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Abstract. - This paper explores the computational aspects of simulation and modeling applied to the solution
of the Heaviside equation, considering the relevance of the stability and convergence of the solutions. For this
purpose, a second-order finite difference scheme was implemented as the primary approach for studying
atmospheric discharges (ATDI). The programming language used was Matlab, which facilitated calculating the
induced currents in the study scenario. The centered, forward, and backward finite difference approaches
were considered for the numerical implementation. System validation tests were performed to demonstrate
the effectiveness of the design and convergence to the second order with the centered difference approach.

Keywords: simulation, convergence, stability, atmospheric discharges.

Criterios de convergencia y estabilidad para soluciones numeéricas de ecuaciones
diferenciales parciales en ciencia e ingenieria

Resumen: En este trabajo se presenta una exploracion de los aspectos informaticos de la simulacion vy el
modelado aplicados a la resolucion de la ecuacion de Heaviside, considerando la relevancia de la estabilidad y
convergencia de las soluciones. Para ello se implementé un esquema de diferencias finitas de segundo orden
como enfoque principal para el estudio de las descargas atmosféricas. El lenguaje de programacion utilizado
fue Matlab, lo que facilitd el calculo de las corrientes inducidas en el escenario de estudio. Para la
implementacion numérica se consideraron los enfoques de diferencia centrada, diferencia hacia adelante y
diferencias finitas hacia atras. La validacion del sistema se hicieron pruebas que demuestran la efectividad del
disefio y la convergencia al segundo orden, con el enfoque de diferencia centrada.

Palabras clave: simulacion, convergencia, estabilidad, descargas atmosféricas.
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I. INTRODUCTION

The stability and convergence of differential equation solutions represent two essential pillars in any
simulation process. Unfortunately, on many occasions, the numerical solution stability does not receive the
necessary attention or is only superficially addressed in specific experiments. However, this study focuses
rigorously on these aspects of vital importance in the context of simulations. The analysis focuses on the
propagation of waves related to the phenomenon of atmospheric discharges, a problem that directly impacts
electric utilities. The influence of this phenomenology on the extensive network of transmission lines and
devices in electrical substations causes interruptions in power distribution and results in economic losses due
to sharp fluctuations in current and voltage magnitudes, significantly when they exceed the isolation
thresholds of such devices.

The intricate nature of this phenomenon complicates obtaining analytical solutions for the equations that
describe it, giving rise to the imperative need to resort to numerical models supported by increasingly
advanced software and hardware. Various numerical methods have paved the way for solving several
applications linked to atmospheric discharges, thus obtaining highly accurate numerical solutions. Extending
previous approaches, this study delves into the computational aspects of significant relevance in the
simulation process. In particular, special emphasis is given to convergence and stability tests, whose conclusive
results ensure the reliability of the solutions obtained.

This work sheds light on the critical importance of stability and convergence in simulations and contributes
to a more adequate understanding and management of the issues associated with lightning strikes. By delving
deeper into these essential aspects, a solid foundation is laid for future research and advances in mitigating
the negative impacts of this natural electrical phenomenon.

Il. THE PHYSICAL MODEL AND THE MATHEMATICAL MODEL

The system under analysis is a relationship between the atmosphere and the earth, represented as a
cylindrical condenser. The separation between these entities is defined by a discharge channel, which is
assumed straight and without deviations. The cylindrical condenser has a distance of 1 km between its
components, while the discharge channel has a diameter of approximately 20 cm. During the simulation of
this scenario, a characteristic altitude of 1000 m is considered. This altitude is divided into 250 segments, each
with a time interval At of 0.5 ps, for a detailed representation of the process. The system of equations used in
this work is the one proposed in references [1] and [2], from which (1) and (2) are extracted as main equations

it 01(x, t)

- RI(x,t) + L ot (1)
oI(x,t) v (x,t)

- GV(x,t) + C—5— )

where V(x,t) is the cloud voltage, I(x,t) is the discharge current and R, L, C and G are the resistance of the
channel, the inductance associated with the discharge, and the inductance associated with the discharge, the
capacitance and G the conductance, respectively. Combining equations (1) and (2) yields the well-known
telegrapher's equation for current:

Sudrez et al. Convergence and stability criteria for numerical solutions of partial differential equations in science and engineering 8
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a*r(;f,r) _(RC+GL) ol (x,1)
ox” ot
A3)

O (x,t
—LC%’) ~ RGI(x.1) =0

It is easy to show that equation (3) has the same form for the lightning voltage. In this case, it is solved
numerically to determine the return discharge current with the appropriate initial and boundary conditions. In
addition to the actual parameters that allow the atmospheric discharge to be accurately described, it should
be noted that this equation has been solved on other occasions, and the authors make assumptions that
greatly simplify it [6].

I1l. NUMERICAL DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION

For the discretization of equation (3), the basic idea of finite differences is to replace continuous space-time
with a discrete set of points. The time step between two consecutive levels is denoted At, and the distance
between two adjacent points in space Ax [3].

The next step is to replace the differential equations with discrete equations. This is achieved by
approximating the differential operators by their corresponding finite differences and considering the function
values at adjacent points in the mesh. In this way, an algebraic equation is obtained at each point of the grid
for each term of the differential equation. These equations involve the function values at the moment
considered and their nearest neighbors. Using the approximations obtained by Taylor's series development,
its corresponding discretization replaces each differential operator in equation (3), and the following is
obtained.

Ligpj— 2L+ Liq
Ax?

pitt —lij1 e Lijya — 2L+ i

I
— (RC+GL) SAL A

—RGI;; =0 (4)

This equation has the property that it involves only two values of the wave function at the last time level; the
value 7, ., then, can be cleared in terms of values at previous times to obtain the equation of the discretized
telegrapher, which will later be implemented in Matlab.

To numerically implement this equation, it is necessary to specify the boundary and initial condition. The
current in the cloud is assumed to be a constant value taken as zero. Therefore, the cofounder's condition is

I(ht)=0 (5)

where h is the height of the cloud where the discharge starts, at t = 0, the current distribution is assumed to
be a constant value. Therefore, the initial condition is

I(x,0)=1, (6)

Sudrez et al. Convergence and stability criteria for numerical solutions of partial differential equations in science and engineering 9
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A. The Algorithm

The algorithm for finding the numerical solution is described in Figure 1.

*To clear the current from the discretized equation

# Define the computational mesh or network

* Define the time step size between consecutive levels and the spatial length element

s Study code convergence

» Guarantee the stability of the System with the condition

* Make runs of the code for different meshes

*Vary the initial and boundary conditions

« Study convergence and stability for different discretization schemes: centered differences,
forward and backward differences.

- (Lo C-C-C-C-C - 4

Figure 1. The algorithm for finding the numerical solution.
Source: Authors.

Equation (4) is implemented numerically in MATLAB. In the case of the telegrapher's equation, the input
parameters R, L, C, and G are needed, which are assumed to be known in the discharge channel. The values
used in this case are shown in Table 1.

Table 1. Electrical parameters of the discharge channel of an ATDI. These parameters were
varied to validate the code, and the impact on the solutions was not representative.

Heigh (x) 1000 m
Inductance (L) 2.18 Mh
Capacitance (C) 6.95 P
Conductance (G) 5Us
Resistance (R) 1000 to 5000 ohms

B. Stability and convergence analysis

For any simulation, stability and convergence tests are necessary, among other aspects, because of the
following [3,4,5]:

e When applying finite difference methods involving numerical solutions of second-order differential
equations, in addition to considering errors due to rounding and series truncation, it is essential to
remember that finite difference expressions are derived from a Taylor series approximation up to the
second term. This approximation introduces an error in the calculations that need to be controlled.
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B. Stability and convergence analysis

For any simulation, stability and convergence tests are necessary, among other aspects, because of the
following [3,4,5]:

e When applying finite difference methods involving numerical solutions of second-order differential
equations, in addition to considering errors due to rounding and series truncation, it is essential to
remember that finite difference expressions are derived from a Taylor series approximation up to the
second term. This approximation introduces an error in the calculations that need to be controlled.

e There are also errors associated with the limitations of fitting the physical model to accurately describe the
natural system and the constraints imposed by the boundary conditions. Convergence and stability
validation verify the correctness of the approximations made by finite differences in the discretization
process.

e Methods are available to evaluate the convergence of a code when analytical solutions are known. In this
study, the electrical parameters are considered to achieve a sufficiently refined mesh, thus allowing code
convergence in as few iterations as possible. To achieve this, the CFL condition is applied to ensure that
the mesh will enable us to obtain a solution closer to reality.

e A particular case arises when time-stepping schemes are used as a numerical solution method.
Consequently, in many simulations, the time step must be smaller than a characteristic value to prevent
the code from becoming unstable and producing incorrect results. This constraint is commonly called the
numerical propagation speed in the CFL condition.

e To assess stability, it is sufficient to ensure that the solutions of the differential equations do not exhibit
oscillations, which can be determined by observing the graphs representing the time evolutions. This
requires allowing the time-dependent variables to evolve over a prolonged period to verify that they do
not exhibit unexpected oscillations or fluctuations.

e Convergence refers to how the numerical solution approaches a known or actual analytical solution. In
situations where the analytical solution is unknown, it is possible to use an iterative approach to evaluate
convergence. The numerical value of the first iteration is used as the analytical approximation and
compared to the numerical value of the second iteration. Then, the value of the second iteration is taken
as the analytical approximation and compared with the numerical value of the third iteration, and so on.
This approach constitutes one of the tests implemented to validate the code in this study.

To converge the code, we proceeded as follows: since the finite difference approximation method used in
the Taylor series development is of second order, we postulate that the error is also of second order at Ax:

Error = Ax*? (7)
By applying logarithm and its properties to both members of the equation (7):

log(Error) = 2log Ax (8)

Equation (8) has a line of slope equal to two. If from the graph Vs the error between a known analytical
solution and the numerical solution found for equation (4) is obtained. A slope approximately equal to two
implies that the numerical solution converges to the analytical solution. In this case, a general expression for
the convergence calculation given by the L2 norm was used for convergence [3,4,11]
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where fij is the analytical solution, and Fij is the numerical solution obtained, and L2 = Error. Figure 2 shows the
two current wave models used to perform this convergence. That is the analytical solution and the numerical

solution obtained.
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Figure 2. Numerical and analytical discharge current waveforms.

The waveform generated with the Heidler function [8,9,10] was selected as the analytical solution and
compared with the numerical solution of the telegrapher's equation to estimate the convergence error. Figure
3 shows a line of average slope m=1.9 using least squares for linear regression, with differential steps of 3

microseconds. The numerical solution converges to the analytical solution to the second order of

approximation.

Convergence

0 .
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logAx

y =1,9044x-0,8584

Figure 3. Result of the average line using least squares for convergence.
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The particular case of a lossless line (R=G=0) leads to a differential equation identical to the string equation
and whose algorithm is straightforward to implement numerically.

92V (x, ) 32V (x, t)
ax? =1L dt?

(10)

2%1(x,t) 9%I(x,t)
dx2 Le atz

(1

So that you know, the solution of equations (10) and (11) can be used to verify the convergence of the code
in the limits of R=G=0. To verify the validity of the solution of the telegrapher's equation (3), in codes where the
equation is solved with R=G=0, the current's numerical solution coincides with that of equation (11). A mesh
refinement was performed for N=1000, 10000, 200000, and 1000000, and the code remained stable and
convergent for all meshes, only with the centered finite difference scheme. With the forward and backward
finite difference schemes, the code is unstable for coarse, medium, and fine meshes.

IV. RESULTS

Another test and validation of the code elaborated in MATLAB was a series of tests performed on the code by
varying the parameters. A series of plots are shown for G=0 and G=#0 for different numbers of points to change
the size of the spatial differentials and test the previously exposed stability criteria. The fact that the
conductance parameter is zero implies non-real solutions since there are losses in the real lines. Meanwhile,
when G#0, the solutions are closer to reality. In the case of Figure 4, for several points N>1000, the code starts
to break the CFL condition, and oscillations are appreciated, representing an atypical behavior for a
phenomenon of these characteristics. For a N<200, the CFL condition (ratio between At and Ax) is violated.
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Figure 4. Numerical solution for different values of the number of mesh points N and the conductance parameter, G=0.
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Figure 5 compares the waves obtained numerically with the code in Matlab (both for G=0 and G#0) and the
analytical solution. It can be noticed the difference with G=0. This is because the discharge channel's
dissipative characteristics are not considered. The solutions closest to reality are obtained when G=#0.

Numerical solution of the telegraph equation
I
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H —— numeric Gdif 0
numeric E=0

—— #xact (heidler)
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9 j i ] i
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Figure 5. Comparison between the numerical solutions for the conductance parameter G=0 and G#0 and the analytical
solution (Heidler). This plot was obtained with a run of the program in Matlab..

Once the implemented numerical solution was compared with the analytical solution and the codes were
validated, we simulated different models. Figure 6 shows the current calculated from Equation (3) for different
values of G. In all cases, the start-up time and the differentials were the same. What differentiates them is the

attenuation and the stability of the code.

1(xt) current in KA

time in useconds

Figure 6. Numerical solution for the discharge current with different values of the conductance parameter G..
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Figure 7 shows a series of plots for different values of the discharge channel resistance, R, both for G=0, to
simulate the different resistivities present in the atmosphere by having areas with higher humidity and
pollution than others.
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Figure 7. Numerical solution with different values of channel resistance R and conductance parameter G=0.

CONCLUSIONS

¢ |t has been possible to create software in Matlab designed to be executed in Windows environments,
which has allowed an exhaustive analysis of the stability and convergence in the numerical resolution of
the Heaviside equation. The results have shown that this software is a reliable tool since it demonstrates
stability and convergence of second order, which is consistent with the finite difference scheme applied in
discretizing the Heaviside equation. A prominent feature of the software is its ability to maintain the CFL
condition during the evolutionary process, thus guaranteeing reliable and consistent results.

e This study is valuable to simulations and numerical solutions of partial differential equations. One of the
most outstanding aspects lies in the meticulous validation and rigorous tests to which the developed code
has been subjected. Specifically, the stability and convergence tests have yielded highly satisfactory results,
supporting the efficiency and reliability of the software in question.

e |t is essential to note that the convergence criteria, a fundamental part of this analysis, are intrinsic to the
nature of the simulated physical system and its actual behavior. These criteria are intricate and are
significantly influenced by the experience of the simulator or the research team in charge regarding their
specific knowledge of the problem in question. Proper consideration of these criteria not only supports the
accuracy of the results obtained but also provides a deeper insight into the fidelity of the simulation to the
real system.

¢ Finally, this work has not only resulted in high-performance and robust software for the numerical solution
of differential equations but has also provided several valuable lessons on the importance of validation,
stability, and convergence testing, as well as the influence of convergence criteria on the quality and
reliability of the results. These findings add to the continued growth of the field and open doors for future
research and developments in numerical simulations.
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Resumen: La investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de los talleres de videos didacticos en
el fortalecimiento del aprendizaje de Ciencias Naturales en estudiantes. Basada en la Teoria de la
Transformacion Tecnologica de Feenberg y en el Constructivismo de Piaget, la metodologfa fue aplicada con
enfoque cuantitativo y un disefio pre experimental. Se utilizé una muestra de 65 estudiantes, divididos en
grupos de control (30) y experimental (35). Se empled un cuestionario de 25 items para medir los niveles de
aprendizaje en la asignatura, ademas se realizaron 16 sesiones con videos didacticos. La prueba de Wilcoxon,
tras analisis de normalidad, reveld diferencias significativas entre muestras relacionadas. Los resultados
maostraron que al emplear los videos didacticos hubo una mejora de 62,90% hasta 65,70%, lo que muestra
que el uso de material audiovisual es significativamente positivo para la ensefianza de ciencias naturales en
estudiantes de educacion basica.

Palabras clave: videos didacticos, aprendizaje, motivadora, orientacion.

Use of didactic videos to enhance learning in the natural sciences

Abstract.- The research aimed to determine the influence of didactic video workshops on strengthening the
learning of Natural Sciences among students. Based on Feenberg's Theory of Technological Transformation
and Piaget's Constructivism, the methodology was applied with a quantitative approach and a pre-
experimental design. A sample of 65 students was divided into control (30) and experimental (35) groups. A
25-item questionnaire was used to measure learning levels in the subject, along with 16 sessions involving
didactic videos. The Wilcoxon test revealed significant differences between related samples following a
normality analysis. The results showed an improvement from 62.90% to 65.70% when using didactic videos,
indicating that audiovisual materials significantly benefit teaching Natural Sciences to basic education
students.

Keywords: instructional videos, learning, motivating, guidance.
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I. INTRODUCCION

Actualmente las metas, logros y objetivos de la ensefianza vienen progresando dependiendo de la sociedad
en que vivimos, antes era un aprendizaje de memoria hasta evolucionar con el razonamiento [1], en este
contexto se necesitan nuevas metodologias que motiven, sobre todo a la reflexién en torno a la materia de
ciencias naturales, como seres vivos y su entorno; para ello Volkova et al. [2] sugiere la aplicacion de nuevas
estrategias que incluyan tecnologfa, renovar el aspecto cognitivo, a fin de resolver esta probleméatica. Por otra
parte, en Espafia, Del Valle et al. [3] refiere, que si el mundo se interesarfa por la ciencia esto ayudaria a
convertirnos en una sociedad investigadora y preparada, en este sentido Engel y Coll [4] sefialan la
importancia de combinar estrategias, creando entornos hibridos para personalizar el aprendizaje escolar que
propicien el interés por el estudio de ciencias naturales y sus generalidades, en este contexto, Cascante-
Gatgens y Villalobos-Vindas [5] indican que el uso del audiovisual como estrategia de aprendizaje ejerce un
efecto positivo sobre el aprendizaje de la ciencia, o que conllevaria a mejorar la labor educativa.

En Latinoamérica, paises como Colombia estan trabajando para aumentar la conciencia de la poblacion
sobre o importante de cuidar el medio natural mediante propuestas educativas en base en el aprendizaje de
las ciencias naturales. Lo que ayudaria a mitigar la falta de interés en el estudio de esta area [6].México, ha
postergado de manera irresponsable el estudio de las ciencias naturales, dandole poca importancia, sobre
todo en las escuelas, fuente de todo cambio en lo que refiere al cuidado de la naturaleza y su entorno [7].

En Ecuador, se reconoce que existen desafios en el entorno de las ciencias naturales, pero el Ministerio de
Educacion [8] esta haciendo pocos esfuerzos para fomentar entornos de aprendizaje en donde los profesores
brinden una formacion en ciencias naturales que ayude a los discentes comprender claramente su realidad y
desempefiar un papel activo como ciudadanos conscientes de su entorno, contribuyendo asf a su propio
desarrollo. De igual manera, segln Iza [9], en las instituciones educativas del pals, los docentes de ciencias
naturales todavia siguen utilizando enfoques pedagdgicos tradicionales y se enfocan principalmente en la
memorizacion de contenidos al llevar a cabo sus practicas de ensefianza. También, en Daule, provincia del
Guayas, la modernidad y el acelerado crecimiento urbanistico del sector ha hecho que la cultura por el
cuidado de la naturaleza quede relegada, existe poca divulgacion sobre cuidado y conservacion del medio
ambiente, puesto que la forma de ensefiar las ciencias naturales es obsoleta.

Este trabajo se desarroll¢ en la Escuela de Educacion Basica “Eloy Alfaro” en Ecuador, la cual actualmente
enfrenta una problematica arraigada en el tiempo, manteniendo una metodologia de ensefianza tradicional
en el area de ciencias naturales. Esta practica, apoyada principalmente en la exposicion magistral y el uso
limitado de recursos didacticos innovadores, ha generado una falta de importancia en los alumnos hacia la
materia. Al no utilizar videos didacticos u otras herramientas interactivas, los estudiantes se enfrentan a una
ensefianza mondtona y poco estimulante, lo que dificulta la comprensién de conceptos cientificos complejos.
Como resultado, muchos estudiantes muestran una resistencia en el aprendizaje de ciencias naturales, lo que
se convierte en bajos niveles de participacion en clase, bajo rendimiento académico y una falla de conexién
entre la teorfa y la aplicacion practica de los contenidos. Esta situacion ha repercutido negativamente en su
alineacion académica y en el impulso de habilidades criticas para abordar los desafios del mundo actual. Y al
no aplicar un taller de videos didacticos, que incentive el aprendizaje activo y motive a los estudiantes a
explorar y comprender las ciencias naturales de manera mas significativa, atractiva, despertando un mayor
interés en ellos, fomentando su curiosidad cientifica. De persistir la practica tradicional sin complementos
adecuados, los jovenes continuaran con esta problematica y se perderd la importancia de la materia y su
impacto en la conducta del futuro profesional.

El fundamento tedrico de esta investigacion se asienta en la Teorfa de la Transformacion Tecnoldgica de
Feenberg y en la propuesta constructivista de Piaget. Estas teorfas postulan que los estudiantes aprenden de
manera mas efectiva cuando interactlan con sus pares, debaten ideas y construyen conocimiento en equipo.
La justificacion de su aplicabilidad radica en el uso de recursos audiovisuales, en particular los videos
educativos, los cuales aumentan el interés de los alumnos por las Ciencias Naturales y, al mismo tiempo,
promueven su motivacién al sentirse competentes, auténomos y conectados con su entorno.
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En términos metodoldgicos, este estudio se basa en la presentacion de instrumentos tedricamente
elaborados y validados por expertos, los cuales podrian servir de referencia para futuras investigaciones
similares. Ademas, se desarrollaron talleres especificos de videos didacticos disefiados para el aprendizaje de
Ciencias Naturales. Desde un punto de vista social, la implementacién de talleres de videos didacticos busca
atender la necesidad de mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes en esta area, facilitando una
mejor comprension de los fendmenos naturales y su conexion con el entorno.

El objetivo principal de este trabajo fue determinar el impacto del taller de videos didacticos en el
fortalecimiento del aprendizaje de Ciencias Naturales en estudiantes de nivel basico de una Institucion
Educativa en Ecuador. Ademas, se pretende describir el nivel de aprendizaje en Ciencias Naturales tanto en el
grupo experimental como en el de control antes de la implementacién del taller, disefiar el taller de videos
didacticos para mejorar el aprendizaje en esta area y, finalmente, identificar el nivel de aprendizaje en Ciencias
Naturales en ambos grupos después de haber llevado a cabo el taller.

Il. DESARROLLO

Se han producido avances significativos en el ambito educativo, tanto a nivel nacional como internacional, en
lo que respecta a la utilizacion de recursos audiovisuales con fines didacticos. Saldarriaga, Bravo y Loor
realizaron estudios que demostraron mejoras notables en la adquisicion de conocimientos actitudinales y
conceptuales a través de la implementacién de materiales audiovisuales [10]. De manera similar, Marcos y
Moreno exploraron el impacto de los videos en el logro de la comprension actitudinal y conceptual en un
estudio internacional [11]. En una investigacion venezolana realizada por Cantos y Avila [12] se examind la
aplicacion de videos educativos como herramientas didacticas en el contexto de la instruccion del baloncesto.
En general, estos estudios sugieren una posible correlacion entre el uso de herramientas audiovisuales y la
promocion del aprendizaje autdbnomo entre los estudiantes.

Un estudio realizado por Dominguez [13] buscéd mostrar los efectos de los medios audiovisuales,
especificamente los videos, en el avance de las habilidades cientificas de los estudiantes. Los hallazgos, segin
informaron Gonzalez et al,, revelaron una mejora notable en el enfoque y la atencién de los estudiantes, asf
como una mejora sustancial en su competencia en ejercicios matematicos tras la utilizacion de videos
educativos. Ademas, en un estudio nacional realizado por Jiménez, se examind el impacto de los videos
educativos en la ensefianza del inglés a estudiantes de secundaria [14].

En el ambito global, particularmente en Costa Rica, Velasco et al. [15] realizaron un estudio dirigido a
potenciar el aprendizaje de las matematicas en los estudiantes mediante la implementacion de videotutoriales
como recursos pedagogicos. Esta investigacion siguid un enfoque experimental cuantitativo y empled
entrevistas, observaciones y dos pruebas de habilidades especificas como instrumentos de investigacion. Al
integrar varias contribuciones académicas, el estudio dividi¢ a los participantes en grupos de prueba previa y
posterior. Ademas, la investigacion adoptd una metodologia experimental y buscé integrar el aprendizaje en
contextos practicos y de la vida real [8].

Un analisis reciente realizado en Manabi, Ecuador, evalu¢ la efectividad del uso de videos como método de
instruccion y aprendizaje. Los resultados indican que la inclusién de medios audiovisuales en el grupo
experimental condujo a una notable mejora del 47% en sus habilidades de demostracién en comparacién con
el grupo de control. La implementacion de videos educativos en el aula por parte de los docentes como parte
de una estrategia innovadora e inclusiva ha demostrado ser altamente beneficiosa para el aprendizaje de los
estudiantes. Ademas, los videos educativos sirven como una valiosa herramienta que facilita el proceso de
ensefianza a los educadores de secundaria. Vale la pena sefialar que es esencial cultivar habitos mentales
importantes como la curiosidad, la perseverancia, el pensamiento critico, la creatividad, la organizaciéon vy la
autodisciplina [5].

Gallegos E. et al. Uso de videos diddcticos para el fortalecimiento del aprendizaje de ciencias naturales 1 9



Universidad, Ciencia y Tecnhologia,

ISSN-E: 2542-3401, ISSN-P: 1316-4821 Vol. 28, Nam. 122, (pp. 17-27)

Un estudio reciente realizado por Marcos y Moreno [11] examind la importancia del uso de videos
educativos en la plataforma YouTube como herramienta de aprendizaje entre estudiantes de la Universidad
de México. Los hallazgos revelaron que el 43% de los videos de YouTube desempefiaron un papel crucial en la
mejora de la educacién formal. Los resultados también demostraron que la incorporacion de videos
educativos como recurso didactico contribuyd significativamente (56%) al aumento de la concentracion y la
motivacion, sirviendo como una estrategia de aprendizaje innovadora para la asignatura.

I1l. METODOLOGIA
A. Tipo y disefio de investigacion

El paradigma positivista fue la brudjula de este estudio, guiando un enfoque basado en la observacion
empirica y la aplicacion de métodos cientificos rigurosos. Este enfoque cristaliza en un andlisis integral del
estado actual de la educaciéon en ciencias naturales en una institucion educativa determinada, incluida una
evaluacion de los recursos, métodos y desafios especificos que enfrentan los estudiantes. Ademas, se disefid
un experimento controlado para comprobar las hipdtesis propuestas, cuyos resultados permiten extraer
conclusiones sobre la efectividad de los videos educativos. Si se encuentra evidencia sustancial que respalde
su impacto positivo, estas conclusiones podrian tener implicaciones para las instituciones educativas en su
conjunto.

Esta investigacion se incluye en la categoria de aplicada y tiene como objetivo demostrar como los talleres
de video instructivos pueden impactar la comprension de las ciencias naturales de los estudiantes, marcando
asl una diferencia tangible en su experiencia de aprendizaje. Para obtener datos valiosos sobre cémo se
puede mejorar el aprendizaje de las ciencias naturales a través de talleres de video, se empled un método de
recopilacion de datos cuantitativos. El uso de encuestas estructuradas ayuda a obtener informacién numérica
relevante para el estudio.

B. Disefio de Investigacion

El estudio utilizd un disefio experimental para realizar un andlisis cuantitativo de las relaciones entre
variables. Este disefio facilita la manipulacién de una variable independiente (como un tratamiento o solucion)
a través de un plan de accion para observar su efecto sobre la variable dependiente. En este contexto, se
realizé un taller de video didactico para potenciar el aprendizaje de ciencias naturales entre los estudiantes de
una institucion en Dowler. Para ello se optd por un disefio cuasiexperimental. En este estudio adoptd
métodos de prueba previa y posterior, divididos en grupo de control y grupo experimental, y se realizd hasta
dos veces. El proposito de la fase piloto fue evaluar en qué medida los videos educativos mejoran los
resultados del aprendizaje en ciencias naturales.

C. Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion estuvo compuesta por 65 estudiantes de que conformaron los grupos de control y
experimental. Por un lado, el grupo de control recibid las clases formales como se acostumbra a realizarlas en
la institucion de estudio, mientras que el grupo experimental recibié el apoyo de videos didacticos para
complementar la ensefianza y enriguecer el proceso educativo.

Este trabajo se realizd en la ciudad de Daule, en Ecuador en el afio 2023, donde se observaron debilidades
académicas en la materia de Ciencias Naturales en estudiantes de octavo grado. Considerando las
caracteristicas de los estudiantes, que mostraban aburrimiento y desmotivacion por la asignatura, y tomando
en cuenta las investigaciones previas, se opto por aplicar videos educativos que fortalecieran el proceso de
ensefianza-aprendizaje y motivaran a los jovenes en el aula de clases.
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D. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La informacion se recopild mediante la administracion de un cuestionario que contenia 25 preguntas
cerradas a los grupos experimental y de control. Ademas, para enriquecer la experiencia de aprendizaje en
ciencias naturales, se organizaron 16 seminarios especificamente para estudiantes de estos grupos. Estos
talleres se centran en enfatizar los conceptos y habilidades fundamentales necesarios para promover un
aprendizaje interactivo, motivador y relevante para el contexto y se adaptan a las necesidades especificas de
las instituciones educativas.

La herramienta de medicion fue evaluada minuciosamente para garantizar su validez y confiabilidad en la
evaluacion del aprendizaje de las ciencias naturales. Para verificar la validez de los elementos utilizados para
medir la variable dependiente, se utilizo un panel de tres reconocidos expertos en investigacion. Asimismo, se
aplicd la prueba de confiabilidad Alfa de Cronbach vy el valor obtenido fue de 0.975, lo que mejord la
confiabilidad del instrumento utilizado. Los datos resultantes se procesaron utilizando Microsoft Excel para su
posterior andlisis.

E. Procedimientos

La informacion se recopild mediante la administracion de un cuestionario que contenia 25 preguntas
cerradas a los grupos experimental y de control. Ademas, para enriquecer la experiencia de aprendizaje en
ciencias naturales, se organizaron 16 seminarios especificamente para estudiantes de estos grupos. Estos
talleres se centran en enfatizar los conceptos y habilidades fundamentales necesarios para promover un
aprendizaje interactivo, motivador y relevante para el contexto y se adaptan a las necesidades especificas de
las instituciones educativas.

La herramienta de medicion fue evaluada minuciosamente para garantizar su validez y confiabilidad en la
evaluacion del aprendizaje de las ciencias naturales. Para verificar la validez de los elementos utilizados para
medir la variable dependiente, se utilizO un panel de tres reconocidos expertos en investigacion. Asimismo, se
aplicd la prueba de confiabilidad Alfa de Cronbach y el valor obtenido fue de 0,975, lo que mejord la
confiabilidad del instrumento utilizado. Los datos resultantes se procesaron utilizando Microsoft Excel para su
posterior andlisis.

F. Método de analisis de datos

Se optd por un enfoque cuantitativo para el andlisis de datos. En primera instancia, los datos recopilados a
través de los cuestionarios fueron procesados mediante el software Excel. Posteriormente, se empled el
software especializado SPSS para un analisis mas detallado. El uso de estadisticas descriptivas permitio
presentar cantidades y porcentajes de ocurrencia en las respuestas, lo que facilitd la generaciéon de tablas y
graficos para interpretar los resultados de cada variable y sus respectivas dimensiones. Ademas, se recurrio a
la estadistica inferencial para poner a prueba las hipotesis planteadas, utilizando pruebas de normalidad y
seleccionando los estadigrafos adecuados segun la distribucion de los datos.

IV. RESULTADOS

Segln los datos presentados en el grupo de control del pretest, es evidente que existe una variedad de
actitudes y comportamientos entre los estudiantes en relacién con su interés y compromiso con las ciencias
naturales. Aproximadamente el 43,3% de los estudiantes expresa interés y curiosidad ocasionales en este
campo, mientras que el 40% admite nunca sentirse entusiasmado por aprender cosas nuevas sobre las
ciencias naturales.
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Ademéds, los hallazgos indican que una parte significativa de los estudiantes tienen dificultades para
comprender y conectar conceptos en ciencias naturales. Alrededor del 40% de los estudiantes casi nunca
comprenden los temas, no se relacionan con conceptos aprendidos previamente y tienen dificultades para
establecer conexiones entre diferentes ideas. Ademas, un asombroso 60% de los estudiantes casi nunca
adquiere conocimientos sélidos en ciencias naturales.

Curiosamente, un porcentaje considerable de estudiantes se sienten desconectados de la relevancia y el
significado de lo que aprenden en ciencias naturales. Aproximadamente el 43,3% de los estudiantes expresan
que en ocasiones los conocimientos que adquieren no tienen importancia en su vida diaria.

Cuando se trata de resolucion de problemas y toma de decisiones, una proporcion notable de estudiantes
carece de habilidades de razonamiento logico en relacion con conceptos de ciencias naturales.
Aproximadamente el 40% de los estudiantes nunca aplica el razonamiento logico, mientras que otro 40% en
ocasiones se siente capaz de generalizar conceptos y aplicar lo aprendido.

En términos de cuestionar la informacién cientifica, parece haber una divisidon entre los estudiantes.
Alrededor del 43,3% nunca cuestiona la informacion cientifica presentada en las clases de ciencias naturales,
mientras que otro 46,7% suele cuestionar la informacion.

Curiosamente, una parte de los estudiantes demuestra el desarrollo de habilidades practicas en situaciones
cotidianas. Mientras que, aproximadamente el 50% de los estudiantes manifiesta que en ocasiones
comprenden y aplican habilidades practicas relacionadas con las ciencias naturales.

Por ultimo, un porcentaje significativo de estudiantes muestra distintos niveles de conciencia y compromiso
con los procesos y fendmenos naturales. Aproximadamente el 43,3% de los estudiantes casi nunca cuestiona
criticamente la informacion cientifica presentada, mientras que el 40% de los estudiantes a veces muestra la
capacidad de encontrar soluciones creativas a problemas cientificos. Ademas, el 40% de los estudiantes
ocasionalmente demuestra conciencia de los procesos y fendmenos naturales que los rodean.

Otro de los resultados se deriva del pre test del grupo experimental, donde se evidencia que existe un nivel
variable de interés y curiosidad entre los estudiantes cuando se trata de ciencias naturales. Aproximadamente
el 40% de los estudiantes expresan entusiasmo y curiosidad ocasionales, mientras que un porcentaje igual no
muestra entusiasmo por aprender cosas nuevas en este campo. Ademas, los datos revelan que una porcion
importante, alrededor del 42,9%, rara vez explora temas relacionados con las ciencias naturales, y el mismo
porcentaje de estudiantes pocas veces reflexiona sobre lo aprendido en esta materia.

Ademas, las estadisticas indican que el 45,7% de los estudiantes adquiere ocasionalmente conocimientos
solidos en ciencias naturales, mientras que el 54,3% encuentra que lo aprendido tiene relevancia en su vida
cotidiana. Por otro lado, el 40% de los estudiantes nunca cuestiona la evidencia cientifica presentada en las
ciencias naturales, y un porcentaje equivalente rara vez se plantea estudiar esta materia durante toda la vida.
Ademas, el desarrollo de habilidades practicas es casi inexistente para el 48,6% de los estudiantes.

Cuando se trata de analizar datos en el contexto de las ciencias naturales, el 45,7% de los estudiantes realiza
ocasionalmente esta practica. De manera similar, el 40% de los estudiantes cuestiona el contenido de sus
clases de ciencias naturales, mientras que el 42,9% demuestra esporadicamente habilidades para resolver
problemas. Ademas, el 45,7% de los estudiantes siente que sus habilidades analiticas se han mejorado a
través de las clases de ciencias naturales. Por Ultimo, el 48,6% de los estudiantes demuestra ser consciente de
los fendmenos naturales que le rodean.
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Tabla 1. Nivel de percepcién del aprendizaje de Ciencias Naturales.

Aprendizaje Grupo de control Grupo Experimental

de Ciencias Pre-test Post-test Pre-test Post-test

Naturales N© % N % N® % N %

Nivel bajo 21 | 70,00% | 20 | 66,70% 22 | 6290% | 0 | 0,00%

Nivel medio 7 23.30% | 7 | 23,30% 10 | 28,60% | 12 | 34,30%

Nivel alto 2 6,70% |3 | 10,00% 3 | &50% | 23 | 65,70%
Total 30 100% | 30 | 100% 35 | 100% |35 100

Nota: Cuestionario aplicado a estudiantes.

El analisis de la Tabla 1 revela diferencias notables entre el grupo de control y el grupo experimental en
cuanto a los niveles de aprendizaje en ciencias naturales. Mientras que el grupo de control mantuvo un
porcentaje similar de estudiantes en niveles bajos de comprension desde el pretest hasta el post test, el grupo
experimental demostré una tendencia positiva significativa. A pesar de que un porcentaje inicial de
estudiantes del grupo experimental se ubicd en un nivel bajo en el pretest, tras participar en los talleres de
videos educativos, se observé un notable incremento en el nimero de estudiantes que alcanzaron niveles
mas altos de comprensién en ciencias naturales en el post test. Esto resalta el impacto positivo que tuvieron
los talleres en el desarrollo del entendimiento de los estudiantes en esta materia.

Tabla 2. Nivel de percepcién del aprendizaje de iencias Naturales.

Grupo de Control Grupo Experimental
f % f %
ABTEHAL Nivel bajo 21 70,00% 22 62,90%
P ;enzgf € [ 'Nivel medio 7 23,30% 10 28,60%
Nivel alto 2 6,70% 3 8,50%
MNaturales
Total 30 100% 35 100%

Fuente: Pre-test aplicado a estudiantes de la institucion.

Este andlisis de la Tabla 2 pone de manifiesto una disparidad significativa en los niveles de aprendizaje entre
los grupos. Es evidente que una proporcion considerable de alumnos en ambos grupos se encuentra en un
nivel bajo de comprensién en ciencias naturales. Este hallazgo plantea preocupaciones sobre el interés
general y la capacidad de los estudiantes para alcanzar niveles mas altos de entendimiento en esta materia.

Resulta alarmante observar que un porcentaje elevado de estudiantes, especialmente en el grupo control, se
encuentre en un nivel bajo de aprendizaje, lo que posiblemente sugiere la existencia de desafios en la
metodologia educativa o en la comprension de los contenidos impartidos. Ademas, los porcentajes reducidos
de alumnos que alcanzan un nivel alto de aprendizaje en ambos grupos indican una necesidad apremiante de
mejorar las estrategias pedagogicas o de implementar enfoques mas efectivos para involucrar a los
estudiantes en el proceso de aprendizaje de las ciencias naturales.

Tabla 3. Nivel de aprendizaje de ciencias naturales después de los talleres.

Grupo Control Grupo Experimento
Y%deN % de N
Frecuencia Frecuencia
columnas columnas
# dizaie d Nivel bajo 20 66,70% 0 0,00%
P’E; r:;f’a': € ["Nivel medio 7 22,30% 12 34,30%
Maturales Nivel alto 3 10,00% 23 65,70%
Total 30 100% 35 100

Fuente: Post-test aplicado a estudiantes de la institucion.
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El analisis de la Tabla 3 revela una discrepancia significativa entre los grupos control y experimental en
términos del dominio de las ciencias naturales. Mientras que el grupo control muestra un alto porcentaje de
alumnos con un nivel bajo de comprensiéon (66.70%), el grupo experimental destaca con un 65.70% de
estudiantes alcanzando un nivel elevado en esta area. Estos resultados sugieren que la implementacion de
estrategias educativas, como los talleres de videos educativos, puede estar correlacionada con mejoras
notables en el aprendizaje de las ciencias naturales. Ademas, la ausencia de estudiantes con un bajo nivel de
comprensién en el grupo experimental sefiala la potencial efectividad de estos talleres para elevar el
rendimiento de los estudiantes en esta materia. Estos hallazgos respaldan la prometedora contribucion de
enfoques pedagdgicos innovadores para potenciar el aprendizaje en ciencias naturales en el ambito
educativo.

A. Discusion

Este estudio se fundamenta en teorfas como la de Feenberg, que destaca la mejora del aprendizaje mediante
la integracion de elementos visuales y auditivos, y en el constructivismo de Piaget, que subraya el papel activo
de los estudiantes en la construccion del conocimiento. Al adoptar este enfoque, el estudio busca evaluar
criticamente el rol de la tecnologfa en la educacion, capacitando tanto a profesores como a estudiantes para
participar activamente en la creacién de contenidos.

Tras finalizar los talleres, se evidencié una mejora notable en la adquisiciéon de conocimientos en Ciencias
Naturales, respaldando la teorfa constructivista de Piaget, que enfatiza el papel activo del estudiante en la
construccion de su propio conocimiento. Ademas, se observd un cambio alentador en el entusiasmo de los
estudiantes hacia las Ciencias Naturales después de su participacion en estos talleres.

Estos hallazgos resaltan la importancia de los talleres de video educativos para mejorar la comprension y la
participacion de los estudiantes en las ciencias naturales. Al incorporar perspectivas criticas sobre la
tecnologfa educativa y el constructivismo, se logra una comprension integral de cémo estas herramientas
pueden influir positivamente en el proceso de aprendizaje.

Asimismo, los resultados respaldan la efectividad de los talleres de videos educativos, basados en la teorfa de

Feenberg, para fomentar una mayor participacion de los estudiantes durante su viaje de aprendizaje. La
integracion de componentes visuales y auditivos ha sido clave para mejorar la comprension de ideas
cientificas complejas, en sintonia con los avances tecnoldgicos actuales.

Estos resultados subrayan la importancia de reconsiderar los métodos educativos tradicionales. Enfoques
que enfatizan la construccion activa del conocimiento y el uso competente de los recursos audiovisuales son
fundamentales para mejorar la comprension en Ciencias Naturales. En consecuencia, estos hallazgos
refuerzan la necesidad de seguir investigando técnicas de ensefianza creativas que fomenten la participacion y
el entusiasmo de los estudiantes en esta area de estudio en particular.

Es evidente el impacto del uso de video talleres educativos en el ambito de las Ciencias Naturales. La
combinacion exitosa de teorfas pedagodgicas modernas y los resultados obtenidos resalta la practicidad y
eficiencia de incorporar recursos audiovisuales para mejorar la experiencia de aprendizaje en este campo
cientifico.
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CONCLUSIONES

El video taller didactico tiene un impacto significativo en potenciar el aprendizaje de Ciencias Naturales en la
educacién basica. Su impacto trasciende las limitaciones de los métodos tradicionales, brindando a
estudiantes y docentes una experiencia enriquecedora y estimulante que fomenta la comprension profunda
de los conceptos cientfficos.

En primer lugar, el aspecto visual y auditivo de los videos didacticos permite una presentacion dinamica de
los contenidos, capturando la atencién de los estudiantes de una manera Unica. La combinacion de imagenes,
graficos, animaciones y narracion facilita la representacion de fendmenos naturales complejos, haciendo que
los conceptos abstractos sean mas tangibles y accesibles para los alumnos. Este enfoque multisensorial
contribuye a la construccion de una comprension mas soélida y duradera de los principios cientificos, ya que se
alinea de manera efectiva con distintos estilos de aprendizaje.

Ademas, el video taller didactico permite explorar entornos y situaciones que pueden ser diffciles de replicar
en un aula convencional. Mediante la visualizacion de experimentos, procesos naturales y eventos cientificos,
los estudiantes pueden obtener una perspectiva mas cercana y realista de los conceptos estudiados. Esto no
solo les brinda una experiencia practica, sino que también les permite desarrollar habilidades de observacion
critica y razonamiento cientifico, fundamentales para su desarrollo académico y personal.

A pesar de gue tanto el grupo de control como el experimental inicialmente presentaban bajos niveles de
comprensién en ciencias naturales, los talleres de videos educativos resultaron en mejoras notables en ambos
grupos.

Los talleres de videos educativos fueron efectivos para mejorar el entendimiento de los conceptos
fundamentales en ciencias naturales en ambos grupos estudiados. Sin embargo, es relevante destacar que el
grupo experimental, que participd en estos talleres, mostré un nivel de aprendizaje ligeramente superior al del
grupo de control, lo que sugiere un impacto positivo de esta metodologfa.

Estos resultados respaldan la eficacia de la utilizaciéon de videos educativos como herramienta
complementaria para mejorar el aprendizaje en ciencias naturales. Aunque ambos grupos experimentaron
mejoras, la participacion en los talleres de videos demostré un beneficio adicional en el logro de un mayor
nivel de comprensién en comparaciéon con el grupo de control, destacando su potencial como estrategia
educativa efectiva.
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Resumen: El estudio tuvo el proposito de analizar la volatilidad de los activos financieros de las empresas del
sector industrial que cotizan en la Bolsa de Valores de Quito. Se utilizé un modelo econométrico para
determinar las causas de la variacion de los precios que afectan a los rendimientos en los activos financieros
de renta variable de acuerdo a una estrategia cuantitativa - correlacional. De las cinco empresas tomadas
como muestra, se evidencio que la mayor parte de ellas poseen un coeficiente beta positivo menor a 1. Este
resultado transmitidé que las fluctuaciones de los activos estan por debajo de la demanda del mercado, y
conciben un comportamiento dependiente del mismo. El estudio concluyd que, la volatilidad no ha
demostrado fluctuaciones notables en el mercado de valores ecuatoriano, debido a los minimos movimientos
generados en las negociaciones realizadas en la Bolsa de Valores de Quito.

Palabras clave: activos financieros, bolsa de valores, empresas industriales, volatilidad.

Volatility of financial assets in industrial sector companies listed on the Quito Stock
Exchange

Abstract.- The study aimed to analyze the volatility of financial assets of companies in the industrial sector
listed on the Quito Stock Exchange. An econometric model was used to determine the causes of price
variation that affect the returns on variable income financial assets according to a quantitative-correlational
strategy. Of the five companies taken as a sample, it was evident that most have a positive beta coefficient of
less than 1. This result conveyed that asset fluctuations are below market demand, and they conceive
behavior dependent on it. The study concluded that volatility has not shown notable fluctuations in the
Ecuadorian stock market due to the minimal movements generated in the negotiations on the Quito Stock
Exchange.

Keywords: financial assets, stock market, industrial companies, volatility.
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I. INTRODUCCION

La investigacion tiene como finalidad dar a conocer las fluctuaciones que poseen los activos financieros de
renta variable pertenecientes a las empresas del sector industrial en la Bolsa de Valores de Quito. Si bien es
cierto, el mercado de valores puede llegar a ser altamente riesgoso por sus variantes, pero a su vez, altamente
productivo en cuestion de rendimientos esperados, a través de una diversificacion de portafolios. De tal
manera, se considera la estimacion de un riesgo sistematico como una variante principal que afecta a los
rendimientos de dichos activos [1].

El riesgo es un indicador que esta latente en el mercado de valores y representa la confiabilidad en el mismo,
lo que denota un nivel de importancia en las bolsas de valores del mundo. Asi, la Bolsa de Valores de Nueva
York-NYSE (New York Stock Exchange), en Estados Unidos, como la Bolsa de Valores de Sao Paulo en Brasil,
manejan sus rendimientos a través del indice bursatil Dow Jones, considerado uno de los mas importantes
para medir la fuerza del mercado y determinar el precio de los activos financieros de las empresas del sector
industrial, con base a un gestor cuantitativo de riesgo.

En el caso de Perd, la volatilidad en el sector industrial ha estado influenciada por la dependencia de la

economfa peruana de la exportacion de materias primas, como el cobre y el oro. Las variaciones en los
precios de estas materias primas en los mercados internacionales pueden tener un impacto directo en sus
empresas industriales dedicadas a la extraccion y procesamiento de estos recursos. Ademas, factores
politicos y regulatorios, asi como eventos internacionales, como la evolucién de la demanda china, pueden
generar incertidumbre en los mercados financieros peruanos [1].

En el caso de Colombia, la volatilidad del activo financiero del sector industrial ha sido influenciada por la
dependencia de las exportaciones de materias primas, como el petréleo y el carbén. Las fluctuaciones en los
precios del petroleo, en particular, tienen un efecto significativo en dichas empresas que estan relacionadas
con la extraccion y produccion del mismo. En este sentido, factores internos como la situacion politica y la
seguridad pueden contribuir a la incertidumbre en los mercados financieros, como efecto se obtendria
volatilidad en sus acciones dentro de la Bolsa de Valores [2].

Las empresas industriales de los paises sudamericanos a través de sus inversores se han preparado
limitadamente para gestionar la volatilidad de sus activos. Esto puede incluir estrategias de diversificacion de
cartera, analisis de riesgo y una comprension soélida de los factores que afectan a la volatilidad en el mercado
industrial. Ademas, contar con una gestion financiera solida y una buena gobernanza corporativa puede
ayudar a mitigar los riesgos asociados con la volatilidad en los activos financieros.

Por otro lado, en el caso de Ecuador, se legaliz la Bolsa de Valores de Quito y la Bolsa de Valores de
Guayaquil con la Ley del 26 de marzo de 1969 (Ley 111), que tuvo efectos limitados tanto en el orden legal
como en el acceso al mercado [2]. Con el pasar del tiempo, la participacion del sector publico y el sector
privado en el mercado de valores ecuatoriano ha mostrado crecimiento. Sin embargo, por motivos de
investigacion la informacion recopilada se centrara en el sector privado, que cotiza en la Bolsa de Valores de
Quito.

El sector privado posee diferentes subsectores, entre ellos el sector industrial, al que va dirigida la
investigacion. Las empresas industriales que cotizan en la Bolsa de Valores de Quito, se ven afectadas por la
volatilidad en las emisiones de activos financieros, debido a factores politicos, econdmicos y sociales, que
influye en las decisiones a nivel de pais, causando incertidumbre en el mismo e incide en la inflacion y
deflacién repentina. Principalmente, se ve afectada por la variacion de las tasas de interés en las instituciones
financieras (IFI's), lo que ocasiona mayor compensacion para los inversionistas al crear una competencia entre
las IFI's y el mercado de valores.
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Los continuos cambios en el pafs han creado debilidad en la medicion y control de riesgos, desconfianza en
el mercado, toma de decisiones inadecuada respecto a las inversiones y un estancamiento por parte de los
inversionistas; lo que no ha permitido mayor movimiento en las cotizaciones de activos financieros en la bolsa.

El objetivo de estudio es analizar la volatilidad de activos financieros en empresas del sector industrial que
cotizan en la Bolsa de Valores de Quito, a través de un modelo econométrico para determinar las causas de la
variacion de precios que afectan a los rendimientos en los activos financieros de renta variable. A través de la
teorfa que propone Markowitz y la implantacion del modelo de Sharpe, se pretende establecer un modelo de
valoracion CAPM e identificar el factor exdgeno que han generado la volatilidad en los activos financieros de
las empresas del sector industrial, pertenecientes a la Bolsa de Valores de Quito. Ademas, elaborar una
comparacion respectos a los resultados obtenidos.

Il. DESARROLLO

El estudio explora los conceptos generales como la volatilidad de los activos financieros, la importancia del
riesgo en el mercado de valores y el papel de la Bolsa de Valores de Quito. Se introduce el modelo CAPM
(Modelo de Valoracién de Activos de Capital) como una herramienta clave para valorar activos financieros, a su
vez, se explican sus componentes, como la tasa libre de riesgo, el coeficiente beta y la prima de riesgo del
mercado. Ademas, se abordan conceptos como la volatilidad, el riesgo y la rentabilidad, para la identificacion
de cémo estos interactian en el mercado de valores.

A. Activos Financieros

Los activos financieros son instrumentos de deuda [3], pueden ser de renta fija o renta variable que se
emiten por parte de las empresas y se negocian en un mercado bursatil a razén de generar réditos
monetarios. Por lo tanto, si se adquiere un activo financiero representara para el tenedor la compra de
derechos de una empresa, de la cual percibira beneficios monetarios futuros por parte del emisor. Los activos
financieros poseen tres caracteristicas importantes: la primera es la liquidez, definida como el tiempo que
tardan los titulos valores en convertirse en efectivo. La segunda corresponde al riesgo, entendida como la
susceptibilidad que tienen los activos financieros frente a la posibilidad de que la inversién no pueda ser
retribuida. Y la rentabilidad, que son los rendimientos nominales, resultado de una inversion que se ve
reflejado en los intereses a favor del poseedor del activo financiero.

Los activos financieros se clasifican en: certificados de depdsito a término, certificados de depdsito de ahorro
a término, bonos, acciones (por titularizacion o fondos de inversién), divisas, titulos de tesoreria, aceptaciones
bancarias, papeles comerciales, depdsitos bancarios, titulos de capitalizacion, papel moneda, pagaré vy leasing
(método poco frecuente) [4]. De los que se centra principalmente en los activos de renta variable, o también
conocidos como acciones. Las acciones al igual que los demas activos se negocian en el mercado de valores.
Estos poseen una caracteristica en particular, su rendimiento se define por la volatilidad existente en el
mercado. Dicha volatilidad se ve reflejada a tiempo real, lo que responde a un azar de intereses, es decir, se
debate entre ganar o perder de un momento a otro. En efecto, estas fluctuaciones son variantes que tienden
a analizar el comportamiento del mercado para concebir un futuro monetario de dicha accion.

B. Volatilidad

Los activos financieros se ven influenciados por la volatilidad, que comprende un riesgo, producto de la
inconsistencia en el mercado, debido a la intervencién de factores politicos, econdmicos, sociales, entre otros
que a causa de la especulacion e incertidumbre, afectan la confianza del pais en donde se opera, a su vez
genera impacto en el mercado bursatil [5].
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Es un referente de inestabilidad, variabilidad y fluctuacién entre los precios de los activos financieros en el
mercado de valores. Tiene dependencia de oferta y demanda, considera aspectos positivos y negativos, de
manera que varia en magnitud relativa al comportamiento del mercado [6]. Por otra parte, la volatilidad no es
una variable facil de estimar, su inobservancia requiere de alternativas basadas en modelos econométricos
para su interpretacion. Cabe mencionar que los resultados de la volatilidad, difieren dependiendo del modelo
economeétrico implantado.

Luego de una investigacion aplicada a cinco economias desarrolladas, confirma que la volatilidad es un factor
fundamental para la fijacion de precios y calculos de rendimientos de los activos (acciones). De tal manera, la
volatilidad tacita del mercado de valores tiene la capacidad de ser predecible para determinar la volatilidad de
las acciones, ante la imprecision de la volatilidad de commodities. Denotando un principal enfoque en Ia
gestion de riesgos [7]. Todo riesgo tiene incertidumbre. En el mercado de valores la incertidumbre esta
asociada al rendimiento que se espera de una inversion, dado en la posibilidad de retorno de la misma con su
respectivo rendimiento existente, que ha sido valorado en el tiempo. Dicho de otra forma, a mayor riesgo el
accionista exigira una mayor rentabilidad. En tal sentido se comprende, que el riesgo es intrinseco en los
activos financieros por su variacion e incertidumbre, haciéndolo atractivo a los inversionistas con un grado de
aversion al riesgo elevado. De modo que, conocer el mercado bursatil puede generar oportunidades de
rigueza en quien considera una alternativa viable para invertir, sin dejar de lado los factores que se ven
involucrados.

C. Bolsa de Valores

La Bolsa de Valores de Quito es un ente regulador que brinda servicios y provee de mecanismos para la
negociacion de valores, por lo que, supervisa y regula las operaciones dentro del mercado de valores a tiempo
real. De tal modo, proporciona fiabilidad en sus estadisticas e informacion que es presentada al publico en
general, ademas vela el cumplimiento de la normativa legal y precios justos bajo pardmetros de seguridad [8].
La participacion de las empresas en el mercado de valores ecuatoriano demuestra un crecimiento a raiz del
afio 2008, pero en la Bolsa de Valores de Quito presenta un crecimiento lento en comparacion a la Bolsa de
Valores de Guayaquil. Sin embargo, la Bolsa de Valores de Quito es una fuente completa de informacion
necesaria para el proceso de investigacion, a la cual le atribuyen diferentes funciones [9].

Facilita
mecanismos de
negociacion

Formenta el Eiiis del
desarrollo del Bt.t!nmgmzrs lE 4 Mantiena
Mercado de e OE VA ONCS informacion al dia

de Quito

Valores

Da cumplimiento
a Normas
reglamentarias

Figura 1. Funciones de la Bolsa de Valores de Quito.
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La Bolsa de Valores de Quito cumple con diversas funciones que logran que el mercado de valores sea
transparente, fomente mecanismos para que las negociaciones sean productivas a través de la actualizacion
de la informacién diaria, en la constituye los valores cotizados, emisiones, operaciones bursatiles y casas de
valores.

D. El Sector Industrial en la Bolsa de Valores

Los sectores que abarca la Bolsa de Valores de Quito como emisores en el afio 2023, segln informe de
registro comprende: sector publico (gobierno central y entidades auténomas), sector privado financiero
(bancos, sociedades financieras, aseguradoras, mutualistas, cooperativas de ahorro y crédito, instituciones de
servicios financieros, tenedora de acciones), sector privado no financiero (sector industrial, sector comercial,
sector agricola-ganadero-pesquero-maderero, sector inmobiliario, servicios, construccion). Para analizar la
volatilidad de los activos financieros se dara principal enfoque en el sector industrial, por considerarse el
principal aportador de recursos y plazas de empleo [8].Ademas segln datos de la Bolsa de Valores de Quito
para el afio 2023 presenta un total de 81 emisores con 179 emisiones en activos financieros tanto de renta
variable como fija.

El sector industrial del Ecuador en el afio 2015 representa 12,3% del Producto Interno Bruto (PIB), cifra que
es cercana al promedio de América Latina (12,8%) [10]. Para el afio 2023, la industria inicia con un 78%
aproximadamente de participacion en el PIB del Ecuador, cuenta con la participacion de “manufactura (11%),
petroleo y minas (11%), comercio (11%), construccién (8%), ensefianza, servicios sociales y salud (8%),
agricultura (8%), otros servicios (8%), transporte (7%), y actividades profesionales, técnicas y administrativas
(6%)". Es decir, la industria ha tenido un crecimiento notable en la economia ecuatoriana. Sin embargo, se ve
influenciado por factores externos como son las decisiones gubernamentales que afectan a su financiamiento

11
E. Modelo de Valoracién de Activos Financieros

En los afios 1981 y 1990 por contribucion de Markowitz en el affo 1952, Tobin en el affo 1958 y Sharpe
continud en el afio 1964 hacia la valoracién de activos a través de teorias, fueron acreedores del Premio
Nobel. Markowitz a través de su articulo Portfolio Selection, ahora conocida como la Teoria Moderna del
Portafolio propone maximizar la utilidad esperada a través de la diversificacion del portafolio en busca de
carteras eficientes utilizando la media-varianza.

Tobin mejoré dicha teorfa, afladiendo el dinero como un activo libre de riesgo fundamentado en los ahorros
0 excesos de liquidez. Sharpe, al considerar una teoria eficiente pero no practica en la estimaciéon de la
diversificacion, propone el Modelo de Valoracion de Precios de los Activos de Capital (CAPM), en la que a
través de la covarianza de los activos encuentra la relacion entre los rendimientos esperados y la varianza
[12], [13]. EIl CAPM es una herramienta que permite ver el rendimiento de un activo financiero (accion) frente a
un riesgo. A continuacion, la ecuacién del modelo:

CAPM = Rf + B (Rm—Rf) (1)

Donde Rf es la tasa libre de riesgo, B es el coeficiente beta de la accion del mercado y (Rm-Rf) es la prima de
riesgo que varia en funcién de beta. La tasa libre de riesgo en varios paises de América Latina no cuenta con
bonos del tesoro que identifique un activo libre de un riesgo, y este representada mediante una tasa. Por lo
tanto, algunos inversionistas toman como referencia a la tasa de los Bonos del Tesoro Americano.
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Para la eficiencia del CAPM se debe considerar gestores cuantitativos de riesgo, para ello esta la desviacion
estandar, la cual es un riesgo no sistematico y controlable. Y el coeficiente beta que, al ser un riesgo
sistematico no controlable, lo hace no diversificable. El coeficiente beta (2) mide el grado de dependencia de la
empresa vs el mercado respecto al retorno. Por lo que se presenta la siguiente ecuacion:

Cov Ri; Rm
‘8 " VarRm (2)

Donde Cov, es la covarianza, Var es la varianza, Ri es el rendimiento de las acciones y Rm, es el rendimiento
del mercado. El coeficiente beta es un riesgo que esta presente en los activos, y cuenta con tres parametros,
es decir, si 3>1 significa que las acciones bajaran o subiran mas que el mercado; si B=0 esto muestra que las
acciones bajaran o subiran en paralelo con el mercado vy si <1 significa que las acciones bajaran o subiran
menos que el mercado.

El CAPM al definir los rendimientos de un activo por encima de una prima de riesgo, se pueden explicar
claramente a través de un unico factor, el coeficiente beta. Sin la necesidad de involucrar mas factores. No
obstante, el CAPM es un modelo efectivo, ahora bien para mayor exactitud de rendimientos, es necesario
involucrar mas factores en cuanto se evalle a nivel internacional [14].

I1l. METODOLOGIA

La investigacion posee un enfoque cuantitativo, debido a que se aplicod una relacién numeérica entre variables,
y la probatoria de calculos matematicos. Para la respectiva aplicacion del método de valoracion de activos
financieros, se realizd la extraccion de datos de fuentes primarias, posteriormente se aplicod la férmula del
CAPM (Modelo de Valoracion de Precios de los Activos de Capital) con la finalidad de establecer los resultados
[15]. El nivel de investigacion fue correlacional, por la asociacién de dos variables que se encuentran
vinculadas entre sf, de tal manera para la investigacion se dispuso de los precios de las acciones referentes al
afio 2023. El tipo de muestreo que se utilizé fue por conveniencia, debido a que se analizaron los datos de las
empresas industriales que cotizan en la bolsa, basandose en la informacién requerida por el modelo, es decir,
aquellas empresas que han permanecido emitiendo acciones de forma constante en el mercado bursatil.

En la extraccion de datos historicos se utilizé como fuente base los informes publicados por la Bolsa de
Valores de Quito. Para la seleccién del tipo de muestra por conveniencia se realiza mediante las siguientes
caracteristicas: a) El precio de las acciones debe estar presentadas de forma diaria de las empresas
industriales que cotizaron en la Bolsa de Valores de Quito del periodo 2023; v, b) Las acciones representadas
en ddlares americanos.

Por lo tanto, de las 10 empresas que pertenecen al sector industrial y cotizaron en acciones, se considero
como muestra a 5 empresas que cumplieron con la emision de acciones de manera diaria y continua durante
el afio hasta el corte de octubre de 2023. En la Tabla 1 se muestran a las empresas y el tipo de activo
financiero que emiten en la Bolsa de Valores de Quito.

Tabla 1. Empresas del sector industrial.

Empresas Renta Variable
Cerveceria Nacional CN S A Acciones
Corporacion Favorita C.A. Acciones
CRIDESA (Cristaleria del Ecuador) Acciones
Holcim Ecuador S.A. Acciones
Industrias Ales Acciones
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Luego de haber obtenido la muestra, para considerar el precio de cierre de las acciones de forma diaria,
existio la necesidad de transformarles a valores mensuales mediante un promedio. Por consiguiente, la tabla 2
muestra los precios de las acciones de forma mensual para el afio 2023.

Tabla 2. Precio de las acciones de las empresas industriales 2023.

CRIDESA

Fecha Cerveceria Corporacion (Cristaleria Holcim Industrias
Nacional Cn S A Favorita C.A. del Ecuador S.A. Ales
Ecuador)
Precio en ddlares americano

oct-22 $ 94,00 $2,44 $3,36 $ 70,00 $0,50
nov-22 $92,00 $2,55 $4,00 $70,01 $0,50
dic-22 $91,50 $2,76 $ 4,00 $ 69,60 $0,50
ene-23 $92,00 $2,56 $ 4,00 $ 60,00 $0,50
feb-23 $92,00 52,38 $4,30 $59,68 $0,50
mar-23 $89,97 $2,49 $ 4,62 $ 58,00 $0,50
abr-23 $92,00 $2,51 $ 4,40 $ 58,00 $0,50
may-23 $92,00 $2,49 $4,48 $57,33 $0,50
jun-23 $ 85,90 $2,46 $ 4,49 $ 58,00 $0,50
jul-23 $ 82,00 $2,47 $ 4,25 $ 58,00 $0,50
ago-23 $92,00 $2,47 $4,25 $ 58,00 $0,50
sep-23 $92,00 $2,41 $ 4,50 $57,33 $0,50
oct-23 $92,00 $2,42 $ 4,51 $56,57 $0,50

En la tabla anterior se pudo evidenciar que todas las empresas tomadas como muestras cumplen con los
requerimientos, con esto se explica que existe variacion de precios en todos los meses por cada empresa, con
excepcion de la empresa Industrias Ales, ya que el precio de sus acciones no varia. Sin embargo, se tomd
Como muestra porque permite la comparacion de resultados y la interpretacion en caso de las empresas cuyo
precio accionario no presenten variacion alguna.

Posteriormente, para considerar la tasa libre de riesgo, se tomd la tasa del bono del tesoro americano
porgue en Ecuador no existe un activo libre de riesgo. De tal forma, se tomé el rendimiento del bono del
tesoro americano a 5 afios, en el cual durante el afio 2023 se ha mantenido en un promedio de 1.895%. Para
la obtencion de los rendimientos de mercado se obtuvo datos de ECUINDEX, mientras que para las empresas
se tomo del precio mensual de las acciones, para ello se aplico la siguiente ecuacion:

Rm = P2
Rl,Rm—pl 1 (3)

Donde: Ri, Rm son el rendimiento de acciones de la empresa y el rendimiento del mercado
consecuentemente, mientras que P2 es el precio actual y P1 es el precio anterior. El coeficiente beta por ser
un indicador que se compara con un indice de referencia, mide la sensibilidad de las rentabilidades los activos
financieros, y sus resultados se presenta de forma numérica. Mientras que el retorno esperado o el CAPM se
presenta en porcentajes, esto permite a los analistas financieros determinar si la inversion es o no viable.

IV. RESULTADOS

A. Resultados de los rendimientos de las acciones de las empresas industriales

En cuanto a los resultados obtenidos, se considera conveniente plasmar el procedimiento de una de las
empresas del sector industrial, en este caso se tomd en cuenta la Cerveceria Nacional S.A, para ello se
presenta la tabla 3 con el calculo de rendimientos.
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Tabla 3. Calculo del rendimiento - Cerveceria Nacional CN S. A.

Fecha Accim:les Rendi.miento de Ecuinqex Rendimiento
Precio acciones (y) Precio de mercado (x)
oct-22 $ 94,00 $ 1404,62
nov-22 $92,00 -0,021277 $1414,99 0,007383
dic-22 $91,50 -0,005435 $1414,45 -0,000382
ene-23 $92,00 0,005464 $1401,51 -0,009148
feb-23 $ 92,00 0,000000 $1363,4 -0,027192
mar-23 5 89,97 -0,022065 5$1367,51 0,003015
abr-23 $92,00 0,022563 $1355,323 -0,008907
may-23 $ 92,00 0,000000 $1.302,80 -0,038758
jun-23 $ 85,90 -0,066304 $1.331,80 0,022260
jul-23 582,00 -0,045402 51.324,71 -0,005324
ago-23 $ 92,00 0,121951 $1.330,61 0,004454
sep-23 $ 92,00 0,000000 $1.377,72 0,035405
oct-23 592,00 0,000000 $1.406,39 0,021173
Promedio 590,45 -0,000875 5 1.365,98 0,000331

A partir de la tabla anterior, el rendimiento de las acciones lleva la variable “Y" y el rendimiento del mercado la
variable “X", a fin de determinar si las acciones de la Cervecerfa Nacional S.A poseen un ritmo de fluctuacion
similar al mercado.

De acuerdo a los resultados, el rendimiento promedio de la empresa fue de -0,000875 frente al promedio del
mercado que estuvo en 0,000331. De modo que, el comportamiento de las acciones no fluctda en funcion del
mercado, es decir, pese a las variaciones presentadas por el mercado, este valor no influyd en gran magnitud
en |os precios.

Con el uso de la herramienta Excel se calcul6 la varianza del Rm mediante la aplicacion de la ecuacion VAR.P y
la covarianza del Rm y Ri con la ecuacion COVAR. De esa forma, se obtuvo el calculo del coeficiente para la
determinacion del CAPM, los cuales se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Calculo del Beta y CAPM - Cerveceria Nacional CN S. A.

Denominacion Ecuacion Resultado
Rf (Tasa del bono americano) 0,018956
Rm (Rendimiento de mercado) ECU-INDEX 0,000331
Varianza VAR.P 0,000393
Covarianza COVAR -0,0967
BETA COVAR/VAR.P -0,246168
CAPM RF+B(RM-RF) 0,023542
CAPM % % 2,35%

El resultado que se obtuvo del coeficiente beta a octubre del afio 2023 fue de -0,24 lo que significéd que fue
menor a 1. Por lo tanto, el riesgo es defensivo, es decir, si el rendimiento de las acciones sube o baja siempre
serd menor a la del mercado. Este efecto es debido a que los precios de las acciones no varfan de forma
significativa. Ademas, el coeficiente beta al ser negativo denot¢ variabilidad en el rendimiento de la empresa
con respecto a la variabilidad del mercado. De tal manera, dicho comportamiento se lo conoce como inverso,
es decir, mientras la una sube, la otra tiende a bajar.

En la Tabla 5 se presentd un cuadro resumen de los resultados obtenidos en la aplicacion del modelo CAPM
a las cinco empresas industriales estudiadas.
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Tabla 5. Cuadro resumen.

Cerveceria .. . .
Afp 2023 | Nacional N Corporacion CRIDESA S.A. Holcim Industrias
5. A Favorita S.A. | (Cristaleria del Ecuador) | Ecuador S.A. | Ales C.A.
Beta -0,246167618 | 0,486042537 0,35585872 0,299054485 0
CAPM 2,35% 0,99% 1,23% 1,34% 1,90%

Durante el affo 2023, se evidenci¢ que el coeficiente beta de la Cerveceria Nacional fue negativo, por lo tanto,
la variabilidad del rendimiento de la empresa con respecto al mercado fue inversa. En la empresa Corporacion
Favorita, CRIDESA y Holcim Ecuador, el coeficiente beta fue menor a 1 con signo positivo, por lo que tienden a
variar de acuerdo a la tendencia del mercado. Aunque el precio de sus acciones suba o bajen, siempre seran
menor que el precio del mercado. Por otro lado, la Industria Ales, obtuvo un coeficiente beta de 0, por lo tanto,
el precio de las acciones fue constante, de modo que, no se puede obtener variacion en el rendimiento.

Para las otras empresas con un coeficiente beta diferente de cero, su rentabilidad estara mas influenciada por
las tendencias del mercado. Por lo tanto, un coeficiente beta negativo indica una relacién inversa con el
mercado; es decir, cuando el mercado sube, las acciones de Cerveceria Nacional tienden a bajar. De este
modo, su CAPM de 2,35% sugirié una rentabilidad potencialmente baja, pero también implica un perfil de
riesgo Unico que podria ser atractivo como estrategia de inversion. Con relacion a las acciones de Corporacion
Favorita se evidencié que tienen menos volatilidad que el mercado en general. Su CAPM de 0,99% indic6 una
rentabilidad esperada baja, lo cual podria ser adecuado para inversores que buscan una opcidén menos
riesgosa en el mercado.

Por otro lado, el coeficiente beta de la empresa CRIDESA (Cristalerfa del Ecuador) fue de 0,35 es decir, tiene
ligera variabilidad en el rendimiento con relacion al mercado, a diferencia del retorno esperado que fue de
1,23% que sigui¢ siendo bajo. Es decir, su rentabilidad esperada fue moderada, lo que podria ser atractivo
para inversores que buscan un equilibrio entre riesgo y retorno. Mientras que, Holcim reflej¢ el valor de beta
mas bajo entre las empresas analizadas, lo que se interpretd con una volatilidad significativamente menor que
el mercado. Su CAPM de 1,34% ha mostrado una rentabilidad potencialmente baja, adecuada para inversores
que priorizan la estabilidad sobre altos retornos.

En el caso de Industrias Ales se sugiere que las acciones no presentan riesgo sistematico. Sin embargo, esto

también implica que los inversores no pueden esperar un rendimiento excesivo en comparacion con el
mercado mas amplio. La rentabilidad de estas acciones es probablemente mas estable, pero no
necesariamente alta.

B. Analisis comparativo de la eficiencia de las acciones de las empresas industriales

De acuerdo a los resultados obtenidos en el articulo de Andlisis de eficiencia de la Bolsa de Valores de Quito,
periodo 2013-2015 en la que se realizé el calculo de la beta y el rendimiento esperado con la finalidad de
determinar la eficiencia de la bolsa. En la tabla 6 se evidencio las comparaciones respectivas.

Tabla 6. Cuadro de comparacion.

Beta (volatilidad)

Empresas — —
Ano 2013-2015 Ano 2023
Cerveceria Nacional S.A. -0,0402 -0,246168
Corporacion Favorita C.A. -0,3400 0,486043
CRIDESA S.A. 10,544 0,355859
Holcim Ecuador 5.A. 0,2383 0,299054
Industrias Ales C.A. 31,856 0,000000
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Durante el periodo 2013-2015 existieron coeficientes betas negativos, respecto a la Corporacion Favorita y
Cerveceria Nacional. Esto fue determinado debido a la volatilidad de los activos que no poseen puntos de
fluctuacion altamente elevados. Mientras que, en el afio 2023, solo la Cerveceria Nacional presenté signo
negativo por lo que sus rendimientos son bajos al igual que su riesgo. Por lo tanto, no muestra pertenencia al
mercado.

En Cristalerias del Ecuador (CRIDESA) durante los afios 2013-2015 mantuvo un coeficiente beta de 1,05 esto
comparado con el afio 2023, ha disminuido. De ser més atractiva en las ventas de las acciones paso a ser
menos atrayente para el inversionista. Respecto a Holcim Ecuador, alcanzo un coeficiente beta de 0,238 en los
afios 2013-2015, mientras que en el afio 2023 es de 0,299 lo que se aduce que, a menor riesgo, existira
menor rendimiento.

Las Industrias Ales en el periodo 2013-2015 mostré un coeficiente beta de 3,18 que representd una
variabilidad alta, donde sus rendimientos fueron mas volatiles al estar por encima de 1, esto expresé que, a
mayor riesgo, se obtendrd mayor recompensa. Ahora bien, para el afio 2023 se logré un coeficiente beta de
cero, debido a que el precio de sus acciones fue constante.

CONCLUSIONES

En conclusion, los activos financieros de renta variable por naturaleza poseen volatilidad. Sin embargo,
respecto a los resultados previstos, dicha volatilidad no presenta fluctuaciones notables en el mercado de
valores ecuatoriano, debido a los minimos movimientos en las negociaciones que se presentan en la Bolsa de
Valores de Quito. Para validar la aplicacion del modelo de valoracion de activos CAPM propuesto por Sharpe,
se tomo en cuenta las acciones emitidas por el sector industrial de la Bolsa de Valores de Quito, en
consideracion de un factor de riesgo sistematico. De tal forma, el inversionista esta restringido a un sector en
especifico y el supuesto conforme a una variable resulta ser factible para la investigacion.

De las empresas estudiadas, Cerveceria Nacional CN S.A., denotd un coeficiente beta negativo, y se destaca
por tener una relacion inversa con el mercado, lo que indica una volatilidad Unica y posiblemente beneficios
para estrategias de cobertura o diversificacion. Por otro lado, Corporacion Favorita S.A., CRIDESA S.A., y Holcim
Ecuador S.A., denotaron una volatilidad menor en comparacion con el mercado en general. Es decir, estas
empresas son menos susceptibles a las fluctuaciones del mercado, lo que podria ser atractivo para inversores
que buscan estabilidad. Por otro lado, Industrias ALES evidencié la menor volatilidad, siendo completamente
independiente de las tendencias del mercado.

En términos de rentabilidad, Cerveceria Nacional CN S.A. es la empresa mas atractiva en el mercado de
inversion. A pesar de su beta negativo y su perfil de riesgo Unico, ofrece la mayor rentabilidad entre las
empresas analizadas. Esta rentabilidad, combinada con su caracter de inversidon contra ciclica, la hace
particularmente atractiva para inversores que buscan diversificar sus carteras y protegerse contra las cafdas
del mercado. Sin embargo, es importante que los inversores evallen cuidadosamente su tolerancia al riesgo y
su estrategia de inversion general antes de decidirse, ya que un coeficiente beta negativo puede conllevar un
determinado riesgo.

Finalmente, al analizar las limitaciones del modelo CAPM, aunque es ampliamente utilizado se centra
principalmente en el riesgo sistematico y no toma en cuenta factores especificos de la empresa o del sector.
Ademas, asume una relacion lineal entre el riesgo y el rendimiento, lo cual puede no capturar completamente
la complejidad y dinamica del mercado real. Por lo tanto, como futuro estudio se puede explorar el uso de
otros modelos de valoracién de activos, como el Modelo de Precios de Activos Arbitrarios (APM) o el modelo
de tres factores de Fama-French, que proporcionan una vision holistica al precisar el riesgo y rendimiento de
las acciones. Estos modelos consideran multiples factores de riesgo, por lo que, podrian especificar otras
condiciones del mercado.
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Resumen: La imagen corporativa, la buena reputacion empresarial, ventaja competitiva, crecimiento
empresarial y posicionamiento en el mercado son elementos de motivacion para la responsabilidad social
medioambiental (RSM) que comprende el compromiso de la organizacion con el cuidado del medio ambiente
por su actividad econdmica y las certificaciones de calidad y sostenibilidad ambiental, en las empresas
agricolas. En este trabajo se observaron los elementos de la motivacién para la responsabilidad social
medioambiental de las empresas bananeras ecuatorianas, el método aplicado es de enfoque cuantitativo;
bajo un disefio de trabajo de tipo descriptivo no experimental con alcance correlacional, se realizé el analisis
de fiabilidad con el Alfa de Cronbach dando un valor de 0.98 al instrumento de 22 items se aplicd a 86
pequefias empresas bananeras, los resultados encontrados demuestran que existe una relacion alta entre las
motivaciones de las empresas bananeras y la responsabilidad social medioambiental p> 0.9.

Palabras clave: empresas bananeras, elementos de motivacion, responsabilidad medioambiental.

Motivations for environmental social responsibility in ecuadorian banana companies

Abstract.- The corporate image, good business reputation, competitive advantage, business growth, and
market positioning are motivational elements for environmental and social responsibility (ESR), including the
organization's commitment to environmental care for its economic activity and the certifications of quality and
environmental sustainability in agricultural companies. This work determined the elements of the motivation
for the environmental and social responsibility of the Ecuadorian banana companies. The method applied is a
quantitative approach. Under a non-experimental descriptive work design with a correlational scope, the
reliability analysis was carried out with Cronbach's Alpha, giving a value of 0.98 to the 22-item instrument
applied to 86 small banana companies. The final results prove a high relationship between the motivations of
the banana companies and environmental social responsibility p> 0.9.

Keywords: banana companies, motivation elements, environmental responsibility.
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I. INTRODUCCION

La motivacion parte de una necesidad interna impulsada por los retos y desafios en las areas que nutren a
las personas, y tienden a adoptar nuevos procesos de transformacién, con la oportunidad de tratar desafios
sociales, que son la causa fundamental donde surge conflictos éticos y ambientales por pretender equilibrar
las iniciativas motivacionales con la Responsabilidad social medioambiental (RSM). Esta investigacion es de tipo
descriptivo con alcance correlacional.

El objetivo del estudio es observar los elementos de la motivacién para la responsabilidad social
medioambiental. En este sentido, la implementacion de motivaciones que van orientados por la preservacion
del medio ambiente sin descuidar su economfa y crecimiento empresarial conllevan a nuevas ventajas y
beneficios que procuran la implementacion efectiva de la sostenibilidad ambiental, puesto que las empresas
reconocen el compromiso de responsabilidad que tienen con el medio ambiente por su misma actividad
econémica. Desde la rama de la ciencia de la sostenibilidad, atrae la atencion al sector bananero por la
reduccion de costos, crecimiento empresarial, obtencion de rentabilidad y utilizacién de recursos de forma
eficiente. La imagen corporativa agrega valor a sus productos, por consiguiente, las empresas bananeras que
adoptan estrategias de proteccidon ambiental son las que crean una ventaja competitiva y sus productos son
aceptados por los consumidores. La responsabilidad social medioambiental es un principio para minimizar las
practicas que perjudican a los recursos naturales para las futuras generaciones.

Este articulo contiene una estructura dividida es cinco secciones, en la primera seccion se encuentra el
objetivo, los métodos empleados y el alcance del estudio, en la segunda seccién se describe de forma
conceptual la teorfa de las motivaciones para la responsabilidad social medioambiental. En la tercera seccion,
se detalla la metodologia de enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo donde se aplicé una encuesta cuya
fiabilidad es de 0.98, garantizando la confiabilidad de la informacién en los resultados, en esta seccion
también se analizo las 4 categorias de estudio: factores motivacionales, economia circular, compromiso con el
medio ambiente y la sociedad, ademas aspectos de causas y efectos de la responsabilidad social
medioambiental en las organizaciones, para el logro de este fin se utiliz6 como instrumento el cuestionario
que fue aplicado a los gerentes, administradores o propietarios de las haciendas bananeras. En la cuarta
seccion, se explica los resultados obtenidos y las correlaciones de los factores. Finalmente, se encuentran las
conclusiones de la investigacion.

Il. DESARROLLO
A. Factores motivacionales

Las motivaciones son aquellos impulsos que surgen como parte de un proceso para lograr satisfacer ciertas
necesidades, y que, en el caso empresarial, permiten adoptar nuevos procesos de transformacion ante
desafios sociales. Estos retos son generalmente la causa fundamental del surgimiento de conflictos éticos y
ambientales, especialmente al momento de equilibrar las iniciativas motivacionales con la Responsabilidad
Social y Medioambiental (RSM).

A nivel empresarial, la implementaciéon de politicas motivacionales debe orientarse a la preservacion y
conservacion del medio ambiente, pero sin descuidar la economia y crecimiento empresarial. Asi, la
implementacion efectiva de planes de sostenibilidad ambiental generara ventajas y beneficios para aquellas
empresas que reconozcan su responsabilidad medioambiental durante todos los procesos asociados a sus
actividades productivas. Desde un punto de vista de sostenibilidad ambiental, el sector bananero ha captado
un mayor interés en las Ultimas décadas debido a sus logros empresariales vinculados con la reduccion de
costos, crecimiento empresarial, obtencion de rentabilidad, y uso eficiente de los recursos naturales. Ademas,
este sector productivo ha logrado una imagen corporativa que agrega valor a sus productos a través de la
adopcion de estrategias de proteccién ambiental, lo cual crea una ventaja competitiva que fortalece la
aceptacion de sus productos por parte de los consumidores.
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El concepto de la responsabilidad social medioambiental como modelo de gestién es fundamental en el
desarrollo empresarial actual, ya que este compromiso permite minimizar los impactos negativos de ciertas
practicas empresariales poco sustentables, que podrian comprometer la disponibilidad de los recursos
naturales para las actuales y futuras generaciones. Es por esta razén, que el presente estudio se enfoca en
determinar la relacion entre las motivaciones empresariales y la responsabilidad social medioambiental en un
grupo de compafiias bananeras ecuatorianas.

A continuacion, se detallan los potenciales factores motivacionales que podrfan impulsar la utilizacion de la
responsabilidad social medioambiental en las empresas bananeras objeto de estudio.

a) Reputacion empresarial

La reputacion empresarial se basa en los resultados de la empresa, por la implementacion de procedimientos
espontaneos y voluntarios, que generan valor en la satisfaccion de los clientes, empleados o proveedores,
esta aceptacion permite obtener un potencial que trasciende al rendimiento de la empresa [1].

Las empresas que tienen una buena reputacion gozan de los beneficios que adquieren a largo plazo,
pudiendo facilitar la solucién a cualquier problema, ya que, es un pilar fundamental para la planificacion
estratégica de la organizacion. Para lograr una mayor reputacion las empresas deben adherirse a planes de
cambio para el bienestar climatico y programas a favor del cuidado y proteccién del medioambiente. También,
la practica de la responsabilidad social corporativa influye verdaderamente en la reputacion empresarial y la
medida es el crecimiento de las ventas con respecto a afios anteriores, no importa el mercado objetivo al que
quiera llegar, la oportunidad y mejora de las ventas son una respuesta a la buena reputacion empresarial que
tiene la organizacion.

Hoy en dia, las organizaciones estan en la busqueda de la buena reputacion, legitimidad y visibilidad de la
organizacion frente a la colectividad, intenta conseguir el acuerdo de la organizacion con la responsabilidad
corporativa para asegurar la legitimidad social entendiéndose como la manera de motivar negocios
transparentes, éticos y mas humanos representando la conducta corporativa y ética con las partes
interesadas para garantizar las expectativas y necesidades.

Por otro lado, la sustentabilidad ambiental atrae beneficios econdémicos vy si se desarrolla la sustentabilidad
se convertiran en un buen negocio a mediano plazo [2]. La implementacion de la responsabilidad social
medioambiental permite tener una buena reputacion empresarial ante la comunidad y diferenciarse por una
rentabilidad positiva. En este analisis, las empresas bananeras ecuatorianas aun tienen deficiencias en la
evaluacion de su responsabilidad social y la norma 1SO 26000 puede constituirse en un instrumento valido
para direccionar la practica de la RS en todas las aristas [3].

b) Crecimiento empresarial, posicionamiento y ventaja competitiva

Las organizaciones inteligentes que adoptan estrategias de proteccion del medioambiente, son las primeras
en lograr crear una ventaja competitiva ante las demas, por la aceptacion de la empresa y sus productos ante
los consumidores y sociedad. Esto, se puede ejecutar mediante la introduccion de algunas actividades como la
mejora de la practica ambiental, poseer un sistema de gestion de operaciones, intervenir positivamente en el
progreso socioecondmico, evaluar y controlar los indicadores ambientales y econdmicos, renovando la
imagen corporativa, la competitividad y el crecimiento empresarial mediante actividades de proteccion
ambiental en las fincas [4].

Como motor principal para impulsar la ventaja competitiva en la empresa y tener una cualidad
diferenciadora en el mercado ganando posicionamiento rapidamente en los consumidores, ademas de
establecer una fuerte imagen corporativa y fidelidad continua.
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¢) Uso de la Economia Circular

Una rama de la ciencia de la sostenibilidad es la economia circular (EC) y esta basado sobre todo en las
industrias ecoldgicas atrayendo su atencién por el crecimiento empresarial y la creacién de nuevos trabajos o
empleos en las empresas. Ademas, ofrece nuevas formas de reduccion de costos, creacion de procesos,
productos y valor, generacion de ingresos, mayor legitimidad y resiliencia, lo que implica un cambio profundo
en las practicas de gestion de las organizaciones como en la forma de utilizacién de materiales, energia,
reduccion de residuos y recursos de modo eficiente [5]. Para maximizar el funcionamiento del bienestar,
tanto del entorno natural como el humano es imprescindible dar a conocer a nivel industrial para
implementar la economia circular sin excluir la calidad de los productos, procesos, regulaciones,
componentes, requisito de consumidores y clientes. Esto se debe a factores influyentes en la actitud de
compra del cliente, por eso es necesario abordar estos factores mas de cerca para implementarlo en el
mercado. Sin embargo, es dificil la unién y adaptacion al cambio si los clientes no cuentan con una conciencia
ambiental[5].

En lo que respecta a este modelo de economia circular, busca un equilibrio entre el medioambiente y la
economfa, la propuesta practica son las 3R (reutilizar, reducir y reciclar) cada uno con sus respectivas
estrategias, pero, el poco conocimiento de este modelo y la falta de conciencia es una limitacion del desarrollo
de las estrategias y para alcanzar las metas en el buen uso de los recursos naturales se necesita de cambios
econdémicos, culturales y sociales[6]. Por ultimo, el sistema de economia circular tiene un proceso continuo
para los recursos como la mano de obra, el capital y la tierra, se puede reutilizar para alcanzar el desarrollo
sostenible y de manera mas efectiva con tecnologias limpias, que busca promover la transparencia, equidad y
encontrar la sostenibilidad ambiental, social y econémica [6].

d) Lograr el enfoque de empresas con produccién sostenible

A partir del afio 1990 inicia el enfoque, produccién mas limpia o sostenible que forma parte las tecnologias
limpias, tecnologfas ambientales o tecnologfa verde y al mismo tiempo, esta inmiscuida la ecoeficiencia con el
proposito de reducir y controlar la contaminacion en el proceso productivo, desde el inicio del ciclo hasta el
final e impulsar el desarrollo sostenible generando un minimo dafio al medioambiente y encontrando mas
oportunidad de exportacion del producto por su calidad [7]. Igualmente, el concepto de desarrollo y
produccion sostenible es el que eleva la calidad de vida, lleva al crecimiento economico y bienestar social sin
dafiar los recursos naturales renovables y tampoco el medio ambiente, de esta manera se pueda seguir en
armonfa y respeto con el ecosistema utilizando los recursos naturales para las generaciones futuras,
satisfaciendo las necesidades.

En cuanto a los sistemas de produccion sostenible llevan consigo la sostenibilidad de la mano, por la
capacidad de conservar la utilidad y productividad pese a las alteraciones naturales y econdémicas. Pero la
escasez de estrategias sustentables no permite acceder a la relevancia del desarrollo sostenible en la
implementacién de innovaciones y creacion de nuevas tecnologias en el siglo XX|, en efecto, las empresas
deben destinar un porcentaje econémico para invertir en tecnologias limpias. Las variables de la produccion
sostenible son: Ambiente, sociedad y economia [7].

e) Aplicacion de tecnologias limpias (TL)
El concepto de tecnologfas limpias es un proceso o tecnologia que usa menos energia y materia prima, esto

produce menos residuos que los procesos de produccion actual, incluyendo estrategias y herramientas para
la prevencion de contaminacion, minimizacion de residuos y reduccion del dafio al ecosistema.
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El término de tecnologfas limpias se refiere a la aplicacion de técnicas y estrategias como reciclado, remplazo,
reparacion y revaloracion. Para la implementacion de tecnologias limpias (TL) se puede comenzar con un
simple o sofisticado cambio en uno o varios procedimientos con notables inversiones. Ventajas de
implementacion de tecnologias limpias: a) No crea contaminacion y da mejores resultados, b) Ahorros
considerables, ¢) Sistemas de credibilidad, permanentes, rentables, eficaces con un aumento de
productividad, d) Obtiene una ventaja econdmica comparando con la contaminacion. De igual manera las
tecnologfas limpias ayudan a reducir impactos perjudiciales en los recursos naturales, disminuye desperdicios
y maximiza el sistema del flujo energético [7].

Para la implementacion de tecnologias limpias en las empresas se recomienda la agrupacion de clUsters que
se encuentre interconectados en la misma actividad econdmica con la finalidad de minimizar costos. Ademas,
el Estado cumple un gran rol, ya que, puede promover la implementaciéon de tecnologias limpias en las
organizaciones para minimizar el impacto medioambiental por medio de reduccién de tasas de interés en la
financiacion y dar incentivos tributarios como un ente regulador. Otro aspecto, es que |os paises en desarrollo
intermedio, son obligados a implementar las tecnologias limpias por los clientes, consumidores y sociedad,
considerando un ejemplo a las empresas de paises desarrollados [7].

B. La arista de la Responsabilidad social medioambiental

La responsabilidad social es uno de los conceptos que ha ido ganando importancia en la sociedad y en las
empresas corporativas, reaccionando al impacto que causa la actividad econémica del sector bananero en el
medio ambiente, entorno, sociedad, equipo de trabajo, clientes y proveedores. El término de la
responsabilidad social surge a mediados del siglo XX, a partir de aguello se reconoce que la funcién de la
empresa no solo debe ser econdmica o legal sino ética y medioambiental, autores como Carroll ya en 1979
propuso 4 dimensiones importantes: legal, econdmica, filantrépica y ética [8] que bien pueden ser aplicadas
en el &mbito medioambiental.

Un aspecto interesante es el papel del estado en la proteccion del medio ambiente, debido a que el derecho
internacional obliga a la existencia de la legislacion nacional sobre la responsabilidad medioambiental, dentro
de esos lineamientos esta la Declaracion de Rio de 1992 sobre la indemnizacién a las victimas de dafios
ambientales o de contaminacion, el Acuerdo de Escazl de 2018 establece principios de prevenciéon o de
precaucion, dando garantias cuando se trate de amenazas a la salud publica o al medio ambiente, en la
misma linea se establece en Estados Unidos, la ley de responsabilidad, compensacién y recuperacion
ambiental de 1980, la misma reconoce los dafios de forma retroactiva, creando ademas un fondo para los
dafios producidos al medioambiente; la Unién Europea, también mostrd su interés en proporcionar una
normativa sobre la responsabilidad por los dafios al medioambiente, estableciendo el Libro Blanco sobre
responsabilidad medioambiental de la Comision Europea de 2000, en el mismo se detallan los lineamientos
para que puedan ser observados por los estados miembros[9]. Los principios internacionales en materia de
responsabilidad medioambiental hacen referencia a los siguientes temas: a) principio de responsabilidad, b) El
que contamina paga y repara, C) prevencion y d) precaucion; el principio de la responsabilidad debe
responder por su conducta, en el principio del que contamina paga y repara se tiene la obligacién de
responder por las acciones de dafio causadas al medio ambiente y la reparacion de lo causado por ejemplo,
si una empresa lanza desperdicios, quimicos o residuos a un pantano, esta empresa debe pagar
economicamente, comenzar un proceso de purificacion y restauracion del pantano [9].
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El principio de prevencidn sirve para que las empresas realicen prevencion y no se cause dafios al
medioambiente, basandose en la prevencion, mitigacion y evitacion de dafios; mientras que el principio de
precaucion orienta las acciones de los gestores publicos para que se concienticen sobre los impactos que se
pueden producir en materia de derechos medioambientales[9]. Asumir la responsabilidad social
medioambiental (RSM) significa que en la empresa se adquiere un deber sobre: eliminacién de residuos,
productos, maximizacion de recursos y minimizacion de practicas que pueden afectar a los recursos naturales
para futuras generaciones.

Los elementos que las empresas bananeras deben observar sobre la responsabilidad social medioambiental
se describen en el siguiente apartado.

a) Educacién Ambiental (EA)

El objetivo de la educacion ambiental (EA) es crear conciencia sobre el medioambiente. Es importante
conocer la normativa nacional sobre educacion ambiental: Art.16 La educacion ambiental es un eje importante
para promover los programas, planes y estrategias en diferente modalidad y nivel, fomentando las
competencias, conductas de la sociedad, concientizacion, ensefianza y aprendizaje del conocimiento, valores,
deberes, obligaciones y derechos para la conservacion y proteccion del medioambiente y el desarrollo
sostenible [10].

Comprender el objetivo que se persigue con la educacidon ambiental, contribuira a la concientizacion de la
sociedad sobre el impacto que causa el dafio al medio ambiente, o al ecosistema, bosques o rios, provocando
un perjuicio directo hacia los seres vivos y la naturaleza [11]. El eje de la educacion ambiental, promueve la
formacion de conocimiento y capacidad para tener un mundo con equilibrio medioambiental, la humanidad
esta en capacidad de asumir habitos a favor de la sostenibilidad del ambiente y adaptarse hacia un
comportamiento en valores éticos y ambientales con el principio de la razén por el accionar, eliminando las
consecuencias de las actuaciones incorrectas con el entorno natural.

b) Politica ambiental empresarial

Las politicas ambientales son enunciados que permiten lograr acciones orientadas a preservar los recursos
naturales para tener un equilibrio en el uso de los recursos naturales y un acertado desarrollo social,
demostrando contribucion al desarrollo sostenible y respeto al ambiente con responsabilidad social [12], con
las politicas ambientales ecuatorianas se promueve la labor sustentable y cooperativa como un encuentro
entre el medio ambiente y la humanidad preservando la calidad de vida.

Las empresas estan inmersas en actividades que se relacionan con el medioambiente para ofrecer sus
servicios o productos, por esta razén, para controlar y reducir el impacto ambiental que desarrolla cada
empresa, deben cumplir con lo establecido en la politica ambiental de cada territorio de modo que, si la
empresa implementa una politica ambiental y social responsable asegura oportunidades en el mercado, alto
rendimiento, facilita la implementacién de procesos , actualizandose en la innovacién ambiental y social.

Las teorfas politicas conllevan al analisis de las relaciones entre la sociedad, el medioambiente y la empresa.
Por consiguiente, las empresas productoras de banano, cada vez tienen un importante papel social que
asumir en las comunidades y ecosistema en el que operan. Desde la politica empresarial la responsabilidad
social medioambiental o también llamado Enviromental Corporate Social Responsability involucra los procesos
que la empresa utiliza para prevenir la contaminacién como proyectos de ahorro de energia verde.
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¢) Gestién Ambiental

La gestion ambiental permite un continuo desarrollo y adaptacion de las empresas, sobre todo a la
conservacion y preservacion del medio ambiente. Al mismo tiempo, las exigencias a nivel internacional sobre la
sostenibilidad organizacional han incorporado a la gestion ambiental como una ventaja competitiva para
consolidar la sustentabilidad y la blUsqueda de la conservacién de los recursos naturales, sin emisiones
contaminantes, derrame de agua, niveles de ruido, es decir un consumo responsable.

También, un factor importante en la practica de la gestion ambiental es la competitividad de la organizacion
frente un mercado preocupado por el medio ambiente y cada vez mas exigente. Por esta razon, es necesario
integrar y hacer parte a la gestion ambiental de la mision y estrategia de la empresa. Puesto que, el hacer
parte de la estrategia de la empresa ofrece varios beneficios como el logro de la compatibilidad entre el medio
ambiente y el crecimiento econdémico por medio de modelos de negocio [13]. La gestion ambiental ayuda a
disminuir, erradicar y prevenir los impactos ambientales.

Sistema de Gestion Ambiental (SGA)

En las empresas el sistema de gestion ambiental es una herramienta importante para alcanzar el éxito y
gestionar la administraciéon de los negocios desde un punto de vista medioambiental, aunque exista muchos
desafios al que se enfrentan en la actualidad. Sin embargo, si existe una estructura bien definida del Sistema
de Gestion ambiental (SGA) se lograra controlar y minimizar los impactos que se puedan ocasionar al
medioambiente, cumpliendo con los requisitos legales permitiendo mejorar continuamente.

La norma Internacional detalla los requerimientos para que exista un sistema de gestion ambiental positivo
en las empresas bananeras, la introduccion de politicas con requisitos legales para aspectos ambientales y
practicas de gestion ambiental ocasiona cambios en el desempefio ambiental, empresarial y econémico [14],
estos cambios puntualizan al aumento econdémico y optimizacion de la ganancia por un adecuado uso de los
contaminantes y residuos. El compromiso que asuma la organizacion con el SGA permitira mejorar su imagen
corporativa con la sociedad, por la percepcién de su cuidado con el medioambiente.

d) Compromiso ambiental empresarial

Un valor agregado para las empresas de la misma actividad econémica es el compromiso ambiental, con el
desarrollo de sus buenas practicas, esto permite la proteccion y conservacion del medio ambiente, ademas, el
mejoramiento de la calidad de los servicios y productos por medio de la implementacion de las 1ISO 14001 y
9001. En el sector empresarial el compromiso ambiental y la aplicacion de las normas tiene muchos
beneficios, pero, el circulo del compromiso comienza por la alta gerencia, un buen liderazgo y después todos
los niveles de la organizacion, buscando llegar a los valores y politicas organizacionales, rescatando la
conciencia del uso y manejo de los recursos naturales que deja nuestra actividad, no obstante, la
implementacion de planes eficientes en el proceso de produccion conlleva a una apropiada minimizacion y
eliminacion de residuos, previniendo riesgos ambientales, sociales y econdmicos que guia a costos mayores
para corregir los impactos adversos [15].

El compromiso se reduce a obtener certificaciones de calidad ambiental por entidades publico-privadas en el
cumplimiento de los requisitos para el bien del medio ambiente, pero también por razones de imagen
corporativa y solvencia econémica. Ademas, las politicas para la mejora medioambiental empresarial, a mas de
las legalmente reguladas se encuentran las de forma voluntaria con una oferta muy amplia para su eleccion,
pero depende del compromiso ambiental que la empresa asuma, porque también requiere de costos que se
debe afrontar.
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Para asumir el compromiso del medioambiente, es necesario realizar una evaluacion del impacto ambiental
(EIA) para evaluar las probabilidades que existen como consecuencia de desarrollar planes y programas de
accion sobre prevencion del medioambiente, la evaluacion implica el andlisis sobre los grupos de interés,
costos e impactos que pueda ocasionar la motivacion sobre adoptar gestion ambiental en la empresa.

Sistema ISO 14000

El surgimiento de las normas I1SO 14001 se da por el impulso del sistema de gestion ambiental para alcanzar
el desarrollo sostenible y abordar la gestién medioambiental en las empresas. Las normas son un estandar
internacional e integral para el sistema de gestion ambiental, que busca la participacién de todos los
integrantes de la empresa para coadyuvar a la proteccion del ambiente generando éxito a largo plazo con
beneficios operacionales y financieros; cooperando al desarrollo sostenible para prevenir impactos o efectos
negativos ambientales.

Asimismo, permite que las empresas lleven a cabo la certificacion de calidad y sostenibilidad ambiental del
sistema de Gestion ambiental que promueve un mejoramiento de su conducta hacia el medio ambiente. Las
certificaciones mas empleadas son aquellas que estan relacionadas con la produccién organica, la calidad y la
responsabilidad social asegurando los procesos y alcanzando valor en los mercados altamente potenciales y
competitivos [13].

Las normas Internacionales que forman parte de la gestion ambiental se dedican a proporcionar
componentes del sistema de gestion ambiental eficiente para incorporarse y ayudar a conseguir los objetivos
economicos y ambientales, a su vez, las normas internacionales no estan orientadas para cambiar, disminuir o
aumentar obligaciones legales y tampoco para establecer restricciones arancelarias o comerciales de la
empresa[13].

e) Andlisis del impacto ambiental

Para reducir el impacto ambiental de las organizaciones es necesario la implementacién de una produccion
mas limpia y la practica como el ahorro de recursos naturales, materias primas, energfa, agua; minimizacion,
suplantacion o eliminacion de material peligroso; reduccion de residuos y emisiones altamente contaminantes
y peligrosos durante la vida util del producto estas son practicas ecoeficientes que da prioridad a la proteccion
del medioambiente, ya que, esta relacionada con la responsabilidad social corporativa.

Existe un gran riesgo de impacto ambiental por la fumigacion de insecticidas, fungicidas, bactericidas,
herbicidas y la contaminacion de fuentes de agua son los principales problemas con el uso de estos productos
quimicos, por otro lado, se encuentra el aire que se puede ver afectado por la dispersion de los pesticidas
dafiando la calidad del aire, ademas de esparcir los fertilizantes que esto causa un efecto invernadero con la
emision de gas [16]. Estos impactos pueden ocurrir a escalas altamente peligrosas, razones suficientes para
implementar politicas medioambientales en las empresas.

IIl. METODOLOGIA

El método de investigacion es de enfoque cuantitativo; bajo un disefio de trabajo de tipo descriptivo no
experimental con alcance correlacional, con el fin de medir las variables estudiadas por medio de escalas de
medicion y probar la hipdtesis sustentado en fuentes bibliograficas mediante el andlisis en articulos cientificos
de acceso abierto como Scielo, Scopus, Web of sciences, Redalyc, para explicar las motivaciones de las
empresas bananeras ecuatorianas con respecto a la Responsabilidad social medioambiental.
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Los participantes de estudio pertenecen a la provincia de Los Rios cantén Quevedo, pues ahi se encuentran
las pequefias empresas bananeras con un total de 110. Teniendo en cuenta el tamafio total de la poblacién se
obtuvo una muestra de 86 empresas bananeras, accediendo a los gerentes de las empresas a quienes se les
aplicé el instrumento de medicion (encuesta) en el estudio.

Para la recoleccion de datos se disefi¢ un instrumento, que se estructurd con un total de 22 items ordinales
distribuidos en 12 preguntas sobre la primera variable Motivaciones y 10 preguntas sobre la segunda variable
de Responsabilidad Social medioambiental bajo la escala de Likert de cinco puntos: 1) Totalmente en
desacuerdo, 2) En desacuerdo, 3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4) En acuerdo ,5) Totalmente de acuerdo,
con el propdsito de obtener respuestas que posibiliten el posterior analisis de la estadistica descriptiva [17].
Por lo tanto, para saber la confiabilidad del instrumento de investigacion se aplicod el coeficiente Alpha de
Cronbach con un procesamiento de 30 casos en la prueba piloto, se logré demostrar la confiabilidad y
fiabilidad del mismo, dando como resultado un valor de 0.98 que indica una buena consistencia interna
debido a que se localiza en un rango entre 0.70 y 0.90. Posteriormente, la obtencién de informacién fue
procesada mediante el Software IBM SPSS Staticss 22 y Microsoft Excel 360 para realizar la estadistica y
analizar el estado actual de las empresas bananeras ecuatorianas en relacion a las variables de investigacion.

IV. RESULTADOS

El estudio alcanza el objetivo propuesto, dado que es cuantitativo no experimental, lo que posibilita distinguir
un sistema categorial de cuatro factores: factores motivacionales, economia circular, compromiso con el
medioambiente y/o causa y efecto de la responsabilidad social medioambiental (RSM) en la organizacion. La
primera parte de los resultados es un analisis descriptivo del instrumento aplicado con los ftems mas
relevantes de cada variable, en la segunda parte se encuentra la correlacién no paramétrica, para definir la
asociacion y relacion que existe entre las variables por medio del coeficiente de correlacion de Spearman.

Acorde al instrumento planteado con 22 items se han obtenido los mas relevantes de la primera variable, se
observa en la tabla 1.

Tabla 1. Factores relevantes de las motivaciones.

Node o -
item Descripeion Frecuencia

4 ;Ud. cree que es una motivacion para la organizacion 80.23% Totalmente
bBananera tener una buena reputacion empresarial? de acuerdo
Cree Ud. que la reputacion de la pequefia empresa

5 baﬂam(eira abre oportunidades y crecimiento de ventas en los 62.79% De acuerdo
mercados?

;Es una motivacion para Ud. obtener rentabilidad,

6 reduccion de costos, crecimiento y mejora de su Imagen 67.44% Totalmente
corporativa por la preocupacion del cuidado del medio de acuerdo
ambiente?

7 ;Le motiva a Ud. obtener veniaja competitiva por la 60.47% Totalmente
adopcion de estrategias de proteccidn del medio ambiente? de acuerdo
;ParaUd. es una motivacion que la empresa bananera tenga

g crecimiento empresarial por la implementacion de las 73.26% De acuerdo
buenas practicas ambientales?

;Le motiva a Ud. Ia implementacion de una produccion
i a;

11 sostenible v de calidad con el propdsito de obtener mds 70.93;3’533{]{:;1&131;3

oportunidad de exportacién del banano?

Se observa que las motivaciones mas importantes de las pequefias empresas bananeras estan relacionadas
con el mayor interés en la buena reputacién empresarial, la obtenciéon de ventaja competitiva y rentabilidad,
reduccion de costos, crecimiento empresarial, mejora de su Imagen corporativa y mayor oportunidad de
exportacion del banano. En la tabla 2 se observa las frecuencias de la segunda variable. Los factores mas
relevantes de la responsabilidad social medioambiental de las empresas bananeras ecuatorianas son la
obtencion de certificaciones de calidad y sostenibilidad ambiental, el compromiso con el medio ambiente por
medio del desarrollo de planes y programas de prevencion al impacto ambiental, social y econémico.
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Tabla 2. Factores relevantes de la Responsabilidad Social Medioambiental.

Ne de item Descripcion Frecuencia

] . 40%
Cree Ud. que es una motivacion que la empresa obtenga sl

19 certificaciones de calidad v sostenibilidad ambiental? Totgég]:rrétg de
(Cree que el compromiso ambiental ayuda a concientizar el 61.63%

21 uso v manejo de los recursos naturales de las empresas Totalmente de
bananeras ecuatorianas? acuerdo
;Esta Ud. de acuerdo que el Compromiso medioambiental de 82 56%

) las empresas bananeras permiten desarrollar planes y Totalmente de

- programas que previenen impactos ambientales. sociales y acuerdo
economicos?

Los hallazgos encontrados mediante la correlaciéon de Spearman demuestran que la asociacion entre la
responsabilidad social medioambiental con respecto a la obtencién de certificaciones de calidad vy
sostenibilidad ambiental de las bananeras se relaciona a las motivaciones que conlleva a la buena reputacion
con un valor alto de 0.966. Para las organizaciones bananeras ecuatorianas es importante gue todos los
niveles de la empresa este inmersa en el conocimiento de la norma para llegar al objetivo y adquirirla como
una filosofia de trabajo para la oportunidad de una mejora continua y mayor apertura de mercados.

Se identificd que entre la economia circular que es un factor de motivacion y el compromiso ambiental que
ayuda a concientizar el uso y manejo de los recursos naturales que tiene el sector bananero se encuentra en
un valor de asociacién alto de 0.949. La economia circular en las empresas bananeras ecuatorianas se
encuentra en la flora, fauna y flora que es importante conservar, pero con su propias hojas y residuos que se
incorpora al terreno aumenta el contenido de materia organica de carbono, el carbono se convierte y se va a
la atmosfera y después la misma planta de banano lo absorbe y lo convierte nuevamente en materia organica,
de igual forma el fruto es aprovechado integramente.

Otro aspecto importante es el compromiso de las empresas mediante el desarrollo de planes y programas
para prevenir los impactos ambientales, sociales y econdmicos que causan a partir de la actividad econémica,
en concordancia con el crecimiento de la reputacion de la organizacién, con un valor alto de 0.937.

También es posible mencionar la relevancia de la motivacion positiva que adquieren las bananeras para la
utilizacion de tecnologias limpias por sus grandes ventajas como: no crear contaminacion, ahorro de recursos
naturales y econémicos, mejores resultados y aumento de la productividad con una relacion alta de 0.934 a la
responsabilidad corporativa que las empresas bananeras poseen y favorece el cuidado del medioambiente.
Para el sector productivo bananero las tecnologias limpias van desde el uso racional de pesticidas, utilizacion
de productos amigables y practicas de conservacion de los recursos naturales.

En los resultados el crecimiento empresarial para las bananeras ecuatorianas es un elemento de motivacion
por medio de los planes y programas de educacién medioambiental con un valor alto de asociacion de 0.886
debido al compromiso de la organizacion con la responsabilidad social medicambiental. Considerando que las
tecnologfas limpias son un factor de motivacion por sus diferentes ventajas tiene un valor de relacion alta de
0.867 con la implementacién de una produccién mas limpia y ahorro de los recursos naturales y econémicos
permitiendo reducir notablemente el impacto hacia el medio ambiente.

CONCLUSIONES

En este estudio hecho en empresas bananeras ecuatorianas se concluye que, un elemento de motivacion
para la responsabilidad social medioambiental estd asociado a la imagen corporativa por medio de la
obtencion de certificaciones de calidad y sostenibilidad ambiental dado que, permite la obtencién de
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rentabilidad, alta posicion y valor en los mercados nacionales como internacionales con un producto
responsablemente social y medioambiental impulsando una ventaja competitiva como otro elemento de
motivacion ganando posicionamiento y fidelidad continua ante las exigencias de los consumidores alcanzando
su confianza y cumplimiento de la certificacion por su preocupacion, compromiso y cuidado con el medio
ambiente. Por consiguiente, otro elemento de las motivaciones es el crecimiento empresarial por medio del
compromiso y desarrollo de los planes y programas de gestion ambiental para prevenir los impactos
ambientales, sociales y econdémicos de la actividad econémica de las empresas bananeras, con la
implementacion de las buenas practicas ambientales, a través de la economia circular que busca el equilibrio
entre el medio ambiente y la economia del sector bananero, obteniendo rentabilidad, reduccion de costos,
crecimiento en ventas y una mayor Reputaciéon empresarial, siendo este otro factor de motivacion para las
bananeras.

Consecuentemente, el elemento motivacional es la produccion sostenible que puede alcanzar su
organizacion por la adopcion de estrategias para el cuidado del medio ambiente como el compromiso que
ayuda a concientizar el uso y manejo de los recursos naturales, lo que se puede deducir en la utilizaciéon de
tecnologfas limpias por sus ventajas como no crear contaminacion, ahorros considerables, sistemas de
credibilidad, aumento de productividad y ventaja econdmica con el propdsito de que la empresa tenga mas
oportunidad de exportacion del banano.

Para concluir los resultados se demuestra los elementos de motivacion investigados de las pequefias
empresas para la responsabilidad social medioambiental como la imagen corporativa, buena reputacion
empresarial, ventaja competitiva, crecimiento empresarial y produccién sostenible (tecnologias limpias),
considerando el compromiso del sector bananero con el cuidado del medio ambiente tanto de los
propietarios y colaboradores como de los consumidores y proveedores. Finalmente, la motivacion para que
las empresas bananeras estudiadas logren la inclusion en la industria 4.0 se encuentra en la decision gerencial
de cambiar procesos internos, que se orienten a la bUsqueda de crecimiento tecnoldgico acorde a la
globalizacién y a la era del conocimiento.
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Resumen: La explotacién de minerales en la actualidad estd generando preocupacion entre los ingenieros,
debido a la posibilidad de escases de estos recursos en el futuro; yacimientos de caliza cada vez van siendo
agotados y se dificulta el descubrimiento de nuevos depositos. Es indispensable, en este tiempo, buscar
alternativas y sustitucién de minerales en la industria, y para el caso del cemento podria adoptarse el uso de
zeolita, la cual se presenta en la naturaleza en grandes cantidades y en muchas zonas geograficas. Este
trabajo propone evaluar la resistencia a compresion simple (RCS) de probetas elaboradas con cemento y otras
con una adiciéon en partes iguales de zeolita, es decir 50 % de cemento y 50 % de zeolita, y asi determinar la
variacion de valores de RCS. Los resultados son claros y se pudo generar conclusiones que deben tomarse en
consideracion por los profesionales involucrados en el uso del cemento.

Palabras clave: cemento, mortero, resistencia, zeolita.

Zeolite as an associated mineral in concrete

Abstract.- The exploitation of minerals today is generating concern among engineers, due to the possibility of
shortages of these resources in the future; Limestone deposits are increasingly being depleted and the
discovery of new deposits is becoming difficult. It is essential, at this time, to look for alternatives and
replacement of minerals in the industry, and in the case of cement, the use of zeolite could be adopted, which
occurs in nature in large quantities and in many geographical areas. This work proposes to evaluate the simple
compressive strength (RCS) of specimens made with cement and others with an addition in equal parts of
zeolite, that is, 50% of cement and 50% of zeolite, and thus determine the variation of RCS values. The results
are clear and conclusions could be generated that should be taken into consideration by professionals
involved in the use of cement.

Keywords: cement, mortar, resistance, zeolite.
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I. INTRODUCCION

La optimizacién del uso de minerales esta generando que se produzcan investigaciones aplicadas para el
consumo racional de los mismos, y debido a las cantidades usadas de ciertos minerales, estas investigaciones
podrian ayudar a optimizar el consumo de otros con menores reservas. El desarrollo de la sociedad moderna
demanda grandes volumenes de recursos naturales, razén por la cual el hombre se impone la necesidad de
buscar nuevas alternativas para proteger y preservar el medio ambiente. Uno de los mayores consumidores
de recursos naturales, a nivel mundial, es el sector de la construcciéon, que utiliza grandes volumenes de
aridos en la elaboracion de morteros y hormigones [1].

En los Ultimos afos, la demanda de proyectos de infraestructura y construccion ha crecido rapidamente, lo
que ha despertado mayor interés por la bisqueda de un disefio mas eficiente, econémicamente rentable y
optimo en lo que refiere a la mezcla de hormigén. Sin embargo, asi como ha crecido la demanda de
proyectos, han crecido los problemas al momento de la construccion, la innovacion en los materiales
utilizados y los impactos que estos ocasionan [2].

El hormigdn es un material compuesto principalmente de cemento, aridos, agua y aditivos. Debido a que es
un material heterogéneo, existen muchos factores que afectan la resistencia de los ensayos a compresion.
Estos factores van desde la eleccion de las materias primas, hasta las condiciones de confeccion, curado vy el
mismo ensayo de las probetas de hormigdén que se confeccionan en obra. A partir de esto, se determinan dos
fuentes de variaciones en las resistencias del hormigon: variaciones en las propiedades del hormigdn vy
variaciones debidas a las discrepancias en el proceso de ensayo [3]. El estudio de materiales es muy Util para
conocer también el comportamiento de la energfa involucrada en el proceso. Con la extraccion de materias
primas la energia se desperdicia en grandes cantidades y a esto, hay que sumar el uso de energfa una vez que
el edificio ya estd construido, esta es la razén por la que es necesario conocer ciertos materiales [4]. El
hormigdn puede presentar una gran variedad de propiedades mecanicas y de duracion buscando cumplir con
las diferentes estructuras para los que fueron disefiados. La resistencia a la compresion del hormigon es la
mas utilizada en la industria de la construccion para disefiar las diferentes estructuras [5].

Las zeolitas naturales son formadas a partir de la precipitacion de fluidos contenidos en los poros, tal como
en las ocurrencias hidro-termales, o por la alteracion de vidrios volcanicos. Las condiciones de presion,
temperatura, actividad de las especies iénicas y presion parcial de agua son factores determinantes en la
formaciéon de las diferentes especies de zeolitas [6]. Gayoso y Gil en 1994 comenzaron los estudios de
utilizacion de la zeolita como arido ligero en hormigones, con resultados empiricos satisfactorios. La
construccion de cinco barcos de 8, 13y 16 m de eslora bajo la concepcion de obtener un aligeramiento en el
hormigon fue logrado, obteniendo un peso volumétrico del hormigén 1850 kg/m3 [7]. Pero el estudio en el
tiempo de estos hormigones evidencié un incremento sustancial de su resistencia, atribuyéndose este
fendmeno a la reaccion puzolanica ocurrida entre el mineral zeolitico (arido ligero) y los productos de
hidratacion del cemento. La caracterizacion de los materiales utilizados para la obtencion de estos
hormigones, el calculo de su dosificacion por medio de un software disefiado a tal efecto, la demostracion de
la reaccion puzolanica de la zeolita y los resultados de resistencia obtenidos comparativamente con
hormigones sin adicion de zeolita, son presentados en el siguiente trabajo. Las zeolitas naturales del tipo
clinoptilolita han demostrado eficacia en la sustitucion del cemento como es el caso Sedimajer que en su
investigacion concluyeron que la zeolita natural (clinoptilolita) puede ser sustituida parcialmente en el concreto
ya que menores cantidades de reemplazo pueden alcanzar propiedades similares al cemento portland,
aportando beneficios ecoldgicos y econdmicos [8].

Los resultados experimentales en cementos de clinker portland con porcentajes de zeolita del 10, 20 y 40%
muestran que la sustitucion parcial de clinker por zeolita natural permite la preparacién de cementos con
adiciones con propiedades mejoradas respecto a otros fabricados a partir de residuos industriales [9]. La
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sustitucion consiste en reemplazar determinada cantidad de cemento portland por un material cuyas
caracteristicas proporcionen productos similares a los que se obtiene al emplear cemento, con la finalidad de
reducir los niveles de uso de este material sin que estas variaciones perjudiquen, sino que ayuden o
conserven las propiedades del producto final en este caso el hormigén[10].

El cemento es un polvo fino que se obtiene de la calcinacion de una mezcla de piedra caliza, arcilla y mineral
de hierro. El producto del proceso de calcinacion es el clinker, que se muele finamente con yeso y otros
aditivos quimicos para producir cemento. A diferencia del yeso, raras veces se utiliza el cemento solo,
amasado con agua y formando una pasta pura. Su uso habitual es en combinacién con otros materiales,
especialmente con aridos para formar morteros y hormigén. Amasado con agua, el cemento fragua y
endurece tanto en el aire como sumergido en agua. Se trata, por consiguiente, de un conglomerante
hidraulico. El méas conocido y el mas utilizado de todos los cementos es el cemento portland [11]. El cemento
es el ingrediente principal del concreto premezclado y la composicién de este Ultimo es basicamente
cemento, agregados y agua. Los agregados finos para hormigén de cemento estaran formados por arena
natural, arena de trituracion (polvo de piedra) o una mezcla de ambas. La arena debera ser limpia, libre de
materia organica, silicica (cuarzosa o granitica). Debera estar constituida por granos duros, angulosos, asperos
al tacto, fuertes y libres de particulas blandas, materias organicas, esquistos o pizarras. La arena es
considerada un arido. Los aridos naturales consisten en roca triturada, arena y grava. Desde el punto de vista
de la cantidad y de su valor, los aridos son un material de construccion muy importante y proporcionan al
hormigén su fuerza y su volumen, y el cemento une la mezcla dando una sustancia similar a una roca dura
[12].

Luego de mezclar estos elementos se produce el denominado hormigén, el cual debe cumplir con el tiempo
respectivo de fraguado o endurecimiento, para posteriormente ser sometido al ensayo de carga y asi obtener
su resistencia. La resistencia a la compresion surge del cociente entre la carga maxima del ensayo (carga de
rotura por compresion) y la superficie transversal del elemento ensayado. Por lo tanto, para elementos
fabricados de un mismo hormigon, sometidos a un mismo proceso de compactaciéon y curado, las diferencias
en el resultado del ensayo sélo deberfan ser aleatorias, propias del proceso de produccion [13].

II.DESARROLLO

El presente trabajo consistio en el planteamiento de sustituir parte del cemento utilizado en morteros con
zeolita, con el fin de obtener una resistencia a la compresion similar a las probetas exclusivamente elaboradas
con cemento. En teorfa los morteros deben contener Unicamente cemento, arena y agua, pero para reducir
costos se plantea sustituir el cemento, pero no en términos totales. El cemento usado es del tipo comercial,
usado en obras de infraestructura. La arena es procedente de rio y fue sometida a un proceso de clasificacion
granulométrica. Finalmente, la zeolita es de uso comercial. Por otra parte, las probetas elaboradas, con las
composiciones que se describiran en la metodologia, se dejaron secar y luego fueron sometidas al ensayo de
compresion. El ensayo a compresion se realizo sistematicamente y se obtuvieron los valores respectivos.

A. La zeolita

La zeolita es un mineral microporoso perteneciente al grupo de los aluminosilicatos. Esta compuesta
principalmente por aluminio, silicio y oxigeno, y su estructura cristalina forma una red tridimensional de
canales y cavidades que pueden contener agua y otros iones. Ademas, las zeolitas son conocidas por su
capacidad Unica de intercambio ionico y adsorcion. Debido a sus propiedades, se utilizan en una variedad de
aplicaciones industriales y medioambientales, como:

Suavizacion del agua: Las zeolitas pueden intercambiar iones de calcio y magnesio en el agua por iones de
sodio, ayudando a reducir la dureza del agua.
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Adsorcion de gases: Se utilizan en sistemas de purificaciéon de aire y gas para adsorber moléculas no
deseadas, como compuestos organicos volatiles.

e (atdlisis: Algunas zeolitas tienen propiedades cataliticas y se emplean en procesos quimicos para acelerar
reacciones especificas.

e Absorcion de metales pesados: Las zeolitas pueden adsorber y retener metales pesados, contribuyendo a la
remediacion de aguas contaminadas.

e Detergentes: Se utilizan en la fabricacién de detergentes debido a su capacidad para intercambiar iones y
ayudar en la eliminacién de impurezas.

e Agricultura: En la agricultura, las zeolitas pueden utilizarse como mejoradores de suelos, ayudando a
retener agua y nutrientes para las plantas.

Es importante tener en cuenta que existen diferentes tipos de zeolitas, cada una con propiedades
especificas. Su versatilidad y capacidad para realizar intercambios iénicos las convierten en materiales valiosos
en diversas aplicaciones industriales y medioambientales. Este trabajo es una base tedrica importante y el
respectivo analisis propuso la elaboracion de probetas de cemento mas zeolita y permitié la variacion de
parametros técnicos, dentro de los limites permitidos. En la parte metodoldgica se hace una explicacion de
esta variacion. Los resultados obtenidos presentan un rango variable, pero aceptable, o que nos demuestra
la validez de la teoria. Las conclusiones evidencian lo expuesto anteriormente.

I1l. METODOLOGIA
La metodologia aplicada en este trabajo fue de caracter experimental y se describe a continuacion.

Las probetas elaboradas tuvieron, ademas de arena y agua, exclusivamente cemento y una variacion en la
cantidad de este, complementado dicha diferencia con zeolita. El cemento utilizado fue del tipo GU, disefiado
para todo tipo de construccion, el cual cumple los estandares de la norma NTE INEN 2380. La arena usada fue
obtenida de rio, y se clasificd entre las mallas 20 y 30. La zeolita usada es del tipo de zeolita clinoptilolita
perteneciente al grupo de la heulandita.

El primer conjunto de probetas, el cual estuvo compuesto de tres subgrupos, C1, C2 y C3, tuvo la siguiente
composiciéon: Un primer subgrupo, denominado C1, en el que las cantidades usadas fueron 1750 g de
cemento, 3500 g de arena y 980cm? de agua. Para el subgrupo C2, se utilizaron 1166 g de cemento, 3500 g
de arenay 700 cm3 de agua, finalmente para el subgrupo C3, se utilizaron 875 g de cemento, 3500 g de arena
y 560 cm3 de agua. En el segundo conjunto se involucrd la zeolita, como complemento del cemento y se
elaboraron tres subgrupos de probetas, el subgrupo Z1 con 875 g de cemento, 875 g de zeolita, 3500 g de
arenay 980 cm3de agua, por otra parte, el subgrupo Z2, estuvo compuesto por 583 g de cemento, 583 g de
zeolita, 3500 g de arenay 700  de&gua, finalmente el subgrupo Z3 estuvo formado con 437,5 g de cemento,
437,5 g de zeolita, 3500 g de arena y 560  de agua. Umd3de los subgrupos de probetas mencionados se
puede observar en la figura 1.

Cabe recalcar que todas las probetas tuvieron dimensiones aproximadas de 5 cm x5 cm x 10 cm.
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Figura 1. Probetas elaboradas.

Luego de la elaboracion de los conjuntos de probetas, estas se dejaron secar a temperatura ambiente por 7
dias para iniciar con el ensayo de ruptura y asfi determinar su resistencia. El equipo utilizado para la medicion
de la resistencia a la compresion simple (RCS), se puede observar en la figura 2. La maquina de ensayos tiene
como funcién comprobar la resistencia de diversos tipos de materiales, para esto posee un sistema que aplica
cargas controladas sobre una probeta (modelo de dimensiones preestablecidas) y mide en forma grafica la
deformacién, y la carga al momento de su ruptura.

Figura 2. Maquina de compresion Humboldt.
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IV. RESULTADOS

Luego de ejecutar los ensayos, se presentan los resultados en la tabla 1, con los diferentes valores de
resistencia a la compresion de las probetas del primer conjunto, es decir de las que contienen exclusivamente

cemento.

Tabla 1. Valores de RCS de las probetas con cemento.

Muestras RCS Muestras RCS Muestras RCS
c1 (MPa) c2 (MPa) c3 (MPa)

1 9,04 11 4,27 21 1,22

2 10,15 12 4,35 22 1,23

3 10,19 13 4,61 23 1,57

4 10,76 14 4,79 24 1,60

5 10,82 15 4,93 25 2,11

6 10,82 16 5,43 26 2,34

En la tabla 2 se presentan los resultados de la RCS de las probetas del segundo conjunto, que contienen
zeolita en su composicion.

Tabla 2. Valores de RCS de las probetas con cemento y zeolita.

Muestras RCS Muestras RCS Muestras RCS
71 (MPa) 72 (MPa) Z3 (MPa)
31 1,47 41 1,31 51 1,11

32 1,82 42 1,36 52 1,23

33 1,84 43 1,38 53 1,27
34 1,88 44 1,41 54 1,44

35 1,93 45 1,47 55 1,46

36 2,27 46 1,67 56 1,55

En la tabla 3 se presentan los resultados de los valores de media, mediana y desviacion estandar de los
subgrupos de probetas de cemento.

Feijoo P. et al. La zeolita como mineral asociado al cemento en morteros

58



Universidad, Ciencia y Tecnologia,

ISSN-E: 2542-3401, ISSN-P: 1316-4821 Vol. 28, NGm. 122, (pp. 53-61)

Tabla 3. Valores de media, mediana y desviacion estandar de las probetas
con cemento.

c1 c2 3
Media 10,30 | 4,73 1,68 MPa
Mediana 10,47 | 4,70 1,59 MPa

Desviacion estandar 0,69 0,42 0,46 MPa

Finalmente, en la tabla 4 se presentan los resultados de los valores de media, mediana y desviacion estandar
de los subgrupos de probetas de cemento con adicion de zeolita.

Tabla 4. Valores de media, mediana y desviacion estandar de las probetas
con cemento y zeolita.

z1 22 23
Media 1,87 1,43 1,34 MPa
Mediana 1,86 1,39 1,36 MPa

Desviacién estandar 0,26 0,13 0,17 MPa

Se puede observar que los resultados muestran una gran similitud entre los grupos de probetas C3 con las
probetas del grupo Z1, lo que implica que, para conseguir resistencia de los cementos y morteros, dentro de
esos limites, se puede utilizar la adicion de zeolita.

CONCLUSIONES

Una vez evaluados los resultados se puede observar que al disminuir la cantidad de cemento en las probetas

y complementar dichas cantidades con zeolita, la resistencia a la compresion disminuye, por lo que se debe
tomar en consideracion este efecto. Este fendmeno sugiere una relacion inversa entre la cantidad de cemento
y la resistencia a la compresion en las probetas con adicién de zealita. Si bien la disminucién en la resistencia
puede ser inicialmente desconcertante, abre la puerta a una reflexiéon mas profunda sobre la interaccion
compleja entre los componentes de la mezcla. Podria indicar que, en ciertos casos, la zeolita actia como un
agente diluyente, alterando la estructura interna del material. Este descubrimiento no solo tiene implicaciones
importantes para la formulacién de mezclas de concreto, sino que también destaca la necesidad de una
comprension mas completa de los efectos sinérgicos de los diversos ingredientes en la ingenierfa de
materiales. Investigaciones adicionales podrian revelar estrategias innovadoras para optimizar la relacion entre
cemento y zeolita, aprovechando al maximo las propiedades de ambos para lograr materiales mas eficientes y
sostenibles.

La metodologia planteada nos permite observar que para las probetas elaboradas solo con cemento la
resistencia a la compresion tiene valores entre 1,68 MPa y 10,3 MPa, en cambio para las probetas con adicion
de zeolita los valores estan entre 1,34 MPay 1,87 MPa. Esta notable diferencia en los rangos de resistencia a la
compresion entre las probetas elaboradas solo con cemento y aquellas con adicion de zeolita resalta el
impacto significativo que puede tener la inclusion de este mineral microporoso en las propiedades mecanicas
del material. La zeolita, con su estructura cristalina Unica y propiedades de absorcion, parece influir de manera
considerable en la resistencia final del compuesto.
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Este hallazgo no solo abre puertas a posibles mejoras en la formulacion de mezclas de concreto, sino que
también sugiere la exploracion de nuevas aplicaciones y tecnologias que podrian beneficiarse de las
propiedades Unicas de la zeolita en la ingenieria de materiales.

Se observo que la resistencia a la compresién de las probetas del grupo C3 y las del grupo Z1 mantienen una
uniformidad, y dichos valores estan en el orden de 1,59 MPa hasta 1,87 MPa, lo que se podria decir que son
similares. La notable consistencia en los valores de resistencia a la compresion entre las probetas del grupo
C3 (con menor cantidad de cemento) y las del grupo Z1 (con adicién de zeolita) es un descubrimiento
intrigante que merece una exploracion detallada. Este patrén sugiere la posibilidad de que la zeolita, al actuar
como un componente de la mezcla, pueda compensar la reduccién de cemento, manteniendo la estabilidad y
resistencia del material final. Este fendmeno podria estar relacionado con las propiedades especificas de la
zeolita, como su capacidad para mejorar la cohesion y la durabilidad del concreto.

Este tipo de mortero, con sus propiedades particulares y baja resistencia, se presenta como una opcion
versatil para una variedad de aplicaciones en la construccion. Su idoneidad para mamposteria de baja
resistencia, bordillos, revestimiento de paredes y elementos ornamentales sugiere que podria desempefiar un
papel valioso en proyectos donde la prioridad no sea exclusivamente la carga estructural, sino también la
estética y la facilidad de manipulacion durante la instalacion. Sin embargo, es crucial que los profesionales de
la construccién tomen decisiones informadas y consideren cuidadosamente las especificaciones de cada
proyecto. La eleccion adecuada de este tipo de mortero dependera de factores como la carga estructural
requerida, las condiciones ambientales, los estandares de construccion locales y la durabilidad a largo plazo.
La evaluacién rigurosa de estos elementos asegurard que la composicion del mortero seleccionada se ajuste
de manera 6ptima a las necesidades especificas del proyecto, garantizando resultados duraderos y seguros.

La incorporacion de zeolita en cementos tipo N o cementos plastificantes y morteros no solo presenta
beneficios econdmicos, sino que también abre un area de investigacion en relacion con la durabilidad frente a
las condiciones climaticas y la meteorizacién. Al considerar que todo cemento, mortero u hormigén constituye
esencialmente una roca artificial, el estudio de cémo la zeolita puede influir en su resistencia a los efectos del
intemperismo ofrece una perspectiva intrigante. La capacidad de la zeolita para absorber y liberar agua, asf
como su resistencia quimica, plantea la posibilidad de que su inclusién en las mezclas pueda conferir
propiedades protectoras adicionales contra la corrosion y la degradacion ambiental. Este enfoque no solo
promete reducir el consumo de aridos, sino que también podria impulsar el desarrollo de materiales de
construccion mas resistentes y sostenibles, abriendo nuevas fronteras en la ingenieria de materiales para
ambientes cambiantes.
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Resumen: En este estudio se resalta la necesidad de enriquecer la ensefianza de geometria mediante
herramientas tecnoldgicas, como puede ser el caso del software GeoGebra. Se utilizé una metodologia
Cuantitativa, con disefio preexperimental, que involucré a 179 estudiantes de educacion basica. Los
resultados, respaldados por un coeficiente Alpha de Cronbach de 0,966, indican que los estudiantes
alcanzaron unas mejoras significativas en su proceso de aprendizaje. En las variables de conceptualizacion,
capacidad visual y resolutiva, se pudo observar que efectivamente GeoGebra fortalece los conocimientos de
geometria. Estos hallazgos subrayan la contribucion sustancial de GeoGebra a la mejora de la comprension
geomeétrica en el ambito educativo.

Palabras clave: GeoGebra, geometria, software, tecnologias de la informacion.

Exploring geometry with GeoGebra: Strategies to reinforce learning in intermediate
students

Abstract.- This study highlights the need to enrich geometry teaching through technological tools like
GeoGebra software. A quantitative methodology with a pre-experimental design was used involving 179
elementary school students. The results, supported by a Cronbach's alpha coefficient of 0.966, indicate that
the students significantly improved their learning process. GeoGebra effectively strengthens geometry
knowledge in conceptualization, visual, and solving ability variables. These findings underline the substantial
contribution of GeoGebra to the improvement of geometric understanding in the educational environment.

Keywords: GeoGebra application, geometry, software, information technologies.
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I. INTRODUCCION

El répido avance del desarrollo tecnoldgico destaca la importancia crucial de la actualizaciéon en la ensefianza
[1]. La evolucion del software educativo ha transformado la educacién, especialmente en matematicas vy
geometria. Antes de 1960, la ensefianza era tradicional y deductiva. En esa década, Seymour Papert liderd
avances al introducir el lenguaje de programacion Logo en 1967, permitiendo a los estudiantes explorar
conceptos geométricos de manera activa. Logo, disefiado para ensefiar matematicas y geometria mediante
comandos de programacion, combind la Iégica de la programacion con la visualizacion geométrica. Este
enfoque constructivista anticipo las ideas de Piaget y Vygotsky sobre el aprendizaje activo y la construccion del
conocimiento.

En la década de 1980, Nicholas Jackiw transformo la ensefianza de geometria al crear Geometer's Sketchpad,
una plataforma interactiva que revoluciond la construccion geométrica de manera intuitiva. Este programa
marcd un cambio paradigmatico al permitir a estudiantes y educadores explorar y construir figuras
geométricas de forma dindmica y visual. Con una interfaz intuitiva, los usuarios podian dibujar, manipular y
experimentar con objetos geomeétricos, 1o que llevd a una comprensiéon mas profunda de los conceptos
matematicos. Geometer's Sketchpad facilitd lecciones interactivas y participativas, permitiendo construcciones
rapidas y visualizaciéon en tiempo real de cambios, transformando la ensefianza de geometria hacia una
experiencia practica y visual. Esta herramienta se convirti6 en un estandar en la educacién matematica,
influyendo en la forma en que los educadores abordaban la ensefianza de geometria y destacando el papel
crucial de la tecnologia en la mejora del aprendizaje geomeétrico.

En el siglo XX|, expertos como Maria Meletiou-Mavrotheris abogan por la implementacién de tecnologias
avanzadas en la educacion matematica, destacando la importancia de habilidades en la formulacion de
explicaciones y justificaciones. La didactica de la geometria ha evolucionado hacia un enfoque constructivista,
priorizando la resolucion de problemas y la aplicacion de conceptos en contextos del mundo real [2].
Herramientas avanzadas como Desmos, Cabri Geometry y GeoGebra han transformado la ensefianza de la
geometria, proporcionando enfoques visuales, interactivos y dindamicos que fortalecen la comprension vy
motivan a los estudiantes.

En el ambito de la ensefianza, Desmos destaca por su enfoque visual en funciones matematicas y
versatilidad. Su graficacion interactiva y la herramienta de actividades facilitan experiencias interactivas en
matematicas, ofreciendo funciones de calculadora versatiles. Cabri Geometry, un software de geometria
dinamica, facilita la exploracion de conceptos matematicos mediante construcciones dinamicas, destacando
por su énfasis en la representacion visual y la simplificacién de exploraciones geométricas. GeoGebra [3],
como plataforma educativa dinamica, integra geometria, algebra y calculo, fomentando la participacion y
motivacion de los estudiantes [4]. El estudio evalla si GeoGebra fortalece los conocimientos en geometria en
estudiantes de educacion basica, abordando metodologia, resultados y conclusiones.

II.DESARROLLO

A. Importanciay aplicaciones de la geometria en la sociedad contemporanea

La geometria, como disciplina matematica, promueve el desarrollo del pensamiento légico y abstracto. Su
aplicacion abarca diversos campos en la sociedad contemporanea, ejerciendo un impacto significativo en la
ciencia, la tecnologia y el disefio. En el dmbito cientifico, la geometria es crucial para comprender y modelar
fendmenos fisicos y naturales. Ingenieros y arquitectos, por ejemplo, dependen de conceptos geométricos
para el disefio preciso de estructuras y espacios urbanos. Asimismo, en la era digital, profesionales como
cientificos de datos, informaticos y disefiadores graficos utilizan la geometria en el desarrollo de algoritmos, el
procesamiento de imagenes y el disefio de productos.
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La resolucion de problemas practicos en la planificacion urbana, fabricaciéon y otras areas cotidianas también
implica la aplicacién de principios geométricos. Ademas, profesionales como topégrafos, cartdgrafos vy fisicos
encuentran en la geometria herramientas esenciales para sus investigaciones y practicas laborales. Esta
interconexion entre la geometria y diversos campos destaca la importancia de su ensefianza, ya que un
conocimiento avanzado de esta disciplina es fundamental para la formacion de profesionales capaces de
abordar los desafios contemporaneos en ciencia y tecnologia [5].

B. Caracteristicas del software GeoGebra

Ya se ha descrito al software GeoGebra como una herramienta dinamica que sirve de apoyo tecnoldgico
para la ensefianza de Geometria. Alguna de sus funcionalidades mas importantes esta recogida en la tabla 1.

Tabla 1. Médulos mas importantes de GeoGebra para la ensefianza de geometrfa.

Modulo Descripcidn

Manipulacion directa de objetos matematicos
Construcciones Dindmicas para explorar relacicnes y propiedades,
mejorando la comprensién visual.

Enfasis en la representacion visual de conceptos

Enfoque Visual . - .
geométricos para mejorar la comprension.

Realizacion de traslaciones, rotaciones vy

Exploracion de Transformaciones ) ]
reflexiones de manera sencilla.

Ofrece herramientas especificas para construir

Herramientas Especificas o .
distintos elementos geométricos.

Permite la interaccion directa con objetos

Interactividad cpe . e
matematicos, facilitando la comprension visual.

Cubre una amplia gama de temas matematicos,

Versatilidad . . .
desde geometria hasta algebra y calculo.

Disponible en linea y como aplicacion descargable

Plataforma en Linea )
para diversas plataformas.

Fuente: Elaboracion propia.

C. Enfoques metodoldgicos utilizando el software GeoGebra.

GeoGebra permite un aprendizaje activo, lo que concuerda con el enfoque constructivista al permitir a los
estudiantes explorar y manipular por si mismos, conceptos geométricos [6]. También con la perspectiva
sociocultural de Vygotsky, ya que facilita la interaccion social y el didlogo alentando la colaboracion entre
estudiantes [7]. Ademas, respalda la teorfa del aprendizaje significativo de Ausubel, facilitando la conexién de
nuevos conocimientos con experiencias previas, promoviendo asi una comprension duradera [8]. De la
misma, encaja con la teorfa del aprendizaje por descubrimiento de Bruner al ofrecer un entorno donde los
estudiantes pueden explorar y descubrir conceptos geométricos por sf mismos, fomentando la autonomiay la
investigacion activa [9]. Entonces, debido a la buena integracion de GeoGebra con planteamientos
metodoldgicos ya conocidos y a sus ventajas tecnoldgicas, se puede utilizar en la ensefianza de geometria
mediante la implementacion de algunos enfoques conceptuales estratégicos para la seleccion, desarrollo,
implementacion y evaluacion de proyectos educativos.
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D. Enfoques conceptuales estratégicos

Los enfoques clave en la integracion de la tecnologfa en la ensefianza de la geometria incluyen la Tecnologia
Educativa, que se centra en la seleccion y utilizacion estratégica de herramientas digitales para desarrollar
habilidades geométricas en estudiantes de educacion basica [10]. Ademas, el Aprendizaje Digital aborda la
adquisicion de conocimientos a través de plataformas digitales, explorando cémo el aprendizaje en lineay las
aplicaciones interactivas pueden mejorar la comprension de la geometria [11]. Por dltimo, la Evaluacion del
Aprendizaje se enfoca en evaluar el progreso de los estudiantes mediante herramientas digitales y busca
determinar la eficacia de estas para mejorar los resultados académicos [12].

Para su adopcion en el aula, los docentes requieren estar capacitados en destrezas digitales, para que de
este modo puedan utilizar el software y tenga éxito el en la implementacion de dicha herramienta en los
diversos planes de estudio de matematicas, y por tanto de geometria [13]. La integracion efectiva de la
tecnologia en la ensefianza de estas disciplinas no solo facilita el acceso a recursos educativos innovadores,
sino que también potencia el aprendizaje activo y la participacion de los estudiantes. La capacitacion docente
en destrezas digitales no solo se limita al conocimiento técnico del software, sino que implica la comprension
profunda de cémo utilizar estas herramientas para enriquecer la experiencia educativa. Los educadores
deben aprender a adaptar el contenido digital a los objetivos pedagogicos, fomentando la interactividad y la
colaboracién entre los estudiantes.

Ademas, la formacion en destrezas digitales permite a los docentes identificar y abordar posibles obstaculos
que puedan surgir durante la implementacion de herramientas tecnoldgicas en el aula. La habilidad para
solucionar problemas y ajustar estrategias pedagogicas es esencial para garantizar que la integracion de la
tecnologfa no solo sea exitosa, sino que también mejore la calidad del proceso educativo. Asimismo, es crucial
que los educadores estén al tanto de las actualizaciones y avances en el ambito de la tecnologia educativa, ya
que esto les permitira mantenerse al dia con las Ultimas tendencias y optimizar sus métodos de ensefianza.
La formacion continua es esencial para asegurar que los docentes estén preparados para enfrentar los
desafios que puedan surgir en un entorno educativo en constante evolucion.

E. Plan para desarrollar las principales competencias de Geometria con GeoGebra

A continuacion, se presenta en la tabla 2, un modelo de planificacion para el desarrollo de las competencias
principales que debe adquirir un estudiante de nivel basico para ser autosuficiente en geometria.
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Tabla 2. M6dulos mas importantes de GeoGebra para la ensefianza de geometria.

Competencia Geométrica Actividad con GeoGebra

Utilizar GeoGebra para visualizar figuras y ajustar sus

Reconccer figuras geométricas semejantes . - . .
dimensiones, experimentando con la semejanza.

Crear construcciones en GeoGebra que involucren la

Aplicar el concepto de semejanza . " ) .
creacidn y comparacion de figuras semejantes.

Utilizar GeoGebra para realizar construcciones de

Clasificar y construir triangulos i, - .
¥ g triangulos, explerando diferentes condiciones.

Aplicar herramientas de congruencia de GeoGebra

Establecer congruencia entre triangulos .
g g para demostrar la igualdad de tridngulos.

Utilizar GeoGebra para aplicar criterios de semejanza

Identificar triangulos rectangulos semejantes )
y resolver problemas relacionados con tridngulos.

Calcular perimetro y drea de tridngulos Emplear las funciones de medicion y célculo de
GeoGebra para determinar el perimetro y drea de
triangulos.

Trazar elementos geométricos en un tridngulo | Utilizar GeoGebra para trazar medianas, mediatrices,
alturas, bisectrices e incentro en un tridangulo.

Fuente: Elaboracién propia.

F. Modelo de Van Hiele
El modelo de Van Hiele, concebido como una herramienta pedagogica, simplifica las actividades educativas
asociadas al razonamiento geométrico, ofreciendo propuestas didacticas para facilitar el aprendizaje de la
Geometria [14]. Este modelo presenta cuatro niveles:

1. Nivel de Visualizacién o Reconocimiento: donde los estudiantes describen figuras principalmente en
términos visuales sin explorar relaciones ni propiedades.

2. Nivel de Analisis: donde demuestran habilidad para identificar elementos y propiedades matematicas,
pero enfrentan dificultades en establecer relaciones entre ellas.

3. Nivel de Ordenaciéon o Deduccién Informal: donde los estudiantes comprenden que las propiedades se
derivan mutuamente y elaboran clasificaciones basadas en relaciones previamente conocidas. Y
finalmente

4. Nivel de Deduccion Formal: donde demuestran la capacidad de definir, clasificar y demostrar propiedades
utilizando un lenguaje geométrico formal. Este modelo se propone como una guia para facilitar la
ensefianza y el aprendizaje de la Geometrifa, abordando los distintos niveles de desarrollo del
razonamiento geométrico de los estudiantes.

G. Fases de Aprendizaje seglin el Modelo de Van Hiele

El modelo postula la ejecucion integral y secuencial de cinco fases de aprendizaje, las cuales son propuestas
por el modelo de Van Hiele. Se resalta la importancia de abordar de manera cohesionada la informacion
inicial, la orientacién dirigida, la explicitacién, la orientacion libre y la integracion. Estas etapas constituyen una
gufa clara para el disefio de actividades y la evaluacion del avance de los estudiantes [15].

Fase 1. Exploracion de conocimientos previos: En este primer paso, el docente, a través de un didlogo
interactivo con los estudiantes, identifica el entendimiento previo que estos poseen sobre el concepto a
abordar. Asimismo, brinda informacion introductoria sobre el area de estudio en la que se enfocaran.

Fase 2. Inmersion guiada: Durante esta etapa, los estudiantes se sumergen en la comprension de los
conceptos previos mediante secuencias didacticas disefiadas por el docente. El propésito es revelar las
combinaciones fundamentales de cada nivel.
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Fase 3. Expresion e intercambio de ideas: A partir de sus experiencias iniciales, los dicentes manifiestan y
comparten sus puntos de vista acerca de los elementos observados. El maestro desempefia un rol basico,
asegurandose de que las expresiones utilizadas por los docentes sean apropiadas para su nivel de
comprension.

Fase 4. Exploracion auténoma: En este momento, los alumnos se enfrentan a tareas mas desafiantes que
involucran trabajos con multiples etapas y distintos enfoques para su resolucion. La meta es consolidar los
conocimientos adquiridos y aplicarlos de manera efectiva.

Fase 5. Sintesis y consolidacion: Los estudiantes revisan, resumen y unifican las relaciones y objetos que
conforman el nuevo conjunto de comprensién elaborado a lo largo del proceso.

I1l. METODOLOGIA

El presente estudio presenta un enfoque cuantitativo de tipo explicativo puesto que trata de poner énfasis en
la utilizacion del aplicativo GeoGebra como herramienta educativa para mejorar los conocimientos de
geometria. El disefio es de tipo pre-experimental, esto quiere decir que se aplica un pre test para evaluar los
conocimientos iniciales del grupo y un post test después de ser aplicado el programa o estimulo que contenia
16 sesiones de trabajo cada una de 30 minutos. El estudio se baso en la evaluacion de conceptualizaciones,
capacidad interpretativa, capacidad visual y capacidad resolutiva.

Para la categoria de analisis se utilizo el aplicativo GeoGebra como herramienta indispensable para fortalecer
los conocimientos de geometria en estudiantes de educacion basica. La muestra se conformd por cuatro
grupos teniendo un total de 179 estudiantes. La técnica utilizada en el estudio para la recopilacion de los
datos fue el cuestionario, que se aplico cumpliendo con todos los criterios éticos de la investigacion. Los
cuatro grupos estaban organizados de la siguiente manera: uno de ellos con 45 estudiantes, de los cuales 19
eran hombres, el otro grupo con 47 estudiantes, de los cuales 15 eran hombres, un tercer grupo con 19
hombres y 26 mujeres y finalmente un cuarto grupo con 42 estudiantes, donde habia 19 hombres y 23

mujeres.

Para la eleccion del software se evaluaron los siguientes las siguientes herramientas (Tabla 2) informaticas,
que ofrecen un importante aporte al estudio de la geometria.

Tabla 3. Softwares analizados.

Software Beneficios Desventajas
- Interfaz intuitiva y amigable.
- Combina dlgebra, geometria ycdlculo. | - Puede tener una curva de aprendizaje para los
— Amplia comunidad en linea con usuarios nuevas.
g recursos y apoyo. - Algunas funciones avanzadas pueden ser
- Plataforma multiplataforma (disponible | complicadas para principiantes.
en linea y como aplicacion).
- Centrado principalmente en graficos y dlgebra,
Desmos - Facil de usar y accesible en linza. con funciones geométricas mas limitadas.
- Interactividad en tiempo real. - Menos opciones avanzadas en comparacidn con
algunos otros programas.
- Herramientas poderosas de L
. . P - Interfaz puede ser menos intuitiva para algunos
Cabri construccdn geometrica. .
S ) usuarios.
Geometry - Exploracidn dinamica de objetos ) "
- - No tan ampliamente utilizado coma Geogebra.
geométricos.
- Extiende Geogebra a un entomo
GeoGebra | tridimensional. - Aligual que Geogebra, la curva de aprendizaje
3D - Permite la visualizacion y manipulacidn | puede ser empinada para nuevos usuarios.
de objetos en 3D.
- Herramienta profesional utilizada en - Curva de aprendizaje pronunciada y orientada a
disefio y arquitectura. usuarios mas avanzados.
AutoCAD . . -
- Potente para la creacidn precisa de - Puade ser costoso para estudiantesy
modelos geométrices. educadores.
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Se observa que GeoGebra ofrece mayor robustez y mejor manejo de interfaz para el nivel de estudio, por
tanto, se consider¢ importante la seleccion de esta herramienta, ademas la eleccién de GeoGebra se sustenta
no solo en su robustez y manejo de interfaz, sino también en su capacidad para integrar de manera efectiva
los conceptos matematicos, su accesibilidad en linea y fuera de linea, el apoyo de una comunidad activa y su
adaptabilidad a diferentes niveles educativos. Estas caracteristicas hacen de GeoGebra una herramienta
valiosa para enriguecer la ensefianza y el aprendizaje.

A. Actividades realizadas implementando GeoGebra
En la tabla 4 se muestran las actividades disefiadas, aplicadas al grupo experimental.

Tabla 4. Actividades realizadas con GeoGebra.

Actividad

Caracteristicas
prindpales

Forma de aplicacion

Evaluacion

Construccion de Figuras
geomeétricas

- Utiliza herramientas de
construccion de
GeoGebra.

- Explora conceptos de
poligonos, circulos, etc.

- Aplicacion en geometria
elemental y avanzada.

- Estudiantes crean
figuras geometricas
interactivaments.

- Se fomentz Ia
experimentzcion y
descubrimienta.

- Precisién en I3
construccion.

- Comprensidn de
propiedades
geométricas.

Graficos de funciones
matematicas

- Utiliza las funciones de
GeoGebrz pzra graficar.
- Posibilidad de explorar
transformaciones de
funciones.

- Integra 2lgebra y
geometriz en un sole
entorno.

- Estudizntes introducen
scuaciones y obzervan
graficos.

- Analisis de
comportamiento de
funciones.

- Correcta interpretacion
de grificos.

- Habilidad para sjustar
paramatros.

Resolucién de
problemas de
geometria analitica

- Aplica coordenadas y
sistemas de referencia.
- Enfocadoen la
ubicacion de puntos y
vectores.

- Visualizacion de
geometria en el plano
cartesiano.

- Resolucion de
problemas utilizando
herramientas.

- Uso de herramientas de
GeoGebra para calculos.

- Aplicacion correcta de
conceptos anallticos.

- Razonamiaento y
resolucion de problemas.

Analisis de
transformaciones
gsomeétricas

- Explora refiexiones,
traslaciones y rotacionss.
- Visuzlizacion dinémica
de cambios en figuras.

- Conexion con conceptaos
slgebraicos de matrices.

- Aplicacion practica de
transformaciones
geométricas.

- Manipulzacion en tiempo
real de objetos

Seomeétricos.

- Identificacion correcta
de transformaciones.

- Comprensidn de
efectos de
transformaciones.

Investigacion de
propiedades de
triangulos

- Herramientas
especificas para
tridangulos y medidzs.

- Exploracion de
teoremzs y
caracteristicas especizles.
- Integra teoriz y practica
en un entorrno
interactivo.

- Creacion y manipulacian
de tridngulos en
GeoGebra.

- Uso de medidas y
construccion de
SrEUMENTOos.

- Identificacion de
propiedades vy
relaciones.

- Rszonamiento
deductivo y aplicacion de
tearemas.
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IV. RESULTADOS

Se observd que los estudiantes presentaron cierta motivacion al realizar las actividades en GeoGebra,
aungue al inicio fue una experiencia desafiante, fue posible alcanzar los objetivos de aprendizaje una vez que
superaron el temor de aprender con un software. Los resultados se observan en la tabla 5.

Tabla 5. Actividades realizadas con GeoGebra.

Actividad

Observaciones durante
la actividad

Observaciones al
finalizar

Evaluacidn

Construccion de figuras
geométricas

- Muestra destrezas
- 5e confunde con el
manejo del mouse

- Se confunde con la
seleccidn de las
herramientas web

- Logra hacer las figuras
- Logra definir los
elementos web y
manejo del mouse

- Supera las dudas
- Alcanza el
aprendizaje

Resolucion de
problemas de
geometria analitica

- Dificultad para
ubicarse en el plano

- Dificultad para asociar
puntos en el plano

- Analiza el problema
en el plano

- Comprende las
herramientas

- Legra ubicar
vectores en el plano

- Comprende la
relacién de los
elementos en el plano

Analisis de
transformaciones
geométricas

- Dificultad para ubicar
figuras en movimiento
- Dificultad para
relacionar ecuaciones
con figuras

- Logra comprender las
figuras en movimiento
- Logra relacionar

ecuaciones con figuras

- Alcanza el
conocimiento de
figuras en movimiento
- Comprende la
relacidn de funciones
y figuras

Analisis de
transformaciones
geométricas
investigacion de
propiedades de
tridangulos

- Dificultad para
diferenciar tipos de
tridngulos

- Logra comprender las
figuras en movimiento
- Crea tridngulos
sabiendo los tipos

- Logra diferenciar las
partes del tridngulo

- Alcanza el
conocimiento de
figuras en movimiento
- Identifica triangulos
diferentes.

- Razona sobre el
triangulo y sus partes

Investigacion de
propiedades de

- Dificultad para
reconocer partes del

- Crea tridngulos
sabiendo los tipos

- Identifica tridngulos
diferentes.

triangulos triangulo

Una vez aplicadas las actividades, se pudo realizar la encuesta para evaluar los conocimientos y la
receptividad de los estudiantes con el experimento realizado. Para la evaluacion del nivel de conocimiento, los
niveles de desempefio se clasificaron en cuatro categorias: Insuficiente, Regular, Bueno y Excelente. Los
hallazgos obtenidos, revelaron que inicialmente, en el pretest y postest respectivamente, el 73,7% vy el 26,3%
de los estudiantes se encontraban en el nivel insuficiente, indicando un bajo dominio de los conocimientos de
geometria antes de la aplicacion de la herramienta. Tras la implementacion del aplicativo, se observa una
mejora significativa, reflejada en un 0,6% en el nivel excelente, 25,1% en el nivel bueno, 74,3% en el nivel
regular y un 0,0% en el nivel insuficiente, permitiendo observar como la intervencién afecté el desempefio de
los participantes en términos de mejora o cambio en sus niveles de conocimiento o habilidad.

La inclusion de programas educativos en el proceso de aprendizaje ha demostrado ser beneficioso para los
estudiantes. Estos programas, también conocidos como software educativo, ofrecen una manera atractiva de
consolidar conocimientos y habilidades. Mas alld de su funcién principal, el software educativo puede
desempefar un papel valioso como herramienta de apoyo en la ensefianza y el estudio de diversas disciplinas.
Su capacidad de interaccion, junto con su habilidad para proporcionar retroalimentacion y evaluar el progreso
del estudiante, resulta altamente valiosa para medir los avances de los alumnos. La implementacion de
software educativo tiene el potencial de mejorar y optimizar los procesos de aprendizaje dentro del entorno
educativo.
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Ademas, se busco identificar los conocimientos de geometria y sus variables asociadas, logrando definir los
siguientes resultados:

En la variable de conceptualizaciones, el 48,6% de los estudiantes evidencio un insuficiente dominio de los
conceptos, indicando la necesidad de intervencion educativa. Para abordar esto, estrategias pedagogicas
especificas podrian centrarse en fortalecer la comprension conceptual mediante enfoques practicos vy
actividades contextualizadas. La identificacion precisa de las areas de debilidad guiaria el disefio de
intervenciones mas personalizadas.

En la variable de capacidad interpretativa, el 84,4% de los estudiantes demostré habilidades insuficientes
para analizar y comprender la informacién. Estrategias pedagodgicas deberfan fortalecer estas habilidades
mediante practicas regulares de lectura y analisis, conectando la teorfa con aplicaciones practicas. La
intervencion deberfa abordar no solo la evaluacion especifica, sino también potenciar habilidades
transferibles.

En la variable de capacidad visual, el 50,8% de los estudiantes mostré un nivel insuficiente. Estrategias
pedagogicas que fomenten el desarrollo de habilidades visuales, como reconocimiento de patrones vy
visualizacion espacial, podrian mejorar esta capacidad. La identificacion precisa de areas de desafio permitiria
intervenciones mas adaptadas.

En la variable de capacidad resolutiva, el 67,0% de los estudiantes demostrd un nivel insuficiente en la
resolucion de problemas. Estrategias educativas deberfan fomentar el razonamiento légico y la aplicacion
practica de conceptos. La retroalimentacion especifica y la intervencion dirigida a habilidades transferibles son
cruciales.

Después de aplicar GeoGebra, se observa mejora en todas las dimensiones evaluadas. Por ejemplo, en
conceptualizaciones, el 45,8% de los estudiantes mejor¢, indicando un avance sustancial. En interpretacion, el
52,5% alcanzo un nivel regular. En capacidad visual, el 47,5% mostro progreso, y en resolutiva, el 43,0% obtuvo
un nivel regular. Estos resultados informan sobre areas de mejora y permiten ajustar estrategias pedagogicas
para optimizar el aprendizaje en todas las dimensiones evaluadas.

CONCLUSIONES

GeoGebra, un software altamente versatil y adaptable, abarca diversas dreas matematicas, desde geometria
hasta algebra y calculo, convirtiéndose en una herramienta valiosa en el aula. Su naturaleza interactiva permite
a los estudiantes experimentar y explorar conceptos matematicos de manera practica, aumentando la
participacion, el interés y promoviendo un aprendizaje mas profundo. La mejora significativa en la
conceptualizacién se atribuye al enfoque practico y experimental de GeoGebra, que facilita la construccién y
manipulacién visual de figuras geométricas y la exploracion de graficos de funciones en tiempo real.

La interactividad de GeoGebra contribuye a una comprension sélida de los conceptos, ya que los estudiantes
participan activamente en la construccién y manipulacion de objetos matematicos. La existencia de una
comunidad en linea que comparte recursos amplia las posibilidades educativas, permitiendo a los docentes
acceder a una variedad de materiales y enriquecer la experiencia de aprendizaje.

Ademas, GeoGebra no solo mejora la comprension conceptual, sino que también fortalece habilidades
visuales y resolutivas. La representacion visual dinamica de conceptos matematicos y la resolucion de
problemas de manera interactiva contribuyen al desarrollo integral de habilidades en los estudiantes. Es
crucial que los docentes estén capacitados en destrezas digitales para una implementacién exitosa,
destacando la importancia del desarrollo profesional docente en entornos tecnoldgicos.
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Resumen: En la sociedad contemporanea, caracterizada por el rapido avance tecnoldgico, se necesita
adaptar los planes curriculares universitarios a los cambios poaliticos, sociales, cientificos y tecnoldgicos
emergentes. En este contexto, la educacién ciudadana adquiere una relevancia fundamental al integrar
diversos propositos educativos que ofrezcan una formacion integral centrada en el estudiante y orientada
hacia el futuro. Este estudio se profundizd en la ensefianza de las ciencias sociales en distintas disciplinas
universitarias, utilizando el enfoque de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), y se apoyada en encuestas y
entrevistas realizadas a directivos y docentes de tres instituciones educativas. Se proponen ajustes
curriculares que enriguezcan la formacion ciudadana a través de la integracion de las ciencias sociales en
actividades CTS. Los resultados obtenidos destacaron el papel fundamental de las asignaturas de ciencias
sociales en diversas carreras universitarias como componente esencial de la formacion de futuros
profesionales, preparandolos para enfrentar los desafios de un mundo globalizado.

Palabras clave: educacion ciudadana, formacion integral estudiantil, ciencia, tecnologfa y sociedad, reforma
curricular.

Education for citizenship: Integrating social sciences into the university curriculum

Abstract.- In contemporary society, characterized by rapid technological advancement, university curricula
need to be adapted to emerging political, social, scientific, and technological changes. In this context,
citizenship education acquires fundamental relevance by integrating various educational purposes that offer
comprehensive training focused on the student and oriented toward the future. This study delved into the
teaching of social sciences in different university disciplines, using the Science, Technology, and Society (STS)
approach, and was supported by surveys and interviews carried out with managers and teachers of three
educational institutions. Curriculum adjustments are proposed that enrich citizen training through the
integration of social sciences in STS activities. The results obtained highlighted the fundamental role of social
sciences subjects in various university careers as an essential component of the training of future
professionals, preparing them to face the challenges of a globalized world.

Keywords: citizenship education, comprehensive student training, science, technology and society, curricular

reform.
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I. INTRODUCCION

La formacién ciudadana es un proceso de permanente transformacion, de fundamental importancia en
todas las areas de estudio a nivel universitario. En las ciencias sociales, es imprescindible abordar la formacion
de docentes y estudiantes, quienes, junto a las instituciones universitarias, construyan formas civicas de
ensefianza-aprendizaje en un contexto socio histérico complejo y sujeto a constates cambios cientificos,
tecnoldgicos y sociales. En general, en los paises latinoamericanos, no existen politicas publicas que propicien
la comunicacion, el respeto por los derechos ciudadanos, la defensa de la sociedad y la interaccion
respetuosa entre los ciudadanos. Esto requiere una educacion ciudadana que inculque valores, donde se
normen comportamientos sociales sujetos a la valoracion del pensamiento critico [1][2].

La educacién para la ciudadania es un enfoque que busca desarrollar habilidades y competencias en los
estudiantes, para que sean ciudadanos responsables y participativos en la sociedad. Por esta razén, integrar
las ciencias sociales en el curriculo universitario es un paso clave para lograr este objetivo [3]. Algunos
aspectos clave de la educacion para la ciudadanfa se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Aspectos clave en la educacién para la ciudadanfa.

Aspectos Descripcion

Capacidad de tomar decisiones, comunicarse,
resolver problemas y trabajar en equipo.
Implica el uso de las tecnologias de la
Ciudadania digital informacién y comunicacién para apoyar la
participacién ciudadana.

Implica la responsabilidad moral y ética en la
toma de decisiones y en la accién.
Comprensién de los problemas y retos que
Ciudadania global enfrenta el mundo en la actualidad y en los
préximos afios.

Competencias

Ciudadania ética

Integrar las ciencias sociales en el curriculo universitario ayuda a lograr estos objetivos, debido a que
proporcionan conocimientos y habilidades esenciales para la comprension de la sociedad y la participacion
ciudadana [4]. Entre las ciencias sociales que pueden ser integradas en curriculos de la educacién
universitaria, se tienen la sociologia, la antropologfa, la psicologia, la economia y la politica [5]. Un reto
importante, es incluir las ciencias sociales en las carreras de ciencias, ingenierfa y demds carreras
humanisticas.

La educacion para la ciudadania implica fortalecer valores democraticos, legales, justos, que se apoyan en
nociones de tolerancia, diversidad, pluralismo, derechos humanos, ecologia, disposiciones constitucionales,
sociedad libre y otras ideas similares, que coinciden con lo considerado politicamente correcto [6]. La
educacion para la ciudadania busca desarrollar habilidades y competencias en los estudiantes para que
puedan ser ciudadanos responsables y participativos en la sociedad. La implementacion de la educacion para
la ciudadania en la educaciéon superior puede realizarse a través de diversas estrategias, que van desde la
inclusion de asignaturas en el curriculo hasta el fomento de la participacion activa de los estudiantes en la
comunidad [2][7]. La educacion para la ciudadania se puede incluir como una o varias asignaturas obligatorias
o electivas, como parte de otras materias, abordando temas como valores democraticos, derechos humanos,
diversidad, justicia social y participacion ciudadana, integrandola en diversas areas del conocimiento,
fomentando una comprension holistica de la ciudadanfa y sus implicaciones a nivel local y global. En varios
paises latinoamericanos, se introducen a nivel de cursos basicos, 0 en semestres posteriores como
asignaturas obligatorias [8].
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El enfoque de una ensefianza de las ciencias sociales centrada en los problemas sociales relevantes es una
gran oportunidad para la educacion ciudadana porque acerca a los estudiantes al mundo real y los prepara
para la vida. El currfculo centrado en problemas utiliza la realidad social publica para enfatizar en problemas
complejos como contenido de los estudios sociales [9]. Esta vision completamente filoséfica, busca que los
estudiantes participen en la vida publica de manera reflexiva y critica. Sin embargo, no los prepara para un
futuro profesional en un entorno globalizado dominado por los avances tecnoldgicos, cientificos, ambientales
y de cambios sociales.

En esta investigacion se pretende profundizar sobre la educacién ciudadana a través de las ciencias sociales,
el enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) y las nuevas tecnologias, asi como, su articulacion en los
procesos de generacion y aplicacion del conocimiento social en las distintas carrerasuniversitarias[10][11], La
idea es proponer una perspectiva a través de una reforma curricular, que permita afrontar los principales
desaffos ante un mundo globalizado, que busca crear conciencia en los estudiantes universitarios durante el
desarrollo de sus estudios y luego como profesionales. En este sentido, la educacion ciudadana en los
curriculos universitarios de todas las carreras de ciencias, humanidades e ingenieria, prepara a los estudiantes
para asumir los retos que implica una sociedad sujeta a constantes avances tecnolégicos, y que respondan a
patrones de desarrollo de la ciencia, la tecnologia y de su impacto en la sociedad. Por tanto, las ciencias
sociales, son parte esencial de la corriente de ciencia, tecnologia y sociedad ofreciendo el marco tedrico
necesario para considerar este aspecto [12].

El enfoque de este trabajo se basa en dos elementos fundamentales:

i) Planes curriculares de las universidades para afrontar los retos que involucra la formacion de
profesionales con una formacion integral, que incluya la educacion ciudadana a través de las ciencias
sociales, tal que le permitan afrontar los retos futuros, con una adecuaciéon de los curriculos de las
distintas carreras que ofrecen.

i) Docentes preparados y formados para asumir los retos que involucra la incorporacion de varias
asignaturas de ciencias sociales para la educacion ciudadana, inmersas en el enfoque CTS.

A partir de estos y otros elementos se establecen estrategias que deben ser consideradas en las
universidades, con la finalidad de formar profesionales integrales, con un sélido componente de educacién
ciudadana, capaz de asumir los retos de los avances tecnoldgicos y desarrollos futuros. Este trabajo esta
organizado de la siguiente manera: en la seccion I, se muestran aspectos relacionados con el desarrollo de la
investigacion y la metodologfa usada. En la seccion Ill, se muestran los resultados, que luego se discuten en la
seccion V. Finalmente, se muestran las principales conclusiones y las referencias.

Il. DESARROLLO

El objetivo de las asignaturas de ciencias sociales es dar a los estudiantes herramientas teodricas y practicas
para abordar la realidad social, donde se analicen los problemas con una mirada critica. De tal forma, que los
estudios socioldgicos articulan teorfas de otras disciplinas como Historia, Ciencias Politicas, Antropologfa,
Filosofia, Psicologia y la Sociologia, para analizar los diversos enfoques que se plantean a nivel social, politico y
cultura [13][14]. La educacién universitaria se ha enfocado en la formacion de profesionales que egresan y
ejercen sin dificultades en los distintos campos laborales. Sin embargo, actualmente deberfa orientarse hacia
la adquisicion de competencias para un mundo globalizado y cambiante. Esto obliga a que las universidades
deban realizar reformas curriculares, para adaptarlos a los avances cientificos-tecnolégicos con sus
respectivos cambios en la sociedad [15].
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En este contexto, se pretende profundizar los aspectos del curriculo de diversas carreras universitarias de
ciencias, ingenierfa, humanisticas en algunas universidades, en cuanto al papel de las ciencias sociales para
educacion ciudadana y la insercién de actividades CTS. Ademas, se han analizado los contenidos en el
contexto de la globalizacién, para incluirlos en los curriculos de las distintas carreras [16]. La Ciencia,
Tecnologia y Sociedad constituye un paradigma para entender el fendmeno cientifico-tecnoldgico en el
contexto social. Se puede definir un ambito de trabajo académico cuyo objeto de estudio esta constituido por
los aspectos sociales de la ciencia y la tecnologia, tanto en lo que concierne a los factores sociales que influyen
sobre el cambio cientifico-tecnolégico, como en lo que atafie a las consecuencias sociales y ambientales [17].

La Figura 1, muestra el esquema general de la propuesta de innovacién en los curriculos de las diversas
carreras universitarias ofrecidas en distintas universidades. La imparticiéon de conocimiento basado en CTS a
través de las ciencias sociales, como parte del componente de educacion ciudadana conduce a egresar
profesionales con formacion integral en ciencias, tecnologia y sociedad independientemente de la carrera.

Innovacion Ciencias Formacion Egresado con
curricular ———  Sociales ———» Educacion ——— formacion integral
Universitario (CTS) Ciudadana en CTS

Figura 1. Se muestra el esquema general de la propuesta de innovacion en los curriculos de las
diversas carreras universitarias ofrecidas en distintas universidades..

En la siguiente seccidon se muestran los aspectos metodoldgicos para el desarrollo de la investigacion.

I1l. METODOLOGIA

Esta investigacion, enfocada en educacion para la ciudadania integrando las ciencias sociales en el curriculo
universitario, se abarcé como una forma de innovacién curricular para distintas carreras universitarias, y esta
centrada en los siguientes aspectos:

» Ciencias sociales en carreras humanisticas, carreras de ciencias e Ingenieria,

e Formacion de los docentes a nivel de maestria y doctorado en CTS,

e Grupos de Investigacion en educacién ciudadana y ciencias sociales en las Universidades,

* Las ciencias sociales inmersas en actividades CTS.

e Preparar a los estudiantes de cualquier area de estudios con actividades cientificas tecnoldgicas y sociales.

El trabajo es una investigacion no experimental, tipo exploratoria porque se emplearan herramientas de
recoleccion de informacion como encuestas y entrevistas aplicadas a directivos y profesores de tres
universidades, una publica y dos privadas, que imparten diversas carreras en: ciencias, ingenieria vy
humanidades. Ademas, la investigacion es documental. ya que se indagara, interpretara y presentaran datos
de fuentes existentes en la literatura.

El objetivo es proponer aspectos curriculares, incluyendo asignaturas relacionada con la educacion para la
ciudadania y ciencias sociales, para preparar un profesional capaz de identificarse con los problemas sociales,
y a través de CTS, incluir conocimientos sobre ciencia y tecnologia.

Las encuestas-entrevistas aplicadas estan basadas en los aspectos siguientes:

Calizaya-Lopéz J. et al. Educacidn para la ciudadania: Integrando las ciencias sociales en el curriculo universitarios 76



Universidad, Ciencia y Tecnhologia,

ISSN-E: 2542-3401, ISSN-P: 1316-4821 Vol. 28, Nam. 122, (pp. 73-82)

e Reformar los curriculos para preparar los estudiantes enfrenten con éxito los retos que requieren los
avances tecnoldgicos y con un componente de educacion ciudadana, que le permita crear conciencia
sobre los problemas sociales.

e Acciones implementadas o por implementar, mediante reforma curricular, en cuanto a formacién en
educacion ciudadana en las distintas carreras que ofrecen.

e Planes de formacion para sus profesores para que asuman los retos que requiere la educacion para la
ciudadania.

El trabajo se abordara desde la integracion de las ciencias sociales, como una forma de innovacién, mediante
el enfoque CTS en el curriculo universitario, para ello se plantean dos aspectos esenciales sobre:

1. Plantearse reformas curriculares de todas las carreras en los proximos afios, en concordancia con los
acelerados avances cientificos y tecnoldgicos en la era actual, considerando incluir asignaturas de ciencias
sociales.

2. Las asignaturas a incluir, inmersas en el enfoque CTS, permitiran relacionar las ciencias sociales con las
ciencias naturales, ingenierfa y otras carreras humanisticas. Las carreras ofrecidas en las universidades
consideradas para la investigacion se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Carreras ofrecidas en las universidades seleccionadas para la investigacion.

Universidad Carreas que ofrece
Matematicas, Fisica, Biologia, Quimica,
Administracion, Sistemas, Contabilidad,

Universidad pablica 1 Sociologia, Trabajo  Social,  Educacién,

Relaciones Industriales

Educacion, Administracion, Ingenieria de
Sistemas, Ingenieria Industrial, Derecho
Educacion, Ingenieria civil, Comunicacion
Social, Derecho

Universidad Privada 2

Universidad privada 1

IV. RESULTADOS

Las encuestas-entrevistas se realizaron a directivos y docentes, con la particularidad que la universidad
publica esta muy politizada y para cualquier carrera dictada, el componente politico social es parte natural del
curriculo independientemente de algunas carreras y lo politico prevalece sobre lo social.

Los encuestados no suministraron datos especificos sobre los métodos de ensefianza, aunque se puede
inferir que la educacion ciudadana se centra en la imparticion de conocimientos histéricos y culturales,
tratando de fomentar el pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes. En algunos casos, una de las pocas
actividades que vinculan los estudiantes con las comunidades, es a través de las actividades de
Responsabilidad Social Universitaria. Por otra parte, las universidades privadas naturalmente por su filosofia
de creacion vincula las ciencias sociales de sus carreras con la sociedad.

En las universidades encuestadas solo se ofrecen, maximo tres asignaturas obligatorias de ciencias sociales
realidad nacional, economia y antropologia, y en otros casos, proyectos sociales, cientificos y tecnoldgicos,
ubicadas entre los primeros cinco semestres de estudio de cada carrera.

Un aspecto importante es que las universidades que ofrecen carreras de ciencias sociales y humanisticas, en
general, ofrecieron hasta hace dos décadas atras las asignaturas fisica y quimica para humanidades, que, de
alguna forma, vinculaba los estudios de esas carreras con asignaturas de ciencias.
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Las orientaciones de las asignaturas de ciencias sociales dependen, en gran parte, del docente que la dicte y
de su tendencia politica. Los estudiantes de ciencias y de ingenierfa, ven las asignaturas de ciencias sociales
COmMO un requisito mas, sin internalizar los objetivos verdaderos que deberia tener.

En la educacion ciudadana, es inherente que la universidad debe tener una estrecha relacion entre
ciudadania, desarrollos cientificos-tecnoldgicos, politica y sociedad. Ademas de ser un espacio formativo en los
contenidos de cada carrera y de valores ciudadanos, es un espacio que deberfa formar ciudadanos criticos,
con conciencia social. En [18] se plantean retos para la educacién universitaria, tales como produccion de
conocimiento y formacion de profesionales con un componente en educaciéon ciudadana,
independientemente de la carrera cursada.

Para lograr esto, la Universidad debe considerar lo siguiente:

1. Los docentes deben estar conscientes de las competencias, programas y contenidos de las asignaturas
en ciencias sociales de cada carrera que ofrece la Universidad.

2. Los docentes deben estar conscientes de los objetivos sociales y educaciéon para la ciudadania en la
universidad, tomando como base fundamental que la educaciéon social tiene como objetivo aumentar la
conciencia de los estudiantes en cuestiones sociales y fomentar estrategias para mejorar dichas
condiciones sociales

3. Manejar con propiedad los objetivos de la educacién para la ciudadania, donde los estudiantes pongan
en practica la toma de decisiones, tomen conciencia del papel de los ciudadanos y oportunidades para
contribuir a la solucién de problemas sociales y ambientales.

La tabla 3. Resumen de la importancia de las ciencias sociales en cada una de estas areas.

Tabla 3. Softwares analizados.

Areas Papel de las ciencias sociales
Proporcionan una comprension mas profunda
de la cultura, la historia y las sociedades. Estos
conocimientos se pueden aplicar en carreras
universitarias como Antropologia, Historia,
Filosofia y Artes, Administracion, Trabajo
Social, Relaciones Industriales entre otras.

Las ciencias sociales son inherentemente
relevantes en Sociologia, Antropologia,
Psicologia y la Geografia. Estas carreras
universitarias ayudan a entender las
interacciones sociales, culturales y econdmicas
que afectan a las ciencias naturales y aplicadas.
Ser relevantes, especialmente, en el mbito de
distintas ingenierias. Estos conocimientos
pueden ayudar a comprender las necesidades
de los usuarios, los problemas sociales vy
culturales, y las implicaciones éticas y sociales
de las tecnalogias.

Humanidades

Ciencias

Ingenieria

La vigencia, pertinencia y calidad del curriculum de las diversas carreras universitarias, debe estar acorde a
los requerimientos de los avances cientificos, tecnoldgicos y del entorno social de los paises y en un mundo
cada vez mas globalizado y exigente debido a los acelerados avances cientificos, tecnoldgicos y de las
tecnologfas de informacion y comunicacion. Por esta razon, el conocimiento integral, de un egresado
universitario de cualquier carrera, en el ambito de una sociedad globalizada, es fundamental para lograr una
mejor educacion ciudadana [19][20]. La propuesta de esta investigacion se basa en la transformacion,
modernizacion y actualizaciéon del curriculum y para lograrlo, la estrategia esta centrada en un cambio, que
implica incluir mas asignaturas de ciencias sociales, inmersas en el enfoque CTS.
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A. Propuesta curricular para la educacion ciudadana

La propuesta curricular para una mejor educacion ciudadana a través de las ciencias sociales considera,
entre otros aspectos, incluir en el desarrollo de todas las carreras universitarias: las actividades CTS inmersas
en las asignaturas de ciencias sociales. Esto conduce a sugerir a las instituciones universitarias y docentes lo
siguiente:

1. Instituciones universitarias

e Aumentar el numero de materias relacionadas con ciencias sociales y CTS en las carreras de ciencias
(Matematicas, Fisica, Quimica, Biologfa e Ingenierfa).

e |as Carreras de ciencias sociales, Trabajo Social, Sociologfa, Historia, Psicologia, Economia, Educacion y
Antropologia inherentemente tienen las asignaturas relacionadas con formacion ciudadana, incorporar
actividades CTS para vincular estas con ciencias e ingenierfa.

e (Carreras humanisticas en general, también incrementar a nivel curricular el nimero de horas y distribuir a
lo largo de la carrera.

e Formar docentes a nivel de Maestria y Doctorado en Ciencias Sociales.

2. Preparacion de los docentes en CTS

e £l docente debe participar en equipos interdisciplinarios para el analisis social de los distintos contextos
sociales y educativos. Ademas, disefiar, planificar, coordinar, y evaluar investigaciones en el campo de las
ciencias, ingenierfa y avances cientifico-tecnolégicos en general relacionandolo con actividades CTS. Son
los encargados de dictar las ciencias sociales en las distintas carreras universitarias.

e El docente debe estar preparado para investigar e interpretar sobre los fendmenos de la realidad social,
producir nuevos conocimientos criticos por medio de ensayos, tesis o publicaciones especializadas.

¢ Incentivar la motivacion y participacion de los estudiantes en asignaturas de ciencias sociales relacionadas
con la educacion ciudadana, con la inclusion del enfoque CTS.

Lo planteado hasta ahora permite esquematizar el modelo mostrado en la Figura 2, fundamentado en la
formacién ciudadana a través de las ciencias sociales y el enfoque CTS, siendo esencial para ensefiar cémo
impacta la ciencia y la tecnologfa a la sociedad. El modelo propuesto se puede considerar como una forma de
innovacion a nivel curricular, para todas las cerreras universitarias: ciencias naturales y exactas, humanidades
e ingenierfa. El modelo conduce a que los humanistas tengan un conocimiento cientifico-tecnoldgico y los de
ciencias e ingenierfa complementen su formacién con un componente social que los vincula con los
problemas cotidianos de la sociedad.
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Figura 2. Modelo propuesto para la implementacion de la educacion ciudadana a nivel curricular
en las diversas carreras ofrecidas por las universidades

Para la reforma curricular no basta con cambiar los objetivos ni incluir contenidos, sino que se deben
cambiar la cultura pedagdgica del docente y de los estudiantes. Como parte del modelo propuesto, la
educacion ciudadana debe complementarse con la formacién de los docentes en el enfoque vy actividades en
CTS, las cuales explican los avances tecnoldgicos a partir de las Ciencias Sociales.

B. Discusion

Una reforma curricular basada en el modelo propuesto permitira formar profesionales tanto en carreras
humanisticas como cientificas y de ingenieria con vocacion para la investigacion y un profesional mas humano,
con plenos conocimientos de las realidades cientificas, tecnoldgicas y sociales. La inclusion del componente
CTS en los curriculos de las carreras de ciencias sociales, permitira formar docentes que seran parte esencial
en la educacién ciudadana [10][12]. La investigacion desarrollada conduce a sugerir, un aumento del nimero
de horas a nivel de curriculo, a través de asignaturas obligatorias en ciencias sociales. La inclusién del enfoque
CTS, requiere docentes formados con un componente cientifico-tecnolégico que complemente sus estudios
en ciencias sociales. De esta manera, las asignaturas de ciencias sociales se fortalecen en su contenido y se
puede dictar con un nivel cientifico-tecnolégico excelente en las distintas carreras universitarias.

Todo esto conduce a una serie de recomendaciones a instituciones y docentes, que se mencionan a
continuacion:

e El curriculo debe reorientarse y fortalecerse con los elementos esenciales que apunten hacia la educacion
ciudadana, a través del enfoque CTS, para tener profesionales con sensibilidad social y que pueda aplicar
los conocimientos en beneficio de la sociedad.

e El curriculo debe permitir tener un egresado universitario en humanidades, ciencias o ingenieria con un
componente de investigacion, desarrollo de proyectos manejo de bibliografia de articulos cientificos
relacionados con su carrera. El conocimiento se aprende y se internaliza cuando se despiertan las
emociones.

e Planes de investigacion en el marco CTS, capaces de recopilar ideas, problemas y adecuacion en la
ensefianza y aprendizaje de diferentes areas de conocimiento, en relacion con los avances y desarrollos
tecnolodgicos.
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e FEl docente debe crear la cultura para el manejo de las referencias para mantenerse actualizado respecto
a los avances cientificos-tecnolégicos en distintas areas. Ademas, debe conocer y manejar las tecnologias
de informacién y comunicacion como parte esencial de su labor académica.

CONCLUSIONES

Se ha propuesto un modelo de reforma curricular, a manera de fortalecer la educacién para la ciudadania,
basado en el enfoque CTS incluido en las asignaturas de ciencias sociales de distintas carreras universitarias.

La propuesta curricular planteada en este trabajo esta basada en el diagndstico de los indicadores
curriculares para la educacion ciudadana de universidades publicas y privadas, busca promover la formacion
de los estudiantes en los aspectos sociales de la ciencia y la tecnologia, partiendo de los factores sociales que
influyen en el cambio cientifico-tecnoldgico, considerando también las consecuencias sociales y ambientales.

El andlisis de las reformas curriculares en universidades latinoamericanas se ha enfocado en el papel de las
ciencias sociales: En algunos casos conduce a transformaciones en la misma universidad para adaptarse a los
diversos cambios regionales, nacionales e internacionales. Es significativo el nimero de proyectos donde la
formacién ciudadana, abordada por las ciencias sociales ayudan a enriquecer la investigacion en la solucion de
problemas de la sociedad.

Con la propuesta, se pretende que las asignaturas de ciencias sociales, en las diversas carreras universitarias
inmersas en actividades CTS, ayuden a los estudiantes a aprender y entender sobre su papel en una sociedad
democratica y culturalmente diversa, con conocimientos de los problemas sociales y de los acelerados
avances cientificos y tecnolégicos en un mundo globalizado.
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Resumen: Las estrategias metacognitivas se revelan como elementos fundamentales para impulsar la
comprension lectora, una habilidad de vital importancia en el proceso de aprendizaje. El objetivo de este
estudio es analizar el impacto de estas técnicas en estudiantes de nivel elemental pertenecientes a una
institucion educativa en Ecuador. La investigacion, fundamentada en un enfoque cualitativo con disefio
fenomenoldgico hermenéutico, incluyd la participacion activa de estudiantes, docentes y directivos. La
recopilacion de datos se llevd a cabo mediante diversas herramientas, tales como pruebas de comprension
lectora, cuestionarios de autorregulacion, entrevistas, observaciones en el aula y andlisis de cuadernos. Los
resultados evidencian que fomentar estrategias metacognitivas contribuye significativamente a fortalecer la
comprension lectora en los estudiantes. La reconsideracion del paradigma educativo a través de estas
estrategias puede propiciar la autorregulacion estudiantil, y los hallazgos sugieren un potencial para elevar las
habilidades de pensamiento critico y mejorar la calidad educativa en su totalidad.

Palabras clave: aprendizaje, comprension lectora, educacion, estrategias metacognitivas.

Metacognitive strategies to enhance reading in elementary level students

Abstract.- Metacognitive strategies are revealed as fundamental elements to promote reading
comprehension, a skill of vital importance in the learning process. The objective of this study is to analyze the
impact of these techniques on elementary school students from an educational institution in Ecuador. The
research, based on a qualitative approach with a hermeneutic phenomenological design, included the active
participation of students, teachers, and administrators. Data collection was carried out through various tools,
such as reading comprehension tests, self-regulation questionnaires, interviews, classroom observations, and
notebook analysis. The results show that fostering metacognitive strategies contributes significantly to
strengthening students' reading comprehension. The reconsideration of the educational paradigm through
these strategies can foster student self-regulation, and the findings suggest a potential for raising critical
thinking skills and improving educational quality as a whole.

Keywords: learning, reading comprehension, education, metacognitive strategies.
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I. INTRODUCCION

En el contexto actual de la educacion, la comprensién lectora se erige como una habilidad fundamental para
el éxito académico y profesional. La relevancia de esta destreza trasciende las fronteras de la mera
adquisicién de conocimientos, abarcando la capacidad de los estudiantes para interpretar, analizar y aplicar la
informacion en diversas situaciones [1]. La carencia de habilidades de comprension lectora eficaces puede
convertirse en un obstaculo significativo en el camino hacia el aprendizaje auténomo y el desarrollo personal.
La investigacion se centra en estudiantes de nivel elemental debido a la importancia critica de este perfodo en
la formacion académica. Los estudiantes que desarrollan habilidades metacognitivas durante esta etapa
pueden cosechar beneficios a largo plazo, ya que estan en un punto clave para consolidar fundamentos
solidos en la comprension lectora, lo que les permitira enfrentar con éxito los desafios educativos futuros [2].

Ademas, la eleccion de una institucion educativa en Ecuador agrega un componente importante a la
investigacion. Las caracteristicas especificas del entorno educativo en este pais, con su diversidad cultural y
econdémica, proporcionan un terreno fértil para comprender cémo las estrategias metacognitivas pueden
adaptarse y ser efectivas en diferentes contextos, contribuyendo asf a la relevancia y aplicabilidad global de los
hallazgos. Los desafios que enfrentan los estudiantes en la comprension de lo que leen son multifacéticos y a
menudo van mas alla de la falta de acceso a recursos educativos. Factores como la motivacion, la atencion y
las diferencias en los estilos de aprendizaje también influyen en la capacidad de los estudiantes para
comprender vy retener informacion. Este estudio se propone abordar estas complejidades, ofreciendo una
perspectiva integral que va mas alla de un enfoque unidimensional de mejora de habilidades.

La inclusion de datos estadisticos sobre el analfabetismo funcional refuerza la urgencia de este estudio.
Estos datos destacan la necesidad apremiante de implementar estrategias metacognitivas para contrarrestar
los efectos negativos del analfabetismo funcional, que no solo limita el acceso a oportunidades educativas,
sino que también contribuye a la disparidad socioecondmica [3].

Al poner de manifiesto la falta de capacitacion adecuada de los docentes en estrategias metacognitivas,
especialmente en areas rurales, se destaca la brecha existente en la preparacion pedagogica. Esta brecha no
solo afecta la calidad de la ensefianza, sino que también resalta la necesidad de intervenciones especificas y
programas de formacion docente centrados en la integracion efectiva de estrategias metacognitivas [4].

En este sentido, el objetivo fundamental de este estudio adquiere una dimension mas amplia, extendiéndose
mas alld de la mejora de habilidades individuales para abordar cuestiones sistémicas en la educacién. Se
busca, por tanto, proporcionar una plataforma para la reforma educativa y el disefio de politicas que
favorezcan la integracion efectiva de estrategias metacognitivas en todo el sistema educativo.

A través de la descripcién detallada y el andlisis exhaustivo de las estrategias metacognitivas, este articulo se
propone no solo ofrecer soluciones practicas para la mejora de la comprension lectora, sino también sentar
las bases para un cambio transformador en la manera en que se abordan los desafios educativos en Ecuador
y mas alla.

La contribucion significativa al avance educativo en la comunidad de Machala, Ecuador, no solo radica en la
mejora de habilidades de comprension lectora, sino también en la promocion de un enfoque educativo mas
holistico que considere las necesidades individuales de los estudiantes y las complejidades del entorno
educativo local.

En dltima instancia, este articulo no solo busca resaltar la importancia de las estrategias metacognitivas en la
mejora de la comprension lectora, sino también servir como un llamado a la acciéon para todos los actores
involucrados en la educacion. Al reconocer la necesidad de un cambio sistematico y una mayor atencion a las
habilidades metacognitivas, se espera que este estudio motive iniciativas educativas innovadoras y sostenibles
que beneficien a estudiantes, educadores y comunidades en su conjunto [5].
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Il. DESARROLLO

A. Contenidos tedricos de la investigacion

La evidencia derivada de varios estudios respalda la eficacia de las estrategias metacognitivas en el
mejoramiento de la comprension lectora. El estudio cuantitativo realizado por Campoverde y Lépez con 25
estudiantes, empleando organizadores graficos, reveld mejoras significativas en la comprension lectora,
evidenciando un notable incremento del 54% en las habilidades lectoras. Este resultado subraya la utilidad
practica de estas estrategias, destacando la satisfaccion de los estudiantes y su aplicabilidad en diversas areas

[6].

A pesar de la falta de diferencias estadisticas significativas en las pruebas de 22 estudiantes, el estudio de
Miranda y Cadena destaca elementos cruciales que merecen una mayor consideracion. A menudo, la
evaluacion exclusiva basada en resultados cuantitativos puede no captar completamente el impacto
subyacente de las estrategias metacognitivas en la comprension lectora [7].

La resiliencia de estas estrategias se evidencia en la construccion de confianza y el mejoramiento del
rendimiento, aspectos que, aunque no se reflejen de manera evidente en las métricas cuantitativas, son
esenciales para el proceso educativo. La confianza del estudiante en su capacidad para comprender y abordar
textos, aungue no se traduzca directamente en nimeros estadisticos, influye directamente en su disposicion y
motivacion para aprender.

Ademas, la mejora del rendimiento, aunque no alcance niveles estadisticamente significativos, puede tener
implicaciones practicas y perceptibles en el desarrollo académico a largo plazo. El hecho de que estas mejoras
se manifiesten incluso en contextos particulares, sugiere la adaptabilidad y la relevancia de las estrategias
metacognitivas, que pueden desempefiar un papel fundamental en la superacion de desafios especificos y la
optimizacion del aprendizaje individual.

En Ultima instancia, este estudio destaca la importancia de adoptar un enfoque holistico al evaluar
estrategias educativas, reconociendo que el impacto positivo puede manifestarse de maneras mas sutiles y
cualitativas que no siempre quedan reflejadas en las medidas tradicionales. La construccion de la confianza y
el fomento del rendimiento mejorado son aspectos intrinsecos a la efectividad de las estrategias
metacognitivas, contribuyendo asi a un panorama mas completo y enriquecedor en el ambito de la
comprension lectora.

Otro de los analisis realizados por Romero y Zhamungui en una escuela de Ibarra resalta la carencia del 52%
de los estudiantes en habilidades de comprensién lectora. Sus hallazgos resaltan la importancia de las
estrategias metacognitivas, que enfatizan el aprendizaje autorregulado y la integracion de factores cognitivos,
afectivos y conductuales [8]. La implementacion de estrategias especificas de comprension lectora por Pernia
y Méndez con 119 estudiantes demostré ganancias en el 45% de ellos, fortaleciendo la comprension del texto
y el desarrollo de habilidades de comprension lectora [9].

La evaluacion de Gamboa en México destaca que, aunque el grupo de control tuvo el mejor desempefio en
el dominio del vocabulario, el grupo que aplicd estrategias metacognitivas mostré niveles mdas bajos de
comprension lectora, subrayando la importancia de la eleccion estratégica en la mejora de las habilidades
lectoras [10].

También Mamani et al. en PerU evidencian la correlacién positiva entre estrategias cognitivas y la
comprension de libros académicos, a pesar de la baja proporcion de estudiantes que admitieron utilizar estas
estrategias. Este hallazgo sugiere un potencial subutilizado que podria aprovecharse mediante la promocién
consciente de estas estrategias [11].
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Mientras Alvarez en Brasil, evaluando las estrategias de aprendizaje y autorregulacion, destaca un mejor
rendimiento con estrategias metacognitivas, aunque sefiala el uso de estrategias de correlacion positiva
disfuncionales. Este Ultimo aspecto subraya la necesidad de abordar no solo la implementacion, sino también
la calidad y pertinencia de las estrategias empleadas [12].

En resumen, estos estudios convergen en la idea de que la lectura no es simplemente descifrar simbolos;
implica comprender su significado. La comprensién lectora se basa en procesos que van mas alla de la
decodificacion, incluyendo la comprension, la imaginacion y la capacidad de responder preguntas
relacionadas con el texto. Estos elementos se revelan como fundamentales para la comprension efectiva del
material escrito.

I1l. METODOLOGIA

A. Metodologica de la investigacion

Este articulo se centra en una comprension profunda de las experiencias de los estudiantes respecto a la
comprension lectora y las estrategias metacognitivas, adoptando un enfoque cualitativo fenomenoldégico para
explorar de manera detallada cémo estas estrategias influyen en los procesos perceptivos y lectores de los
estudiantes, con el objetivo de mejorar la educacion en Ecuador. Este enfoque cualitativo se posiciona al inicio
del estudio para resaltar la importancia de capturar las experiencias subjetivas de los estudiantes,
reconociendo que la comprension profunda de sus vivencias puede arrojar luz sobre aspectos cruciales del
proceso educativo.

Ademas, este estudio sigue un paradigma interpretativo que facilita una relacién dialéctica entre el
investigador y el tema de investigacion. Este enfoque proporciona un marco conceptual coherente pero
diverso, permitiendo a los autores enfrentar diversas posiciones y mantener la coherencia entre teorfa,
método, ética y contexto.

Se da especial valor al contexto y a la subjetividad inherentes al tema, reconociendo la perspectiva y la
experiencia del docente. El uso de métodos cualitativos refuerza un enfoque ontoldgico para comprender las
estrategias metacognitivas y su impacto en la ensefianza de la comprension lectora, especialmente dirigido a
estudiantes del nivel elemental en una institucion educativa ecuatoriana en el afio 2023.

La eleccion del paradigma explicativo se justifica mediante el anélisis del significado detras de las acciones
humanas. Se reconoce que, en la construccion de conocimiento, este se explica en lugar de descubrirse,
permitiendo asf la interpretacion de ideas, esquemas y modelos para otorgar significado a las experiencias en
el contexto de generar necesidades y buscar soluciones. En resumen, este enfoque cualitativo busca
profundizar en la comprension de las experiencias de los estudiantes y docentes, ofreciendo una perspectiva
mas rica y contextualizada para informar las practicas educativas y contribuir al avance en la ensefianza de la
comprension lectora.

B. Tipo y disefio de investigacion

La metodologia de esta investigacion se configura dentro de un disefio cualitativo fenomenoldgico, centrado
en obtener una comprension profunda de las experiencias de los estudiantes con respecto a la comprension
lectora y las estrategias metacognitivas. Esta eleccion se realiza de manera consciente al inicio del estudio,
subrayando la importancia de capturar las experiencias subjetivas de los participantes, reconocimiento clave
para enriquecer el proceso educativo.
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El tipo de investigacion se clasifica como cualitativo, ya que su objetivo principal es explorar y comprender las
percepciones, significados y contextos asociados a las estrategias metacognitivas y la comprension lectora en
estudiantes de quinto grado. Este enfoque permite una aproximacion flexible y holistica, alineandose con la
naturaleza compleja y subjetiva de los fendmenos educativos.

La metodologfa implica una investigacién de campo, donde se emplearan técnicas como entrevistas en
profundidad y observaciones participativas para recopilar datos ricos y contextualizados. Las entrevistas
proporcionaran un espacio para que estudiantes y docentes compartan experiencias, percepciones y desafios
vinculados a la comprension lectora y el uso de estrategias metacognitivas, estas entrevistas fueron validadas
por 5 expertos, grabadora de voz, cuaderno de apuntes y camara fotografica. La observacion participativa
permitirad al investigador sumergirse en el entorno educativo, capturando de manera auténtica las dinamicas y
practicas relacionadas con la lectura, para lo cual se utilizo el registro descriptivo y anecddtico, cuaderno de
apuntes y camara fotografica.

El andlisis de datos seguira un enfoque inductivo, permitiendo que patrones y temas emerjan de las
experiencias compartidas por los participantes. Este enfoque interpretativo y flexible respalda el paradigma
explicativo seleccionado, buscando comprender y explicar el significado de las acciones humanas en el
contexto educativo, respaldado por la investigacion bibliografica.

En resumen, la metodologia adopta un disefio cualitativo fenomenolégico para explorar las experiencias de
estudiantes y docentes con la comprension lectora y las estrategias metacognitivas, proporcionando una base
solida para comprender y mejorar la ensefianza de la lectura.

C. Poblacion

La investigacion se llevara a cabo en una institucion educativa publica de Ecuador. Para este propdsito, se
seleccionaron cuidadosamente 20 estudiantes, de edades comprendidas entre los 9 y 11 afios,
pertenecientes al cuarto afio de educacién basica. La participacion de estos estudiantes se autorizd
previamente por parte de sus padres o representantes legales. Ademas, se integraran al estudio dos docentes
tutoras y dos auxiliares que desempefian su labor en el mismo nivel educativo. Se incluira también la
participacion activa de la rectora y los vicerrectores de la Unidad Educativa Ciudad de Machala en Ecuador. En
total, un grupo de 27 personas conformara la muestra participante de este estudio, representando de
manera integral a los diferentes actores educativos en el contexto de la investigacion.

IV. RESULTADOS
A. Resultados

La aplicacion meticulosa de entrevistas y observaciones, como se detalla en nuestra metodologia de estudio,
ha arrojado resultados reveladores que profundizan nuestra comprension sobre la importancia de Ia
metacognicion y su efectiva implementacion en el contexto educativo. Este estudio enfatiza que menospreciar
la relevancia de estas estrategias constituiria un error significativo, ya que no solo enriquecen el proceso de
aprendizaje, sino que también se adaptan de manera precisa a las necesidades individuales de cada
estudiante, demostrando ser esenciales para superar las limitaciones inherentes a la ensefianza
personalizada.
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La manifestacion de estudiantes que establecen objetivos, revisan materiales y reflexionan no solo revela una
vision mas profunda, sino que también respalda estas acciones con un conocimiento previo fundamental. La
metacognicion, identificada como crucial para el proceso de aprendizaje, demanda una orientacion
pedagdgica cuidadosa para asegurar que los estudiantes avancen hacia la autonomia educativa.

Los resultados obtenidos subrayan que la carencia de metacognicién obstaculiza la comprensién lectora,
ejerciendo un impacto significativo en el desarrollo adecuado del aprendizaje. Esta conexion intrinseca entre el
crecimiento personal y el éxito profesional, evidenciada en nuestra investigacion, destaca la importancia de
una comprension profunda de los principios del desarrollo de la lectura. Se enfatiza la necesidad imperante de
habilidades criticas, argumentativas y reflexivas, trascendiendo la mera adquisiciéon de conocimientos, y se
resalta como el trabajo colaborativo fortalece la metacognicion, facilitando asf la construcciéon colectiva del
conocimiento.

Adicionalmente, se destaca que la autorregulacion, gestionada emocionalmente, emerge como un elemento
crucial para la retencion del conocimiento, mientras que la competencia lectora se postula como vital para la
comunicacion efectiva y el desarrollo personal y profesional. Es relevante sefialar que el analisis critico de
textos va mas alla de las habilidades lingUisticas, involucrando procesos de pensamiento légico y abstracto.

La participacion activa en discusiones no solo refuerza la comprensién inferencial, sino que también impulsa
la busqueda activa de vocabulario. La habilidad de analizar textos criticamente, que trasciende las capacidades
lingUfsticas y expresivas, se identifica como esencial para la toma de decisiones informadas en la vida adulta.
La omisién del crecimiento formativo de los estudiantes, evidenciada en este estudio, tiene consecuencias
perjudiciales, y se destaca que el enfoque de capacitacion busca no solo mejorar habilidades académicas, sino
también integrar elementos para un desarrollo humano integral.

En resumen, estos resultados ofrecen una vision integral y respaldada empiricamente sobre la importancia
de la metacognicion en el proceso educativo y sus efectos directos en el crecimiento y éxito de los estudiantes.
Estos hallazgos proporcionan una base sélida para argumentar en favor de la implementacion consciente de
estrategias metacognitivas en entornos educativos, subrayando la necesidad de un enfoque pedagdgico que
fomente tanto la adquisicion de conocimientos como el desarrollo de habilidades criticas y la autonomia
estudiantil.

B. Discusioén

La presente investigacion revela hallazgos fundamentales que destacan la importancia critica de la
metacognicion y su efectiva implementacion en el entorno educativo. Los resultados subrayan que
menospreciar la relevancia de estas estrategias serfa un error, ya que su integracion no solo enriquece el
proceso de aprendizaje, sino que se adapta de manera precisa a las necesidades individuales de cada
estudiante. Este aspecto se revela como esencial para superar las limitaciones inherentes a la ensefianza
personalizada.

Se observa que los estudiantes que establecen objetivos, revisan materiales y reflexionan no solo exhiben una
vision mas profunda, sino que también respaldan estas acciones con un conocimiento previo fundamental. La
metacognicion, identificada como crucial para el proceso de aprendizaje, demanda una orientacion
pedagdgica cuidadosa para asegurar que los estudiantes avancen hacia la autonomia educativa.
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Adicionalmente, se destaca que la carencia de metacognicion obstaculiza la comprension lectora, ejerciendo
un impacto significativo en el desarrollo adecuado del aprendizaje. Los resultados sugieren una conexion
intrinseca entre el crecimiento personal y el éxito profesional y una comprension profunda de los principios
del desarrollo de la lectura. Se resalta la necesidad imperante de habilidades criticas, argumentativas y
reflexivas mas alla de la mera adquisicion de conocimientos.

El estudio destaca como el trabajo colaborativo fortalece la metacognicion, facilitando la construccion
colectiva del conocimiento. La autorregulacion, gestionada emocionalmente, emerge como un elemento
crucial para la retencion del conocimiento, mientras que la competencia lectora se posiciona como vital para la
comunicacion efectiva y el desarrollo personal y profesional. Es relevante sefialar que el analisis critico de
textos va mas alla de las habilidades linguisticas, involucrando procesos de pensamiento l6gico y abstracto.

La participacion activa en discusiones no solo refuerza la comprension inferencial, sino que también impulsa
la busqueda activa de vocabulario. La habilidad de analizar textos criticamente, que trasciende las capacidades
lingUisticas y expresivas, se identifica como esencial para la toma de decisiones informadas en la vida adulta.
La omision del crecimiento formativo de los estudiantes, como evidencian los resultados, tiene consecuencias
perjudiciales, y se destaca que el enfoque de capacitacion busca no solo mejorar habilidades académicas, sino
también integrar elementos para un desarrollo humano integral. En resumen, estos resultados ofrecen una
vision integral y respaldada empiricamente sobre la importancia de la metacognicion en el proceso educativo y
sus efectos directos en el crecimiento y éxito de los estudiantes.

CONCLUSIONES

En el transcurso de esta investigacion, se han obtenido resultados significativos que enfatizan la
trascendental importancia de la metacognicion y su implementacion eficaz en el ambito educativo. Subestimar
la relevancia de estas estrategias se revela como un error, ya que no solo enriquecen el proceso de
aprendizaje, sino que también se ajustan a las necesidades individuales de cada estudiante, demostrando ser
esenciales para superar las limitaciones de la ensefianza personalizada.

Los estudiantes que establecen objetivos, revisan materiales y reflexionan no solo manifiestan una vision mas
profunda, sino que también respaldan estas acciones con un conocimiento previo fundamental. La
metacognicion, identificada como crucial para el proceso de aprendizaje, demanda una orientacion
pedagdgica cuidadosa para asegurar que los estudiantes avancen hacia la autonomia educativa.

Adicionalmente, se destaca que la carencia de metacognicién obstaculiza la comprensién lectora, ejerciendo
un impacto significativo en el desarrollo adecuado del aprendizaje. Los resultados sugieren una conexion
intrinseca entre el crecimiento personal y el éxito profesional y una comprension profunda de los principios
del desarrollo de la lectura. La necesidad imperante de habilidades criticas, argumentativas y reflexivas va mas
alla de la mera adquisicion de conocimientos.

Este estudio resalta como el trabajo colaborativo fortalece la metacognicién, facilitando la construccién
colectiva del conocimiento. La autorregulacion, gestionada emocionalmente, emerge como un elemento
crucial para la retencion del conocimiento, mientras que la competencia lectora se posiciona como vital para la
comunicacion efectiva y el desarrollo personal y profesional. Es relevante sefialar que el analisis critico de
textos va mas alla de las habilidades linguisticas, involucrando procesos de pensamiento l6gico y abstracto.
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La participacion activa en discusiones no solo refuerza la comprensién inferencial, sino que también impulsa
la bUsqueda activa de vocabulario. La habilidad de analizar textos criticamente, que trasciende las capacidades
lingUfsticas y expresivas, se identifica como esencial para la toma de decisiones informadas en la vida adulta.
La omision del crecimiento formativo de los estudiantes, como evidencian los resultados, tiene consecuencias
perjudiciales, y se destaca que el enfoque de capacitacién busca no solo mejorar habilidades académicas, sino
también integrar elementos para un desarrollo humano integral.

En resumen, estos resultados ofrecen una vision integral y respaldada empiricamente sobre la importancia
de la metacognicion en el proceso educativo y sus efectos directos en el crecimiento y éxito de los estudiantes.
El estudio subraya la necesidad de una implementacion consciente de estrategias metacognitivas en entornos
educativos, sefialando la relevancia de un enfoque pedagdgico que promueva no solo la adquisicion de
conocimientos, sino también el desarrollo de habilidades criticas y la autonomia del estudiante.
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