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Introduccion:

El presente texto puede considerarse la tercera parte de los documentos de evaluacion
de Ciencia entre Montafas, por lo que alguna de la informacién aqui presentada,
especialmente la concerniente a la presentacion del proyecto Ciencia entre Montafas
y al contexto de la Provincia Cartama, sirve como contextualizacion al lector que se
acerca por primeravez al proyecto. Los primeros dos textos son, en su orden, “Abordaje
metodolégico para la medicion de competencias cientificas, tecnoldgicas y de
innovacioén (CTel) en centros educativos rurales en el marco del proyecto Ciencia entre
Montanas”y “Fortalecimiento de competencias cientificas en ninos y ninas de centros
educativos rurales de la Provincia Cartama, Antioquia, por medio del desarrollo de un
proceso de apropiacion social de ciencia, tecnologia e innovacion (CTel)”.

Ademas de la contextualizacién espacial y metodolégica del proyecto, este texto
contiene los resultados de las evaluaciones de las competencias de ciencia,
tecnologia e innovacion realizadas a los nifnos y nifias participantes durante todo el
ciclo de vida del proyecto. En este caso se hace un énfasis especial en las que se
realizaron en 2025, afio en que el objetivo de los talleres cambid y por lo tanto también
lo hizo la unidad de anaélisis, pasando de observacidn individual (por participante) a
una observacién por equipo de trabajo.

" Este corresponde al equipo consolidado para el afio 2025. En afios anteriores también hicieron parte
del proyecto Sara Ibeth Arango, Diego Hincapié, Elisa Arango, Luisa Castafieda y Tonys Hurtado como
talleristas; asi como Valentina Gonzalez y Susana Jaramillo como asistentes de evaluacion.



Este documento, especialmente cuando se lee junto con los dos documentos
anteriores, ofrece evidencia acerca de la pertinencia de la democratizacién del
conocimiento y su estimulacion en territorios alejados de las centralidades; de igual
forma, el proyecto en su conjunto revela la potencia que tiene vincular el conocimiento
cientifico con la especificidad territorial (rural en este caso) a la hora de estimular el
aprendizaje y crear nuevos referentes identitarios y de futuro en poblaciones con
escaso acceso a recursos pedagogicos.

Ciencia entre montanas:

Ciencia entre Montafas es un proyecto de apropiacion social del conocimiento
liderado por la Universidad de los Nifos EAFIT, disefiado para fortalecer las
capacidades en ciencia, tecnologia e innovacidn en nifias y ninos de zonas rurales de
la Provincia Cartama, en el suroeste antioqueno. El proyecto se desarrolld entre 2022
y 2025, con talleres en 40 sedes educativas rurales distribuidas en 10 municipios del
suroeste antioquefio y buscd integrar la ciencia en la vida cotidiana de
aproximadamente 1,500 estudiantes. Fue ejecutado por la Universidad de los nifios de
la Universidad EAFIT, financiado con recursos de la Asignacion para la Inversion en
Ciencia, Tecnologia e Innovacién del Sistema General de Regalias, bajo supervision de
Minciencias, y conté con el apoyo de Comfamay la Fundacion Fomento a la Educacion
Julio C. Hernandez.

Entre sus objetivos principales puede mencionarse el impulsar el desarrollo de
competencias cientificas, tecnoldgicas y de innovacién en estudiantes de primaria en
contextos rurales de la regién; promover la apropiacidon social del conocimiento
mediante la integraciéon de conceptos cientificos y las realidades del contexto de vida
de los nifios y nifas; establecer puentes entre las comunidades rurales, la academiay
la comunidad cientifica para facilitar el intercambio de saberes con docentes y
estudiantes, motivar vocaciones cientificas en estudiantes y fortalecer capacidades
pedagdgica en jovenes de la region (talleristas del proyecto).

El proyecto utilizé una metodologia propia de la Universidad de los Nifios EAFIT, basada
en cuatro pilares fundamentales: la pregunta, el juego, la experimentacion y la
conversacion. Esta metodologia busca generar espacios en los que los nifos
formulen sus propias inquietudes sobre el mundo que los rodea, experimenten con
ideas y conversen para construir colectivamente conocimiento. Estos talleres se
organizaron en tres etapas:

1. Encuentros con la ciencia: talleres iniciales orientados a despertar la
curiosidad, en los que los nifios formulan preguntas y participan en
experimentaciones guiadas.



2. Expediciones al territorio: salidas al entorno local para observar fendmenos
naturales o agricolas, conectar con el patrimonio ambiental del territorio y
recolectar datos o plantear observaciones.

3. Cienciaen accion/ investigacion-creacion: fase en que los estudiantes aplican
lo aprendido a proyectos propios, experimentos locales o propuestas creativas
vinculadas a su contexto.

Ademas de esto, cada una de las 40 escuelas donde toma lugar el proyecto recibio kits
pedagégicos y una enciclopedia que recoge la informacion de los talleres realizados.
Esta capacidad instalada les permitira a los docentes continuar con actividades
cientificas y tecnoldgicas una vez finalice el proyecto. Con respecto al impacto del
proyecto, es posible mencionar que se realizaron en total 24 talleres por escuela, en
los cuales participaron 1832 estudiantes de los grados transicién a quinto y 74
docentes.

Ademas, durante todo el proyecto participaron 13 jovenes de la Provincia Cartama
contratados como talleristas, los cuales recibieron formacién en pedagogia acorde a
la metodologia de la Universidad de los Nifios EAFIT, asi como en temas de ciencia,
tecnologia e innovacion (CTel). Esta oportunidad laboral les permitié mejorar sus
condiciones de vida y fortalecer su perfil profesional para conectarse con nuevas
oportunidades. Junto con esto, durante el proyecto se realizaron varias formaciones en
competencias pedagogicas y de CTel a 120 jovenes y a 23 docentes de la Provincia
Cartama. Finalmente, los eventos de socializacion del proyecto realizados en los
municipios de Cartama permitieron acercar Ciencia entre montafias a los padres,
madres y cuidadores principales de los estudiantes, ampliando el impacto a la red
protectora mas inmediata de los niflos y nifas.

Ciencia entre montanas en la provincia Cartama?:

La provincia Cartama, ubicada en el departamento de Antioquia, agrupa los
municipios de Caramanta, Fredonia, Jericd, La Pintada, Montebello, Pueblorrico, Santa
Barbara, Tamesis, Tarso, Valparaiso y Venecia. Como se mencioné en el segundo
documento de Ciencia entre montafias, estos son municipios de sexta categoria, lo
que implica que tienen una capacidad limitada de generacién de ingresos propios y de
formulary ejecutar proyectos de desarrollo. En este contexto, el proyecto Ciencia entre
montafas ofrece una alternativa a los municipios para proporcionar servicios a sus
habitantes, que usualmente no estarian en capacidad de ofrecer. El proyecto se

2 Para una caracterizacion de los municipios que hacen parte del proyecto, dirigirse al documento
“Fortalecimiento de competencias cientificas en nifios y niflas de centros educativos rurales de la
Provincia Cartama, Antioquia, por medio del desarrollo de un proceso de apropiacion social de ciencia,
tecnologia e innovacion (CTel)” (2025) publicado por la Universidad EAFIT.



desarrolld en 40 escuelas de todos estos municipios, exceptuando a La Pintada; la
distribucion de niflos y nifias participantes por cada municipio fue:

Participantes Porcentaje
Municipio Participantes (masde4 (masde4
talleres) talleres)

Fredonia 518 427 82 %
Pueblorrico 353 304 86 %
Montebello 318 276 87 %
Venecia 189 147 78 %
Jericé 154 115 75 %
Santa Barbara 100 76 76 %
Tamesis 93 78 84 %
Tarso 39 31 79 %
Caramanta 37 30 81 %
Valparaiso 31 23 74 %
TOTAL 1832 1507 82 %

En la tabla anterior se observa que en general el 82 % de los participantes asistieron a
mas de 4 talleres de Ciencia entre montafas, el umbral definido para la apropiaciéon de
algunas de las competencias de CTel. En este caso es interesante observar que se
cumplié con la meta de 1500 nifios y ninas que se apropian de las competencias de
CTely que la permanencia en el programa es elevada. EL 19 % que asistié a 3 0 menos
talleres corresponde a estudiantes que se trasladaron de institucion educativa, que se
retiraron de la institucién o que pasaron al bachillerato y por lo tanto ya no asistian a
las escuelas donde se realiza el proyecto. A continuacidon, se muestra la
georreferenciacion de las 40 escuelas del proyecto:

Mapa 1. Ubicacién de las escuelas donde se desarrollé el proyecto Ciencia entre
montafas.
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Fuente: elaboracion propia. 2025.
Desarrollo de Ciencia entre montanas:

Una vez seleccionadas las 40 escuelas donde se desarrolld el proyecto, se procedid a
la seleccidon de los y las talleristas, aqguellos enlaces encargados de conectar el
conocimiento de CTel con los territorios rurales, proceso que iba en doble via, pues a
la vez que los y las talleristas replicaban los temas en las escuelas, adquirian nuevas
habilidades pedagégicas que les abriran futuras posibilidades educativas y laborales.
En este caso, la seleccidn se realizo entre los jOvenes que asistieron a las formaciones
realizadas por el equipo de Ciencia entre Montafias en la Provincia Cartama, buscando
asi, vincular personas del territorio familiarizadas con el contexto de las escuelas y de
la region. Durante todo el proyecto se contd con la participacion de 13 talleristas, los
cuales fueron formados en la metodologia de la Universidad de los ninos EAFIT.

Entotal se disefiaron 24 talleres los cuales fueron realizados arazon de 6 por ano. Cada
uno tenia una finalidad diferente, aunque todos enmarcados en el ambito de la CTel
aplicada al contexto local. Casitodos los talleres partieron de preguntas realizadas por
los estudiantes y en su desarrollo se contd con la ayuda de investigadores expertos en
sus areas del conocimiento, los cuales a su vez enviaban cartas a las escuelas
invitando a los participantes a explorar e investigar. Las preguntas guia de los 18
talleres iniciales y sus respectivos expertos fueron:

1. ¢(Qué es Ciencia entre montafnas?: Juliana Restrepo Cadavid, doctora en
Fisica.

2. (A los osos les gusta la miel?: Héctor Restrepo, biélogo con maestria en
bosques y conservacion.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

cPor qué el Sol esta tan lejos?: Pablo Cuartas Restrepo, ingeniero mecanico
con doctorado en Astrofisica.

¢Por qué los aguacates tienen semilla?: Ana Cristina Correa, bidloga con
doctorado en Evolucion.

¢De donde sacan las flores su aroma?: Luis Fernando Echeverri, Quimico
farmacéutico con doctorado en Ciencias quimicas.

¢Qué hace el escarabajo pelotero?: Maria Carolina Vélez, bidloga con
maestria en biologia.

¢Por qué algunos animales salen de dia y otros de noche?: Sergio Solari
Torres, biélogo con doctorado en biologia.

¢Por qué son diferentes los bosques que estan cerca del rio Cauca a los de
montana?: Liliana Londono Ortiz, biéloga con maestria en Paleoecologia.
¢Coémo se transforma una cereza de un cafetal en una taza de café?: Alicia
Molina, comunicadora con maestria en Industrias Creativas.

¢Por qué algunos frutos del bosque se pueden comer y otros no?: Dino
Tuberquia, biélogo con maestria en biologia.

¢Como cuidar el suelo para obtener alimentos?: Jennifer Calderéon Caro,
magister en bosques y conservacion ambiental.

¢Como la niebla se convierte en el agua que tomamos?: Valentina Grisales
Betancur, biéloga.

¢(Qué es Expediciones al territorio?: Ana Cristina Correa, bidloga con
doctorado en Evolucion.

¢Coémo el clima afecta a las naranjas?: Evelyn Calderdn, doctora en Ingenieria
Analitica de Datos

¢Como pueden los microorganismos convertir los desechos en cosas
utiles?: Catalina Giraldo, doctora en Biotecnologia

¢Como usar la tecnologia para saber cuanta agua necesita una planta?:
Alejandro Marulanda, doctor en Agroingenieria, y Manuela Ramos, ingeniera
fisica.

¢Por qué los suelos son diferentes y como esas diferencias afectan el
crecimiento de las plantas?: Nicolas Montoya, Biologo.

cDonde se ocultan algunos hongos cuando no Wlueve?: Cristina Benjumea,
bidloga, investigadora del Laboratorio de Taxonomia y Ecologia de Hongos
(TEHO) de la Universidad de Antioquia.



Imagen 1. Taller de Ciencia entre montafas en Fredonia, sede Uvital.
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Fuente: Ciencia entre montafas. 2025.

Imagen 2: Taller de Ciencia entre montanas en Jericd, sede Santiago Santamaria

Fuente: Ciencia entre montanas. 2025.



Durante estos tres primeros afos de la ejecucioén de los talleres el enfoque fue en el
participante en tanto individuo. En ese sentido se disefharon también los instrumentos
de seguimiento y evaluacidén del proyecto, cuyos hallazgos se han abordado en las dos
primeras publicaciones del proyecto y que se recogen de forma sucinta en la préxima
seccion de este documento.

Las competencias cientificas esperadas por ano de participacion de los nifos y nifas
en el proyecto Ciencia entre Montanas se fundamentan en Daza-Caicedo et al. (2017)
para la evaluacién de procesos de ASCTel. Cada habilidad, conocimiento y actitud
tiene un nivel de complejidad progresivo, sin embargo, s6lo en el caso de las
competencias cientificas se espera alcanzar el nivel avanzado pues los talleres desde
el primer afio se enfocaron en este tipo de competencias. En el caso de las
tecnoldgicas y las de innovacidn, se espera que los nifios y nifias alcancen un nivel
intermedio, pues sélo se trabajaron a profundidad en el ultimo afio. Estos son los
observables esperados por cada afo para las competencias cientificas:

Tipo Categoria Ano 1 Ahos2y3 Aho 4
Compara objetos,
Observay explorajleventos y Identifica relaciones de
e objetos, eventos |[[fendmenos dados |[causay efecto entre
Identificar h .
y/o fendmenos con objetos, eventos y/o
dados acontecimientos de|ffendmenos
su entorno
Identifica las
Pregunta sobre hipotesis que Formulay prueba
objetos, eventos P d hipdtesis sobre objetos,
Indagar i pueden darse ,
y/o fendbmenos . eventos y fendmenos
desde diferentes
dados , dados
metodologias
Habilidades
Nombra . .
Explica e interpreta ) .,
procesos que se . Integra la informacion
objetos, eventos y/o .
generan i que recibe sobre
. fendmenos con .
Explicar alrededor de base en la objetos, eventos y/o
objetos, eventos | L fendmenos con
h informacioén L .
y/o fendmenos conocimientos previos
expuesta
dados
Reconoce las . )
Trabaiar en Reconoce la capacidades Trabaja en equipo
j, diversidad de los P . alrededor de un
equipo i propiasy de los
ninos en su grupo otros proyecto




Tipo

Categoria

Ano 1

Anos 2y 3

Ano 4

Participa con

Escucha las ideas

Presentay sintetiza las
ideas propiasy el

Conocimientos

) libertad de de losdemasy )
Comunicar . proyecto de su equipo
expresion en una |[demuestra respeto e
. ., . ante publicos

discusién por las mismas ..

académicos

Hace uso de las
Reconoce Compara

Procedimental

caracteristicas
del
procedimiento
cientifico

estrategias para
obtener
conocimiento
cientifico

metodologias
previamente aprendidas
para la solucién de un
planteamiento del
problema

Nombra

Explica con sus
propias palabras

Usa el lenguaje
cientifico para explicar

Actitudes

Conceptual |[[conceptos de los . -

los conocimientos ||los conocimientos

talleres . .
aprendidos aprendidos

Siente y expresa

emociones . . .

; Se informa sobre Demuestra interés por
Interés placenteras

cuando aprende
algo

cienciay tecnologia

carreras cientificas

Autoeficacia

Reconoce la
capacidad propia
para comprender
sobre cienciay
tecnologia

Reconoce la
capacidad propia
de participar en

procesos de ASCTel

Reconoce la capacidad
propia de usar sus
conocimientosy
habilidades para la
elaboracion de un
proyecto

Para los talleres 19 al 24, desarrollados durante 2025, el programa implementd un
enfoque innovador basado en trabajo colaborativo y desarrollo de proyectos de
investigacion. Los estudiantes, organizados en equipos de hasta seis integrantes,
desarrollaron un proyecto de investigacién a partir de la pregunta clave ;Cdmo es el

suelo de mi escuela? Que daba paso a una serie de formaciones en:

1. Roles del investigador: identificaciéon y asuncién de roles dentro del equipo de
investigacion.
2. Conceptualizacion de conocimientos: construccidon de marcos conceptuales sobre

el suelo.




3. Planificacion del proyecto: disefio metodolégico y organizacién del trabajo
investigativo.

4. Construccion del proyecto: ejecucion practica de la investigacion.

Comunicacion de hallazgos: socializacion y divulgacién de resultados.

6. Recomendaciones para el cuidado del suelo: aplicaciéon practica y compromiso
ambiental.

o

Cada uno de estos temas se abordd en un taller diferente. Por ultimo, el proyecto
culmind con un evento de cierre en el que dos nifnos representaron a cada escuela,
compartiendo los resultados de su investigacion con sus familiares, con otros nifos y
niAas, con elequipo del proyecto, con los investigadores que acompanaron el proyecto
y con los docentes de todas las escuelas.

Competencias de Ciencia, tecnologia e innovacion (CTel) en ninos y ninas:
a) Competencias cientificas:

Tomando la definicion de la OECD de competencias (OECD, 2020), las competencias
cientificasincluyen (a) elconocimiento sobre los hechos, conceptos e ideas cientificas
y de aspectos procedimentales de la ciencia; (b) habilidades para planear,
implementar e interpretar investigaciones (Kruit et al., 2018) en aras de construir
conocimiento y desarrollar curiosidad (Sasson et al., 2018); y (c) actitudes y valores.

A partir del analisis de diversos acercamientos tedricos y de los resultados derivados
de la experiencia de la Universidad de los nifios EAFIT, en el primer documento de
sistematizacién del proyecto, las competencias son concebidas y comprendidas
como un conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes y valores que permiten
fortalecer a lo largo de la vida cuatro atributos: saber, conocer, hacer, sery estar en el
mundo (Parra, 2005, p.23).

Como lo senala Ortega et al. (2017, p.4), "existen varias definiciones de competencia
cientifica, pero muchas coinciden en la idea basica de que la competencia cientifica
implica desarrollar habilidades de indagacion, actitud analitica, comprension de leyes,
conceptos y de la naturaleza de la ciencia, para lo cual se requiere competencia
comunicativa, desarrollo del pensamiento légico, creativo y critico, de la éticay de la
capacidad para la resolucidon de problemas". Al hablar de la poblacién entre 6 y 14
afnos, esta competencia le apuesta a la formacién ciudadana base, ofreciendo
herramientas para la comprension del entorno y la capacidad de agencia en el mismo.

b) Competencias tecnolégicas:

Actualmente, la tecnologia se relaciona directamente con los computadores y las
herramientas digitales, pero este término incluye también otro tipo de artefactos



tangibles del entorno fisico e intangibles, como los programas, por lo que la tecnologia
estd presente en la cotidianidad y es interdisciplinar.

Como lo explica el National Research Council, la ciencia y la tecnologia se diferencian
en su proposito: la ciencia busca entender el mundo naturaly la tecnologia modifica el
mundo para satisfacer necesidades humanas. A menudo, un problema tiene aspectos
tecnoldgicos y cientificos. Por consiguiente, la busqueda de respuestas en el mundo
natural induce al desarrollo de productos tecnolédgicos, y las necesidades
tecnologicas requieren de investigacion cientifica (MEN, 2008, p.7).

En el proyecto se da un enfoque a la tecnologia desde los artefactos, como
dispositivos, herramientas, aparatos, instrumentos y maquinas que potencian el hacer
humano, y solucionan problematicas cotidianas. Las competencias tecnoldgicas
incluyen el uso de estrategias para la busqueda y recoleccion de informacion, el
fraccionamiento de problemas en etapas o pasos mas pequenos, y el cuestionamiento
sobre las transformaciones que produce la tecnologia.

c) Competencias de innovacion:

La innovaciéon permite aplicar la ciencia y la tecnologia al desarrollo de productos,
servicios y procedimientos mejorados, que responden de manera mas certera a las
necesidades y problematicas identificadas, de manera que se faciliten los procesos y
las formas de hacer; por ende, la innovaciéon se relaciona directamente con la
materializacidon de unaidea.

En el proyecto la innovaciéon se trabajé principalmente durante el ultimo afno de
desarrollo de las actividades, puesto que fue allidonde los nifios y niflas materializaron
su trabajo de investigacion en un tema seleccionado. Las competencias de innovacion
incluyen la busqueda de respuestas a las preguntas simples y complejas, el
planteamiento de soluciones posibles a problematicas del entorno, la valoracién del
conocimiento acumulado, el analisis y evaluacién de las ideas propias, y la
incorporacion de las opiniones del grupo para desarrollar productos colectivos
(colaboracioén).

La nocién de competencia es interdependiente de estos tres factores fundamentales,
donde los conocimientos se ligan directamente al saber y al conocer a partir de
conceptos teodricos, procedimentales, disciplinarios, transdisciplinarios vy
experimentales; las habilidades llevan el protagonismo del hacer, sin obviar la parte
necesaria del saber para poder llevar a cabo; y el ser y estar incluye las creencias,
principios y valores éticos y morales que constituyen los rasgos éticos propios del
individuo. Se presentan a continuacion:

a. Habilidades: Se agrupan en identificar, indagar, explicar, trabajar en
equipoy comunicar.



Tabla 1. Categorias de la dimensién habilidades.

Categorias Definicion

Implica llevar a cabo procesos para el
acercamiento a un fendmeno que
permite, posteriormente, la formulacién
de preguntas e hipotesis (Florez-
Ramirez, 2015; Hernandez-Millan &
Lépez-Villa, 2011; Roca-Tort et al., 2013).

Identificar

Consiste tanto en formular preguntas
sobre los objetos y fendmenos
observados, como en establecer
hipdtesis o explicaciones probables
expresadas como una relacién entre dos
Indagar o0 mas variables que puede comprobarse
mediante la experimentacion o]
recoleccion de datos (Del Valle Grisales
& Mejia Aristizabal, 2016; Flérez-
Ramirez, 2015).

Consiste en analizar problemas a la luz
del método cientifico, en articular
informacién previa con nuevos datos

Explicar - L
para aportar significado y comprension a
distintos fenédmenos (Facione, 2007;
Maury et al., 2017).
Supone reflexionar, ser capaz de hablar,
. de escuchar a los demas y de dar
Comunicar

opiniones basadas en el conocimiento,
la experiencia y la experimentacion.

Implica ser capaz de participar
Trabajar en equipo libremente en discusiones, asi como
escuchar las ideas de los demas.

Fuente: Ciencia entre montanas. 2025.

b. Conocimientos: Se hace referencia a dos tipos de conocimientos: el
asociado a hechos y fenédmenos especificos (conocimiento conceptual)
y el procedimental o del saber hacer (Koerber & Osterhaus, 2021). En
esta competencia se espera que los nifios participantes expliquen en
sus palabras lo que aprenden en los talleres, pero también que usen un
lenguaje cientifico y riguroso al referirse a los fendmenos que alli se
abordan. Al acercarse al método cientifico, se busca que puedan dar
cuenta del proceso de investigacion que deben llevar a cabo para



desarrollar un proyecto, lo que hace referencia al conocimiento
procedimental (OECD, 2019).

c. Actitudes: Se compone de dos categorias, la primera es el interés hacia
el conocimiento cientifico y los procesos asociados a este, el cual se ve
plasmado en el deseo de llevar a cabo las tareas asignadas, mediante
un comportamiento enfocado en conseguirlo; esto se manifiesta en
emociones placenteras cuando se aprende algo, en el gusto por
mantenerse informado y el hecho de optar por carreras cientificas.
También se desarrolla la autoeficacia, donde se espera que los
participantes puedan y se sientan en capacidad de desarrollar y aplicar
las habilidades y conocimientos adquiridos.

Analisis de los ciclos de talleres

Este apartado presenta la sistematizacion final del proyecto Ciencia entre Montafas
desde la perspectiva de las talleristas que acompainaron su implementacién a lo largo
de cuatro anos en las escuelas del proyecto. La sistematizacién no busca describir
exhaustivamente cada taller, sino comprender la légica pedagégica del proceso, los
aprendizajes acumulados y las transformaciones metodoldgicas que se produjeron en
dialogo permanente con el territorio y con los nifios y nifias participantes.

Desde un enfoque cualitativo, este capitulo asume la sistematizacion como una forma
de produccién de conocimiento situada, donde la experiencia pedagdgica es objeto de
reflexion critica. En este sentido, la voz de las talleristas no se entiende Unicamente
como relato operativo, sino como fuente analitica que permite comprender como se
construye, ajusta y resignifica una propuesta de apropiacion social del conocimiento
en contextos rurales.

Primer ciclo de talleres. Ao 2022

Desde la perspectiva de las talleristas, este primer ciclo estuvo atravesado por la
necesidad de iniciar el vinculo pedagdégico y social con los ninos y nifias. Fue un
periodo marcado por el ensayo y error, donde se evidencio que los principales retos no
eran conceptuales sino relacionales: generar confianza, construir normas basicas de
convivencia y lograr que el proyecto resultara significativo y disfrutable. Las talleristas
identifican este ciclo como el momento en el que se hizo evidente que la apropiaciéon
cientifica requeria primero un trabajo de integracién, simbolismo y exploracidn
sensorial. Los talleres que tomaron lugar en este ciclo fueron:

Taller 1 - ;Qué es Ciencia entre Montanas? El reto principal fue la presentacion del
proyecto y la integracién del grupo. El logro fue una acogida positiva en la mayoria de
las sedes. La creacion del sello de cada sede permitié construir identidad colectivay



dio sentido a la correspondencia. Para las talleristas, este taller mostré que los
elementos simbdlicos facilitan la apropiacidén temprana del proceso.

Taller 2 - ¢ A los osos de anteojos les gusta la miel? El uso de materiales generdé
conflictos recurrentes. El logro fue la creaciéon del primer formato de mediacion de
conflictos. Las talleristas reconocen este taller como el momento en que
comprendieron que la gestidon socioemocional debia incorporarse de forma explicita
en Ciencia entre montanas.

Taller 3 - ¢Por qué el sol esta tan lejos? El reto fue introducir conceptos cientificos
abstractos como atomo y fuerza electromagnética. La representacion corporal de
estos les permitid superar la abstraccion. Las talleristas destacan la corporalidad
como estrategia clave para poner la ciencia al servicio de todos.

Taller 4 - ;Por qué el aguacate tiene semilla? El reto fue introducir nociones de
evolucion vegetal. El logro fue la comprensién al vincular la semilla con los cultivos
locales. Este taller reforzd la importancia de la contextualizacién territorial de la
provincia Cartama.

Taller 5 - (De donde sacan las flores su aroma? La diseccién y la exploracién de
olores profundizaron la experiencia sensorial. Las talleristas identifican este taller
como un punto alto en curiosidad y observacion cientifica.

Taller 6 - ;{Qué hace el escarabajo pelotero? El juego del ciclo de vida fue exitoso y
permitié evaluar aprendizajes. Para las talleristas, este taller confirmé el potencial del
juego como herramienta de evaluacién implicita.

Segundo ciclo de talleres. Aho 2023

El segundo ciclo consolidd una lectura critica del primer afio: los conflictos no eran
episodios aislados, sino parte estructural de los procesos grupales en contextos
rurales atravesados por dindmicas sociales complejas. Este ciclo se caracteriza por
una mayor intencionalidad pedagdgica en la gestion del conflicto y por la comprension
de que la biologiay la ciencia podian servehiculos para trabajar cooperacién, acuerdos
y emociones. La introduccion del kit emocional marca un punto de inflexion
metodoldgico y evidencia una adaptacion consciente del proyecto a las necesidades
reales de los nifios y niflas. Los talleres que tomaron lugar en este ciclo fueron:

Taller 7 - ¢ Por qué algunos animales salen de dia y otros de noche? El reto fue dar
instrucciones claras para el juego de roles. El logro fue una comprensiéon profunda de
las caracteristicas de los animales del bosque. Las talleristas destacan el juego con
mascaras como un momento de alta recordacién que aun es solicitado por los ninos.

Taller 8 - ; Por qué son diferentes los bosques del rio Cauca de los de la montana?
El principal reto fue logistico y técnico. El logro fue la correcta comprensién de las



diferencias climaticas y su efecto en la vegetacion. Las talleristas resaltan la
importancia de la preparacion previa de los experimentos.

Taller 9-;Como se transforma una cereza de un cafetal en unataza de café? Elreto
fue reorganizar el juego para incluir etapas desconocidas para los nifos. El
conocimiento previo en caficultura facilité el aprendizaje. Las talleristas reconocen
este taller como un ejercicio de validacién del saber local.

Taller 10 - ¢ Por qué algunos frutos del bosque se pueden comer y otros no? El reto
fue introducir el kit emocional sin romper la dindmica ludica. El logro fue la mejora en
la gestion de emocionesylareduccién de conflictos. Este taller consoliddé la dimensidn
socioemocional como transversal al proceso.

Taller 11 - ;Como cuidamos el suelo para obtener alimentos? Elreto fue transportar
materiales y usar por primera vez instrumentos de medicién. El logro fue la apropiacién
de estas herramientas y el fortalecimiento del vinculo con el suelo. Las talleristas
asocian este taller con un cambio en la forma de observar el territorio.

Taller 12 - ;Como la niebla se transforma en el agua que tomamos? El reto fue
ejecutar un experimento técnicamente complejo. El logro fue el asombro colectivoy la
construccion de acuerdos. Las talleristas destacan el valor del asombro como motor
del aprendizaje.

Evaluacion de competencias cientificas afos 2022 y 20233:

La evaluacion de las competencias cientificas evidencié un proceso de desarrollo
progresivo, aunque heterogéneo, en el que los mayores avances se concentraron en
las habilidades procedimentales basicas. Los nifnos y ninas participantes mostraron
una alta disposicion para observar, explorar y participar en actividades experimentales
guiadas, asi como una comprension inicial del procedimiento cientifico. No obstante,
el andlisis de los productos derivados de la indagacion —en particular, la clasificacion
de las preguntas formuladas— mostré que la mayoria se ubicé en niveles bajos de
complejidad cognitiva, con predominio de preguntas descriptivas sobre aquellas de
caracter explicativo o hipotético. Esta brecha indicé que, aunque la capacidad de
indagar estuvo presente, su profundizacién hacia formas mas complejas de
razonamiento cientifico fue aun incipiente.

En la dimensidon de conocimientos cientificos, los resultados mostraron que los
participantes lograron identificar conceptos abordados en los talleres y reconocer
elementos basicos del método cientifico, pero presentaron dificultades para explicar
fendmenos mediante el uso auténomo del lenguaje cientifico y para integrar los

8 Basado en el documento “Abordaje metodoldgico para la medicion de competencias cientificas,
tecnologicasy de innovacion (CTel) en centros educativos rurales en el marco del proyecto Ciencia entre
Montafas.”



conceptos aprendidos de manera independiente. La construccidon del conocimiento
se apoyo principalmente en la experiencia practica y en la mediacién pedagdgica de
las talleristas, mas que en una apropiacion conceptual autonoma, lo cual fue
coherente con la etapa formativa de los participantes y con el enfoque experiencial del
proyecto.

Respecto a las actitudes cientificas, se observd un alto nivel de interés y motivacion
hacia las actividades desarrolladas, reflejado en la participacion activa y el disfrute
durante los talleres. Sin embargo, la autoeficacia cientifica se mantuvo en un nivel
intermedio, evidenciando que, si bien los nifAos y nifas reconocieron su capacidad
para aprender y participar, continuaron requiriendo acompafiamiento para asumir
mayor autonomia en la formulacién de explicaciones y soluciones. En conjunto, los
hallazgos indicaron que el proyecto consolidé una base sélida de interés y habilidades
cientificas iniciales, al tiempo que puso en evidencia desafios persistentes en el
fortalecimiento del razonamiento cientifico de mayor complejidad y en la
consolidacién de la confianza cognitiva de los participantes.

Tercer ciclo de talleres. Ao 2024

Este ciclo representa la madurez pedagdégica del proyecto. La introduccién de
tecnologia, organismos microscépicos y conceptos cientificos mas complejos fue
posible gracias a la confianza construida en los ciclos anteriores. Este periodo implicé
también un proceso reflexivo sobre los propios temores de las talleristas frente a la
tecnologia y la necesidad de confiar en las capacidades de los nifnos y ninas,
especialmente de las ninas, para interactuar con dispositivos tecnolégicos. Los
talleres que tomaron lugar en este ciclo fueron:

Taller 13 — Expediciones al territorio El reto para algunos talleristas fue recuperar
procesos anteriores y construir vinculo siendo nuevos en el proceso. El logro fue una
conexién rapida a partir de actividades ya significativas. Las talleristas resaltan la
importancia de la continuidad metodoldgica.

Taller 14 - ;CAmo afecta el clima a las naranjas? El reto fue el manejo del tiempo y
las instrucciones. El logro fue la apropiacion del anemémetro y el aprendizaje en
territorio. Este taller evidencio el potencial de la tecnologia de campo.

Taller 15 - ;Como transformar los desechos en cosas utiles? El reto fue trabajar con
microorganismos vivos y darles el manejo adecuado. El logro fue la comprensién de la
vida invisible y la autorregulacion a través de la representacion de moléculas. Las
talleristas valoran la asignacion de responsabilidades como estrategia pedagdgica.

Taller 16 - ;Como usar la tecnologia para saber cuanta agua necesita una planta?
El reto fue confiar en que los estudiantes no dafarian el sensor. El logro fue el armado



exitoso y su uso transversal en la escuela. Este taller resignificd las expectativas sobre
las capacidades tecnoldgicas de los ninos.

Taller 17 - ¢ Por qué los suelos son diferentes y c6mo afectan el crecimiento de las
plantas? El reto fue el fallo experimental. El logro fue el reconocimiento de
microorganismos y texturas. Las talleristas destacan que el aprendizaje se sostuvo a
pesar del error.

Taller 18 - ;Donde se ocultan algunos hongos cuando no llueve? El reto fue manejar
el rechazo sensorial. El logro fue la clasificacion del reino fungi y el interés sostenido.
Este taller reafirmé el poder de la curiosidad cientifica.

Evaluacion de competencias cientificas. Ao 2024

La evaluacién de las competencias cientificas realizada durante 2024 evidencié un
proceso de fortalecimiento gradual a lo largo de los tres primeros afos del proyecto,
con avances diferenciados entre dimensiones. En el componente de habilidades, los
ninos y nifas mostraron una alta capacidad de observacién desde las primeras
mediciones, la cual se mantuvo estable y presenté incrementos moderados asociados
al mayor tiempo de permanencia en el programa. Las habilidades de indagacion se
manifestaron de manera consistente, especialmente en la formulaciéon de preguntas;
sin embargo, el analisis de las respuestas abiertas indicé que estas se concentraron
mayoritariamente en niveles descriptivos o explicativos simples, con una presencia
limitada de razonamientos causales complejos.

En la dimension de conocimientos cientificos, los resultados mostraron que los
participantes lograron identificar conceptos trabajados en los talleres y reconocer
elementos basicos del procedimiento cientifico, pero enfrentaron dificultades para
explicar fendbmenos de forma auténoma utilizando lenguaje cientifico. Estas
limitaciones estuvieron asociadas tanto a la edad de los participantes como a barreras
de expresiéon escrita, lo que condicioné la explicitacion de comprensiones mas
elaboradas. No obstante, el analisis comparativo por tiempo en el programa evidencio
una tendencia positiva, en la que los grupos con mayor trayectoria mostraron una
mejor articulacion entre observaciéon, comparaciéony explicacién, aunque sin alcanzar
aun niveles elevados de abstraccién conceptual.

En cuanto a las actitudes cientificas, los hallazgos fueron ampliamente favorables. Se
registraron niveles sostenidos de interés y disfrute por el aprendizaje cientifico,
reflejados en emociones positivas asociadas a las actividades desarrolladas. De
manera destacada, la autoeficacia cientifica mejoré progresivamente en los grupos

4 Basado en el documento “Fortalecimiento de competencias cientificas en nifios y nifias de centros
educativos rurales de la Provincia Cartama, Antioquia, por medio del desarrollo de un proceso de
apropiacion social de ciencia, tecnologia e innovacién (CTel)”



con mayor tiempo de participacion, evidenciandose una reduccion significativa de
percepciones de incomprension frente a las ciencias naturales, hasta su desaparicién
en el grupo con mayor trayectoria. En conjunto, estos resultados indicaron que el
proyecto logré consolidar una base sélida de motivacion y confianza hacia la ciencia,
mientras persistieron desafios relacionados con el fortalecimiento del razonamiento
cientifico de mayor complejidad.

Cuarto ciclo de talleres. Ao 2025

El cuarto ciclo fue el més exigente desde el punto de vista metodoldgico. La adopcidn
del Aprendizaje Basado en Proyectos y el trabajo en equipos, implicé mayores
demandas coghnitivas, de escritura y de gestion del tiempo. Desde la mirada de las
talleristas, este ciclo solo fue posible gracias a las bases construidas previamente. El
ABP permitié consolidar la investigacién como proceso colectivo y dar sentido de
cierre al proyecto. Los talleres que tomaron lugar en este ciclo fueron:

Taller 19 - ;C6omo es el suelo de mi escuela? El reto fue el cambio metodoldgico. El
logro fue la buena recepciony fluidez en la exploracidn. Las talleristas interpretan este
taller como evidencia de madurez del grupo.

Taller 20 - Conceptualizacion El reto fue explicar conceptos complejos de forma
ludica. El logro fue la apropiacidon conceptual y el surgimiento de interés vocacional.
Este taller reforzd la importancia de los referentes cientificos.

Taller 21 - Planificacion El reto fue gestionar el tiempo e incluir a los méas pequefos.
El logro fue el desarrollo adecuado de los experimentos y una memoria fuerte del
proceso.

Taller 22 - Construccion El reto fue diferenciar propiedades quimicas y biolégicas del
suelo. El logro fue la apropiacion del concepto de pHy la aplicaciéon del conocimiento
fuera del aula. Las talleristas destacan este taller como uno de los mas potentes en
términos de transferencia.

Taller 23 - Descubrir El reto fue construir una respuesta colectiva y grabar el noticiero.
El logro fue la comunicacion de resultados con alta apropiacion. Este taller consolidé
la dimension comunicativa del aprendizaje cientifico.

Taller 24 - Cuidado del suelo El reto fue cerrar el proceso de manera clara y
significativa. El logro fue un cierre emotivo y una evaluacion ludica mediante el juego.
Las talleristas reconocen este taller como una sintesis del proceso vivido.

Impacto general en el desarrollo de competencias de CTel

Durante el ultimo afo del proyecto los talleres se orientaron hacia el trabajo en equipo,
por lo tanto, las mediciones de competencias de ciencia, tecnologia e innovacion
recogen a su vez el estado de estos equipos, en los cuales los nifios y nifias fueron



distribuidos de forma balanceada, buscando un equilibrio en el nUmero de estudiantes
de cuarto y quinto grado, asi como de aquellos que llevaban mas de seis talleres en el
proyecto. Esto permitid crear equipos relativamente homogéneos y medir, partiendo
desde una misma base, el avance en sus competencias de ciencia, tecnologia e
innovacion.

La medicidn se realizdé usando la técnica de observacidn participante, las talleristas
del proyecto, ademas de aplicar los talleres en las escuelas tenian un instrumento que
les permitia responder preguntas, para cada momento del taller, sobre las acciones y
disposiciones de los equipos de trabajo. Este instrumento se construyd mediante la
traduccion del estado de las competencias cientificas, tecnolégicas y de innovacion
en sus grados intermedios y avanzados a observables concretos que se
parametrizaron en una escala tipo Likert de 1 a 5.

Tabla 2. Observables para la dimension habilidades en las competencias de CTel.

Categoria Cientificas Tecnolégicas Innovacidén
Reconoce
herramientas
tecnolégicas Busca respuestas a
Identifica relaciones de disponibles en su preguntas simples vy
e causa efecto entre complejas lantea
Identificar , y entorno. p‘ ) y p
objetos, eventos vy/o soluciones posibles a
fendmenos. Usa estrategias para la| hroplematicas del
busqueda Yllentorno.
recoleccion de
informacioén.
Formula preguntas
sobre el
Formula y pruebalfuncionamiento de|prueba diferentes
Indagar hipétesis sobreartefactos métodos para la
g objetos, eventos y|técnologicos. resolucién de una
fenémenos dados. Fracciona problemas problematica.
en etapas 0 pasos mas
pequenos.
; i 2 . Justifica por qué un
Integra la informacion|cestiona las N u:’:\) rec?Jrso .
Explicar que  recibe  sobre|ansformaciones que zdec ado en el broceso
. 3 u
objetos, eventos y/0|5rqduce latecnologia. | _, :
fenémenos con de innovacion.




Categoria

Cientificas

Tecnolégicas

Innovacion

conocimientos

Describe cémo una

Relata el proceso de

previos. solucion tecnolégicallinnovacion seguido en
propuesta puede||su propuesta de
mejorar su entorno ol/solucion.
comunidad.
Trabaja en equipo|Trabaja en equipo|Trabaja en  equipo
alrededor de unjlalrededor de un|jalrededor de un
proyecto. proyecto. proyecto.
Trabajar enpglesa  y  adopta|Delega y  adoptallDelega vy adopta
equipo responsabilidades de|responsabilidades de|responsabilidades de
acuerdo con las|lacuerdo con las|jacuerdo con las

habilidades de cada
integrante.

habilidades de cada
integrante.

habilidades de cada
integrante.

Comunicar

Presenta o resume las
ideas de los demas
para continuar un
debate o conversacion
en clase.

Sintetiza ideas propias
0 ajenas para continuar
un debate o]
conversacion.

Presenta o resume las
ideas de los demas
para continuar un
debate o conversacion
en clase.

Sintetiza ideas propias
o] ajenas para
continuar un debate o
conversacion.

Presenta o resume las
ideas de los demads para
continuar un debate o
conversacion en clase.

Sintetiza ideas propias
0 ajenas para continuar
un debate o]
conversacion.

Fuente: Ciencia entre montanas. 2025.

Tabla 3. Observables para la dimensidon conocimientos en las competencias de CTel.

Categoria Cientificas Tecnolégicas Innovacidén
Hace wuso de las i
, Aplica procesos
metodologias Usa de formal|. )
. iterativos de prueba
previamente adecuada las
. . . y error para la
Procedimentall|aprendidas para lallherramientas . L
., . i mejora de un disefio
solucion de un|ftecnoldgicas segun su .,
) ., o la solucién a un
planteamiento del|ffuncién.

problema.

problema.




Categoria Cientificas Tecnolégicas Innovacioén

Registra datos de sus
investigaciones en
bitacoras o cuadernos.
Describe la
importancia de
algunos artefactos en

el  desarrollo  de|Conoce la

actividades cotidianas||diferencia entre

de su entorno. ideas innovadoras e

Usa el lenguaje ideas ya existentes.
cientifico para explicar Establece semejanzas

Conceptual os cop oci _Z tos|” diferencias  entrel/ldentifica
nocimien

did artefactos y elementos|/conceptos clave de

aprendidos. naturales. innovacién  como

prototipo, ensayo,

Reconoce @|prueba, error e

importancia delliteracion.

algunos artefactos

para la realizacion de
actividades humanas.

Fuente: Ciencia entre montanas. 2025.

Tabla 4. Observables para la dimensidn actitud en las competencias de CTel.

Categoria Cientificas Tecnolégicas Innovacion
Expresa curiosidad por|[Expresa interés en
aprender sobre nuevos|buscar soluciones a
artefactos o procesos|problematicas.
Interés Demuestrfa |nlt'eres P¥|tecnolsgicos. Propone soluciones
carreras cientificas. p
Reflexiona sobre la|jnuevas a
relacion entre||problematicas
tecnologiay sociedad. |jexistentes.
Reconoce la capacidad|ge siente ca d )
pazde usarise siente en la
; iallpropia de usar sus ; )
Autoeficacia|PfOP e herramientas capacidad de
conocimientos 2 i .
. Yltecnoldgicas. proponer soluciones
habilidades para la




Categoria Cientificas Tecnolégicas Innovacioén

elaboracion de un||Se identifica comola problematicas
proyecto. agente que puede|lexistentes.
contribuir a su propio
aprendizaje con

responsabilidad.

Tabla 2. Observables para la dimensidn habilidades en las competencias de CTel.

Este instrumento fue diligenciado para las 40 escuelas, durante los talleres 20, 21, 22
y 23, es decir, durante los talleres de conceptualizacién de conocimientos,
planificacion del proyecto, construccion del proyecto y comunicacion de hallazgos. En
el grafico 1 se muestra el promedio de las competencias por categoria, para todos los
equipos y durante los cuatro talleres. Mas adelante se observa que este promedio no
captura la variabilidad entre municipios y entre escuelas, para los cuales se sacaron
también mediciones especificas.

El resultado global permite observar que en una escala de 1 a 5, las competencias
cientificas, en su grado avanzado, se ubicaron en un nivel de 3.43 para los equipos de
trabajo, imagen 1. El nivel mas bajo es el denominado actitudes y valores que con un
3.26 se ubica en un nivel intermedio, esta categoria, se identifica con el interés por
carreras cientificas. Esto puede revelar que, aunque los estudiantes se vincularon y
participaron de forma activa en las actividades del taller, esto no basta para que se
manifieste un interés explicito por vocaciones cientificas, lo cual fue confirmado por
instrumentos aplicados en afios anteriores y en los cuales este tipo de carreras sélo
representaba un 3 % del total de los nifios y niflas encuestados.

Esta distribucién indica que los participantes muestran mayor desarrollo en las
capacidades practicas y operativas relacionadas con las competencias cientificas,
mientras que la disposicion actitudinal presenta un menor desarrollo relativo. La
diferencia de 0.35 puntos entre Habilidad y Actitud sugiere un desequilibrio en el
desarrollo integral de las competencias cientificas, donde el componente actitudinal
requiere fortalecimiento.

No obstante, como ya se resaltd, el proyecto amplia los horizontes identitarios al
permitir desagregar la categoria cientifico en carreras especificas como bidlogos
marinos, doctores, ingenieros, etc. Quizas el impacto de un proyecto como Ciencia
entre montafas sobre las carreras cientificas sea maximizado si estos talleres se
llevan a una etapa superior como el bachillerato, en el que el joven ya comienza a
preguntarse de forma mas seria por su futuro después del ciclo educativo.



Grafico 1. Promedio para las dimensiones de las competencias cientificas.
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Fuente: Ciencia entre montafas. 2025.

La categoria conocimiento, como se puede ver en la tabla 3, se subdivide a su vez en
conocimiento procedimentaly conceptualy en este caso pretende dar cuenta del uso
de metodologias y de la enunciacion de conceptos, todos estos aprendidos durante
Ciencia entre montanas y orientados a la solucién de un problema. En este caso los
equipos se ubicaron en un nivel de 3.43, que podria considerarse un nivel intermedio.
Finalmente, la categoria habilidades, que da cuenta del proceso de identificar, indagar
y explicar se ubicé en 3.61 para todos los equipos del proyecto.

Como se menciond anteriormente, existen variaciones entre municipios, escuelas y
talleres con respecto a estos niveles de competencias de CTel, no obstante, dado que
el foco del proyecto estuvo orientado a las competencias cientificas durante sus
primeros afos, es importante notar que estos niveles intermedios observados son en
referencia a un grado avanzado de competencias cientificas, en el que los ninosy ninas
han pasado, por ejemplo, de la simple enunciacidon de conceptos al uso de un lenguaje
cientifico para explicar sus hipdtesis y conocimientos aprendidos (conocimiento -
conceptual), o de preguntarse sobre objetos o eventos a formular pruebas e hipotesis
sobre estos (habilidades — indagar).

Por tanto, el programa ha favorecido especialmente el desarrollo de habilidades
practicas relacionadas con la investigacion cientifica, lo cual es consistente con el
enfoque metodolégico basado en proyectos de investigacion. Los niflos y nifias han
desarrollado capacidades para identificar relaciones de causa y efecto, formular y
probar hipodtesis, e integrar informacion con conocimientos previos. En cuanto a
conocimientos, los estudiantes muestran capacidad para hacer uso de metodologias
previamente aprendidas y usar el lenguaje cientifico para explicar los conocimientos
aprendidos.



Sin embargo, se identifica una brecha de 0.35 puntos entre las habilidades y las
actitudes, lo que parece indicar que mientras los estudiantes desarrollan
competencias practicas, la motivaciény disposicién hacia la ciencia (especificamente
el interés por carreras cientificas y el reconocimiento de la capacidad propia para
elaborar proyectos) requiere mayor fortalecimiento en las subsiguientes etapas de
vida.

Grafico 2. Promedio para las dimensiones de las competencias tecnolégicas.
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Por otro lado, las competencias tecnolégicas, grafico 2, evaluadas en un grado
intermedio, se ubicaron en un nivel de 3.45 de 5, lo que también es equivalente un nivel
intermedio en el grado considerado. Al igual que en el caso de las competencias
cientificas, la categoria mas baja es la actitud, medida como la curiosidad por
aprender sobre artefactos o procesos tecnolégicos y la reflexién generada por el uso
de la tecnologia en la sociedad. El valor, 3.24, puede atribuirse especificamente a los
momentos de uso de artefactos en varios momentos de los talleres.

La categoria conocimiento, medida como la capacidad de usar herramientas
tecnoldgicas, registrar sus investigaciones en las bitacoras y establecer semejanzasy
diferencias entre artefactos y elementos naturales, tuvo un valor promedio de 3.5 de 5;
valor que se vio estimulado por el uso de la bitdcora como un elemento central de los
talleres, en el que los nifos y nifas recogian los avances obtenidos en sus
investigaciones.

Ciencia entre montafias ha logrado que los estudiantes desarrollen habilidades
tecnoldgicas para la investigacion, especificamente en reconocer herramientas
tecnoldégicas disponibles en su entorno, usar estrategias para la busqueda y
recoleccion de informacion, formular preguntas sobre el funcionamiento de artefactos
tecnologicos, y describir como soluciones tecnolégicas pueden mejorar su entorno
(observables de habilidades tecnolégicas para 2025). En conocimientos, los
estudiantes muestran capacidad para usar herramientas tecnoldgicas segun su



funciony registrar datos en bitacoras, asicomo reconocer laimportancia de artefactos
en actividades cotidianas (observables de conocimientos tecnoldgicos).

La brecha de 0.38 puntos entre las habilidades y actitudes confirma el patron
observado en competencias cientificas, mostrando que mientras se desarrollan
habilidades tecnoldgicas, la expresion de curiosidad por nuevos artefactos y la
reflexion sobre la relacion tecnologia-sociedad requieren mayor fortalecimiento.

Grafico 3. Promedio para las dimensiones de las competencias de innovacion.
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Por ultimo, se muestran los resultados promedio para las categorias de innovacion
(gréfico 3), la cual se midi6 tomando en cuenta un nivel bajo-medio, por ser la
competencia que sélo se abord6 de forma directa durante el dltimo ano del proyecto.
En este caso, el promedio de la competencia de innovacion es 3.24 de 5, lo que la
ubicaria en un nivel medio. Estas competencias presentan el perfil mas desafiante
entre las tres categorias evaluadas. La grafica muestra que las habilidades alcanzan
3.63 puntos, el conocimiento 3.22 puntos, y las actitudes 2.88 puntos. Es significativo
destacar que la categoria de actitud se encuentra por debajo del punto medio de la
escala (3.0), lo cual representa un hallazgo critico. La brecha entre habilidad y actitud
es de 0.75 puntos, la mayor entre las tres competencias evaluadas. Esta diferencia
parece indicar que, aunque los participantes desarrollan habilidades practicas de
innovacion, existe una limitacién importante en la disposicidon y motivacion hacia la
innovacion en tanto competencia.

Aunque el programa ha favorecido el desarrollo de habilidades innovadoras (3.63),
especificamente en buscar respuestas a preguntas simples y complejas, plantear
soluciones a problematicas del entorno, probar diferentes métodos para resolucion de
problemas, y justificary relatar procesos de innovacion (observables de habilidades de
innovacion para 2025), la actitud de innovacién (2.88) se encuentra por debajo del
punto medio de la escala. Esta situaciéon es critica porque la innovacion requiere
fundamentalmente una actitud proactiva hacia el cambio y la creatividad. Los



observables de actitudes de innovacién incluyen expresar interés en buscar
soluciones, proponer soluciones nuevas, y sentirse en capacidad de proponer
soluciones, todos los cuales muestran promedios bajos.

La brecha de 0.75 puntos entre habilidad y actitud en innovacidn es la mayor entre las
tres competencias, lo cual sugiere que, aunque los estudiantes desarrollan
capacidades innovadoras en la practica (busqueda de respuestas, planteamiento de
soluciones, prueba de métodos), la disposicidon actitudinal hacia la innovacion
(interés, proactividad, autoeficacia) requiere intervenciones especificas y mas
intensivas, probablemente dirigidas a edades superiores, como estudiantes de
bachillerato que pueden asociarlas mas directamente con sus proyectos de vida.

Impacto diferencial por ciclo o taller:

Cuando se consideran las competencias de CTel segun el taller, se observa una
variacion en elimpacto del programa segun el ciclo formativo. En este caso, los talleres
analizados, como ya se indicd, hacen parte de una secuencia formativa que buscaba
desarrollar las competencias mediante un proyecto de investigacion colaborativo en
las escuelas. Cada uno de los talleres en los que se implementaron las mediciones
abordé componentes diferentes del proceso investigativo, desde la identificacion de
los roles del equipo, hasta la comunicacién de hallazgos y recomendaciones.

Grafico 4. Promedio_de competencias de CTel — Taller 20.
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Durante el taller 20 (grafico 4) en el que se identificaron y asumieron roles dentro del
equipo de investigacidon, las competencias cientificas muestran un perfil donde
conocimiento presenta el promedio mas alto (3.53), seguido de las habilidades (3.48)
y las actitudes (3.00). La diferencia entre conocimiento y actitud es de 0.53 puntos,



indicando un desarrollo mas equilibrado entre conocimiento y habilidad, pero con una
brecha actitudinal significativa. Por otro lado, las competencias tecnoldgicas
presentan un perfil donde conocimiento alcanza 3.64 puntos, las habilidades 3.47
puntos, y la actitud 3.28 puntos. A diferencia de las competencias cientificas, aqui el
conocimiento supera claramente a la habilidad, lo cual es un patrén distintivo de este
taller. Finalmente, las competencias de innovacion en el Taller 20 muestran un perfil
critico: las habilidades alcanzaron 3.83 puntos, el conocimiento 3.00 puntos, y la
actitud 2.74 puntos, siendo este nivel el mas bajo entre todos los talleres en esta
dimension.

Para concluir, el taller 20, posiblemente enfocado en roles del investigador o
conceptualizacién, muestra que los estudiantes desarrollan habilidades innovadoras,
pero la motivacion inicial hacia la innovacién no se consigue en un grado deseado,
posiblemente porque es una competencia que sélo se trabaja de forma activa a partir
del ultimo afo. Esto sugiere que en las fases iniciales del programa se deben incluir
estrategias especificas para generar entusiasmo y disposicion hacia el trabajo
innovador, asi como se hizo con las competencias cientificas y tecnoldgicas.

Grafico 5. Promedio de competencias de CTel — Taller 21.
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Durante el taller 21 (grafico 5), las competencias cientificas muestran un perfil donde
la habilidad presenta el promedio mas alto (3.77), seguida del conocimiento (3.74) y,
en un nivel mas bajo, la actitud (3.00). La diferencia entre habilidad y actitud es de 0.77
puntos, lo que evidencia una brecha actitudinal marcada, a pesar de un desempefo
solido en los componentes cognitivos y procedimentales. En cuanto a las
competencias tecnolégicas, se observa un perfil relativamente equilibrado: la
habilidad alcanza 3.60 puntos, mientras que actitud y conocimiento se situan ambas
en 3.50. Este comportamiento sugiere una articulacion mas homogénea entre saber,



saber hacer y disposicién frente al uso de herramientas y procesos tecnoldgicos en
este taller.

Por su parte, las competencias de innovacion presentan un patron distinto: la habilidad
registra el valor mas alto (3.50), mientras que actitud y conocimiento se mantienen en
3.00. Aunque no se observan valores criticamente bajos, si persiste una menor
apropiacion actitudinal y conceptual frente a la innovacién en comparacién con el
componente practico. En este caso, como ya se menciono, hay que tener en cuenta el
énfasis en competencias cientificas y tecnolégicas durante los primeros anos, y de
innovacion solamente durante el ultimo afio del proyecto. En conjunto, el taller 21
evidencia un fortalecimiento claro de las habilidades en las tres dimensiones,
especialmente en las competencias cientificas y de innovacidon. Sin embargo, la
actitud continua siendo el componente mas rezagado, lo que sugiere la necesidad de
reforzar estrategias pedagdgicas orientadas a la motivacion, elinterés y la disposicion
activa de los y las estudiantes.

Grafico 6. Promedio de competencias de CTel — Taller 22.
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Durante el taller 22 (grafico 6), las competencias cientificas presentan un perfil donde
la actitud alcanza el promedio mas alto (3.85), seguida de la habilidad (3.61) y el
conocimiento (3.52). Este comportamiento indica una disposicién favorable de los
estudiantes hacia las actividades cientificas, acompafada de un desarrollo
consistente en los componentes practico y cognitivo. En las competencias
tecnoldgicas, el conocimiento y la habilidad muestran valores iguales (3.56), mientras
que la actitud se situa ligeramente por debajo (3.48). El perfil es equilibrado, sin
diferencias marcadas entre dimensiones, lo que sugiere una apropiacion
relativamente homogénea de los saberes tecnoldgicos trabajados en el taller.



Por su parte, las competencias de innovacion alcanzan su valor mas alto en la
habilidad (3.68), seguidas del conocimiento (3.40) y la actitud (3.30). Aunque las
habilidades innovadoras muestran un nivel destacado, persiste una menor intensidad
en los componentes actitudinal y conceptual frente a esta dimensién. En conjunto, el
taller 22 se caracteriza por un fortalecimiento general de las actitudes cientificas y de
las habilidades, especialmente en innovacion, con perfiles mas balanceados en el
ambito tecnoldégico y una diferenciacion clara entre dimensiones segun el tipo de
competencia.

Grafico 7. Promedio c_Ie competencias de CTel — Taller 23.
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Durante el taller 23 (grafico 7), las competencias cientificas muestran un perfil
moderado, donde la habilidad alcanza el valor mas alto (3.59), seguida de la actitud
(3.20) y el conocimiento (2.92). Este patron indica un mayor desarrollo en el
componente practico frente a una apropiacion conceptual mas limitada dentro de esta
dimension. En las competencias tecnoldgicas, se observa un desempefio ascendente
entre dimensiones: la habilidad presenta el promedio mas alto (3.83), seguida del
conocimiento (3.25) y, en un nivel inferior, la actitud (2.71). La brecha entre habilidad y
actitud sugiere que, aunque los estudiantes logran ejecutar tareas tecnoldgicas con
solvencia, la disposicidn inicial hacia estas actividades es comparativamente menor.

Por su parte, las competencias de innovacién reflejan un perfil similar al tecnologico:
la habilidad alcanza 3.50, el conocimiento 3.48 y la actitud 2.48. Mientras que los
componentes cognitivo y procedimental se mantienen cercanos y relativamente altos,
la actitud se ubica como el elemento mas rezagado de esta competencia en el taller.
En conjunto, el taller 23 se caracteriza por un predominio del desarrollo de habilidades
en las tres dimensiones, acompanado de niveles intermedios de conocimiento y una



actitud sistematicamente mas baja, especialmente en las competencias tecnolégicas
y de innovacion.

Alaluz de laintencionalidad pedagdégica de cada taller, las variaciones observadas en
las mismas competencias entre los talleres 20y 23 responden de manera consistente
al tipo de retos y logros que estructuran la secuencia formativa, mas que a
fluctuaciones aleatorias en el desempeiio.

En sintesis, en las competencias cientificas, se observa una transicién desde un
énfasis inicial en el conocimiento hacia una mayor consolidacién de la habilidad y, de
manera puntual, de la actitud. En el taller 20, centrado en la conceptualizacidn, el
conocimiento alcanza los valores mas altos, coherente con el objetivo de introducir
referentes cientificos y facilitar la apropiacion conceptual. En el taller 21, la
planificacion desplaza el foco hacia la aplicacién organizada del saber, fortaleciendo
las habilidades. El taller 22 marca un punto de inflexién: la construcciény la aplicacién
del conocimiento fuera del aula se traducen en un aumento significativo de la actitud
cientifica, evidenciando una mayor apropiacidon y sentido del aprendizaje. En el taller
23, orientado a la comunicacién de resultados, el conocimiento desciende, mientras
la habilidad se mantiene, lo que sugiere una fase de sintesis y expresiéon mas que de
profundizacidon conceptual.

Las competencias tecnoldgicas presentan variaciones mas estables, aunque
claramente vinculadas al tipo de actividad propuesta. En el taller 20, el predominio del
conocimiento refleja la necesidad de comprender herramientas y procesos para
asumir roles dentro del equipo. En el taller 21 y, especialmente, en el taller 22, la
planificacion y la construccion favorecen perfiles mas equilibrados entre
conocimiento y habilidad, coherentes con la ejecucion de experimentos y la
transferencia del aprendizaje. En el taller 23, el énfasis en la produccién del noticiero
explica el fortalecimiento de las habilidades tecnoldgicas, acompanado de una actitud
mas baja, lo que sugiere un uso instrumental de la tecnologia orientado a la tarea
comunicativa.

En cuanto a las competencias de innovacion, las variaciones son mas marcadas y
sensibles al momento del proceso. En los talleres 20 y 21, la innovacidon se expresa
principalmente en el plano de la habilidad, mientras la actitud se mantiene baja, lo que
indica unainnovacién guiaday aun poco internalizada. El taller 22 muestra una mejora
relativa en todos los componentes, en especial por la aplicacién del conocimiento en
contextos externos al aula, lo que favorece una comprension mas significativa de la
innovacion. En el taller 23, aunque las habilidades innovadoras se sostienen, la actitud
vuelve a descender, lo que es coherente con una innovacioén orientada a comunicary
presentar resultados mas que a generar nuevas preguntas o soluciones.



En conjunto, las variaciones por taller reflejan una secuencia pedagdégica progresivay
coherente: la conceptualizacion fortalece el saber, la planificaciéon y la construccion
consolidan el saber hacer y la transferencia, y el descubrimiento potencia la
comunicacion y la apropiacion practica. A lo largo de esta secuencia, las habilidades
muestran un crecimiento acumulativo, el conocimiento fluctua segun el énfasis del
taller, y la actitud —especialmente en innovacion— emerge como la dimensidon mas
lenta de estabilizar, requiriendo continuidad y experiencias reiteradas para
consolidarse plenamente.

Impacto diferencial por municipio:

Mapa 2. Dimensiones de las competencias cientificas por municipio.
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Al analizar el impacto por municipio a partir del promedio de las competencias
cientificas (CTEIl), desagregado en actitud, conocimiento y habilidad (imagen 2), se
evidencian patrones territoriales diferenciados que permiten identificar fortalezas y
brechas especificas. En la dimension de actitud, los municipios con mejores
desempenos se concentran en Fredonia, Valparaiso y Caramanta, que se ubican en los



rangos superiores del promedio. Esto sugiere una mayor disposicidon y apertura hacia
las actividades cientificas, posiblemente asociada a dinamicas escolares mas
consolidadas o a una mayor apropiacion del enfoque pedagdégico del proyecto. En
contraste, Montebello y Santa Barbara presentan los valores mas bajos, lo que indica
una actitud cientifica menos favorable y una menor internalizacion del interés por la
ciencia en estos territorios.

Respecto al conocimiento, se observa un patron mas marcado de desigualdad.
Valparaiso y Tarso destacan con los promedios mas altos, lo que senala una
apropiacion conceptual sélida de los contenidos cientificos trabajados. Jerico y
Caramanta se situan en rangos intermedios, mientras que Venecia, Fredonia y
Montebello presentan los valores mas bajos, sugiriendo mayores dificultades en la
comprensiény retencidon de conceptos cientificos clave. En la dimension de habilidad,
el mapa muestra un desempefio relativamente mas homogéneo, aunque con
contrastes claros. Tarso y Valparaiso alcanzan los promedios mas altos, evidenciando
una fuerte capacidad para aplicar procedimientos cientificos y ejecutar actividades
practicas. En el extremo opuesto, Pueblorrico y TAmesis presentan los niveles mas
bajos, lo que apunta a limitaciones en el desarrollo del componente procedimental,
aun cuando otros municipios con actitudes o conocimientos medios logran sostener
habilidades mas altas.

La lectura territorial de las competencias cientificas revela que no existe un unico
municipio con desempefio alto en todas las dimensiones, sino combinaciones
diferenciadas: algunos territorios destacan por la actitud, otros por el conocimiento o
la habilidad. Esto sugiere que el impacto del componente CTEl es heterogéneo y
sensible al contexto local, y que las estrategias pedagodgicas parecen traducirse de
manera distinta segun el municipio. La imagen permite, asi, identificar territorios
donde el énfasis deberia ponerse en fortalecer la motivacion cientifica, otros donde se
requiere reforzar la apropiacién conceptual, y algunos donde el reto principal esta en
consolidar las habilidades practicas.



Mapa 3. Dimensiones de las competencias tecnoldgicas por municipio.
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En la dimensién de actitud tecnoldgica, los desempefnos mas altos se concentran en
Valparaiso y Caramanta, que se ubican claramente en los rangos superiores del
promedio. Esto sugiere una mayor disposicién hacia el uso de herramientas,
dispositivos y procesos tecnoldgicos en estos municipios. En contraste, Venecia y
Pueblorrico presentan los valores mas bajos, evidenciando una actitud menos
favorable frente a lo tecnoldgico, mientras que municipios como Fredonia, Jerico y
Tamesis se sitlan en rangos intermedios, con una aceptacién moderada.

En cuanto al conocimiento tecnolégico, el mapa muestra contrastes mas marcados.
Tarso y Valparaiso destacan con los promedios mas altos, lo que indica una
comprensioén solida de conceptos y procedimientos tecnolégicos trabajados en el
proyecto. Jericd y Caramanta presentan niveles medios, mientras que Fredonia y
Pueblorrico se ubican en los rangos mas bajos, lo que sugiere mayores dificultades en
la apropiacion conceptual de la tecnologia. Santa Barbara y Tamesis muestran
desempenfos intermedios, sin alcanzar los niveles mas altos.



Respecto a la habilidad tecnoldgica, se observa una distribucién mas equilibrada,
aunque con diferencias relevantes. Tarso y Valparaiso nuevamente sobresalen,
reflejando una fuerte capacidad para aplicar la tecnologia de manera practica. Santa
Barbaray Tamesis presentan niveles medios-altos, mientras que Veneciay Pueblorrico
registran los valores mas bajos, lo que indica limitaciones en el uso efectivo de
herramientas tecnoldgicas, aun cuando otros componentes puedan estar mejor
posicionados.

En conjunto, el analisis territorial de las competencias tecnoldgicas revela que
Valparaiso se consolida como el municipio con desempeino mas consistente en las
tres dimensiones, mientras que Tarso destaca especialmente en conocimiento y
habilidad, aunque con una actitud menos homogénea. Por el contrario, Venecia y
Pueblorrico presentan brechas persistentes, particularmente en actitud y habilidad, lo
que sugiere una apropiaciéon tecnoldégica mas limitada. Estos resultados confirman
que el impacto del componente tecnoldgico del proyecto no es uniforme entre
municipios, y que las diferencias locales influyen de manera significativa en la
disposicidon, comprension y uso efectivo de la tecnologia.



Mapa 4. Dimensiones de las competencias de innovacidon por municipio.
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En la dimensién de actitud hacia lainnovacioén, los valores mas altos se concentran en
Caramanta, Jericd y Valparaiso, municipios que muestran una mayor disposicién para
proponer ideas, asumir retos nuevos y participar en dinamicas creativas. En contraste,
Venecia y Tarso presentan los promedios mas bajos, lo que indica una actitud
innovadora mas débil y una menor apropiacién subjetiva de esta competencia.
Fredonia, Santa Barbaray Montebello se ubican en rangos intermedios, reflejando una
disposicion moderada hacia la innovacién.

Respecto al conocimiento en innovacion, el mapa muestra una polarizacion clara.
Santa Barbaray Valparaiso alcanzan los promedios mas altos, lo que sugiere una mejor
comprension de conceptos asociados a la innovacion, como la generacion de
soluciones, la experimentacién y la mejora de procesos. En el extremo opuesto,
Fredoniay Tamesis registran los valores mas bajos, indicando mayores dificultades en
la apropiacion conceptual de esta dimension. Tarso, Jericé y Caramanta se situan en
niveles intermedios. En la dimension de habilidad innovadora, los desempefos mas
altos se concentran en Tarso y Valparaiso, lo que evidencia una mayor capacidad para



materializar ideas, prototipar soluciones y comunicar propuestas innovadoras. Jerico
y Santa Barbara presentan niveles medios-altos, mientras que Pueblorrico y Fredonia
muestran los valores mas bajos, sefialando limitaciones en la ejecucion practica de
procesos innovadores.

En conjunto, el andlisis territorial de las competencias de innovacidén revela un patrén
fragmentado, donde pocos municipios logran desempefios altos de forma consistente
en las tres dimensiones. Valparaiso emerge nuevamente como un territorio con
resultados sélidos y equilibrados, mientras que Tarso destaca en la habilidad, pero no
en la actitud. Por el contrario, municipios como Venecia, Fredonia y Pueblorrico
concentran las mayores brechas, especialmente en la dimension actitudinal y
procedimental. Estos resultados refuerzan la idea de que la innovacién requiere no
solo capacidades técnicas, sino condiciones locales, experiencias sostenidas y
contextos pedagdgicos que favorezcan la confianza, la experimentacién y la
apropiacion colectiva del proceso innovador.

En conjunto, el analisis territorial de las competencias CTel evidencia que el impacto
de Ciencia entre montafias no es homogéneo entre municipios, sino que se configura
a partir de combinaciones diferenciadas de actitud, conocimiento y habilidad segun el
contexto local, ademas de la experticia propia de las talleristas. Mientras algunos
municipios logran desempefios equilibrados en las tres dimensiones, otros presentan
avances focalizados —por ejemplo, en la ejecucion practica o en la comprension
conceptual— acompanados de rezagos actitudinales. Esto confirma que el desarrollo
de capacidades en ciencia, tecnologia e innovacion responde tanto a la propuesta
pedagdégica como a las condiciones institucionales, culturales y organizativas de cada
territorio.

De manera transversal, se observa que las habilidades son el componente que
muestra mayor consistencia y niveles mas altos en la mayoria de los municipios,
especialmente en las competencias cientificas y tecnolégicas. El conocimiento
presenta mayores fluctuaciones, estrechamente asociadas al énfasis de los talleres 'y
a las oportunidades de aplicacion fuera del aula, como se evidencioé en los municipios
donde la transferencia fue mas clara. En contraste, la actitud, particularmente en la
competencia de innovacion, emerge como la dimension mas fragil y desigual, lo que
sugiere que la motivacion, la confianza y la disposicion hacia practicas innovadoras
requieren procesos mas prolongados y experiencias reiteradas para consolidarse.

Finalmente, el analisis por municipio muestra que no existe un unico patrénideal, sino
trayectorias diferenciadas de apropiacion del enfoque CTel. Municipios como
Valparaiso destacan por desempenos mas estables y equilibrados, mientras que otros
exhiben brechas persistentes en una o0 mas dimensiones. Estos hallazgos refuerzan la
necesidad de estrategias territoriales diferenciadas, que reconozcan las fortalezas
existentes en cada municipio y atiendan de manera especifica las dimensiones menos



desarrolladas, avanzando hacia un fortalecimiento mas integral y sostenible de las
competencias CTel en el conjunto del territorio.

Conclusiones

El proyecto Ciencia entre Montanas constituyd una experiencia sostenida de
apropiacion social de la ciencia, la tecnologia y la innovacion (CTel) en contextos
rurales de la Provincia Cartama, Antioquia, cuyo valor central radicé en su continuidad
temporal, su enfoque territorial y su coherencia pedagdégica. A lo largo de cuatro anos,
el proyecto logré consolidar una propuesta formativa progresiva, capaz de articular el
aprendizaje cientifico con las realidades locales de los nifos y nifias participantes, al
tiempo que generd capacidades pedagdgicas instaladas en el territorio a través de la
formacion de talleristas y docentes. Esta sistematizacion permitié no solo describir
resultados, sino comprender los procesos mediante los cuales se construyeron dichas
competencias, ofreciendo una lectura integral del impacto del proyecto.

Uno de los principales hallazgos del documento es que el desarrollo de las
competencias cientificas se dio de manera progresivay acumulativa, con avances mas
consistentes en las habilidades procedimentales que en los componentes
conceptuales y actitudinales. Desde los primeros ciclos, los nifios y nifas mostraron
una alta disposicion para observar, explorar y participar en experiencias
experimentales, asi como una apropiacion inicial del método cientifico. Sin embargo,
tanto en las mediciones individuales (2022-2024) como en las observaciones por
equipo (2025), se evidencié que la transicién hacia formas mas complejas de
razonamiento cientifico —como la formulacidon de hipdtesis causales, el uso
autonomo del lenguaje cientifico o la integracién conceptual— fue mas lenta y
dependiente de la mediacidon pedagodgica. Estos resultados son coherentes con la
edad de los participantes y con un enfoque pedagdégico centrado en la experiencia, el
juegoy la exploracion.

En la dimension de actitudes cientificas, los resultados fueron particularmente
relevantes. El proyecto logré consolidar altos niveles de interés, disfrute y vinculacion
afectiva con la ciencia, expresados de manera consistente a lo largo de los afios. No
obstante, la autoeficacia cientifica y, especialmente, el interés explicito por carreras
cientificas, se mantuvieron en niveles intermedios. Este hallazgo sugiere que la
participacidon en procesos cientificos escolares, aunque necesaria, no es suficiente
por si sola para transformar aspiraciones vocacionales, particularmente en contextos
rurales donde las trayectorias educativas y laborales estan condicionadas por factores
estructurales. En este sentido, el proyecto amplié los horizontes identitarios de los
participantes, pero también puso en evidencia los limites de la intervencidon en edades
tempranas.



Las competencias tecnoldgicas mostraron un patrén similar al de las cientificas, con
un desarrollo intermedio y relativamente equilibrado entre habilidades vy
conocimientos, y una dimensién actitudinal mas rezagada. El uso sistematico de
herramientas, sensores, artefactos y bitdcoras permitié a los nifios y nifas adquirir
destrezas concretas para la investigacion y la recoleccion de informacion, asi como
reconocer la utilidad de la tecnologia en su entorno cotidiano. Sin embargo, la
curiosidad sostenida por nuevos artefactos y la reflexion critica sobre la relaciéon entre
tecnologiay sociedad emergieron con menor fuerza, lo que sugiere que estas actitudes
requieren procesos mas prolongados y explicitos de problematizaciény discusion.

Las competencias de innovacidn constituyeron el mayor desafio del proyecto. Al ser
trabajadas de manera directa principalmente durante el ultimo afo, los resultados
evidenciaron una brecha significativa entre el desarrollo de habilidades practicas —
busqueda de soluciones, prueba de métodos, justificacion de decisiones— y la
disposicidn actitudinal hacia la innovacidn. La actitud innovadora se ubicé por debajo
del punto medio de la escala, mostrando que la innovacién, entendida como
proactividad, creatividad y confianza para proponer soluciones nuevas, es una
competencia que demanda no solo habilidades técnicas, sino también madurez
coghnitiva, agencia personaly contextos que validen el error y la experimentacién. Este
hallazgo refuerza la idea de que la innovacion educativa dificilmente se consolida en
ciclos cortos y requiere continuidad en etapas posteriores del proceso formativo.

Un aporte central de esta sistematizacion fue el analisis diferencial por talleres, ciclos
y municipios, el cual mostré que el impacto del proyecto no fue homogéneo. Las
variaciones observadas respondieron de manera consistente a la intencionalidad
pedagégica de cada taller —conceptualizacidon, planificacion, construccion,
comunicacidn— vy a las particularidades territoriales de cada municipio. Municipios
como Valparaiso y Tarso mostraron desempefnos mas estables en varias dimensiones,
mientras que otros presentaron avances focalizados o brechas persistentes,
especialmente en las dimensiones actitudinales. Estos resultados subrayan que el
desarrollo de competencias CTel es profundamente contextual y situado, y que las
estrategias pedagodgicas se traducen de forma distinta segun las dindmicas escolares,
comunitarias y territoriales.

Desde el punto de vista metodoldgico, el documento demuestra la pertinencia de la
sistematizacién como estrategia de produccion de conocimiento en proyectos de
apropiacion social de la ciencia. La combinacion de instrumentos cuantitativos y
cualitativos, la adaptacién progresiva de las unidades de analisis y la incorporacién de
la voz de las talleristas permitieron construir una lectura reflexiva y honesta del
proceso. Lejos de presentar resultados cerrados o causalidades fuertes, la
sistematizacién ofrecié evidencia situada, coherente con los objetivos del proyecto y
util para orientar decisiones futuras.



Para finalizar, el documento concluye que Ciencia entre Montahas logré fortalecer de
manera significativa las capacidades cientificas, tecnolégicas y de innovacioén de los
nifos y nifdas participantes, especialmente en el plano de las habilidades y la
disposicion inicial hacia la ciencia. Al mismo tiempo, puso en evidencia que la
consolidacién de actitudes profundas —particularmente hacia la innovacioén y las
trayectorias cientificas— requiere procesos mas largos, articulados con otros niveles
educativos y con politicas territoriales mas amplias. Como ejercicio de
sistematizacion, el documento no solo da cuenta del impacto del proyecto, sino que
aporta aprendizajes valiosos para el disefo de futuras iniciativas de educacidn
cientifica en contextos rurales, reafirmando la importancia de la continuidad, la
contextualizacion y la reflexién pedagdgica como pilares de la apropiacion social del
conocimiento.
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