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Resumen

El presente estudio describe las estrategias utilizadas con 35 estudiantes
de grado del Area del Conocimiento de Ciencias Basicas y Tecnoldgicas
que realizaron sus trabajos monograficos en el Centro de Investigacion en
Biotecnologia (UNAN-Managua/CIB) a lo largo del periodo comprendido
entre 2012 a 2024 de las carreras de Biologia, Quimica, Quimica Industrial,
Quimica Ambiental e Ingenieria Estadistica de la Universidad Nacional
Auténoma de Nicaragua, Managua (UNAN-Managua), asi como Ingenieria en
Calidad Ambiental de la Universidad Nacional Casimiro Sotelo Montenegro.
Los estudiantes necesitaban fortalecer las competencias en multiples
destrezas tanto cientifico-técnicas como blandas y es en este contexto, que
el enfoque constructivista se presenta como una metodologia eficaz para
el aprendizaje de los estudiantes. Se realizaron pruebas diagndsticas para
evaluar a los estudiantes antes de participar en los proyectos de investigacion
y se aplicaron estrategias en los pardametros de comprensién de la informacion,
comunicacién oral y escrita, explicacion de fendmenos, habilidades analiticas y
resolucién de problemas para las debilidades encontradas; obteniendo como
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resultados: estudiantes capacitados en la comprensién de metodologias,
procedimientos, instructivos y manuales, dominio de vocabulario técnico y
oratoria. Después de las capacitaciones los estudiantes fueron capaces de
realizar bldsquedas confiables de bibliografias, lograron ser independientes
en la realizacion de los ensayos analiticos y la resolucién de problemas
relacionados a sus investigaciones. Las estrategias aplicadas demuestran que
“Aprender-Haciendo” contribuye al fortalecimiento de destrezas y habilidades
que entrelazan el desarrollo de un individuo y el conocimiento cientifico-
técnico.

Abstract Keywords

This study describes the strategies used with 35 undergraduate students in  Strategies,

the area of knowledge of basic and technological sciences who carried out  strengthening, students,
their monographic works at the Centro de Investigacion en Biotecnologia competencies, learning.
(CIB) throughout the period between 2012 and 2024 in the careers of Biology,

Chemistry, Industrial Chemistry, Environmental Chemistry and Statistical

Engineering at National Autonomous University of Nicaragua, Managua

(UNAN-Managua), as well as Environmental Quality Engineering from the

Casimiro Sotelo Montenegro National University which converge in the need

to strengthen the competencies of their students in multiple scientific-technical

and soft skills and it isinthis context that the constructivist approachis presented

as an effective methodology for student learning. Diagnostic tests were carried

out to evaluate the students before participating in the research projects and

strategies were applied for the parameters of information comprehension, oral

and written communication, explanation of phenomena, analytical skills and

problem solving for the weaknesses found, obtaining as a result students trained

in the understanding of methodologies, procedures, instructions and manuals,

mastery of technical vocabulary, capable of carrying out reliable bibliographic

searches, independent in analytical essays and trained in solving problems

related to their research. The strategies applied demonstrate that “Learning-by-

Doing” contributes to the strengthening of skills

Introduccion

En un mundo en constante demanda de transformacién, el desarrollo de
competencias transversales en la Educacién Superior se convierte en un tema
de gran importancia para proporcionar una ensefianza de calidad enfocada en
el fortalecimiento cientifico-técnico que potencie profesionales competentes
(Gonzélez Morga et al., 2018), no obstante, también se enfrenta a grandes
desafios para reestructurar el modelo educativo de los estudiantes en el Area
del Conocimiento de Ciencias Basicas y Tecnolégicas (Pineda, 2021).

El Centro de Investigacion en Biotecnologia de la UNAN-Managua, recibe aio
conanoaestudiantesdecarrerasafinesalaslineasdel Centroparalarealizacion
de practicas de familiarizacion, especializacion y profesionalizacion como
parte del Programa de Formacién de la Universidad, asi mismo estudiantes
egresados que son integrados a proyectos de investigacion, sin embargo,
muchos alumnos vienen con una ensenanza basica y tradicional, lo que
evidencia debilidades en areas claves como: comprensién de la informacion,
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comunicacién oral y escrita, explicacion de fendmenos, habilidades analiticas y
resolucién de problemas, por lo que se vuelve imperativo que no solo prioricen
el conocimiento teérico o estandarizado (Pineda, 2021), sino la educacién
holistica, que considera al estudiante en su totalidad incluyendo aspectos que
desarrollen sus habilidades blandas (Gluyas et al., 2015).

En este contexto, el conocimiento cientifico representa un pilar esencial en
la Educacion Superior, ya que contribuye a que los estudiantes adquieran
y desarrollen procesos cognitivos tales como: pensar, visualizar y analizar
estimulando la curiosidad por nuevos conocimientos mediante una percepcion
critica y reflexiva basados en las experiencias y fundamentos tedricos con el
fin de promover las capacidades de interpretacidén, comprensién y solucién
de problemas cotidianos lo cual repercuta en un aprendizaje mas significativo
(Rojas-Pesantes y Velazquez-Tejeda, 2018).

El presente estudio evaluativo tiene como objetivo principal analizar el
impacto de las estrategias y practicas pedagdgicas implementadas en el
Centro desde 2012 hasta 2024. Busca describir cémo estas intervenciones,
fundamentadas en un enfoque constructivista y centradas en el desarrollo de
habilidades cognitivas y metacognitivas, han contribuido al fortalecimiento
de las competencias cientifico-técnicas de los estudiantes que realizaron sus
investigaciones de grado. Ademas, de dimensionar la sinergia generada con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), destacando la relevancia de estas
practicas en un contexto global.

Materiales y método

Para lograr este objetivo, se realizd6 un estudio evaluativo que examind
experiencias educativas especificas desarrolladas en el Centro durante
el periodo 2012-2024. Este anélisis se centré en describir como Ia
implementacion de estrategias pedagdgicas constructivistas ha permitido
fortalecer las competencias de los estudiantes de Educacion Superior durante
la ejecucion de proyectos de investigacion. Se busca evidenciar como estas
practicas no solo impactan el aprendizaje de contenidos, sino que también
promueven una educacion alineada con los ODS, subrayando la efectividad de
este enfoque en la formacién integral de los estudiantes.

Por lo que se realizé una recopilacién de informacion de los estudiantes que
han realizado monografias desde el aflo 2012 a 2024 durante la ejecucién de
proyectos de investigacion realizados en el Centro las cuales se muestraen la
Tabla 1 donde se contd con la participacion de 35 estudiantes que provenian
de carreras afines al Area del Conocimiento de Ciencias Basicas y Tecnolégicas
de la UNAN-Managua, tales como: Biologia, Quimica, Quimica Industrial,
Quimica Ambiental e Ingenieria Estadistica, asi como Ingenieria en Calidad
Ambiental de la Universidad Nacional Casimiro Sotelo Montenegro.
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Tabla 1

Monografias realizadas bajo el marco de proyectos de investigacion desarrollados por UNAN-Managua/CIB

Proyecto de investigacion Tema Carrera

Amaranto: Alimento del futuro Utilizacién de plantas de amaranto como alternativa de Quimica pura
fitorremediacién en suelos contaminados con plaguicidas
organoclorados en la comunidad La Tejana, municipio El
Viejo, departamento de Chinandega en el periodo 2007-
2009 (Mejiay Herrera, 2012).

Evaluacion del potencial de biolixiviacién de metalesy me-  Ingenieria en Calidad
taloides por organismos fungicos autéctonos e inoculados Ambiental, UCA

en sedimentos mineros contaminados del municipio de

Santo Domingo, Chontales (Garcia y Midence, 2014).

Calidad fisico-quimica de fuentes de agua subterréneay Ingenieria en Calidad
superficial en la zona minera de Santo Domingo, Chontales: ~ Ambiental, UCA
andlisis de riesgo a la salud humanay ambiental (Vallecillo,

Bioremediation of contaminated 2014).
sites: Research and Education
(BIOREM) Acumulacién y translocacion de metales, metaloides y no Biologia

metales en plantas de la zona minera de Chontales: Impli-
caciones para el potencial de Fito-remediacion (Mendietay
Taisiglie, 2014).

Evaluacién del potencial de fitorremediacion de Paspalum Biologia
conjugatum P. J. Bergius y hongos autéctonos en sedimen-

tos contaminados por metales y metaloides del Botadero La

Estrella, Santo Domingo, Chontales (Arias y Herrera, 2015).

Cooperacion Internacional en Transporte microbiano en experimentos de columna de Biologia
Investigacidony Educacién Superior  suelos arcilloso y arenoso enriquecidos con té de compost

(SNIT) bajo el marco del Proyecto aireado (Gémez, 2015).

Living Tecnology for a Green Future

Composicion proximal y potencial insecticida de la semilla Biologia'y Quimica
de Annona muricata L. para el control de Spodoptera Industrial

i frugiperda J. E. Smith (Lepidoptera: Noctuidae) 2015-2016
Evaluacion del potencial antimicro- (Guerray Poveda, 2016).

biano de extractos de la fruta, hoja
y semilla de guanabana (Annona Evaluacion de la actividad biocida de extractos de hojas y Biologia

muricata L) semillas de guandbana (Annona muricata L.) en el tercer
estadio larval del mosquito Aedes aegypti L. Laboratorio de
Biotecnologia, UNAN-Managua. Diciembre 2017 - noviem-
bre 2019 (Bermudez y Carballo, 2019).

Clonacién de células de Escherichia  Evaluacién de la produccién de taq polimerasa a partir de Biologia
coli para la produccién de enzimas cepas clonadas de Escherichia coli (Theodore von Esche-
recombinantes de interés biotec- rich) para la amplificacion de ADN vegetal, en el Laboratorio
noldgico de Biotecnologia, UNAN-Managua. Febrero 2017 - Octubre
2018 (Lépez, 2018).
Impacto de las aguas residuales Impacto de los vertidos de tenerias sobre la calidad fisi- Quimica Ambiental
provenientes de tenerias semi-in- co-quimicay la integridad biolégica del sedimento del Rio

dustriales sobre la calidad delagua  Chiquito, Ledn mayo 2016-enero 2017 (Alvarado, 2017).
del Rio Chiquito, Ledn, en el periodo
de mayo a septiembre del 2016

Impacto de las aguas residuales
provenientes de tenerias semi-in-
dustriales sobre la calidad del
sedimento de Rio Chiquito,

Ledn
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Evaluacion de parametros de
calidad e inocuidad del cacao
(Theobroma cacao L.) provenientes
de zonas productoras de Siuna en
la Region Auténoma de la Costa
Caribe Norte (RACCN)

Analisis proximal, bioquimico y molecular de arboles
promisorios de cacao (Theobroma cacao L.) provenientes
de los municipios de Siuna, Rosita y Bonanza realizado en
el Laboratorio de Biotecnologia. Junio 2019- Mayo 2020
(Fajardo, 2020).

Biologia

Caracterizacion proximal y bioquimica de variedades pro-
misorias de cacao, (Conde, 2021).

Quimica Industrial

Contribucién con la agroindustria
nacional de cacao mediante el apro-
vechamiento de residuos para el
desarrollo de productos innovado-
res con potencial comercial

“Evaluacién de la utilidad de subproductos y residuos de
cacao (Theobroma cacao L.) procesado en Tininiskay la
cooperativa La Campesina R. L. de Nicaragua con base en su
composicion proximal, contenido de polifenoles y capacidad
antioxidante” (Zeledény Martinez, 2023).

Quimica Industrial

Evaluacién de la composiciéon nutricional de cuatro for-
mulaciones de coca elaborada a partir de la torta de cacao
(Theobroma cacao L.) de la Cooperativa La Campesina R.L.
de Nicaragua, Centro de Investigacion en Biotecnologia
(CIB/UNAN-Managua) en colaboracion con el INTA. 2022-
2023 (Castillo, 2023).

Quimica Industrial

Aprovechamiento de los residuos
de mazorca de cacao parala
extraccion de compuestos de valor
comercial

Evaluacion de cinco métodos de extraccion de azticares a
partir de la cdscara de mazorca de cacao (Theobroma cacao
L.) provenientes de la finca San Andrés, Masatepe, Masaya.
CIB/UNAN-Managua 2023-2024 (Blandén y Guzman,
2024).

Quimica Industrial

Caracterizacion morfolégicay
molecular de variedades de café
(Coffea arabica L.) de interés
nacional

Caracterizacion morfolégica y molecular de café (Coffea
arabica L.) variedad Catrenic proveniente de las fincas
CENECOOP-Fedecarunay El Rosal de Nicaragua, Laborato-
rio de Biotecnologia, UNAN-Managua, 2018-2020 (Suazo,
2020).

Quimica Industrial

Caracterizacion morfoldgica y molecular de café (Coffea
arabica L.) variedad Parainema proveniente de la finca El
Rosal, San Marcos, Carazo. Laboratorio de Biotecnologia.
Marzo 2018- Febrero 2020 (Hernandez, 2021).

Quimica Industrial

Promocién de la seguridad alimen-
taria nacional mediante la caracte-
rizacién nutricional del amaranto
propagado en Nicaragua

Analisis de la composicién proximal y actividad antioxi-
dante de la harina cruda y tostada de cuatro variedades de
Amaranthus cruentus cultivados en Managua, agosto 2019
-marzo 2020 (Pavdn, 2020).

Quimica Industrial

Evaluacion de la composiciéon nutricional de tortillas: fortifi-
cada con amaranto (Amaranthus cruentus), tradicional y de
harina de maiz nixtamalizada, mediante su analisis proximal
y bioguimico. Laboratorio de Biotecnologia, UNAN-Mana-
gua. Mayo-noviembre 2021 (Diaz y Somarriba, 2021).

Quimica Industrial

Aislamiento e identificacion de
hongos lipoliticos del aceite de
cocinar usado

“Produccién de lipasa a escala de laboratorio por medio de
géneros flngicos aislados de aceite vegetal usado, Centro
de Investigacion en Biotecnologia, UNAN-Managua. Junio
2021-mayo 2022” (Garcia, 2023).

Quimica Industrial

Remediacion de aguas residuales
contaminadas con cromo hexava-
lente (Cr VI) a partir de la cascara
de platano (Musa paradisiaca L.)

Analisis de los parametros que influyen en la remocion de
aguas contaminadas con cromo hexavalente mediante el
uso de una biomasa (Musa paradisiaca L.), en el Laboratorio
de Biotecnologia (RURMA-UNAN-Managua), en el periodo
de junio 2019 a junio 2020 (Sandigo, 2020).

Ingenieria Estadistica

Remediacion de aguas residuales
contaminadas con cromo hexava-
lente (Cr 1) a partir de la cascara de
platano (Musa paradisiaca L.)

Analisis de los factores determinantes en la remocién del
cromo trivalente de aguas contaminadas mediante el uso de
biomasa (Musa paradisiaca L.) en el Centro de Investigacién
en Biotecnologia de la UNAN-Managua durante el periodo
junio 2023- abril 2024 (Garcia, 2024).

Ingenieria Estadistica
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Caracterizacion morfolégicay Caracterizacion morfolégicay molecular del cerdo criollo Biologia

molecular del cerdo criolla (Sus de laregion | de Nicaragua, (Martinez, 2021).

scrofa domesticus) de laregion | de

Nicaragua

Caracterizacion morfoldgicay Caracterizacion, morfolégica, fanerdptica y zoométrica de Ingenieria Estadistica
molecular de gallina criolla a nivel gallinas de patio (Gallus gallus domesticus) en fincas de pe-

del territorio Nicaragliense queiios productores de los Departamentos de Esteli, Nueva

Segoviay Madriz, en el periodo comprendido de julio-Agos-
todel ano 2017 (Umana et al., 2020).

Nota: Elaboracién propia a partir de datos del UNAN-Managua/CIB 2025.

Tabla 2

Pruebas diagnésticas realizadas a estudiantes, antes, durante y después del desarrollo del proyecto

Parametros Debilidades Posee No Posee

Comprension de la informacion Capacidad de los estudiantes para comprender - X
metodologias, procedimientos, instructivos, manuales y
orientaciones dadas por el responsable.

Comunicacién oral y escrita Dominio de vocabulario técnico de forma oral y escrita. - X
Dominio en oratoria.

Capacidad de discernir fuentes bibliograficas confiables.

Explicacién de fendmenos Habilidad del estudiante para discriminar y/o explicar - X
datos obtenidos de manera cientifica-técnico.

Capacidad para interpretar resultados obtenidos.

Habilidades analiticas Uso y manejo de buenas practicas de laboratorio. - X

Destreza para la manipulacion de cristaleria, reactivos
y equipos.

Conocimiento de unidades de conversion para
implementarlas durante la preparacion de disoluciones.

Aplicacién adecuada de metodologias analiticas.

Resolucién de problemas Habilidad de resolucién de problemas - X

Nota: Elaboracién propia a partir de datos del Centro de Investigacién en Biotecnologia (UNAN-Managua/CIB), 2025

Las estrategias aplicadas a los alumnos en la Tabla 3, fueron basadas en las
debilidades encontradas durante el proceso de diagndstico realizado a los
estudiantesenlaTabla2unavez quefueronseleccionados paralaparticipacion
en los proyectos de investigacion a través de sus trabajos monograficos.

En el parametro de comprension de la informacién, se establecieron
estrategias como lectura de los métodos analiticos, procedimientos, manuales
e instructivos de equipos, el cual luego se evalué para determinar el nivel de
comprension durante debates y demostraciones practicas.
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En el caso de la comunicacion oral y escrita y la explicacién de fenédmenos se
usaron estrategias, tales como: asignar a cada estudiante articulos cientificos,
exponer y debatir los resultados obtenidos, asi mismo a cada estudiante se le
capacito en la busqueda de fuentes confiables, en interpretacion de resultados y
redaccion cientifica, tratando de manera directa y dedicando tiempo de calidad
a cada alumno. Otra estrategia utilizada fue la de impulsar a los estudiantes a
participar en eventos cientificos como congresos, seminarios y ferias.

Estas estrategias implementadas buscaron fomentar tanto el aprendizaje
colaborativo como el metacognitivo en los estudiantes. Dado a que el
aprendizaje metacognitivo, entendido como la reflexion sobre el propio
pensamiento, tiene como finalidad potenciar el pensamiento critico y mejorar
la capacidad de autoaprendizaje (Ronquillo et al., 2023).

Las estrategias utilizadas para desarrollar las habilidades analiticas fueron
inducciones en buenas practicas de laboratorio, uso y manejo de cristaleria
y equipos utilizados en los ensayos analiticos, asi mismo fueron incluidos
durante el muestreo y procesamiento de las muestras.

En la resolucién de problemas se usaron estrategias de estudios de caso y
preguntas dirigidas a resolver un problema.

Tabla 3

Estrategias aplicadas a los estudiantes

Parametros Estrategia

Lectura de documentos, debates, preguntas

Comprension de la informacion R N ..
evaluativas y retroalimentacion.

Busqueda de articulos de investigaciony
debates del tema asignado.

Capacitacion en la busqueda en fuentes
bibliograficas de relevancia.
Comunicacién oral y escrita .. .. .
Y Formacién en redaccién de cientifico-
técnico.
Elaboracién de protocolos de monografia.

Participacion en eventos cientificos y ferias.

Lectura activay critica.

Explicacion de fenémenos Capacitacién en interpretacion de
resultados.

Inducciones y capacitaciones.

Habilidades analiticas Inclusién de los estudiantes en los ensayos
analiticos y muestreos de campo del
Centro.

Preguntas evaluativas dirigidas a la

Resolucién de problemas ..
resolucién de problemas.

Nota: Elaboracidn propia a partir de datos del UNAN-Managua/CIB 2025.
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Ademas, se realizé una encuesta a los estudiantes con excepcion de los alumnos
de Ingenieria Estadisticas debido a que poseen un enfoque mas relacionado
al tratamiento de datos estadisticos. La encuesta fue aplicada por el personal
responsable de cada area del CIB antes y después de culminada su investigacion
con la finalidad de evaluar el desempefio de los alumnos (Figura 1).

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 4, donde se logra apreciar que
las estrategias utilizadas fueron productivas; ya que en los parametros donde
los estudiantes mostraban debilidad fueron superados logrando alcanzar los
objetivos propuestos de formar alumnos capaces de sobrepasar el modelo
transmision-recepcion y ser constructor o reconstructor del conocimiento
(Mejia, 2022), mediante la investigacién realizada en sus monografias.

En el parametro de comprensién de la informacion se obtuvo como resultado
que los alumnos aprendieran a realizar un mejor uso de la documentaciény de
procedimientos analiticos al momento de realizar los ensayos de laboratorio y
busqueda de bibliografias.

En las areas de comunicacion oral y escrita, asi como en la explicacién de
fenédmenos, se promovid el aprendizaje colaborativo y metacognitivo en los
estudiantes (Ronquillo et al., 2023), lo cual permitio a los alumnos desarrollar
habilidades para expresar sus ideas con mayor seguridad y fluidez técnica,
preparandolos para divulgar sus resultados en eventos cientificos como
congresos, seminarios y ferias.

Cabe senalar que los estudiantes venian con nulo o escaso conocimiento
en técnicas instrumentales por lo que la estrategia utilizada contribuyé a
que participaran en los proyectos de investigacion de forma independiente
realizando sus propios ensayos, asimilando de manera activa y comprensiva
las acciones para amplificar sus destrezas (Rojas-Pesantes y Velazquez-Tejeda,
2018) cumpliendo asi con el objetivo de la estrategia utilizada en habilidades
analiticas.

En la resolucién de problemas se logré estimular el pensamiento critico de los
estudiantes y el desarrollo de habilidades para la resolucién de problemas, lo
que indicé que brindar una formacién a los alumnos que los motive a utilizar la
investigacion cientifica y el autoconocimiento es la forma mas oportuna de dar
una solucion a las incégnitas de nuestro entorno (Reynosa et al., 2020).
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Tabla 4

Resultados obtenidos de las estrategias aplicadas

Parametros Estrategia Resultados obtenidos
Lectura de documentos, Estudiantes con capacitados de
Comprension de la debates:, preguntas compre.ns.lon de r.netodol.og|as,
. . evaluativasy procedimientos, instructivos,
informacién R .. . .
retroalimentacion. manuales y orientaciones
dadas.
Busqueda de articulosde  Estudiantes con dominio de
investigacion y debates vocabulario técnico de forma
del tema asignado. oral y escrita.
Capacitaciéonenla Adecuado dominio en oratoria.
busqueda en fuentes

G Estudiantes capacitados en
bibliograficas de . .
X la busqueda de referencias
s . relevancia. .
Comunicacién oral y escrita bibliograficas confiables.
Formacion en redaccion
de cientifico-técnico.

Elaboracién de protocolos
de monografia.

Participacion en eventos
cientificos y ferias.

Lectura activay critica. Alumnos con habilidades
desarrolladas para discriminar

Capacitacion en
pacitact y/o explicar datos obtenidos de

Explicacién de fenémenos interpretacion de T ;.
manera cientifica-técnico.
resultados.
Induccionesy Implementadas las buenas
capacitaciones. practicas de laboratorio.
Inclusién de los Estudiantes capacitados
Habilidades analiticas estudiantes en los para la realizacion de
ensayos analiticos y ensayos analiticos de manera
muestreos de campo del independiente.
Centro.
Preguntas evaluativas Capacitados en la resolucion
Resolucién de problemas dirigidas a la resolucién de problemas relacionados a
de problemas. sus investigaciones.

Nota: Elaboracién propia a partir de datos del UNAN-Managua/CIB, 2025.

En la Figura 1 se muestran los resultados obtenidos de la encuesta realizada
a los estudiantes antes y después de la realizacién de sus monografias en
el Centro. Se observa un crecimiento significativo en las 5 competencias
evaluadas, destacando las habilidades analiticas, que aumentaron de un 20%
aun 96%, este cambio se debid a la ensenanza guiada, las practicas e inclusién
en analisis propios del Centro, seguido de la resolucién de problemas (26,6%
a 90%), la explicacién de fendmenos (28,8% a 88,0%), la comunicacién oral y
escrita (28,8% a 84,0%) y lacomprensién de la informacién, que experimenté
un aumento del 30,0% al 80,0%.
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Los estudiantes una vez capacitados desarrollaron habilidades que
favorecieron su independencia analitica; contribuyendo asi de manera activa
en las diferentes actividades realizadas durante la ejecucion de los proyectos
de investigacion del CIB, convirtiéndose asi en un pilar fundamental con sus
aportes e ideas, obtenidas a través de las lecturas y experiencias técnicas,
logrando asi un desarrollo integral y culminar con éxito sus trabajos de grado
(Piovani et al., 2009).

Figura 1

Comparacion de habilidades antes y después de aplicar el IEP “Aprender-Haciendo”

EAntes HEDespués

100% 96,0%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

= =
28.8%—= 28 8% =

= =
=

= 20,0%!

Evolucidn del nivel de desempefio

Comprension de Comunicacién Explicacién de  Habilidades  Resclucion de
lainformacién  oral y escrita fendmenos analiticas problemas

Nota: Los porcentajes representan el nivel de desempeio en cada habilidad en los momentos antes y después.
No indican la distribucién de un total. Elaboracion propia a partir de datos del Centro de Investigacién en
Biotecnologia (UNAN-Managua/CIB), 2025.

Al implementar estrategias enfocadas en programas de educacion
individualizada (IEP), como es Aprender-Haciendo no solo se alcanza el
objetivo de fortalecer las competencias cientifico-técnicas en los estudiantes
de areas especificas, sino que a su vez se promueve una educacién alineada con
los ODS 4 (educacién de calidad), 5 (igualdad de género), 8 (trabajo decente y
crecimiento econémico) y10 (reduccién de las desigualdades) (Organizacion
de las Naciones Unidas, 2022), los cuales promueven a la indagacion, el analisis
critico y la resolucién de problemas, siendo estas habilidades fundamentales
en individuos comprometidos en impulsar el cambio en su entorno.

La interaccidn, apropiacién y desarrollo del constructivismo guiado por los
docentes y adquirido por los estudiantes se logra observar a través de la
complejidad de los temas desarrollados, los cuales lograron culminar con éxito
tanto para su crecimiento personal como para la sociedad en general al darles
respuestas a diversas problematicas que nos aquejan.
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Conclusiones

Las estrategias implementadas fueron fundamentales para el desarrollo
integral de los estudiantes, potenciando tanto sus competencias cientifico-
técnicas como sus habilidades blandas, lo que contribuyé a la realizacion
de investigaciones de alta calidad. Este fortalecimiento se evidencié en un
aumento promedio superior al 80% en areas clave como la comprension
de informaciéon, comunicacién oral y escrita, explicacion de fendmenos,
habilidades analiticas y resolucion de problemas.

e Las competencias cientifico-técnicas  fortalecidas incluyeron,
especificamente:

e  Comprension de la informacién: Desarrollo de la capacidad para analizar
criticamente articulos cientificos y extraer informacién relevante

e Comunicacion oral y escrita: Mejora en la presentacion claray concisa de
resultados de investigacién, asi como en la redaccidn cientifica.

e Explicacion de fenémenos: Adquisicion de la habilidad para explicar
conceptos cientificos complejos de manera accesible.

e Habilidades analiticas: Fortalecimiento en la realizacion de ensayos
analiticos de manera independiente e identificacién de patrones
relevantes.

e Resolucion de problemas: Desarrollo de la capacidad para identificar
y solucionar problemas durante la investigacion, y para evaluar la
credibilidad de las fuentes.

Laimplementacién de herramientas pedagogicas, a través de estas estrategias
cognitivas y metacognitivas, contribuyd significativamente al desarrollo
o6ptimo de las competencias cientifico-técnicas de los estudiantes de grado
que realizaron monografias durante la ejecucion de proyectos de investigacion
del Centro. De esta manera, se alinearon con los objetivos del CIB, UNAN-
Managua y ODS.
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