su aprendizaje. Este hallazgo se alinea con lo
expuesto por Scholl y Peyrin (1991), quienes
enfatizan la importancia de esquemas visuales
y manipulativos para reducir la sobrecarga cog-
nitiva. Ademas, la implementacién del Apren-
dizaje Basado en Proyectos (asp), ejemplificado
en la creacién del juego de tipo clicker, refleja
la metodologia descendente mencionada por
Szpiniak y Rojo (2006), donde la resolucion
de problemas complejos se aborda mediante
pasos secuenciales y colaborativos.

Articulacion dialogica: Integracion de
teoria y practica para la inclusion
La inclusion educativa, entendida como el

derecho de todos los estudiantes a participar
plenamente en entornos de aprendizaje equita-



tivos, requiere una articulacion efectiva entre la
teoria pedagodgicay la practica docente. En este
contexto, la tecnologia ha emergido como un
recurso clave para mediar entre ambos planos,
especialmente en el ambito de la educacion
especial. Suimplementacién no solo responde
a una necesidad técnica, sino que también
representa una oportunidad para transformar
las dindmicas de ensefianzay aprendizaje desde
una perspectiva verdaderamente inclusiva.

Quinn (2020) subraya que el uso de tecnolo-
gias en la educacion especial permite adaptar
los contenidos y metodologias a las necesidades
individuales de los estudiantes, promoviendo
su autonomia, motivacién y participacion
activa. Esta vision es respaldada por Rodriguez
de Salazar y Toro Castafio (1997), quienes des-
tacan que la informatica, cuando se integra de
manera pedagdgica, puede convertirse en una
herramienta poderosa para superar barreras de
acceso y comunicacion.

Ejemplos concretos de esta articulacion se
encuentran en experiencias como la de Taylor et
al. (2017), quienes implementaron un programa
de ensenanza de programacion con estudiantes
de primaria con sindrome de Down. Utilizando
entornos visuales y actividades adaptadas, los
estudiantes lograron desarrollar habilidades de
pensamiento l6gicoy resolucion de problemas.
De forma complementaria, Gonzalez-Gonzalez
etal. (2018) demostraron que la ensefanza del
pensamiento computacional a estudiantes con
discapacidad intelectual no solo es posible sino
altamente beneficiosa, al fomentar la inclusidon
digital y el desarrollo cognitivo.

En concordancia, desde una perspectiva
dialdgica, estas experiencias reflejan como
la tecnologia puede actuar como un puente
entre los principios tedricos de la pedagogia
inclusiva y las practicas concretas en el aula.
Wiener (1990) ya advertia sobre laimportancia
de una planificacién cuidadosa en la imple-
mentacion tecnoldgica, enfatizando que su uso
debe estar guiado por criterios pedagdgicos y
una comprension profunda de las necesidades
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del estudiantado. En esta linea, el Ministerio de
Educacién de la Republica Popular China (2006)
promueve politicas que integran la tecnologia
como parte esencial de la educacion especial,
reconociendo su valor transformador.

En sintesis, la integracidon de tecnologias en la
educacion especial no debe entenderse como
una solucién aislada sino como una estrategia
pedagdgica que, en didlogo con la teoria, per-
mite construir entornos de aprendizaje mas
inclusivos, equitativos y significativos. Esta
articulacioén dialégica entre teoria y practica es
fundamental para avanzar hacia una educacion
verdaderamente inclusiva y centrada en la
diversidad.

Recomendaciones para la
ensefianza de programacion
en contextos inclusivos

A partir de los aprendizajes obtenidos durante
el desarrollo de las practicas educativas, se
pueden formular varias recomendaciones
para educadores que busquen implementar
la ensefianza de programacion en contextos
inclusivos:

1. Priorizar herramientas visuales e intuitivas:
La seleccién de plataformas como Scratch, que
utilizan elementos visuales y manipulativos,
resulta fundamental para facilitar la compren-
sion de conceptos abstractos. Se recomienda
priorizar aquellas herramientas que permitan
alos estudiantes establecer conexiones cogni-
tivas mediante asociaciones de colores, formas
y movimientos.

2. Implementar metodologias basadas en pro-
yectos: El trabajo orientado hacia un producto
concreto, como la creacion de un juego, pro-
porciona un marco motivacional y un propé-
sito que facilita la persistencia y el compromiso
de los estudiantes. Se sugiere disefar proyec-
tos alcanzables y significativos que permitan
experimentar el éxito a corto plazo.
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3. Adoptar sistemas de evaluacidn cualita-
tiva y progresiva: Los criterios de evaluacion
deben reconocer y valorar el progreso indivi-
dual, evitando comparaciones grupales que
puedan resultar desmotivantes. Laimplemen-
tacion de rubricas cualitativas, como “en pro-
ceso’, resulta mas efectiva que los sistemas de
numeros tradicionales.

4. Incorporar pausas reflexivas y momentos
de conexién personal: La inclusién estraté-
gica de pausas activas y momentos de didlogo
personal, no relacionados directamente con el
contenido académico, contribuye significati-
vamente a mantener la motivacion y atencion
de los estudiantes, creando un ambiente ade-
cuado para el aprendizaje.

5. Equilibrar la atencion individual y grupal:
Es fundamental desarrollar estrategias que
permitan brindar apoyo personalizado sin
descuidar la dindmica general del grupo. Se
recomienda implementar actividades que
promuevan tanto el trabajo auténomo como
la colaboracién entre pares.

6.Adaptar constantemente segtin la res-
puesta observada: La flexibilidad para modi-
ficar estrategias segun la respuesta de los
estudiantes constituye una competencia
esencial. Se sugiere mantener un enfoque
de investigacién-accién permanente, docu-
mentando qué funciona y qué no para cada
grupo especifico.

La experiencia desarrollada en el Instituto
Pedagogico Nacional demuestra que la ense-
nanza de programaciéon en contextos inclusi-
vos no es posible sino altamente beneficiosa
cuando se implementa con las adaptaciones
metodoldgicas adecuadas. El pensamiento
computacional, lejos de ser un privilegio reser-
vado para ciertos grupos, puede constituir
una herramienta poderosa para potenciar el
desarrollo cognitivo y la autonomia de los
estudiantes con diversas capacidades. De esta
manera, se contribuye significativamente a la
construccion de entornos educativos verdade-
ramente inclusivos y equitativos.

Metodologia

Para el desarrollo de las practicas educativas en
la institucién, se abordé una metodologia con-
templando una etapa de observacién, en la cual
se identificaron aspectos relevantes asociados
con el tipo de discapacidad de los estudiantes,
asi como en las dificultades presentadas para
el uso de aparatos electrénicos. Posteriormente
se plante6 una etapa de revisidon conceptual,
en la cual se indagé acerca de la programacioén
y la educacion inclusiva a partir de lo expuesto
por diferentes autores; luego, se generd una
estrategia mediante un videojuego en conjunto
con los estudiantes, con el fin de ensefar la
programacion en bloques al grupo. Finalmente,
se lleg6 a la etapa de andlisis, en la cual se
realizé una triangulacién desde una perspec-
tiva cualitativa, referente a la programacion,
el aprendizaje inclusivo y a lo observado en el
grupo, lo cual permitié generar las conclusiones
de estas practicas educativas.

Uso de plataformas digitales

Durante las practicas educativas se imple-
mentaron diversas herramientas digitales con
el objetivo de facilitar el aprendizaje de los
estudiantes y promover el desarrollo del pensa-
miento computacional. Entre estas, se destacan
la plataforma de Moodley la aplicacién Scratch,
cada recurso se usé con un proposito dentro del
proceso educativo.

Moodle fue utilizada como plataforma prin-
cipal para la organizacién de actividades y
distribucion de recursos. Su uso resultd bas-
tante familiar para los estudiantes, ya que es
una herramienta de uso habitual en las clases
de informatica. Esta familiaridad permitié una
transicién fluida a las actividades propues-
tas, facilitando la navegacion y el acceso a los
contenidos.

Por otro lado, Scratch fue introducida como
una herramienta nueva para la ensefianza en
programacion por bloques. Al principio fue



una aplicacién desafiante debido al descono-
cimiento de esta aplicacion, pero se logré una
adaptacion progresiva gracias a las actividades
ludicasy juegos interactivos. Estas actividades,
desarrolladas en Moodle y en el aula de clase,
permitieron que los estudiantes se familiari-
zaran con los bloques de programacioén, aso-
ciando colores con funciones especificas, lo cual
favorecié la comprensién de conceptos abs-
tractos y consolid6 un aprendizaje significativo.

Es asi como la combinacion de estas dos
plataformas no solo facilité la tarea del pro-
ceso educativo, sino que también potencio la
motivacion y participacion de los estudiantes,
demostrando la efectividad del uso de tec-
nologias digitales adaptadas en contexto de
educacion inclusiva.

Enfoque visual y manipulativo

Se emplearon elementos graficos, actividades
ludicas y bloques de programacion para sim-
plificar conceptos abstractos. Este enfoque fun-
cion6 de manera positiva ya que los estudiantes
eran capaces de recordar ciertos conceptos
y recreaban los conceptos implementados
incluso fuera de un contexto como lo es un aula
de clases, favoreciendo asi la consolidacion del
aprendizaje significativo.

Resultados

De acuerdo con la experiencia de practica, cabe
destacar que se empled como estrategia la
creacion e implementacion de un videojuego,
el cual permitié generar los resultados presen-
tados a continuacion:

Aprendizaje basado en proyectos
(ABP)

Los estudiantes trabajaron en la creacién de
un juego tipo clicker en la plataforma Scratch,
aplicando de manera practica los conceptos
de programacion por bloques. Este enfoque
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tuvo un impacto positivo en su motivacion y
en el desarrollo de habilidades motoras finas,
al tiempo que promovié la comprensién de
estructuras logicas basicas.

Como parte del proyecto, los estudiantes
desarrollaron un juego interactivo que puede
consultarse en el siguiente enlace: https://
scratch.mit.edu/projects/1020969113/

Este producto final evidencia la apropiacion
de conceptos como eventos, condicionales,
ciclos y retroalimentacion sonora. La expe-
riencia de construir un juego funcional no solo
fortalecié el pensamiento computacional, sino
que también permitié a los estudiantes experi-
mentar el éxito a través de un proceso creativo
y colaborativo.

Figura 2. Fragmento de cddigo en Scratch creado por
los estudiantes.

iniciar sonido Referee Whisthee

kAnrkil=a

Nota. Este fragmento de codigo hace posible que el balon se pueda desplazar al
momento de hacer clic en cualquier lugar de la pantalla. Elaboracion propia.
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Figura 3. Codigo creado por los estudiantes.

fijartamario a @ %

mostrar

apuntar en

@@

o) (®

Nota. Este codigo hace que aparezca un mensaje que dice “gol” al anotar un gol.
Elaboracién propia.

Figura 4. Juego final creado en Scratch

Nota. Elaboracion propia.

Figura 5. Mensaje de gol al momento de anotar en la
cancha

L HY

Nota. Elaboracién propia.

Evaluacion continua y
retroalimentacion

Se realizaron evaluaciones formativas durante
las diez sesiones, lo que permitié ajustar las
estrategias segun el progreso observado de
cada estudiante. La evaluacién se realizé por
medio de unas rubricas disefadas de manera
individual, las cuales no se calificaban del 1 al
5, sino se evaluaban con“no logrado”cuando la
mayoria de estudiantes no lograban el objetivo,
“en proceso” cuando la mayoria de estudiantes
se acercaban bastante al objetivo o lo comple-
taban, pero no del todo, y “logrado” cuando la
mayoria o todos los estudiantes completaban
correctamente el objetivo.

La retroalimentacién fue constante, ya que
eran clases casi personalizadas, entonces se
realizaban feedbacks constantes evaluando un
avance progresivo hacia los objetivos planteados.

Desafios enfrentados:
Superando barreras en el aula
inclusiva

Aunque la experiencia fue enriquecedora y
reveladora, también estuvo enmarcada por



una serie de desafios inherentes al trabajo en
contextos de educacién inclusiva. Estos retos
pusieron a prueba la capacidad de adaptacién,
observacion y respuesta pedagdgica del edu-
cador en formacion, y permitieron identificar
areas clave para el fortalecimiento de futuras
intervenciones.

Enfoque pedagdgico equilibrado

Uno de los principales comentarios realizados
por parte del docente acompanante fue la
necesidad de mantener un equilibrio entre la
atencion individualizada y la dinamica grupal.
En varios momentos, la atencidon se centrd
excesivamente en estudiantes que requerian
explicaciones personalizadas, lo que llevo a
descuidar la interaccion con el resto del grupo.
Este aspecto evidencié laimportancia de desa-
rrollar estrategias que permitan brindar apoyo
diferenciado sin perder de vista la totalidad
del aula, promoviendo una participacion mas
equitativa.

Seleccion de herramientas de
programacion

Inicialmente, se considerd la posibilidad de utili-
zar enfoques mas complejos como la programa-
cion orientada a objetos. Sin embargo, se opt6
por la programacién por bloques mediante
Scratch al identificar que esta herramienta ofre-
cia una mayor accesibilidad a los estudiantes.
La asociacion visual de colores y bloques con
acciones especificas facilité la comprension
de conceptos abstractos, demostrando que la
eleccion por herramientas debe responder alas
caracteristicas cognitivas y motrices del grupo.

Dificultades de comprension
conceptual

Varios estudiantes presentaron dificultades
para asimilar conceptos abstractos relaciona-
dos con lalégica de programacion. Para abordar
este reto, se implementaron estrategias como
la gamificacién, el uso de analogias visuales, y
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la repeticion guiada. Estas acciones permitie-
ron traducir ideas complejas en experiencias
significativas, reduciendo la carga cognitiva
y favoreciendo la apropiacion gradual del
conocimiento.

Mantenimiento de la motivacion y la
atencion

Mantener el interés y la concentracion de los
estudiantes durante las sesiones fue un desafio
constante. En momentos de desinterés o fatiga,
se recurrié a pausas activas y espacios de dia-
logo personal, preguntando a los estudiantes
sobre su dia o como se sentian. Estas pausas
no solo revitalizaban el ambiente, también
fortalecian el vinculo afectivo entre docente y
estudiante, generando un entorno mas favora-
ble para el aprendizaje.

Flexibilidad metodologica

La experiencia evidencié la necesidad de ajustar
continuamente las estrategias pedagdgicas en
funcion de las respuestas observadas en el aula.
Lo que funcionaba con un estudiante no nece-
sariamente era efectivo con otro, lo que exigi6
una actitud de constante observacion, andlisis
y adaptacion. Esta flexibilidad se convirtié en
una herramienta clave para superar obstaculos
y avanzar hacia los objetivos propuestos.

Aprendizajes obtenidos:
reflexiones desde la practica

La implementacion de estrategias pedago-
gicas para la ensefanza de la programacién
en contextos de educacion inclusiva generé
aprendizajes valiosos que trascendieron el
ambito técnico, extendiéndose hacia dimen-
siones pedagogicas mas profundas y huma-
nas. La experiencia desarrollada en el Instituto
Pedagogico Nacional (ipN) evidencié que las
adaptaciones realizadas tuvieron un impacto
significativo en multiples aspectos del desarro-
llo de los estudiantes.
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Impacto de las actividades y
adaptaciones realizadas

Las adaptaciones metodoldgicas implemen-
tadas demostraron tener un efecto transfor-
mador en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes con discapacidad intelectual,
social y motora. El uso de la programacion por
bloques, especificamente a través de Scratch,
revel6 ser una herramienta notablemente
efectiva para el desarrollo del pensamiento
computacional en este contexto. La natu-
raleza visual e intuitiva de esta plataforma,
complementada con la asociacion de colores
y funciones especificas, facilité la comprension
de conceptos que, presentados de manera
tradicional, resultarian abstractos y complejos
para este grupo de estudiantes.

El enfoque basado en proyectos, materia-
lizado en la creacién del juego clicker, no
solo permitié la aplicacion practica de los
conceptos aprendidos, sino que también
fomento el desarrollo de habilidades motoras
finas, capacidades de secuenciacién légica y
competencias de resoluciéon de problemas.
Los estudiantes demostraron avances en su
capacidad para conectar acciones con resulta-
dos, establecer secuencias légicas y anticipar
consecuencias de determinadas instrucciones
programadas.

Por otro lado, laimplementacién de un sistema
de evaluacién continua con criterios cualitativos
(“no logrado’,“en proceso”y“logrado”), demostro
ser mas pertinente que los sistemas tradicionales
de calificacién numérica. Este enfoque permitié
reconocer y valorar los avances individuales de
cada estudiante segun su propio ritmo y punto
de partida, generando un ambiente de apren-

dizaje menos competitivo y mas colaborativo.

Aportes al futuro profesional del
educador en formacion

Esta experiencia pedagdégica ofrecié apren-
dizajes para el desarrollo profesional del

educador en formacién. En primer lugar,
evidencié la importancia de la flexibilidad
metodologica y la capacidad de adaptacion
constante. El futuro docente comprendié
que el disefno de estrategias pedagdégicas en
contextos inclusivos requiere una observa-
cidn permanente y un ajuste continuo de las
practicas, reconociendo que lo que funciona
para un estudiante puede no ser igual de
efectivo para otro.

Asimismo, esta practica fortalecié la com-
prensién de que la tecnologia, cuando es
adecuadamente adaptada e implementada,
puede constituir un puente efectivo para supe-
rar barreras cognitivas y promover la inclusién
educativa genuina. El educador en formacién
pudo comprobar cémo herramientas como
Scratch, lejos de aumentar la brecha digital,
pueden democratizar el acceso al conoci-
miento cuando se utilizan con un propésito
pedagdgico claro.

Otro aprendizaje fundamental fue la impor-
tancia de equilibrar la atencién individua-
lizada y la dindmica grupal del aula. Como
se menciond en las retroalimentaciones
recibidas, es crucial mantener la atencién
en todo el grupo, incluso cuando se esta
brindando apoyo personalizado a ciertos
estudiantes. Esta habilidad para gestionar
multiples niveles de atencién simultdnea-
mente constituye una competencia esencial
para quienes se desempefaradn en contextos
educativos inclusivos.

La experiencia también reforzé la importan-
cia de las pausas activas y la comunicacion
empatica como herramientas pedagogicas.
Los momentos dedicados a preguntar a los
estudiantes sobre cdmo ha sido su diay como
se sienten no constituyeron interrupciones
del proceso educativo, sino elementos inte-
grales del mismo. Estas acciones facilitaron un
ambiente de confianza y bienestar emocional
propicio para el aprendizaje significativo.



Triangulacion teodrico-
practica en la ensefianza
inclusiva de programacion

La implementacién de la ensefianza de la pro-
gramacion por bloques en Scratch se justifica
tedricamente como una herramienta visual e
intuitiva, demostrando ser altamente efectiva
para el desarrollo del pensamiento computacio-
nal en estudiantes con discapacidad intelectual,
social y motora. Esta eleccion metodolégica
concuerda con la vision de que las tecnologias
educativas adaptativas potencian la autonomia
y la motivacion. El enfoque se alinea con la nece-
sidad de planificacion cuidadosa en la imple-
mentacién tecnoldgica, como lo sefalaba Wiener
(1990). Asimismo, la estrategia de descomponer
problemas complejos mediante el Aprendizaje
Basado en Proyectos (asp) (la creacion del juego
clicker) ejempilifica la metodologia descendente
y la promocion de la claridad légica destacada
por Szpiniak y Rojo (2006). La accesibilidad de
Scratchy sus resultados positivos en pensamiento
l6gicoy resolucion de problemas se relaciona con
las experiencias documentadas por Taylor et al.
(2017) y Gonzélez-Gonzélez et al. (2018)

Resultados y reflexion basados en la
evidencia

Los resultados de la practica evidenciaron que
el enfoque visual y manipulativo y la asociacion
de colores y funciones en Scratch fueron clave
para superar las dificultades en la asimilacién de
conceptos abstractos. La evaluacién continuay
formativa, basada en rubricas cualitativas (“"no
logrado’,“en proceso’, y “logrado”), demostro ser
pertinente para valorar el progreso individual,
un elemento crucial en la educacion inclusiva.
Los desafios observados, como la dificultad
para mantener el equilibrio entre la atencién
individual y grupal y la necesidad de flexibilidad
metodoldgica, se convirtieron en aprendiza-
jes fundamentales para el futuro docente. La
inclusién de pausas activas y didlogo personal,
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lejos de ser interrupciones, se reconocié como
un elemento integral que facilité un ambiente
propicio para el aprendizaje significativo. En
suma, este proceso reafirma que la tecnologia,
cuando es adaptada con criterio pedagdgicoy
sensibilidad hacia la diversidad, puede conver-
tirse en un puente efectivo para la inclusion.

Contribucion al campo de estudios: Este
trabajo contribuye significativamente al campo
de la educacion inclusiva y al desarrollo de prac-
ticas pedagodgicas mediadas por la tecnologia en
contextos de diversidad. La experiencia generada
demuestra que la ensefanza de la programacion,
lejos de ser un privilegio, puede constituir una
herramienta poderosa para potenciar el desarrollo
cognitivo y la autonomia de los estudiantes con
diversas capacidades. De esta manera, se aporta
a la construccion de entornos educativos verda-
deramente inclusivos y equitativos. Para terminar,
este proceso reafirma que la tecnologia, cuando
es adaptada con criterio pedagdgico y sensibili-
dad hacia la diversidad, puede convertirse en un
puente efectivo para la inclusion.
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Revision literaria: Aplicaciones
inspiradas en origami y oportunidades

en la ensenanza de la tecnologia
Literature Review: Origami-inspired Applications
and Opportunities in Technology Education

Resumen

El arte milenario del origami ha trascendido su
dimension estética y recreativa para consolidarse
como una herramienta con alto potencial en el
ambito cientifico, tecnolégico y educativo. En las
ultimas décadas, sus principios geométricos y
estructurales han sido incorporados en solucio-
nes innovadoras en campos como la exploracion
espacial, el disefio de metamateriales, la robotica
y la biomedicina. Este articulo presenta una
revision de aplicaciones contemporaneas del ori-
gami en dichas areas, destacando su capacidad
para resolver problemas complejos mediante
estrategias de plegado precisas y eficientes.
Asimismo, se analizan sus implicaciones peda-
gdgicas, particularmente en la ensenanza de la
tecnologia, al favorecer el desarrollo del pen-
samiento ldgico, la creatividad, las habilidades
motoras finas y la comprensién de conceptos
matematicos y estructurales. Finalmente, se
discuten sus limitaciones y se propone su incor-
poracion como recurso didactico integrador en
procesos formativos orientados a la innovacion
desde edades tempranas.

Palabras clave: educacion; geometria; ingenieria; origami;
robética; tecnologia

John Walter Mahecha Yara’
Marisol Castiblanco Martinez?

Abstract

The ancient art of origami has evolved beyond
mere paper folding and, in recent decades,
has found innovative applications in educa-
tion, science, and technology. Its geometric
and structural principles have been utilized
in various fields, including space exploration,
metamaterials design, robotics, and biomedi-
cine.This article reviews contemporary applica-
tions of origami in these areas, highlighting its
ability to solve complex problems through pre-
cise and efficient folding techniques. Additiona-
lly, it emphasizes the educational potential of
origami, particularly in technology education.
Engaging with origami fosters logical thinking,
creativity, fine motor skill development, and a
deeper understanding of mathematical and
structural concepts. The article also reflects on
both the pedagogical benefits and limitations
of using origami in education, proposing it
as a versatile tool for nurturing analytical and
innovative thinking from an early age.

Keywords: education; geometry; engineering; origami;
robotics; technology
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Introduccion

El origami, tradicionalmente vinculado al arte
del plegado de papel, ha ampliado su campo
de accidn hacia contextos educativos y tecno-
I6gicos, posicionandose como una herramienta
pedagdgica de alto valor didactico. Su potencial
para transformar una superficie bidimensional
en estructuras tridimensionales complejas,
mediante una secuencia precisa de pliegues,
permite representar conceptos abstractos de
forma tangible, facilitando asi la compren-
sion de principios geométricos, matematicos
y estructurales.

Ahora bien, en el ambito de la educacion en
tecnologia, donde convergen el pensamiento
|6gico, la creatividad y la resolucién de proble-
mas, el origami se presenta como una estrategia
metodoldgica innovadora. Su uso fomenta
habilidades fundamentales como la planifi-
caciéon secuencial, la visualizacién espacial,
el razonamiento matematico y la motricidad
fina, todas ellas esenciales en la formacion de
estudiantes criticos e innovadores. En palabras
de la doctora Julie Decaup, investigadora del
Instituto de Matematicas de la unam, esta prac-
tica mantiene“vinculos muy profundos con las
matematicas” (uNam, 2021), lo que refuerza su
pertinencia como recurso formativo en entor-
nos escolares.

Desde esta perspectiva, el presente articulo
realiza una revision literaria centrada en las
aplicaciones del origami en el campo de la
ensenanza de la tecnologia. Ademas de expo-
ner antecedentes histéricos y fundamentos
tedricos, se analizan experiencias y desarrollos
recientes que ilustran cémo los principios del
plegado han sido incorporados en propuestas
educativas. Esta reflexion surge a partir del
interés suscitado por el video del divulgador
cientifico Derek Muller, en el que entrevista al
fisico y origamista Robert Lang para discutir
los vinculos entre el origami y la resolucion de
problemas complejos en diferentes contextos
(Muller, 2019). El contenido audiovisual puede

consultarse en el siguiente enlace: https://youtu.
be/ThwuT3_AG6w?si=YaRUrZgJQJAVKajw

Historia del origami

El origami, término derivado de las palabras
japonesas “ori” (doblar) y “kami” (papel), es una
practica ancestral que consiste en crear figuras
tridimensionales a partir del plegado de papel,
sin el uso de cortes ni adhesivos. A lo largo de
la historia, esta técnica ha evolucionado desde
su uso ceremonial y decorativo en la cultura
japonesa hasta consolidarse como una forma
de expresion artistica con aplicaciones cienti-
ficas, pedagdgicas y tecnolégicas.

Durante siglos, el origami fue empleado en
rituales simbdlicos y como manifestacion esté-
tica. No obstante, su valor educativo comenzod a
reconocerse formalmente a partir del siglo xix,
cuando el pedagogo aleman Friedrich Frobel,
creador del concepto de jardin de infancia,
incorporé el plegado de papel como parte de
sus métodos didacticos. En su propuesta, el
origami se consolidé como una herramienta
para el desarrollo de la coordinacion motriz, la
percepcién espacial y lacomprension de estruc-
turas geométricas, sentando asi un precedente
para su uso pedagdgico (Pilon, s.f.).

Con el paso del tiempo, el origami ha sido
reinterpretado desde diversas perspectivas
disciplinares, ampliando sus posibilidades mas
alla del ambito artistico. En la actualidad, su
estrecha relacion con las matematicas ha sido
ampliamente documentada, dado que sus
patrones de plegado implican razonamiento
geométrico, simetrias, transformaciones espa-
ciales y propiedades topoldgicas, como afirma
la doctora Julie Decaup, investigadora del Ins-
tituto de Matematicas de la unam.

Este reconocimiento ha dado paso al desarro-
llo de métodos formales de analisis y aplicacion
del origami en campos como la ingenieria
estructural, la robética, la medicina y, de forma
destacada, la educacion en tecnologia, donde
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se ha revalorizado su potencial como recurso
didactico integral.

El origami y el aprendizaje
de la tecnologia

En la educacién en tecnologia, actualmente se
demanda el desarrollo de competencias que
integren el pensamiento critico, la resolucion de
problemas, la creatividad y la comprensién de
sistemas complejos. En este marco, el origami
se presenta como un recurso didactico que
permite abordar saberes transversales a través
de experiencias activas de aprendizaje.

En primer lugar, el origami facilita la represen-
tacion concreta de conceptos geométricos y
espaciales, permitiendo al estudiante manipu-
lar directamente figuras que ejemplifican sime-
trias, transformaciones, proporciones, angulos
y relaciones tridimensionales. Esta experiencia
multisensorial no solo fortalece la comprension
de los contenidos matematicos, sino que favo-
rece el desarrollo de una visualizacién espacial
indispensable en areas como la ingenieria, la
arquitectura y el disefo (Unam, 2021).

Desde el enfoque del disefo estructural, el
origami brinda una aproximacién funcional
a nociones de resistencia, distribucion de
cargas, flexibilidad de materiales y eficiencia
constructiva. Mediante ejercicios de plegado,
los estudiantes pueden experimentar cobmo
determinados patrones generan mayor esta-
bilidad o permiten la expansién controlada de
estructuras, habilidades fundamentales para
el analisis y disefo de soluciones tecnolégicas
reales. Ademas, su aplicacion promueve el
pensamiento algoritmico, en tanto que cada
figura de origami requiere seguir una secuen-
cia légica y ordenada de instrucciones. Esta
secuencialidad se alinea con principios de
programacién y codificacion, desarrollando
habilidades cognitivas como la anticipacion de
resultados, la descomposicion de problemas en
pasos Yy la identificacion de errores en procesos
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complejos. Como sefalan Zirbel et al. (2013), el
diseno computacional de sistemas plegables se
basa justamente en algoritmos derivados de
patrones tradicionales del origami.

Por otro lado, el origami favorece el prototi-
pado fisico de ideas tecnoldgicas. Su bajo costo
y facilidad de manipulacién lo convierten en
una herramienta ideal para generar represen-
taciones iniciales de dispositivos, mecanismos
o0 estructuras, en procesos iterativos de disefio
y prueba. Esta caracteristica potencia meto-
dologias pedagdgicas basadas en el enfoque
sTeam (Science, Technology, Engineering, Arts
and Mathematics), donde la creatividad y la
experimentacién ocupan un lugar central.

La dimensién estética del origami también
contribuye al desarrollo de la creatividad y la
innovacion. Cada modelo representa un desafio
cognitivo y artistico que demanda resolucién
autébnoma, reinterpretacién de formas y capa-
cidad de abstraccion. En este sentido, el origami
funciona como un laboratorio de pensamiento
divergente, donde los errores no se conciben
como fracasos, sino como oportunidades de
ajuste y mejora.

En términos psicomotrices, el plegado
requiere una coordinacion 6culo-manual pre-
cisa, lo que refuerza el desarrollo de la motrici-
dad fina. Sonia Mufoz Alvarez (2022) destaca
que esta practica demanda concentracion,
control de movimientos y atencién sostenida,
elementos que son también esenciales para la
manipulacidon de herramientas tecnolégicas y
dispositivos digitales con precision y seguridad.

Finalmente, cabe subrayar que el origami
no solo tiene un valor instrumental, sino que
también representa una puerta de entradaala
reflexidn metacognitiva, al estimular en el estu-
diante la conciencia sobre sus propios procesos
de pensamiento, planificacion y ejecucién. Ade-
mas, fomenta actitudes como la perseverancia,
la tolerancia a la frustracién y la satisfaccion por
el logro, aspectos fundamentales en cualquier
proceso de formacién integral.
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En suma, el origami en la ensefanza de la
tecnologia no debe verse Unicamente como
un recurso ludico, sino como un dispositivo
pedagogico complejo que articula dimensiones
cognitivas, procedimentales y actitudinales. Su
incorporacion en el aula responde a un enfoque
de educacién activa, interdisciplinaria y orien-

tada al desarrollo de competencias clave para
enfrentar los desafios del siglo xxi.

Un ejemplo del uso de origami con las mate-
maticas son los fractales, los cuales estan pre-
sentes en la naturaleza, y son repeticiones de
patrones geométricos de si mismo en el mismo
cuerpo (ver Figura 1).

Figura 1. Figura de origami a partir de un tutorial digital con un disefio geométrico estructurado.

B

Nota. Adaptado de Happy Folding (Adams, 2015). Elaboracion propia.

Aplicaciones tecnoldgicas

El origami ha trascendido su naturaleza artistica
para consolidarse como un modelo estructural
funcional dentro del desarrollo tecnolégico
contemporaneo. Su base geométrica, cen-
trada en la manipulacién de superficies planas
mediante pliegues secuenciales y reversibles,
ha sido transferida exitosamente a procesos
de disefio e ingenieria en los que se requiere
optimizacion del espacio, portabilidad, movi-
lidad estructural y eficiencia energética. La
I6gica del plegado, cuando es articulada con
modelos matematicos, materiales avanzados
y tecnologias emergentes, permite la creacién
de estructuras reconfigurables que responden
activamente a las condiciones del entorno. Este

fenémeno ha dado lugar a una serie de aplica-
ciones concretas en campos de alta compleji-
dad como la exploracién espacial, la robética,
laingenieria mecanica, los metamateriales y la
bioingenieria.

Rover lunar plegado

Uno de los ejemplos iniciales del uso de con-
ceptos de plegado fue la implementacion
de un vehiculo de exploraciéon lunar en las
misiones Apolo 15, 16 y 17. El Lunar Rover fue
disenado para ser almacenado en un espacio
reducido y luego desplegarse en la super-
ficie lunar. Este sistema de transformacion,
documentado por la NAsA (2013), permitid
maximizar la eficiencia espacial durante el
lanzamiento (ver Figura 2).



Figura 2. Animacion del plegado del vehiculo Lunar
Rover con secuencia de ensamblaje.

Nota. Tomada de Curiosidades espaciales (Nas4, 2013).

Espejo gigante ruso para iluminar
Siberia

En 1993, el cientifico ruso Vladimir Syromiatni-
kov lidero el proyecto Znamya, que consistia
en un reflector espacial de veinte metros de
didmetro, desplegable como una sombrilla.
Inspirado por una idea de Hermann Oberth,
el objetivo era reflejar luz solar hacia regiones
polares oscuras durante el invierno (Oberth,
1923). Este caso demostré la viabilidad del
plegado estructural a gran escala (ver Figura 3).

Figura 3. Imagen del espejo solar tomada desde la
estacion espacial MIR a distancia orbital.

Nota. Tomado de BBC News Mundo (2025).
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Prototipo de panel solar

Zirbel et al. (2013) propusieron soluciones de
plegado para enviar paneles solares al espa-
cio sin comprometer su funcionalidad. Para
resolver el problema del grosor del material,
plantearon dos enfoques: doblar los paneles
sobre sus diagonales y adherirlos a membranas
flexibles con separacion entre celdas. Estos
prototipos fueron posibles gracias al aporte del
origamista y fisico Robert Lang (ver Figura 4).

Figura 4. Aplicaciones de la ingenieria de origami en
sistemas espaciales y en patrones de plegado técnico.
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Nota. Dos imdagenes sobre ingenieria de origami: paneles solares espaciales de

la NASA y diagramas técnicos de patrones de plegado tipo “flasher”. Tomado de
UNam (2021) y Zirbel et al. (2013).

El telescopio espacial James Webb

El James Webb Space Telescope, lanzado en
2021, constituye un ejemplo de ingenieria
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inspirada en origami de alta complejidad. Con
componentes desplegables que alcanzan mas
de veinte metros, su estructura fue comprimida
en una capsula de cinco metros de diametro.
Segun Zuluaga (como se cita en Parque Explora,
2021), este telescopio es“origami en el espacio”’,
destacando la precision geométrica requerida
en su despliegue automatico. En la imagen se
muestra el proceso para desplegar el telescopio,
asi como el espacio ocupado en el cohete (ver
Figura 5).

Figura S. Despliegue secuencial del telescopio James
Webb: escudo solar, espejos y antena.

J
U Ee despliegs
3 @ structurs de

[morprerr o vl | gome
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Nota. Tomado de Pivetta (2021).
Robotica y origami

Miyashita et al. (2017) desarrollaron un sistema
de robot metamorfico, el cual cambia su forma
funcional mediante exoesqueletos auto-plega-
bles activados por calor. Estos pueden transfor-
marse a partir de una hoja planay volver a su
estado original con agua, replicando procesos
de metamorfosis natural (ver Figura 6).

Figura 6. Secuencia de transformacion de un robot
reconfigurable mediante estructuras plegables.

Egg
Yol |
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Nota. Secuencia de muda robética: huevo, exoesqueletos, transformaciones a gli-
der-bot, walk-bot y boat-bot. Tomado de Miyashita et al. (2017).

Robots impresos en 3D con
estructuras de pliegues
geométricos

Onal y Tolley (2014) propusieron una técnica de
fabricacion de robots impresos en 3p mediante
métodos de manufactura planar y ensamblaje
por pliegue. Este enfoque permitié producir
prototipos funcionales en menos de cuatro
horas y a bajo costo, con estructuras que
integran electrénica, movilidad y resistencia
mecanica.

En la imagen se puede ver el disefio de un
robot con capacidad de manipulacion a tra-
vés de unas pinzas, asimismo, se puede ver
el diseno planar del robot y del proceso de
ensamblaje (ver Figura 7).
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Figura 7. Disefio plano de un robot plegable en una tinica ldmina con patrén de corte y ensamblaje.

Fig. 2.

Skeleton

i S ——_ Stiffening

" } ' Features

Design principles that enable folding a robotic body from a single

sheet. (a) and (b) Tab and slot features act as embedded mechanical fasteners.
(c) and (d) Folded triangular beams create structural rigidity, and bridge folds
bring together components of the 3-D machine that must be separated in two
dimensions to avoid overlap. (e) Integration of microlinear servo and (f) shape
memory alloy actuators in the folded body. (g) Schematic of single-sheet cut
pattern for the mobile manipulator robot with folding features colored.

Nota. Diseiio planar de robot plegable a partir de una sola lamina: lengiietas, ranuras, vigas triangulares, puentes, actuadores y patron de corte para el ensamblaje.

Tomado de Onal y Tolley (2017).

Conversion de
metamateriales de estructura
plegable en sistemas
roboticos programables

En los ultimos anos, el desarrollo de robots pro-
gramables ha requerido soluciones estructurales
gue permitan una adaptacién morfolégica dina-
mica sin comprometer la integridad mecanica
del dispositivo. En este contexto, los principios
geométricos del origami han servido de base
para el disefio de metamateriales inteligentes,
capaces de modificar su comportamiento fun-
cional en respuesta a estimulos externos.

Particularmente, el trabajo de Hu et al. (2020)
constituye un aporte clave en esta linea de inves-
tigacion. En él, se desarrollé un brazo manipula-
dor con tres dedos blandos, utilizando un muelle
plegable de origami como estructura base. Esta

configuracion permitié imitar los movimien-
tos ondulantes de los gusanos segmentados,
aprovechando la alta compresibilidad y reversi-
bilidad del disefio para generar desplazamien-
tos precisos y controlados. La estructura, al ser
comprimida o extendida, exhibe una elasticidad
colapsable y reconfigurable, ajustando sus pro-
piedades mecanicas en funcién de la tarea.

Uno de los elementos distintivos de este enfo-
que es la implementacién de impresién 3p
con tecnologias de modelado por deposicion
fundida o resina, lo que permitié incorporar
parametros programables como patrones de
pliegue, orientacion (valle o montana), densi-
dad de relleno y rutas de material. Estas varia-
bles determinaron la respuesta estructural del
dispositivo, lo que convierte a estos metamate-
riales en sistemas altamente personalizables y
programables, alineados con las demandas de
la robotica blanda.
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Desde una perspectiva funcional, esta clase de
estructuras hibridas que combinan principios
de disefio mecanico con materiales adaptativos
permite el desarrollo de robots con autonomia
estructural, capaces de transformar su forma
y comportamiento segun el entorno. Ello abre
nuevas posibilidades en campos como la mani-
pulacion de objetos delicados, la exploracion de
espacios reducidos o irregulares, y la fabricacién
de dispositivos médicos minimamente invasivos.

En suma, la transformacion de metamateriales
inspirados en el origami en robots totalmente
programables no solo representa un avance
técnico, sino también un cambio de paradigma
en la concepcion del disefio robdético. A través
de esta estrategia, se articulan los fundamentos
matematicos del plegado con las capacidades
de fabricacion digital, consolidando un nuevo
lenguaje de interaccion entre materia, formay
funcién (ver Figura 8).

Figura 8. Exploracion del plegado como recurso para comprender las formas y funciones de los sistemas blandos.
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ilustran el paradigma que integra el plegado matematico, la fabricacion digital y la relacion materia—forma—funcion. Tomado de Hu et al. (2020).

Metamateriales y teselaciones

Silverberg et al. (2020) mostraron cémo las
teselaciones dinamicas inspiradas en origami
pueden transformar materiales convencionales
en metamateriales mecanicos con propieda-
des adaptativas. Su comportamiento fisico
depende directamente de la configuracién del

plegado, lo que permite modificar su rigidez y
orientacion estructural en tiempo real.

En la figura 9 se ilustran ejemplos de como
cambiando el patréon de la superficie del mate-
rial cambia su comportamiento mecanico (Sil-
verberg et al., 2020) (ver Figura 9).
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Figura 9. Relacion entre patrones de plegado y comportamiento mecanico en materiales estructurados.
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Nota. Se ilustran ejemplos donde variaciones en los patrones de plegado modifican el comportamiento mecanico del material, evidenciando cambios en su rigidez, defor-

macion y respuesta. Tomada de Silverberg et al. (2020).

Aplicaciones biomédicas
mediante mecanismos de
plegado estructural

Los cientificos han utilizado diversas técnicas
inspiradas en el origami para abordar proble-
mas médicos, aprovechando la capacidad de
las estructuras plegadas para transformarse
cambiando su volumen, adaptarse a los siste-
mas bioldgicos y ofrecer otras ventajas como la
biocompatibilidad y la eficiencia en la fabrica-
cion. A continuacién, se describen algunas de
las formas en que se han aplicado estas técnicas
(Ahmed et al., 2020) (ver Figura 10):

- Andamios de tejido: El origami se ha
empleado para crear andamios tridimensio-
nales para la ingenieria de tejidos y la medicina
regenerativa. Estos andamios proporcionan un
entorno 3p para que las células faciliten la for-
macion de tejido. Por ejemplo, se ha utilizado
papel biocompatible y flexible para fabricar
andamios inspirados en origami.

- Sistemas de administracion de farmacos:
Se han desarrollado dispositivos basados en

origami para la administracion oral de farma-
cos. Un ejemplo es un dispositivo en miniatura
auto plegable hecho de hidrogeles que mejora
la mucoadhesion, la administracion unidirec-
cional dirigida y la proteccion del farmaco a
través del epitelio mucoso. También se han
creado microcapsulas ajustables utilizando
bicapas de hidrogel que se pliegan mediante
hinchamiento para encapsular moléculas
pequenias, con la capacidad de liberar su con-
tenido mediante cambios de pH.

Stents y catéteres: Los principios del origami
se han aplicado en la fabricacién de stents y
catéteres para uso biomédico. En el caso de los
catéteres para la fibrilacién auricular (Fa), se ha
investigado el uso de estructuras de origami
desplegables para mejorar el diagnéstico y el
tratamiento mediante terapia de electrofisio-
logia. Estos catéteres pueden plegarse para
una insercién minimamente invasiva y luego
expandirse para mapear la actividad eléctrica
del corazén.

Implantes: Se han disefiado implantes por-
tatiles con comportamientos de despliegue 'y
retraccion variables inspirados en el origami
para facilitar la funcionalidad in vivo con una

63



Revision literaria: Aplicaciones inspiradas en origami y oportunidades en la ensefianza de la tecnologia

64

John Walter Mahecha Yara / Marisol Castiblanco Martinez

minima invasividad. Estos meta-implantes
pueden cambiar de forma mediante la apli-
cacion de una fuerza externa, adaptandose a
su entorno fisico. También se han presentado
implantes desplegables multicapa, inspira-
dos en las murecas rusas, que aumentan de
tamano utilizando globos de siliconay estruc-
turas cubicas de diferentes tamanos, prome-
tiendo aplicaciones en cirugias minimamente
invasivas e implantes éseos.

Microdispositivos y biosensores microflui-
dicos: El origami ha simplificado la fabrica-
cion de dispositivos microfluidicos. Se han
desarrollado dispositivos analiticos de papel
basados en origami que contienen multiples
reservorios y canales para realizar andlisis de
multiples analitos. Estos dispositivos son de
bajo costo, portatiles y desechables, y se han
utilizado para la deteccion de contaminantes
en alimentos y el analisis de fluidos bioldgicos.

Ademas, se han creado biosensores basados
en papel utilizando técnicas de plegado de ori-
gami para diversas aplicaciones de deteccion.

Uso del origami en cirugia: Se han desarro-
llado micropinzas quirdrgicas inspiradas en
origami que pueden ser accionadas de forma
remota mediante estimulos como campos
magnéticos, temperatura o productos qui-
micos.

Estas micropinzas sin ataduras pueden utili-
zarse para recoger y recuperar sustratos o rea-
lizar biopsias de forma minimamente invasiva.
Se ha demostrado la funcionalidad in vivo de
estas micropinzas metalicas para mejorar los
procedimientos de biopsia, logrando tasas de
éxito significativamente mayores en la toma
de muestras de tejido. También se menciona
el uso de origami en la forma de un robot de
microcirugia gastrointestinal para minimizar
la invasividad durante la cirugia.

Figura 10. Aplicacion de los principios del origami en el disefio de sistemas biomédicos avanzados.

Microfluidic devices
and Biosensors

Stents and Catheters

Drug Delivery

=N
i R

“==F

Nota. Aplicaciones médicas del origami: microfluidos, implantes, andamios tisulares, microgrippers quirurgicos, stents y liberacion controlada de farmacos. Tomada de
Ahmed et al. (2020)



Laminas plegadas para biomedicina

La implantacién de dispositivos médicos plan-
tea un desafio constante: lograr procedimientos
menos invasivos sin comprometer la funcionali-
dad del implante. En este contexto, los disenos
inspirados en el origami ofrecen una alternativa
eficaz, ya que permiten que los dispositivos se
compriman para su insercion en catéteres de
pequeno diametro y, una vez posicionados, se
expandan controladamente para desempefar
su funcion terapéutica (Velvaluri et al., 2021).

Los principales retos en este tipo de desa-
rrollos se relacionan con la delicadeza de los
mecanismos de expansién, que en los métodos
tradicionales requieren fuerzas externas como
el inflado de globos, y con las limitaciones
geométricas impuestas por el espacio anato-
mico disponible. A ello se suman otros factores
criticos como la necesidad de mantener una
porosidad especifica que garantice el flujo
sanguineoYy laintegracion tisular, la flexibilidad
extrema en aplicaciones neuroldgicas y la pre-
cisién en la transicion de estructuras bidimen-
sionales a configuraciones tridimensionales
complejas y funcionales (ver Figura 11).

Figura 11. Despliegue y configuracion geométrica de
estructura plegable en proceso de expansion.

design-01
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Nota. Tomada de Velvaluri et al. (2021).
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Los estudios de Velvaluri et al. (2021)
demuestran que la aplicacion de principios
geométricos del origami permite reducir el
tamano inicial de los implantes y lograr un
despliegue autbnomo, estable y controlado,
eliminando la dependencia de mecanismos
externos. El empleo de aleaciones con memo-
ria de forma en peliculas delgadas facilita la
autoexpansion a temperatura corporal, mien-
tras que la fabricacion monolitica sobre obleas
posibilita una personalizacién precisa del
diseno, la porosidad y la resistencia mecénica
de cada dispositivo. Es asi como las laminas
plegadas inspiradas en origami representan
una solucién avanzada para el desarrollo de
implantes médicos compactos, reconfigura-
bles y minimamente invasivos, capaces de
adaptarse con exactitud al entorno fisiolégico
y mejorar la eficiencia de los procedimientos
quirurgicos (Velvaluri et al., 2021).

Actuacion fluidica para
electrocorticografia minimamente
invasiva

El problema central abordado es la invasividad
de los procedimientos de implantacién de
dispositivos de electrocorticografia (ECoG) de
gran area para el registro de actividad cere-
bral en casos de epilepsia. Los dispositivos
tradicionales requieren craneotomias grandes
(aberturas en el craneo mayores que el propio
implante), lo que aumenta significativamente
los riesgos de infecciones, complicaciones
quirdrgicas, problemas estéticos, hospitaliza-
ciones prolongadas y costos clinicos elevados,
limitando la viabilidad del monitoreo crénico.
Los enfoques menos invasivos existentes,
como tiras de electrodos o mallas flexibles,
tienen cobertura cortical restringida por el
ancho delaincisién craneal (Coles et al., 2024).

La ingenieria inspirada en origami revolu-
ciond esta tecnologia médica mediante el
desarrollo de un implante ECoG minimamente
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invasivo (MI-ECoG) que integra principios de
plegado programable con actuadores fluidicos
avanzados. El disefio utiliza un patrén de ple-
gado tipo “acordedn” que permite comprimir
el dispositivo para insercion a través de una

pequena craneotomia de 12 mm, seguido de
expansion impulsada por fluido que despliega
elimplante desde 4 mm hasta 20 mm de ancho
una vez posicionado (ver Figura 12).

Figura 12. Implante cerebral flexible inspirado en origami con mecanismo de plegado para insercion y expansion
mediante actuadores fluidicos.
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cerebral. Tomado de Coles et al. (2024).

Esta innovacion cientifica del origami apli-
cada a la ciencia de materiales y tecnologia
médica logré aumentar cinco veces la cobertura
cortical comparado con el estado inicial y 6.7
veces mas que otros dispositivos robdéticos
blandos, demostrando cdmo los principios

geométricos tradicionales pueden transformar
procedimientos neuroquirdrgicos complejos en
intervenciones minimamente invasivas.

Ademas de sus diversas aplicaciones en la
ciencia y la ingenieria, el origami ofrece mul-
tiples ventajas en el proceso educativo, espe-



cialmente en la ensefianza de la tecnologia,
por lo que los estudiantes que logren aprender
conceptos de origami tendrian oportunidades
de sequir desarrollando nuevas soluciones en
otras areas del conocimiento.

Educacion tecnologica y
origami: ventajas y desafios

El origami, entendido como una estrategia de
mediacién entre la abstraccion conceptual y
la experiencia tangible, se ha convertido en
un recurso didactico innovador dentro de la
ensefnanza de la tecnologia. Su valor educativo
no radica unicamente en el acto creativo de
plegar papel sino en el conjunto de procesos
cognitivos, procedimentales y actitudinales
que activa. A través del plegado, el estudiante
desarrolla habilidades que abarcan desde

Pre-Impresos
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la visualizacion espacial y el pensamiento
l6gico, hasta la planificacion algoritmica, la
precision motriz y la creatividad aplicada al
disefo tecnoldgico.

En este sentido, el origami representa una
metodologia interdisciplinaria que vincula la
matematica, la fisica, la ingenieria, el arte y la
educacion ambiental. Su aplicacién en el aula
favorece el aprendizaje por descubrimiento, la
resolucion de problemas y la reflexiéon sobre
los procesos constructivos, convirtiéndose en
una herramienta que integra teoria, practica e
innovacion.

A continuacién, se presenta una sintesis de las
principales ventajas pedagdgicas del origami
en la ensefianza de la tecnologia, articuladas
con los procesos de aprendizaje que promueve
y las competencias que potencia en los estu-
diantes (ver Tabla 1).

Tabla 1. Principales ventajas pedagogicas del origami en la ensefianza de la tecnologia

Ventaja u oportunidad

Descripcion y Contexto tecnoldégico

Estimulacion del pensamiento
computacional y algoritmico

Las secuencias de plegado pueden ser interpretadas como una serie de instrucciones
precisas, similares a un cédigo o algoritmo. Esto introduce a los estudiantes en el pensamiento

computacional y en la representacion visual de estos procesos (Romero, 2020).

Comprension de conceptos de
ingenieria y estructura

A través del origami, los estudiantes pueden comprender principios de ingenieria
(resistencia de materiales, disefio estructural, biomecdnica) y geometria tridimensional

de manera préctica y tangible, resultando mas efectivo que las representaciones gréficas
tradicionales (Becerra Ramirez, 2021).

Fortalecimiento de habilidades
cognitivas fundamentales

Promueve habilidades como el pensamiento légico, la resolucién creativa de problemasy la
creatividad. Estimula la atencion y la concentracion sostenida al detalle.

Fomento de la
Interdisciplinariedad (steam)

Actua como un recurso integrador que dialoga con las areas del enfoque steam (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas), promoviendo una formacion interdisciplinaria,

creativa y critica (Romero, 2020).

Promocién de metodologias
activas y aprendizaje

significativo propios.

Se visualiza como una herramienta pedagdgica experiencial que integra la teoria y la
practica a través de la manipulacion, el ensayo y la investigacion para la creacion de disefios

Uso de herramientas digitalesy La comprensién de la estructura del origami ha permitido su simulacién por ordenador para

simulaciéon

lograr figuras con gran precision. La creacion de diagramas de plegado y la exploraciéon de

software de disefio introduce el pensamiento computacional (Becerra Ramirez, 2021).

Desarrollo de habilidades
motoras finas

La manipulacién del papel y la precision requerida para crear figuras de origami ayudan
a desarrollar motricidad fina. Como lo desarrollé Sonia Mufioz en El origami herramienta

diddctica del desarrollo de la motricidad fina, se menciona que el hacer origami implica una
coordinacion 6culo manual precisa, manipulando papel en la realizacion de dobleces,
pliegues, seguimiento de instrucciones (Munoz Alvarez, 2022).

Es una oportunidad para hablar El origami requiere paciencia y perseverancia, ya que algunas figuras pueden ser complejas

de las inteligencia emocional y
salud mental de los jovenes.

y requerir varios intentos. Este proceso ensefia manejo de la frustracion a los estudiantes a
no rendirse ante los desafios y a aprender de sus errores.

Nota. Elaboracion propia.
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Como puede observarse, el origami consti-
tuye una herramienta transversal que integra
multiples dimensiones del aprendizaje tecno-
l6gico. Su aplicacion fomenta una formacién
integral en la que convergen la l6gica, la sen-
sibilidad estética, la conciencia ambiental y la
capacidad de innovacién, pilares esenciales de
una educacion tecnolégica contemporanea.

Si bien el origami constituye un recurso
didactico valioso en la ensefianza de la tecno-
logia, su implementacién enfrenta limitacio-

nes tedricas, metodoldgicas y practicas que
dificultan su consolidaciéon como estrategia
educativa formal. Diversos estudios han sefa-
lado que la falta de sistematizacion concep-
tual, la percepcion reduccionista de su valor
pedagdgico y las dificultades operativas en
el aula limitan su aprovechamiento integral.
A continuacion, se presentan las principales
desventajas y desafios identificados en la lite-
ratura reciente sobre el tema.

Tabla 2. Desafios pedagdgicos y conceptualizacion

Desafio o Desventaja

Descripcion y Contexto tecnolégico

Baja exploracién y produccién
bibliografica en tecnologia

“El drea de Tecnologia obtuvo un porcentaje bajo (8 %) de manuscritos en revisiones
sistemadticas, mientras que Matematicas obtuvo un 54 %, evidenciando que el origami

es un area poco explorada en la Educacién Basica y Media (EBM) en este campo”

(Romero, 2020)

Falta de marco tedrico unificado

El origami no cuenta con una teoria unificada ni con un conjunto de lineamientos

globales y determinantes en términos de educaciéon (Romero, 2020).

Percepcién limitada como
pasatiempo

Algunos docentes consideran el origami solo como un pasatiempo o una actividad
que carece de conexion con procesos de formacién o actividades académicas, lo que

retrasa su implementacién (Becerra Ramirez, 2021).

Riesgo de aplicacién inconstante e
inefectiva
2021).

La enseiianza inadecuada por parte de los docentes y las limitaciones de tiempo
pueden generar desinterés, frustracién y aburrimiento en los nifos (Gonzalez Morales,

Pérdida de creatividad si solo se
siguen instrucciones

La idea de la papiroflexia como un mero hecho de seguir instrucciones (sin ahondar
en el proceso creativo) perdura en la ensefianza tradicional, lo que se aleja de la

creatividad (Cuadrillero, 2021)

Problemas de habilidad motriz fina
especificos

Algunos estudiantes presentan dificultades en la habilidad motriz fina, lo que puede
complicar la realizacién de los plegados y/o el ensamble de las figuras modulares
(Sandoval Camargo, 2014).

Dificultad en el seguimiento de
instrucciones secuenciales
2014).

Los estudiantes pueden tener problemas en el ensamble, analisis, interpretacion,
observacion e incluso en la receptividad de la instruccion dada (Sandoval Camargo,

Curva de aprendizaje

El origami puede tener una curva de aprendizaje pronunciada, especialmente para

principiantes. Algunas figuras pueden ser dificiles de plegar, lo que puede generar
frustracion y desmotivacién en los estudiantes.

Tiempo y recursos

La ensefianza de origami puede requerir tiempo y recursos adicionales, como papel

especial, herramientas de plegado y la capacitacion del docente. Esto puede ser un
desafio en contextos educativos con limitaciones de tiempo y recursos.

Dificultad en la evaluacién

Evaluar el aprendizaje de los estudiantes en origami puede ser un desafio. Si bien se

pueden evaluar las habilidades técnicas y la creatividad, es importante considerar
otros aspectos como la comprensién de conceptos y la aplicacién de conocimientos. El
origami es una herramienta mas dentro de un enfoque pedagdgico integral.




Conclusiones

El origami se ha consolidado como un lenguaje
universal del disefo, la ciencia y la educacion.
A lo largo de este articulo se ha demostrado
que sus principios geométricos y estructurales
no solo inspiran innovaciones tecnolégicas
en campos como la ingenieria aeroespacial,
la robética o la biomedicina, sino que tam-
bién ofrecen posibilidades pedagdgicas Unicas
para repensar la ensefanza de la tecnologia
desde una perspectiva mas creativa, reflexiva
y humanista.

Desde la dimensién cientifica, el origami ha
permitido concebir soluciones que antes pare-
cian inalcanzables. Las estructuras plegables
de paneles solares, los telescopios espaciales
que se despliegan con precision milimétrica,
los implantes biomédicos autoexpandibles o
los robots blandos impresos en 3p, son mani-
festaciones concretas de como la ldgica del
plegado puede transformar el conocimiento
en funcionalidad. En estos desarrollos se entre-
lazan la matematica, la fisica, la ingenieria y la
imaginacién, demostrando que la creatividad
y la ciencia no son dimensiones opuestas, sino
complementarias.

Ahora bien, en el dmbito educativo, el origami
es capaz de conectar la mente con las manos, el
pensamiento abstracto con la accién concreta.
Su practica potencia competencias cognitivas
y procedimentales esenciales como el razo-
namiento légico, la visualizacién espacial y la
precision técnica, al mismo tiempo que cultiva
la paciencia, la colaboracién y la perseverancia.
Rubio y Pérez (2024) concluyen que el uso
del origami en el aula debe incentivar a los
estudiantes a explorar las matematicas en con-
textos distintos al entorno escolar. Asimismo,
esta practica puede adquirir una dimension
cientifica al permitir el estudio de teoremas
geométricos a través del doblado de papel
(Algaba Medina, 2010). En consecuencia, estos
conceptos matematicos pueden vincularse con
la enseflanza de la tecnologia, favoreciendo
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que el estudiante asuma un papel activo en la
construccién de su propio conocimiento.

Sin embargo, su implementacién en los
espacios escolares todavia enfrenta limitacio-
nes conceptuales y estructurales. La falta de
marcos tedricos unificados, la escasa produc-
cion cientifica en el campo de la educacién
tecnoldgica, y la percepcion del origami como
simple pasatiempo contindan restringiendo
su potencial formativo (Romero, 2020; Becerra
Ramirez, 2021). A ello se suman las dificultades
motrices, la escasez de recursos y la necesidad
de docentes formados en metodologias activas
e interdisciplinarias. Superar estos obstaculos
exige politicas educativas que reconozcan la
importancia del aprendizaje basado en el hacer,
asi como programas de formacién docente
orientados al pensamiento creativo, al disefio
y a la sostenibilidad.

Para finalizar, el origami nos ensefa que ple-
gar no es solo doblar una hoja, sino pensar en
multiples dimensiones, comprender la estruc-
tura del mundo desde la formay el movimiento.
En la ingenieria, se convierte en una estrategia
de eficiencia y elegancia estructural; en la edu-
cacion, en una metafora poderosa del aprendi-
zaje: cada pliegue es una decisién, cada figura
una posibilidad de reconstruir lo conocido.
Su incorporacion consciente y sistematica en
la ensefianza de la tecnologia puede fortale-
cer una educacién creativa y transformadora,
donde el conocimiento se despliegue al igual
que el papel en nuevas formas de entender,
construir y habitar el mundo.
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Impacto del intercambio académico:
Proceso de crecimiento personal y
cultural para avanzar en la carrera

profesional

The Impact of Academic Exchange: Personal and
Cultural Growth for Professional Development

Resumen

Este articulo reflexivo presenta la perspectiva
de una estudiante de la Licenciatura en Tecno-
logia que se postuld y particip6 en el programa
de movilidad académica ofrecido por la Oficina
de Relaciones Interinstitucionales (ori) de la
Universidad Pedagogica Nacional (upn). Ella,
quien realizé un intercambio en la Universidad
Auténoma de Chiapas (unacH), en Tuxtla Gutié-
rrez, Chiapas, México, comparte su experiencia
resaltando los beneficios en la adquisiciéon de
habilidades académicas, el crecimiento perso-
nal y el fortalecimiento de sus competencias
interculturales. Asimismo, expone los retos
presentados, como el choque cultural y la adap-
tacion a sistemas educativos distintos. En este
sentido, el articulo resalta laimportancia de los
programas de movilidad académica internacio-
nal como una herramienta fundamental parala
formacion de futuros educadores.
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Abstract

This reflective article shares the perspective
of a student enrolled in a Bachelor’s program
in Technology who participated in the aca-
demic mobility program offered by the Office of
Interinstitutional Relations (ori) at the National
Pedagogical University (upn). After completing
an exchange at the Autonomous University of
Chiapas (unacH) in Tuxtla Gutiérrez, Chiapas,
Mexico, the student discusses the benefits of
this experience for academic skill development,
personal growth, intercultural competencies,
and also addresses challenges such as culture
shock and the need for educational adaptation.
The article emphasizes the crucial role that
international academic mobility programs play
in educator training.
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Introduccion

Con el objetivo de analizar como la experien-
cia del intercambio académico influye en la
formacién profesional de los estudiantes, en
este articulo reflexivo se interioriza sobre los
aprendizajes adquiridos, los retos enfrentados
y las transformaciones, tanto personales como
académicas, vividas durante el proceso. Ade-
mas, se identifican las dreas de mayor impacto,
hablando un poco sobre el fortalecimiento de
las habilidades de interacciéon en contextos
culturales diversos, el fortalecimiento de la
empatia, y la disposicion para integrarse a nue-
vos contextos sociales y educativos.

La estadia en otro pais puede resultar com-
pleja, ya que implica adaptarse a nuevos entor-
nos. Ademas, existen factores legales, emo-
cionales, experienciales y otros que pueden
hacer de la experiencia algo gratificante como
desafiante. De acuerdo con Moreno et al. (2025),
la movilidad académica brinda la oportunidad
de que el participante interactie con nuevos
contenidos formativos, docentes y estudiantes
de distintos lugares de origen, favoreciendo
la adquisicién de competencias clave para el
ejercicio como profesor mas alla del aula.

Conectando aprendizajes
desde la internacionalizacion
del curriculo: una apuesta
desde la or1

Una movilidad académica incorpora una visién
con elementos internacionales al estudiante, lo
cual brinda la posibilidad de que estos puedan
serintegrados a los planes de estudio, enrique-
ciendo laformacion académica con un enfoque
cultural diverso. Esto promueve la innovacion,
el desarrollo de conocimientos y habilidades
aplicables en diferentes contextos educativos.
La ori de la upn cumple un papel fundamen-
tal ya que, a través de la implementacién del
programa de movilidad académica, brinda a

los estudiantes la oportunidad de vivir una
experiencia internacional que complementa el
desarrollo académico, personal y cultural.

Descripcion del programa de
movilidad de la or1

La movilidad académica brinda a los estudiantes
la oportunidad de interactuar con diferentes
sistemas educativos, tanto a nivel nacional e
internacional, lo que contribuye al desarrollo de
competencias académicas y personales. Entre
sus objetivos se encuentran: promover espacios
de didlogo pedagdgicos, desarrollar y fortalecer
las habilidades interculturales e interdiscipli-
narias, asi como fomentar la formacion trans-
fronteriza. Esto permite que el estudiante logre
adquiriry comunicar ideas a través de proyectos
de innovacion, investigacion y publicaciones.
Ademas, les permite proponer soluciones a
problemas educativos en un contexto diferente
al de la institucion de origen (urn, 2024).

Proceso de seleccion

El proceso de seleccién para participar en el
programa de movilidad académica varia segun
el destino, los requisitos para aplicar son especi-
ficos de cada convenioy la convocatoria incluye
los siguientes pasos:

1. Convocatoria y difusion: La ori publica la con-
vocatoria tres meses antes de que termine el
semestre académico. En esta se especifican los
requisitos, los destinos y las universidades dis-
ponibles, asi como las fechas clave del proceso.

2. Requisitos: El estudiante interesado debe
cumplir con criterios académicos especificos,
como un promedio minimo establecido, haber
cursado el 40 % de los créditos del programa
y presentar documentacién adicional (cartas
de motivacion, cartas de recomendacioén por
parte de un docente, etc.).

3. Seleccion: Tras la revisién de las aplicaciones,
el estudiante seleccionado es notificado y se
le proporciona informacién adicional sobre los
pasos a seguir para formalizar su participacion.



Duracion

La duracion del programa de movilidad
propuesto por la ori equivale a un semestre
académico.

Destinos

Los destinos del programa de movilidad son
diversos y abarcan instituciones educativas
de diferentes regiones del mundo. La oferta
de destinos varia cada ano, dependiendo de
los convenios establecidos por la upn con uni-
versidades internacionales. Algunos destinos
comunes incluyen universidades en Brasil,
Chile, Espaia, Argentina, México, Pert y Colom-
bia. La seleccion de destinos esta sujeta a la
disponibilidad de plazas y los requisitos del
convenio (upN, 2024).

Momentos antes de la experiencia

Luego de que la ori publica el listado de estu-
diantes seleccionados para realizar el intercam-
bio académico, se acude a una Unica reunion
en la que se brinda informacién especifica
segun el pais de destino. En este encuentro,
se orienta sobre la documentacién requerida
directamente por la universidad que otorga la
beca, requisitos antes de comprar los tiquetes
deiday regreso, tramites migratorios, asi como
otros aspectos logisticos importantes para la
movilidad académica.

Antes del viaje, se siente mucha incertidum-
bre: preocupaciones respecto al paso por
migracion en el aeropuerto, lugar en el que se
va a vivir durante seis meses, las personas con
las que se va a vivir, el nivel de exigencia acadé-
mica en la universidad, los gastos adicionales,
y el distanciamiento de su familia, mascota, o
amigos cercanos. Esta incertidumbre genera
emociones intensas como miedo, ansiedad,
estrés o duda.

Como seres humanos es posible interpretar
ese miedo de dos maneras: como una amenaza
que nos paraliza o como un reto que impulsa el
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crecimiento personal y académico. De acuerdo
con Kolb (2018) en su teoria del aprendizaje
experiencial, estos momentos de tension y desa-
fio no son ajenos al proceso formativo, sino
gue constituyen oportunidades clave para el
aprendizaje profundo y transformador, especial-
mente cuando el sujeto es capaz de reflexionar
criticamente sobre la experiencia vivida.

En esta mismallinea, lainvestigacion de Grana-
dos y Garcia (2016) sostiene que el aprendizaje
se fortalece cuando el sujeto logra darle sentido
a las vivencias, transformando en crecimiento
personal y profesional la experiencia.

Para minimizar un poco las dudas, la parti-
cipante investiga como es el clima en la ciu-
dad de destino, como funciona el transporte,
dénde esta ubicada la universidad; llegando
a su propia conclusiéon de que Chiapas es una
zona rural, con poca infraestructura e incluso
encuentra que Tuxtla Gutiérrez figura entre
las peores ciudades para vivir segun el estudio
Calidad de vida (Siete de Chiapas, 2020).

Experiencia de intercambio
académico en la Universidad
Autonoma de Chiapas

Al llegar a Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, fue de gran
sorpresa ver una ciudad con carreteras amplias
y modernas, calles limpias e infraestructura
urbana bien cuidada que aportaba mucha
estética a la ciudad, la abundancia de areas
verdes y la belleza de los atractivos turisticos
de los cuales hablaban con orgullo los resi-
dentes. A ello se sumaba la calidez humana de
sus habitantes, elementos del ambiente que
mitigaron aspectos percibidos como negativos.
Por ejemplo, la temperatura, que alcanzaba
los 42°C, en contraste con los 19°C a los que
se acostumbran los habitantes de la ciudad de
Bogota, su ciudad de origen. Esta temperatura
era desafiante porque dificultaba la concentra-
cién y afectaba la calidad del sueiio.
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La socializacion dentro y fuera de la facultad
también fue un desafio ya que habia personas
de otros paises, de otras ciudades y de diferen-
tes zonas rurales, entre ellos jévenes indigenas
y no indigenas de Chiapas. El solo hecho de
hablar espafiol y comunicarse con otra persona
gue también lo hable no significa que exista
una interpretacion correcta del mensaje que
se quiere transmitir y esto sucede por la gran
variedad linguistica que existe en la sociedad.
Sin embargo, muchas personas mostraban
gran interés por conocer la cultura colombiana,
lo que favorecio el espacio de intercambio
cultural.

En el ambito educativo, se observé que los
compaferos de clase enfrentaban dificultades
para acceder a herramientas digitales debido
a la inestabilidad de la red de telefonia, los
frecuentes cortes prolongados de energia
eléctrica y algunos docentes que preferian no
usar la tecnologia como medio para presentar
trabajos. Esta situacion obligaba a entregar
los trabajos de manera escrita, limitando el
uso de herramientas digitales para realizar
presentaciones u organizar datos, programas
y aplicaciones que permiten desarrollar habili-
dades para gestionar informacién en internet
y el uso de motores de busqueda.

De acuerdo con un articulo publicado por
Eje Central (2025) y los datos presentados por
el Instituto Nacional de Estadistica y Geogra-
fia (INEGI, 2024), la brecha digital en Chiapas
presenta un indice significativo con menos del
60 % de hogares conectados y esto es debido a
la falta de infraestructura, desconocimiento tec-
nolodgico, carencia de dispositivos adecuados
y costos del servicio. Por otro lado, los enfo-
ques utilizados por los docentes se centraban
en la teoria y en evaluaciones basadas en la
memorizacion, convirtiendo a los estudiantes
en receptores pasivos de la informacion.

No obstante, en algunas clases la flexibilidad
pedagdgica observada permitia adaptar el
aprendizaje a la autonomia de los estudiantes,

quienes se formaban sin una estructura de escri-
tura en el disefio y creacién de documentos de
investigacion. Este aspecto contrastaba con el
enfoque mas estructurado de laupn, en el quela
investigaciony la claridad en el uso de normas
APAYy derechos de autor son evaluados. Esta dife-
rencia gener6 cuestionamientos sobre cémo
las metodologias educativas pueden variar no
solo por el contexto cultural, sino también por
la autonomia otorgada a los estudiantes.

El semestre cursado en la Universidad Auté-
noma de Chiapas (UNACH) consistid en ver un
minimo de tres materias relacionadas con las
asignaturas del programa Licenciatura en Tec-
nologia, las cuales fueron homologadas por la
universidad de origen, la Universidad Pedagé-
gica Nacional (upN).

Desde el primer dia, la estudiante se sintié
motivada por la calidez en el recibimiento de las
personas, su arrendataria, y otros estudiantes
que también participaban en el programa de
intercambio, con quienes ademas compartiria
su estadia y quienes mostraron un gran interés
por conocer aspectos culturales, turisticos y
pedagdgicos del pais.

Al llegar a la universidad, ella se sorprendié
al descubrir que la Ciudad Universitaria unAcH
abarcaba aproximadamente 290 hectéareas y
al notar que en cada rincdn se respiraba aire
fresco gracias a la abundante vegetacion en sus
instalaciones educativas, deportivas, culturales
y administrativas.

Sin embargo, al iniciar las clases se enfrenté a
desafios con la adaptacién a un nuevo entorno
cultural, ya que muchos de los companeros
eran foraneos, asi llamados por los tuxtlefos,
lo que refiere a estudiantes que realizaban
sus estudios lejos de su ciudad o zona rural de
origen. Segun Quijano (2015), solo el 10 % de
los estudiantes foraneos logran concluir sus
estudios debido a las dificultades de adaptacién
al entorno universitario, al ambiente fisico y
social. Estos desafios limitaban la comunica-
cion fluida, convirtiendo el espacio de clase



en un entorno donde el estudiante solo era un
receptor de informacién y no se lograba tener
una participacioén activa en las clases.

El entorno pedagdgico era diferente, ya que
en lafacultad de destino los maestros no utiliza-
ban la tecnologia como herramienta principal,
y las metodologias de ensefianza eran pasivas
y tradicionales. El uso de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién (tic) en el sis-
tema educativo fue un aspecto que ella observé
de manera constante.

Herdoiza et al. (2024), en su investigacion,
destacan el uso de las Tic en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, la integraciéon de
tecnologias, herramientas y competencias
digitales, mencionando cémo transforman en el
aula las metodologias docentes, la motivacion
y el interés de los estudiantes, favoreciendo al
aprendizaje significativo. Estas herramientas
permiten una enseflanza mas dindmica cen-
trada en el estudiante y fomentan la autonomia
y el aprendizaje colaborativo. No obstante, en
la unAcH, la participante interiorizd que, aunque
las Tic tienen el potencial de mejorar la calidad
educativa, su implementacién no siempre es
efectiva debido a la brecha digital existente,
lo cual limita el desarrollo de competencias
digitales durante el aprendizaje.

Durante su estancia, tuvo la oportunidad
de participar en festividades religiosas y cul-
turales del estado, como la Fiesta Grande de
Chiapa de Corzo, el Carnaval Zoque, el Dia de
la Candelaria. También en eventos académicos
como el Dia del Ingeniero y la muestra cultural
internacional con expositores de Argentina,
Perd, Colombia, México, Ciudad de México y
Sinaloa. Ademas, realizé un trabajo colaborativo
en produccion de contenido audiovisual junto a
estudiantes de la Facultad de Comunicacion de
la unAcH. Estas experiencias fueron gratificantes,
ya que no solo permitieron expandir su cono-
cimiento sobre las culturas de los estudiantes
provenientes de otros paises, sino también dar
a conocer la cultura colombiana, disfrutando de
la gastronomia nacional e internacional.

Pre-Impresos

Estudiantes 2 ;

Durante el intercambio en la unacH, la estu-
diante cursé materias en la Facultad de Inge-
nieria que ampliaron sus conocimientos y
moldearon su enfoque profesional de manera
significativa.

Graficos y dibujo asistido por
computadora en AutoCAD

Esta asignatura fue de gran importancia para
ella, ya que durante su practica docente en
los colegios de Colombia habia tenido la
oportunidad de ensenar modelado de piezas
en este programa. Esta materia aporté a su
aprendizaje reforzando sus habilidades en
el uso de software AutoCAD, profundizando
su conocimiento en areas como arquitectura,
ingenieria y disefio, aprendiendo a crear
modelos 2py 3p.

La estrategia de ensefanza en esta clase fue
tradicional, centrada en la exposicidén magis-
tral, donde el estudiante no se involucraba en
el proceso de ensenanza durante la clase. La
metodologia era basada en la memorizacién
y la repeticion, proporcionando al estudiante
una estructura clara y organizada. Desde su
perspectiva, la adquisicion de conocimientos
paso a paso asegura que el estudiante se fami-
liarice y comprenda la funcién de cada una de
las herramientas del software.

En contraste, en la upn el uso del software
es industrial, orientado en el disefo de pie-
zas mecdnicas, herramientas y componentes
para maquinas. Se emplean programas mas
avanzados como: SolidWorks y SketchU, bajo
un enfoque constructivista en el que el estu-
diante se centra en desarrollar competencias
tecnolégicas siendo responsable de su propio
aprendizaje a través de la investigacion, el tra-
bajo auténomo y el aula invertida. El docente
orienta si hay dudas y es el estudiante quien
busca cdmo entender y usar el software. No
obstante, este modelo puede representar un
desafio para aquellos estudiantes que necesitan
mas orientacion, lo que podria generar frustra-
cion o confusidén en algunos casos.
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Tecnologias Aplicadas al Diseflo
Sustentable

Esta asignatura optativa disciplinar, enfo-
cada al 4rea de ingenieria aplicada, busca
la integracion de propuestas innovadoras
basadas en contribuir a superar los retos del
ambiente global como reducir la contami-
nacion y el impacto ambiental, mediante la
tecnologia, aplicando la conciencia ambien-
tal, social y econdmica (Comité de Desarrollo
Curricular, 2024).

Para lograr los criterios de desempefio o
aprendizaje esperado, la materia se desarrollé
bajo las metodologias de Aprendizaje Basado
en Problemas (Aspr) y el Aprendizaje Basado
en Proyectos (asr). Estos enfoques llevaron a
la estudiante a construir un documento para
exponer junto a otros companeros.

El proyecto se titulé “Ecotecnologias para
mejorar la eficiencia energética y ambiental de
viviendas rurales”. En este trabajo se disenaron,
crearon e integraron ecotecnologias adaptadas
a las problematicas de las comunidades rurales
de Nuevo Monte Libano, con el objetivo de
mitigar el riesgo de agotamiento de los recur-
sos naturales de la zona. Con el proyecto se
evidencié cdmo la tecnologia puede contribuir
a la sostenibilidad en comunidades vulnerables,
reduciendo costos, mejorando la rentabilidad y
aumentando la implementacién de proyectos
eco-tecnoldgicos.

Esta experiencia en la unacH enriquece la
formacién académica de un Licenciado en
Tecnologia ya que ayuda a comprender como
la tecnologia puede usarse como medio
para mejorar la sostenibilidad. Ademas, per-
mite desarrollar competencias clave como:
la investigacién, la innovacién y la gestion
de proyectos, habilidades fundamentales
para integrar la tecnologia como solucién
a problemas presentados en los diferentes
contextos.

Beneficios del intercambio:
aprendizajes y lecciones
adquiridas

El intercambio le permitié a la estudiante apren-
der a través de diversas metodologias pedago-
gicas, detallando cémo los factores culturales,
sociales, tecnolégicos y académicos influyen
en el sistema educativo. En la uNAcH se obser-
varon metodologias tradicionales, centradas
en la memorizacién y repeticién, mientras que
en la upN predomina un enfoque constructi-
vista que fomenta el “Aprender Haciendo’, que
incluye la autonomia y la investigacion. Esta
vivencia reforzé la importancia de adaptar la
ensefianza a los avances tecnolégicos y sociales,
promoviendo un aprendizaje contextualizado.

Durante la experiencia, desarrollé la capaci-
dad de comunicarse, comprender y expresar
emociones, documentando sus vivencias y
mostrandolas a través de redes sociales bus-
cando la manera de superar inseguridades.
Cada una de las preguntas que le hacian sobre
su pais y lo que ella conocié de Chiapas la lle-
varon a valorar tanto la riqueza cultural propia
como la ajena.

Desde una perspectiva profesional, es impor-
tante resaltar que la upN y la Licenciatura en
Tecnologia da la oportunidad a sus estudiantes
de realizar practicas desde el primer semestre.

De manera remota, la estudiante realizd su
practica docente con la fundacion ecel, y durante
el desarrollo de sus actividades, la investiga-
cion, el disefo de syllabus para crear cursos
y contenido educativo, conocié el término de
“Competencias Digitales”, entendido como
un conjunto de habilidades esenciales que
permiten recuperar, evaluar, almacenar, produ-
cir, presentar e intercambiar informacién que
realmente es Util y se encuentra en internet.

Estas habilidades potencian la integracién de
herramientas tecnoldgicas en el aula y prepa-



ran a los futuros educadores para guiar a sus
estudiantes en el uso critico y creativo de las Tic,
respondiendo a las demandas de una sociedad
globalizada y tecnolégicamente avanzada.

Como senalan Gambi et al. (2025), la ense-
fanza basada en competencias digitales no solo
equipa al docente con herramientas innovado-
ras, sino que también le permite enfrentar retos
educativos actuales, garantizando su capacidad
para generar un cambio en el aprendizaje que
permita al estudiante adaptarse a los avances
tecnolégicos, metodoldgicos y culturales, ase-
gurando que todos, independientemente de
sus habilidades, condiciones sociales, culturales
0 econdmicas, tengan acceso equitativo a las
herramientas tecnoldgicas en la educacion.

Conclusiones

La experiencia del intercambio académico en
Chiapas, México fue transformadora para la
estudiante. Practicamente es un viaje en el que
se debe iniciar una vida desde cero, que ademas
combina el crecimiento personal, cultural y
académico.

Enfrentar un entorno nuevo implica no solo
adaptarse a diferentes metodologias educa-
tivas y realidades sociales, sino que también
desarrolla habilidades fundamentales para
la formaciéon docente, como mejorar la auto-
estima, la empatia, la alfabetizacion digital,
la comunicacion asertiva y la comprension
intercultural.

Si se comparan los planes de estudio y la
ejecuciéon de los programas, se evidencian
algunas diferencias en el enfoque formativo.
Mientras en la upN el aprendizaje se centra en
el uso de tecnologias aplicadas a la ensefanza,
haciendo un énfasis en la didactica, la practica
docentey lainvestigacion, en la unacH se adopta
un enfoque técnico y aplicado, centrado en la
ingenieria y enfatizando a metodologias mas
practicas y fisicas.

Pre-Impresos

Estudiantes 2 ;

La upN promueve el pensamiento critico y la
autonomia desde el aprender haciendo, la uNacH
prioriza el dominio de temas y herramientas
para llevar a cabo su aplicacién de conoci-
mientos en contextos reales. Esta comparacion
permite evidenciar como ambas propuestas
son complementarias, lo cual enriquece la
experiencia del intercambio académico al per-
mitir la articulacién de saberes para fomentar
un aprendizaje mas integral.

Que ambas propuestas sean complementa-
rias comprende que, aunque las herramientas
tecnoldgicas hacen interesante el proceso for-
mativo y significativa la informacién que se
quiere transmitir, no se debe perder de vista la
importancia de los métodos tradicionales. Las
metodologias tradicionales permiten destacar
a los estudiantes de la unacH por su disposicion
y esfuerzo para interiorizar cada uno de los
contenidos tematicos, enriqueciendo su pen-
samiento légico, su pensamiento critico y, de
esta manera, establecer una vision sobre como
llevar lo aprendido a la vida real.

En este sentido, es importante que un inter-
cambio académico sea considerado esencial
para la vida, asi como se da por hecho que se
debe estudiar, tener una carrera, tener un hijo,
tener una familia, trabajar y todo aquello que
como seres humanos consideramos fundamen-
tal o obligatorio, ya que el intercambio acadé-
mico permite tener un bienestar emocional,
conocerse a si mismo, experimentar, aprender
y convertirse en una persona visionaria porque
las metodologias diversas son herramientas
valiosas para un docente en formacion.

Esto no solo enriquece el perfil académico,
también fomenta un sistema educativo mas
inclusivo, permitiendo enfrentar los retos de
un mundo globalizado con una perspectiva
social, académica, cultural y linguistica mas
amplia. Asimismo, se sugiere a los estudiantes
que se preparen para desarrollar su autonomia
y adaptabilidad al cambio académicoy cultural,
enfrentando el desafio de ser embajadores de
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su propia cultura conociendo la visibilidad que
tiene su pais desde otros contextos, mante-
niendo una mente abiertay una comunicacion
asertiva desde el respeto; asi como aprender
constantemente y aprovechar al maximo todas
las oportunidades que se presentan para cono-
cer o experimentar en un nuevo entorno.
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Entrevista al Profesor Nelson Otalora Porras

Profesor Universidad Pedagdgica Nacional, Departamento de
Tecnologia

Licenciado en Docencia del Disefio Educativo y Magister en Desarrollo Educativo y Social de la
Universidad Pedagdgica Nacional. Se ha desempefiado como docente e investigador universitario
con mas de tres décadas de experiencia en el dmbito de la formacién de maestros y el desarrollo
del campo de la educacién en tecnologia en Colombia.

Su trayectoria profesional ha estado orientada a la construccién y consolidacién del pensamiento
tecnolégico como componente esencial de la educacién contemporanea. Ha participado activamente
en la definicién de marcos tedricos y metodoldgicos para la ensefianza de la tecnologia, asi como en
la articulacion entre pedagogia, cultura y practica educativa. Su trabajo se caracteriza por un enfoque
critico, reflexivo y humanista, que reconoce la dimensién social y ética de la educacion tecnoldgica.

En la Universidad Pedagoégica Nacional, el profesor Otalora ha liderado procesos de innovacién
curricular y de investigacién pedagdgica, aportando a la comprensién de la tecnologia como
fenédmeno cultural y no meramente instrumental. Sus proyectos han promovido la formacién de
maestros con pensamiento critico y actitud investigativa, contribuyendo al fortalecimiento del campo
disciplinar y a la construccién de comunidades académicas comprometidas con la transformacion
educativa.

Su vocacion pedagdgica, liderazgo académico y capacidad de integracién interdisciplinaria son
caracteristicas que han dejado una huella significativa en la formacién de educadores y en el
desarrollo del pensamiento tecnolégico en el pais.

Entrevista realizada por Nilson Genaro Valencia Vallejo, editor Pre-Impresos Estudiantes

diseno tecnolégico, pero no era una carrera
definida a la que me dedicara.

Editor: Bienvenido y gracias por aceptar esta
invitacion. Para dar apertura a esta conver-
sacion, nos gustaria conocer los inicios de
su recorrido. Cuéntenos, ;Como fueron sus
primeros pasos en el dmbito académico y
profesional? ;Cémo se dio su acercamiento
inicial a la educacion tecnolégica?

Editor: ;Qué lo motivé finalmente a elegir la
licenciatura en lugar de continuar por un
camino mds técnico o empresarial?

Nelson Otalora: Acepté y decidi estudiar la
licenciatura por mis padres, aunque en el
fondo pensaba que no me dedicaria a ser
profesor. Mi interés genuino era trabajar en
una empresa, en una oficina de disefio o

Nelson Otalora: Soy bachiller técnico en
dibujo técnico y, después del bachillerato,
busqué formaciones relacionadas, como

arquitectura y la licenciatura en dibujo téc-
nico y disefio, que asi se llamaba en ese
momento. Hasta ese punto, en mi cabeza,
en mi limitado contexto, estaba la idea de
ser educador en tecnologia, ser profesor de

arquitectura, como dibujante. Mi plan era
pasar por la universidad, aprender mas dibujo
técnico y terminar haciendo planos manual-
mente, porque en aquella época no habia
maquinas inteligentes. Asi me proyectaba.
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Editor: ;Hubo algtin acontecimiento o persona

que marcara un punto de inflexion en su for-
macion profesional?

Nelson Otalora: Lo que cambid en la licen-

ciatura fue un tema coyuntural que quiero
subrayar: tuve la fortuna de encontrarme
con un gran maestro, el profesor Urias
Pérez Calderén, a quien muchos conocen.
El fue profesor, coordinador y director del
Departamento de Tecnologia cuando yo era
estudiante.

Al principio, lo veia como un charlatan, una
persona que hablaba cosas que no me pare-
cian interesantes ni valiosas. Pero con el
tiempo, al conocerlo bien, me senti mal por
ese prejuicioy se lo confesé. Entré en su asig-
natura con una perspectiva muy negativa
sobre la profesién docente y sobre mi futuro
posible como profesor, porque no estaba en
mis planes serlo.

A medida que escuchaba sus reflexionesy la
forma en que cuestionaba constantemente a
los estudiantes, aunque no daba respuestas
directas, empecé a cambiar mi visién. Al final
del semestre tomé dos decisiones: terminar
la carrera y ejercerla, intentando parecerme
un poco a ese profesor.

Para mi, él fue el punto de quiebre; ese sefior
me abrié un mundo nuevo y me proyecté
a otro plano. Decidi conscientemente ser
profesor y comencé a construir una simbo-
logia en torno al ser maestro basada en lo
gue representaba el profesor Urias Pérez
Calderén, quien para mi es un referente y
modelo para seguir. Con él aprendi a for-
mular preguntas complicadas sobre la edu-
caciéon en tecnologia, sobre qué significaba
ser profesor, tanto en la universidad como
en el colegio.

Editor: ;Como recuerda ese proceso de cambio

personal y profesional durante sus anos de
formacion?

Nelson Otalora: De estar en un mundo inte-

lectual muy confuso a principios de afo, en
pocos meses entré en uno completamente
diferente. Recuerdo que llegué a hacer pape-
les para retirarme de la universidad, pero la
vida me puso frente a ese profesor y desde
ahi todo cambié. Luego vino el desempefio
profesional, sequir estudiando y asumir res-
ponsabilidades en varios espacios. Hasta hoy
continuo en esa trayectoria.

Editor: ;Podria describir el contexto educativo de

la época en que usted inicid su carreray cdmo
ha evolucionado desde entonces el campo de
la educacidn en tecnologia?

Nelson Otalora: Es importante senalar que,

histéricamente, en aquella época —alrede-
dor de 1987 o0 1988— el 4rea de tecnologia
como area del conocimiento no existia. No
habia teoria ni una base epistemoldgica o
filoséfica sobre la educacién en tecnologia
como la hay ahora.

Por eso, cuando el profesor Urias Pérez
Calderén publico su libro en 1989 sobre
educacion en tecnologia, fue visto como
un “bicho raro’, porque hablaba de un tema
poco comun. Muchos lo criticaban con argu-
mentos poco académicos.

Lo que predominaba entonces eran las expre-
siones de la educacion técnica, que abarcaba
diferentes nombres: educacion diversificada,
educacién industrial, educacién para el tra-
bajo, etc. La intencién era formar en ambitos
especificos, desarrollar habilidades técnicas
—como fue mi caso con el dibujo técnico—
para conseguir un trabajo en esos campos.
Este tipo de formacion era optativa, se ofrecia
0 no, y se tomaba o se dejaba, a diferencia
de la educacion en tecnologia actual, que es
obligatoria y fundamental.

Editor: En retrospectiva, ;jcdmo evalua la influen-

cia de esas experiencias y de sus mentores en
su trayectoria docente y profesional?
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Nelson Otalora: Mi historia fue fruto de aprender, en este caso, en relacion con la

circunstancias coyunturales; al principio,
mas elementos externos pesaron en mis
decisiones que las propias, pero luego las
decisiones personales, influenciadas por per-
sonas como el profesor Urias Pérez Calderdn,
fueron determinantes. Quien, para mi, es un
maestro de maestros.

Editor: ;Qué papel juega la investigacién en

la formacidn de maestros de pregrado en la
prdctica educativa y como puede articularse
conella?

Nelson Otalora: Considero que la investigacion

cumple un papel fundamental, mas alla de
las formalidades o definiciones tedricas.
Aporta estilos de pensamiento, formas de
estudiary de reflexionar, en este caso, frente
a la tecnologia.

El ideal educativo en la formacién de maes-
tros deberia tener siempre un componente
investigativo. Hace un momento, habla-
bamos de la clase como foro: un espacio
determinado por preguntas, por la cons-
truccion de respuestas, por el didlogo, la
contradiccion y el movimiento permanente
del pensamiento.

Incorporar la investigacion significa conver-
tir las clases en lugares donde se aprenda
a formular buenas preguntas. Siempre
insisto a mis estudiantes en que aprender
a preguntar es esencial: problematizar un
fendbmeno, cuestionar lo que observamos,
inquietarnos. Las estrategias, materiales y
ambientes deben promover el pensamiento
critico y curioso, que es la base misma de la
investigacion.

La investigacién no deberia entenderse
solo como produccién académica o
publicaciones, sino como una actitud: ser
inquietos, no aceptar lo dado sin reflexién.
Retomando a Bruner, la escuela debe ser
un foro donde nos preguntemos sobre
todo aquello que queremos y debemos

culturay la tecnologia.

Por supuesto, luego vendran las etapas de
desarrollo del conocimiento formal y la
produccién cientifica. Pero la base esta en
instalar esa actitud investigativa como algo
natural desde la escuela. De hecho, creo que
la educacion primaria y secundaria deberian
ser espacios donde no se den solo respues-
tas, sino donde se incentive la formulacion
de preguntas. Desafortunadamente, esa
curiosidad natural de los nifos la vamos
apagando poco a poco.

Editor: Las siguientes preguntas se relacionan

conlo que acaba de mencionar, pero tienen un
enfoque mds institucional y regional: ;Cémo
percibe el reconocimiento del campo de la for-
macién docente en tecnologia en la universi-
dadyenelpais? ;Y qué cambios institucionales
considera necesarios hoy en dia?

Nelson Otalora: Son dos preguntas muy inte-

resantes. Sobre la primera, diria que existen
dos matices. A pesar de ciertas dificultades
y del autoconcepto negativo que a veces
tenemos los licenciados —particularmente
los de tecnologia y los de la uPn—, cuando
tenemos la oportunidad de salir del campus
y representar a la universidad, descubrimos
que existe un reconocimiento muy positivo,
incluso mas alld del ambito nacional.

Nuestra universidad es muy bien valorada
por su caracter pedagogico, publicoy por su
dedicacion a la formacién de maestros. Lo he
comprobado personalmente al representarla
en distintos espacios. Claro, hay problemas
internos que debemos resolver, pero hacia
afuera existe una imagen muy buena.

Sin embargo, noto un contraste: interna-
mente hay una especie de bajo aprecio por
nosotros mismos, mientras que externa-
mente hay un alto reconocimiento. No sabria
decir de donde surge esa brecha, pero es evi-
dente. A nivel laboral, nuestros licenciados
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son muy bien recibidos y valorados; suelen
asumir responsabilidades de alta exigencia
y responder con gran capacidad.

Creo que ese contraste nos lleva a una
reflexion: debemos trabajar en coémo nos
miramos hacia adentro. A veces nos subvalo-
ramos, nos tratamos con dureza, y eso afecta
nuestra identidad como formadores. No se
trata de ocultar debilidades, sino de recono-
cer nuestras fortalezas y seguir mejorando.

Editor: Y sobre los cambios institucionales, ;qué

transformaciones considera necesarias?

Nelson Otalora: Creo que los cambios mas

profundos son de orden humano. Debemos
revisar las causas de esa baja autoestima
profesional que mencionaba. No es un pro-
blema superficial; tiene raices profundas,
tiene que ver con la valoracién social del
docente.

Muchos llegamos a la universidad sin que-
rer ser maestros, casi por accidente, y con
el tiempo comprendemos el valor de esta
profesiéon. Por eso pienso que la univer-
sidad debe recuperar su sentido simbo-
lico, ademas del fisico. Debemos sentirnos
verdaderamente parte de ella, como comu-
nidad académica que investiga, ensefia 'y
transforma.

Hemos perdido algo de ese sentido de per-
tenencia, tanto territorial como simbdlico,
y eso me parece grave. Recuperar la nocién
de universidad —como espacio de pensa-
miento, didlogo y construccion colectiva—
seria una transformacién clave.

Editor: Finalmente, en perspectiva de su trayec-

toria: ;cudl considera que ha sido su mayor
aporte como educador y por qué?

Nelson Otalora: Es dificil hablar de los propios

aportes, pero creo que, tanto en la universi-
dad como en mi paso por colegios publicos,
contribui modestamente a la consolidaciéon
del campo de la educacién en tecnologia.

Participé en el proceso de darle formay
sentido a esa drea, que en los afios ochenta
y hoventa practicamente no existia. Tuvimos
el privilegio —junto con otros colegas— de
asistir al nacimiento de un nuevo campo
educativo y disciplinar. Hoy es una realidad,
y me alegra haber aportado, aunque sea de
manera humilde, a su consolidacion.

Editor: Para cerrar, jqué mensaje les daria

hoy a los estudiantes de las licenciaturas en
tecnologia?

Nelson Otalora: Les diria, ante todo, que se

valoren. Que se quieran mucho.

Cuando llegan a la universidad, muchos
tienen una autovaloracién muy baja. Les
insisto siempre que deben reconocerse
como capaces. Les pongo tareas dificiles, no
faciles, porque creo que los retos fortalecen
las capacidades. Hacerlo al revés seria una
falta de respeto hacia ellos.

Y también les digo que se metieron en un
gran lio, pero un lio bonito. Ser profesor es
una aventura exigente, pero profundamente
valiosa. Van a tener trabajo, seran reconoci-
dos, podran aportar soluciones y servir de
ejemplo a otros. Es un oficio hermoso del
gue uno nunca se arrepiente silo asume con
compromiso.

Editor: Muchas gracias por ese gran consejo,

por su tiempo y por compartir su experiencia
y reflexiones.

Nelson Otalora: A ustedes, muchas gracias por

lainvitacion y por mantener este espacio de
conversacion. Ha sido un gusto participar.

Editor. Esta entrevista recorre la transformacién

de una vida al compas de una disciplina
en construccioén. La trayectoria del profe-
sor Otalora —marcada por el transito del
dibujo técnico hacia la reflexién pedagé-
gica— revela la esencia de la educacién
en tecnologia: no se trata solo de ensefar
herramientas, sino de formar pensamiento



criticoy capacidad para interrogar el mundo
artificial que habitamos.

Al reivindicar la influencia de sus mentores
y la necesidad de una identidad docente
sélida, este didlogo reafirma que ser pro-
fesor de tecnologia implica asumir una

Pre-Impr§sqs | 27

mision de vanguardia: convertir el aula en
un espacio de pertenencia, exploraciéony
sentido, donde el mayor logro no es trans-
mitir saberes, sino despertar en otros la
conciencia de que son creadores y agentes
de transformacion.
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La motivacion para aprender, resultado de las
condiciones pedagogicas del aula

La motivacion es el motor que impulsa el apren-
dizaje significativo, especialmente cuando un
estudiante se enfrenta a un desafio que parece
superar sus habilidades. Esta premisa se hizo
evidente en una clase de tecnologia de tercer
grado, cuando un estudiante no logré realizar
un dibujo en perspectiva isométrica. Aunque
a primera vista parecia una dificultad técnica,
la situacién revel6 una relacién profunda entre
motivacién, autoconfianza y acompafamiento
docente. Por ello, sostengo que la motivacién
en el aprendizaje tecnoldgico se construye a
partir de un andamiaje pedagdgico adecuado,
donde teoria y practica se integran para per-
mitir que el estudiante encuentre sentido y
seguridad en el proceso.

Desde la didactica de la tecnologia, se
entiende que el aprendizaje no puede redu-
cirse a la transmision mecanica de conteni-
dos, sino que debe promover procesos de
exploracién, indagacion y autonomia (Garcia y
Cabero, 2019). En este sentido, los aportes del
constructivismo resaltan que el error debe ser
visto como una oportunidad para aprender y
no como un indicador de fracaso (Ausubel,
1983). Bajo esta mirada, la practica guiada, la
retroalimentacion continua y la relaciéon entre
los conocimientos previos del estudiante y las
nuevas tareas permiten que los aprendizajes

Sonia Andrea Rodriguez Pedraza'

técnicos sean significativos. En el caso obser-
vado, la frustracién no surgié Unicamente por
la complejidad del dibujo isométrico, sino por la
ausencia de conexiones claras entre los saberes
previos y la nueva habilidad requerida.

Desde esta perspectiva, el problema del estu-
diante no residia en una incapacidad técnica,
sino en no comprender el sentido del ejercicio
ni sentirse acompanado en la transicion hacia
un saber mas complejo. Esta articulacién de
elementos —teoria, practicay emocién— debe
ser intencional. En este sentido, el docente deja
de actuar como un simple trasmisor conceptual
para convertirse en un mediador, disefiando
estrategias y andamiajes que permitan al estu-
diante apropiarse del procedimiento. No es una
transferencia, sino una reflexién guiada, un dia-
logo interno y externo que transforma la frus-
tracion inicial en un momento de comprension.

La experiencia en el aula permitié evidenciar
que la motivacion no nace solo de la voluntad
del estudiante, sino del ambiente pedagdgico
y de las estrategias didacticas implementadas.
Las didacticas tecnoldgicas sugieren procesos
graduales que integren representacion visual,
manipulacion de objetos, ejemplos cercanos y
retroalimentacion especifica (Garrido y Pérez,
2020). Esto implica que, antes de solicitar la

1 Estudiante de Licenciatura en Disefio Tecnologico. Sus areas de interés abarcan el disefio 2D/3D, la innovacion tecnologica y el aprendizaje auto-
nomo. Domina herramientas de disefio, programacion y aplicaciones tecnoldgicas. soarodriguezp@upn.edu.co
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elaboracién de un dibujo en perspectiva iso-
métrica, es necesario fortalecer competencias
previas como las vistas ortogonales, la relacion
entre lineas paralelasy el uso de lineas guia. La
teoria, por tanto, se entrelaza con la practica
al indicar que el aprendizaje tecnolégico debe
partir de lo concreto para llegar a lo abstracto.

Luego de una intervencion pedagdgica
mediante el acompanamiento individual,
ejemplos visuales y una explicacién contex-
tualizada, el estudiante comenzo a avanzar.
Su motivacion resurgié al descubrir que podia
lograr el dibujo paso a paso. Este episodio dejo
claro que la motivaciéon no es Unicamente un
estado interno, sino una construccién que
emerge de la interaccién entre maestro, conte-
nido y experiencia concreta de aprendizaje. La
combinacion entre practica sostenida, claridad
conceptual y apoyo emocional transformé un
reto inicialmente frustrante en una oportunidad
alcanzable. En esta situacion, la didactica de
la tecnologia mostro su valor al convertir un
procedimiento técnico en una experiencia que
fortalecié habilidades cognitivas y emocionales.

A manera de reflexion, este caso evidencia
que la motivacién en el aprendizaje tecnologico
no es un elemento accesorio, sino un compo-

nente esencial que moldea la forma en que los
estudiantes enfrentan los retos. La experiencia
con el dibujo en perspectiva isométrica revela
gue motivar no es animar superficialmente,
sino construir condiciones pedagogicas donde
el estudiante sienta que puede avanzar, equivo-
carse, mejorar y lograrlo. Cuando se articula lo
tedrico con lo practico, la ensefanza tecnolo-
gica se convierte en un espacio para fortalecer
no solo habilidades técnicas, sino también
confianza, perseverancia y autonomia. Asi,
la motivacion se consolida como un puente
entre el contenido y el desarrollo integral de
los estudiantes.
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Paisajes oniricos: nuevas miradas sobre el cuerpo y la feminidad

Laura Camila Valencia Nifio

Esta serie de grabados constituye una travesia
grafica por la subjetividad y el universo grafico
de la autora, donde la materialidad de técnicas
como el lindleo, la punta seca y la litografia
sobre piedra se transforma en un territorio
de exploracién estética y vital. A través de un
lenguaje marcadamente simbdlico, las obras
construyen paisajes oniricos que buscan refu-
gioy, a la vez, proponen nuevas maneras de
mirar el cuerpoy la feminidad desde la ternura,
la fragilidad y la fuerza transformadora.

En este recorrido, lo intimo y lo mistico dia-
logan constantemente. Obras como Mirame y
dime la verdad y Aladas indagan en la compleji-
dad de los vinculos, el encierroy el equilibrio de
los opuestos mediante sutiles gestos y composi-
ciones armoénicas. Al mismo tiempo, creaciones
como Nadando en las profundidades y Jardin
interior invitan a sumergirse en la intuicion y
el pensamiento femenino, un espacio donde

florecen enredaderas, asteroides y corrientes
invisibles que celebran el acto creativo como
un flujo constante entre la vida y el vacio.

Finalmente, la presencia de la figura en Lista
para la batalla condensa la esencia del conjunto:
una resistencia silenciosa que afirma la existen-
ciay el poder interior sin recurrir a la violencia.
En su totalidad, esta muestra no solo revela
la riqueza estética de la grafica tradicional,
sino que ofrece un mapa emocional donde los
miedos, los suefos y la intuicion se entrelazan
para dar forma a un mundo profundamente
personal.

Palabras clave:
Identidad femenina; memoria afectiva; universos interiores;
construccion de género.

Keywords:
Female identity; affective memory; inner worlds/ inner lands-
capes; gender construction.
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Nadando en las profundidades

Es un grabado que nace del juego, del didlogo con
las texturas, con la materialidad del linéleo y con las
respuestas estéticas que surgen al grabar. En la
imagen aparece una chica nadando bajo el mar,
inmersa en un mundo onirico de formas y texturas
gue existen Unicamente en mi imaginacion.

Ella se desliza entre corrientes invisibles, divertida y
curiosa, decidida a seguir explorando todo lo que
encuentra en su recorrido por el océano profundo.
La obra es una invitacién a sumergirse en lo
desconocido, a dejarse llevar por el instinto y la
intuiciéon que guian el acto creativo.

Pre-Impresos
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Mirame y dime la verdad

Es un grabado que habla sobre Ia
intimidad. En la imagen, dos personas se
miran a los ojos a través de una reja que
actla como una barrera, simbolo de la
situacion de encierro en la que se
encuentran. Busco crear una atmosfera
intima a través de pequefos gestos: las
caras cercanas, el roce de una mano sobre
el mentén y la presencia de la reja al
fondo.
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Lista para la batalla

Es un grabado en punta seca que representa a una nifla en una pose defensiva,
preparada para enfrentar algo que no vemos, pero que intuimos. Su cuerpo,
cubierto de ornamentos y decoraciones, revela la paradoja entre la fuerza y la
fragilidad. En una de sus manos sostiene un ojo que todo lo observa: amuleto y
escudo, simbolo de vigilancia y proteccion.

El espiral que la rodea sugiere movimiento, transformacidén, un transito hacia lo
desconocido. Las estrellas suspendidas en el fondo evocan un territorio onirico, un
paisaje interior donde lo magico y lo emocional se entrelazan. Esta nifa-guerrera
encarna la resistencia silenciosa, la defensa de la propia sensibilidad en un mundo
gue exige dureza. Esta lista para la batalla, pero su lucha no es violenta, es una
afirmacion de existencia, de vulnerabilidad y de poder interior.



Jardin interior

Es un grabado que explora la idea de un paisaje
intimo, un territorio que florece dentro de una
misma. En él, una mujer en suefios aparece
rodeada por un jardin onirico de formas y
texturas. De sus pensamientos brotan
asteroides, enredaderas, flores y agujeros
negros: elementos que conviven entre la vida y
el vacio, entre lo que germina y lo que se
desvanece.

La obra es una metafora del mundo interior
femenino, donde los suenos, los miedos y los
deseos se entrelazan para dar forma a un
universo propio, en constante movimiento y
transformacion.

Pre-Imprgsqs | 27

Aladas

Esta imagen representa a dos criaturas aladas y con
cuernos gue vuelan en un espacio suspendido,
donde los planetas tienen ojos y las estrellas
pueden tomarse con las manos. Ambas figuras, al
entrelazar sus cuerpos, forman un évalo, simbolo de
unién, de ciclo y de equilibrio. Se complementan y
conviven.

La obra, realizada en litografia sobre piedra, evoca
un universo onirico donde lo mistico y lo intimo se
funden. Es una imagen que habla del vinculo, de la
simetria entre los opuestos y de la armonia que
surge en los encuentros imaginados.
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Artista plastica y visual egresada de la Facultad de Artes ASAB de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas, cuyo trabajo se articula entre la imagen, la memoria y los procesos artesanales.
Su practica artistica se mueve entre la ilustracion, la animacion, la impresién natural y la experi-
mentacién grafica, construyendo un lenguaje propio que dialoga con la sensibilidad, el cuerpoy
la experiencia de ser mujer.

Ha desarrollado proyectos que exploran la identidad femenina, la memoria afectiva y los uni-
versos interiores, como @juegosdechic4s.cOm’, investigacidn-creacion que revisita la estética y las
narrativas digitales de la infancia para reflexionar sobre la construcciéon de género. Su produccion
también incluye técnicas fotograficas sostenibles como la antotipia, a través de las cuales investiga
el potencial visual de los pigmentos naturales y la relacidn entre naturaleza, archivo e imagen.

Cuenta con experiencia en disefo editorial, ilustracion y creacién de piezas graficas para insti-
tuciones culturales. Ademas, ha dictado talleres en espacios como la Galeria Santa Fe de Bogota,
abordando técnicas como collage, fanzine, animacién mixta y cianotipia.

Actualmente cursa la Especializaciéon en Animacién de la Universidad Nacional de Colombia, un
espacio en el que explora nuevos lenguajes plasticos y visuales para expandir su obra y explorar
narrativas sensibles desde el movimiento y la experimentacién formal.

Su obra se alimenta de lo intimo: de los suefos, los recuerdos, el dolor y la vulnerabilidad, creando
paisajes oniricos que buscan refugio y a la vez proponen nuevas maneras de mirar el cuerpoy la
feminidad desde la ternura, la fragilidad y la fuerza transformadora.

1 https://www.instagram.com/juegosdechic4s.cOm?igsh=MXA5Yjd00ODQxeDJ5Zw==
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Acerca de PreeImpresos Estudiantes

PreImpresos Estudiantes es un proyecto de la Facultad de
Ciencia y Tecnologia (rct) de la Universidad Pedagdgica
Nacional que divulga a través de la comunicacién escrita
la produccion intelectual de los autores, destacando sus
experiencias y reflexiones respecto de los temas inheren-
tes a sus campos disciplinares especificos y su ensefianza.
Por tanto, configura un espacio de visibilidad y reconoci-
miento publico del trabajo de los maestros en formacién
y en ejercicio adscritos a la rcr.

La escritura en el &mbito de las ciencias y la
tecnologia

La comunicacién es un aspecto fundamental de los pro-
cesos de cognicién que construye relaciones de fuerza

e identificacidn entre las personas y define el lugar de
cada individuo en un grupo. Asi, toda relacién social se
funda en el intercambio de ideas, pues cuando hablamos
y escribimos también damos forma al mundo. Por tanto,
la conformacion de comunidades académicas tiene un
caracter social y comunicativo, proceso en el que la pala-
bra escrita contribuye a la socializacion de las ideas; dado
que, la comunicacién de la ciencia se realiza en lengua
natural.

(Qué es un preimpreso?

Los Pre-impresos son una publicacién previa que se utili-
zan en comunidades académicas para difundir el trabajo
de sus miembros y contribuir a la formaciéon de futuros
investigadores.

Origen

Este proyecto editorial también constituye un espacio
académico de formacion y cualificacién docente, que se
inspiré en un trabajo similar que realiza el grupo Fisica y
Cultura del Departamento Fisica de la rcr, con trabajos de
profesores, desde principios de la década de 1990, con el
fin de promover la circulacién de las ideas de los profeso-
res adscritos a este grupo de investigacion.

Objetivos

PresImpresos Estudiantes promueve el fortalecimiento de la
actividad académica en dos dimensiones; como proceso
de formacién escritural de los futuros maestros de cien-
cias, matematica y tecnologia, y como iniciativa editorial
que se traduce en una publicacién seriada que divulga la

produccion intelectual de los estudiantes de la rcr.

El caracter del proceso realizado y el acompafamiento
escritural que se brinda desde el proyecto hacen de
esta experiencia una actividad académica de formacién
docente, con proyeccién en la practica pedagégica e
investigativa que contribuye a:

Apoyar los fines misionales de la Universidad de in-
vestigar, producir y difundir conocimiento profesional
docente, educativo, pedagdgico y didactico, ademas de
propiciar una interaccion con la sociedad para aportar a
la construccion de nacion.

Propiciar una mayor consciencia linguistica, al poner de
relieve la relacion entre ciencia y lenguaje en el proceso
de construccién textual, que requiere el desarrollo de la
capacidad discursiva y habilidades comunicativas.
Fortalecer la comunidad académica de la Facultad, al visi-
bilizar las lineas de trabajo de los grupos de investigacion
de las diferentes unidades académicas.

Caracteristicas

PresImpresos Estudiantes es un proyecto institucional de
caracter extracurricular en el que pueden participar los
estudiantes y egresados de los diferentes programas de
la Facultad que quieran vincularse, ya sea, de manera
individual o en grupo. El proceso de acompaiamien-

to que se brinda exige compromiso y disciplina de los
participantes, para la cualificacion de su proceso escri-
tural. Los temas a trabajar pueden cobijar una amplia
gama de aspectos relacionados con las disciplinas —las
ciencias, la matematica, la tecnologia— y su ensefianza,
asi como, con la educacién en general, ya sean reflexio-
nes de caracter epistemolégico o pedagdgico, entre otras
posibilidades.

Se puede participar con un amplio tipo de formatos

de escritura, como por ejemplo: articulos, ponencias,
modulos didacticos, cartillas, ensayos, crénicas, experien-
cias de aula, diarios, informes de investigacion, por solo
mencionar algunos. El proceso de elaboracién, edicion y
publicacién final de cada documento se ajusta al tiempo
requerido por los autores para culminar esta labor. La
publicacion se hace en forma de cuadernillos en formato
digital e impreso. La convocatoria es permanente.
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