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Presentacion

Apreciada Comunidad Académica, profesores y estudiantes, reciban un afectuoso
saludo. las memorias de nuestro magno evento académico institucional,
desarrolladas en el marco de Educhallenge y de la Semana de la Docencia y la Pedagogia: E1
V11 ENCUENTRO DE PEDAGOGIA 2025. Desafios Contemporaneos de la Edncacion
Superior: Tecnociencias, Desarrollo Humano y Territorios, son evidencias que demuestran
el fortalecimiento de la producciéon en investigacion, de la difusion y divulgacion del
conocimiento en Educacién Superior y Pedagogia en la Universidad Colegio Mayor

de Cundinamarca.

Las Memorias del VII Encuentro de Pedagogia ofrecen a la comunidad académica
el planteamiento de alternativas de solucién universitaria frente a
problematizaciones y desafios que la contemporaneidad le realiza a la Educacion
Superior, en su version del afio 2025, las problematicas propuestas comprenden
entre otras la Educaciéon Superior y las Tecnociencias, con el cuestionamiento de
¢En qué consiste la mediacién o produccion tecnoldgica de conocimiento por las
inteligencias artificiales? ;Cémo y qué tipos de procesos y mediaciones tecnologicas
para el proceso de la ensefianza y el aprendizaje? ¢:Debe la universidad responder
con propuestas éticas desde el pensamiento critico, de los servicios educativos, en
el desarrollo de propuestas que renueven el tecno/mercado y/o para la solucién de
las realidades y necesidades comunes tecnolégicas aplicadas a los territorios? Asi
también, estas memorias nos actualizan problematizaciones como: ¢Cudl es el rol
de la educacién superior y el Desarrollo Humano en la contemporaneidad? ;Una
educacion superior para la formacién profesional del ser humano como servicio,
como derecho fundamental o como bien comun? Pero, ademis el desafio de la
Educacién Superior y los Territorios plantea cuestiones como: ¢Son necesarios

nuevos modelos que configuren una educacioén superior pertinente frente a los



desafios de las sociedades locales y tecno/globales? Y finalmente: ¢Se ha de basar
la Educaciéon Superior en el conjunto de las experiencias y de las practicas
pedagodgicas singulares de la ensefianza, del aprendizaje y de la evaluacién como

procesos que se fijen como objetivo y alcance con equidad, inclusién y calidad?

El VII Encuentro de Pedagogia UCMC, en sus memorias, no sélo busca
potencializar la interlocucién y la socializacion de conocimientos en las
comunidades académicas e investigativas nacionales e internacionales, sino que
ademas, plantea alternativas pedagogicas y educativas de solucién a nivel superior,
torno a la contribuciéon de la difusion del conocimiento de alta calidad educativa de
los profesores, de la divulgacion de sus resultados de investigacion, asi como para
enriquecimiento de su formaciéon continua y la formaciéon de comunidades de
investigaciéon en educacion superior, lo cual se retribuye en la calidad de los
estudiantes; a las mejoras curriculares y en el fortalecimiento de los procesos
académicos, en la proyeccién social y en la extension universitaria, en tanto
potencializaciéon de funciones de docencia, investigacion, extension, y por lo tanto,
impacto social por los aportes en investigacion e innovaciéon por el impacto social
en la produccién de conocimiento; en la internacionalizacién, en tanto

fortalecimiento de las relaciones regionales, nacionales e internacionales.

En los niveles institucionales, las Memorias del VII Encuentro de Pedagogia
contribuyen al fortalecimiento y consolidaciéon del Plan Rectoral, al Plan de
Desarrollo Institucional, al PEI, al Mopei, asi como a demas documentos
educativos y pedagogicos que hacen parte de las politicas rectorales orientadoras de
la UCMC, demostrando, con hechos de difusiéon del conocimiento y de la ciencia,
no soélo los valores académicos, sino el aporte con nuevo conocimiento en pos de

la consolidacion de la Universidad.

Las presentes memorias son un escenario abierto de socializaciéon del saber, de
teorfas, de modelos, de practicas y experiencias educativas universitarias, es una
plataforma de difusién de las respuestas académicas frente a los desafios
tecnologicos, sociales, econémicos, politicos y culturales contemporaneos.

Finalmente, esta publicacion fortalece la construccion de saberes y conocimientos



que consolidan las comunidades académicas y que permiten la construccion de
abordajes y acciones transformadoras para la pedagogia y la educacion superior en
la UCMC, como aporte a la sociedad del conocimiento regional, nacional e

internacional.

Para terminar, los desafios contemporaneos realizados a la educacion superior a
nivel nacional, regional, territorial e internacional ademas de significar grandes retos,
crean oportunidades para repensar el mejoramiento de la pertinencia, de la equidad,
de la inclusién y de la calidad como principios y acciones educativas, tanto de los
objetivos institucionales como de la agenda 2030, de lo ODS y la educacién
superior, asi como de la Declaraciéon de la Unesco para la Educacién Superior
(Incheon, Corea del Sur, 2025), cuyo objetivo principal es: “garantizar una
educacion superior inclusiva y equitativa de calidad y promover oportunidades de

aprendizaje permanente para todos” (p. 7).

Finalmente, las Memorias del VII Encuentro de Pedagogia UCMC, contribuyen al
fortalecimiento pedagdgico, didactico, curricular y evaluativo, al cuestionamiento
critico frente a las herramientas tecnoldgicas, en sus matices remotos,
semipresenciales, a distancia o virtuales para la formacién continua de los
profesores, de la equidad, de la inclusion, de la calidad, entre otros aspectos, que
hacen pertinente preguntar y conocer cémo la universidad se piensa as{ misma y si
se corresponde a su contemporaneidad, en la aplicaciéon de modelos pedagogicos,
en el desarrollo de su curriculo y de sus procesos académicos, en la permanencia y
titulacién de los estudiantes, en la investigacion, internacionalizacién, el bienestar,
entre otros aspectos relevantes, que pueden fortalecer las condiciones de calidad de
la universidad. Los anteriores aspectos son solo algunos, entre otros mas, que
justifican la difusiéon de indagaciones por los nuevos desafios que enfrenta la

universidad publica en una contemporaneidad pospandémica y tecnologica.

Finalmente, los eventos buscan contribuir con la divulgacién de conocimientos y
aportar soluciones frente a los desafios de la universidad publica hoy, a través del
planteamiento de abordajes y posibles acciones estratégicas de educacion superior,

que al fortalecer la comunidad universitaria, posibiliten la elaboracién de saberes



sobre los problemas, las necesidades, realidades y capacidades, asi como el
planteamiento de estrategias y procedimientos de intervenciéon que, construidos en
comun, ofrezcan alternativas frente a los desafios que la contemporaneidad le

coloca a la Educacién Superior.

Maria Ruth Hernandez Martinez.

Rectora. Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca.
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Resumen

Este estudio presenta una propuesta pedagogica basada en el uso de estrategias
digitales para la ensefianza de las ciencias 6micas en la educacién superior,
enmarcada dentro de un enfoque tecnocientifico. La iniciativa forma parte de un
proyecto de innovacioén educativa dirigido a estudiantes de programas biomédicos
y biotecnolégicos, con el objetivo de fortalecer el aprendizaje activo, auténomo e
interdisciplinario de contenidos complejos como las ciencias émicas en especial la
genémica. La metodologia se fundamenta en el modelo instruccional ADDIE,
articulando fases de diagnostico, disefio, desarrollo, implementacién y evaluacion.
El Recurso Educativo Digital (RED) disefiado incorpora Objetos Virtuales de
Aprendizaje (OVA), simuladores virtuales, plataformas bioinformaticas, recursos

de realidad aumentada y actividades gamificadas. A partir de una fase piloto en

20 Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, Facultad de Ciencias de la Salud.
21 Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, Facultad de Ciencias de la Salud.
22 Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, Facultad de Ciencias de la Salud.

23 Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, Facultad de Ciencias de la Salud.
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curso, se han observado avances preliminares en la comprensiéon conceptual, la
motivacién estudiantil y el desarrollo de competencias cientificas y digitales. Se
sugiere que la integracion de tecnologias educativas emergentes en la ensefianza de
6micas no solo optimiza el proceso formativo, sino que también promueve una
alfabetizacion tecnocientifica critica, alineada con los retos contemporaneos de la

educacion superior y la medicina de precision.

Palabras clave: omicas, tecnociencia, educacién digital, aprendizaje activo,

genomica.

La ensefanza de las ciencias émicas en la educacion superior se ha consolidado
como un reto pedagogico, debido a la complejidad técnica y conceptual que implica
el abordaje de disciplinas como la transcriptémica, proteémica, metabolémica y
genémica. Hstas areas requieren de una comprension integrada de la biologfa
molecular, la estadistica, la bioinformatica y la biotecnologia, asi como del manejo
de grandes volumenes de datos. En este contexto, se vuelve prioritario adoptar
enfoques tecnocientificos que incorporen herramientas digitales y metodologias
innovadoras, capaces de promover un aprendizaje significativo, colaborativo y
centrado en el estudiante (Sancar-Tokmak & Dagli,2025). Este trabajo presenta una
propuesta pedagdgica basada en la creacion de un Recurso Educativo Digital
(RED), actualmente en desarrollo, orientado a la ensefianza de técnicas diagndsticas
gendémicas, enmarcado dentro de un proyecto de innovacién educativa con enfoque

tecnocientifico.
Tecnociencia y alfabetizacion cientifica

El concepto de tecnociencia hace referencia a la interrelacion entre ciencia y
tecnologfa en la produccién de conocimiento, en especial en campos donde los
desarrollos cientificos se articulan con dispositivos técnicos y digitales, como es el
caso de la genémica. Desde la educacion, adoptar un enfoque tecnocientifico
implica promover una alfabetizacién que no solo transmita conceptos, sino que
capacite a los estudiantes para comprender, evaluar y aplicar criticamente los saberes

cientificos y tecnologicos en su contexto social (Sancar-Tokmak & Dagli,2025). En
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este sentido, la alfabetizacion tecnocientifica se vuelve esencial en la formacién
universitaria contemporanea, ya que permite conectar los contenidos disciplinares
con los desafios éticos, politicos y culturales de la ciencia moderna (Acevedo et al.,

2005; Morales, 2023).

Medicina moderna y genémica hacia una transformacién educativa

necesaria

La medicina moderna se encuentra en un proceso de transiciéon hacia modelos
personalizados, predictivos y preventivos, impulsados por los avances en la
genémica. Esta disciplina ha revolucionado la forma en que se diagnostican y tratan
las enfermedades, permitiendo una comprension mas precisa del funcionamiento
del genoma humano y su aplicacién en contextos clinicos (NHGRI, 2020). No
obstante, la enseflanza de contenidos genémicos enfrenta importantes limitaciones
en la formacién de pregrado, sobre todo por la escasez de recursos practicos e
infraestructura especializada (figura 1). En este panorama, la educacion digital se

presenta como una solucién viable y eficaz (Errabo & Ongoco., 2024).

Figura 1

Importancia de la gendmica en la medicina personalizada

s

Genomica

—

Revolucionado la medicina

moderna personalizados

Diagndsticos precisos y

Enseifianza de técnicas diagndsticas en genomica

Nota. Elaboracién propia
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Estudios como el de Errabo et al. (2024) evidencian que el uso de plataformas
digitales interactivas mejora la comprensiéon de conceptos complejos, como los
asociados a la genémica. En la misma linea, Barry et al. (2005) destacan el valor del
aprendizaje basado en simulacién como estrategia para fortalecer habilidades
técnicas y clinicas en ambientes seguros y controlados (Maia et al., 2023). Por su
parte, la gamificacion ha demostrado ser una metodologia efectiva para aumentar la

motivaciéon y el compromiso del estudiante en escenarios formativos exigentes

(Sancar-Tokmak & Dagli,2025; Cook et al., 2020).

Técnicamente, las técnicas de secuenciacion de ADN han permitido avances
significativos al posibilitar la lectura masiva de fragmentos genéticos con alta
velocidad y precision (Sancar-Tokmak & Dagli,2025; Shendure et al., 2017). Sin
embargo, su utilidad se ve potenciada a través del analisis bioinformatico, el cual
permite interpretar, organizar y extraer informacién biolégica significativa de los
datos genémicos (Sancar-Tokmak & Dagli,2025; McKenna et al., 2010). Integrar
estas tecnologias en la educacién universitaria representa una oportunidad clave

para fortalecer competencias esenciales en la medicina de precision.
Estrategias digitales para la ensefianza de 6micas

Ante la complejidad de los contenidos 6micos, se han identificado diversas
estrategias digitales que favorecen un aprendizaje activo, contextualizado y
multidisciplinario. Estas herramientas no solo mejoran la comprension conceptual,
sino que también permiten simular practicas de laboratorio y analizar datos reales,
promoviendo la integracién de conocimientos en contextos aplicados (Sancar-

Tokmak & Dagli,2025).

Los Olbyjetos Virtuales de Aprendizaje (O1”A) permiten el acceso asincroénico y flexible
a contenidos multimedia que explican visualmente procesos complejos como la
expresion génica o la interacciéon proteica. Estos recursos suelen incluir videos
interactivos, animaciones, infografias, cuestionarios y simulaciones, lo que favorece
el aprendizaje autbnomo y adaptado al ritmo de cada estudiante. Ademas, su disefio

modular y su posibilidad de integracién en entornos virtuales de aprendizaje los

120



hacen reutilizables en diferentes asignaturas o niveles formativos (Chiappe-Laverde

et al., 2016).

Por otro lado, los szuladores y plataformas bioinformaticas brindan escenarios virtuales
donde los estudiantes pueden practicar procedimientos como el alineamiento de
secuencias, la deteccion de variantes genéticas o el analisis de datos generados por
tecnologfas de secuenciacién masiva. Plataformas como Galaxy, Ensembl o UCSC
Genome Browser permiten la exploraciéon de genomas, la ejecucion de flujos de
trabajo y la visualizacién de datos en tiempo real, desarrollando habilidades
analiticas esenciales para la medicina personalizada (Sancar-Tokmak & Dagli,2025;

Afgan et al., 2018).

Asi mismo, la realidad anmentada y la gamificacion constituyen estrategias que
enriquecen la experiencia de aprendizaje mediante la inmersion y la motivacion. La
realidad aumentada facilita la visualizacion tridimensional de estructuras
moleculares, interacciones proteicas y rutas metabdlicas, haciendo mas accesible la
interpretaciéon de modelos abstractos (Parsons & MacCallum, 2021; Bacca et al.,
2014). Por su parte, la gamificacién incorpora mecanicas de juego, como
recompensas, niveles, desafios y retroalimentacién inmediata, que aumentan el
compromiso, la participacién y el desempefo en tareas complejas (Sancar-Tokmak

& Dagli,2025; Subhash & Cudney, 2018;).

Por otro lado, el microaprendizaje y el aprendizaje movil se basan en la fragmentacion de
contenidos en unidades pequefias, precisas y accesibles desde dispositivos moviles.
Esta modalidad facilita el aprendizaje autbnomo y contextual, especialmente util
para repasar conceptos clave, realizar practicas breves o resolver ejercicios
especificos. Herramientas como aplicaciones moviles, podcasts, videos cortos y
tarjetas interactivas (flashcards) han demostrado ser eficaces para la adquisicion de

competencias técnicas en ciencias biomédicas (Ifenthaler & Yau, 2019).

Disefo e implementacion del Recurso Educativo Digital (RED)
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El Recurso Educativo Digital (RED) desarrollado en este proyecto adopta una
estructura modular e interactiva, que combina contenidos teéricos con

simulaciones, guias practicas y actividades de autoevaluacion.
Figura 2

Importancia de los recursos educativos digitales en gendmica

Falta de recursos interactivos que simulen
escenarios practicos

Integra elementos tedrico-
practicos, facilitando la
adquisicion de competencias clave
Recurso Educativo Digital (RED) en un contexto tecnoldgico y

accesible

Secuenciacion de nueva
generacion (NGS)
PCR cuantitativa

B ioinformatica basica

Nota. Elaboracién propia

Esta disefiado para facilitar el aprendizaje de técnicas clave como la secuenciacion
de nueva generacion (NGS) y la bioinformatica basica, finalizando con los
principales usos de la genémica en el contexto del a medicina personalizada. Los
moédulos estan organizados de forma secuencial y progresiva, permitiendo al
estudiante construir conocimientos desde los fundamentos hasta la aplicacion

practica en contextos clinicos simulados. Los médulos propuestos incluyen:
® [undamentos de la genémica diagndstica
® Introduccion a la secuenciaciéon de nueva generacion (NGS)

e Aplicaciones
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El disefio instruccional del RED sigue los principios del modelo ADDIE (Analisis,
Diseno, Desarrollo, Implementacién y Evaluacion), e integra metodologias activas
como el aprendizaje basado en problemas, el microaprendizaje y la gamificacion. Se
prioriza una navegacion intuitiva, la accesibilidad multiplataforma y la
compatibilidad con dispositivos moviles, garantizando su uso en contextos con

diferentes niveles de conectividad (Molenda, 2003).

La implementacion del RED contempla una fase piloto en la que participaran
estudiantes del programa de Bacteriologfa y Laboratorio Clinico. Durante esta etapa
se recopilaran datos a través de encuestas de satisfaccion, pruebas diagnosticas y
grupos focales, permitiendo valorar la usabilidad del recurso, su impacto en el
aprendizaje y su viabilidad. Estos datos serviran para realizar ajustes y mejorar la
experiencia de usuario, asegurando la pertinencia pedagogica y la efectividad del

recurso.
Modelo metodolégico

La metodologia del proyecto se basa en el modelo ADDIE, una estrategia
ampliamente utilizada en el disefio instruccional de recursos digitales, que estructura
el desarrollo del RED en cinco fases: analisis, disefio, desarrollo, implementacion y
evaluacion. En la fase de analisis, se identifican las necesidades formativas mediante
encuestas aplicadas a estudiantes y entrevistas con docentes, asi como la revisiéon
del curriculo actual. Esta informacién permite establecer los objetivos de

aprendizaje y definir las competencias especificas a desarrollar (Molenda, 2003).

En la fase de disefio, se estructura el contenido, se seleccionan las estrategias
pedagodgicas (aprendizaje activo, gamificacién, microaprendizaje), se define la
arquitectura del recurso digital y se elige la plataforma tecnolégica adecuada (por
ejemplo, Moodle o Genially). En la fase de desarrollo, se crean los materiales
multimedia, como videos, simulaciones interactivas, infografias y cuestionarios, los
cuales son validados por expertos en educacién y ciencias 6micas, garantizando la

calidad pedagogica y cientifica (Errabo & Ongoco., 2024).
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La implementaciéon contempla una prueba piloto con un grupo focal de estudiantes
del programa de Bacteriologia y Laboratorio Clinico, donde se recopilan
observaciones sobre la navegabilidad, usabilidad y percepciéon del contenido.
Finalmente, la evaluacién integra un enfoque mixto que combina resultados
cuantitativos (pretest y postest sobre conocimientos adquiridos) y cualitativos
(entrevistas y grupos focales), permitiendo una comprension integral del impacto

del RED en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Creswell & Plano Clark, 2017).
Discusion

El desarrollo de recursos educativos digitales en el ambito de las ciencias émicas
plantea diversos desafios pedagdgicos e institucionales. En primer lugar, es
necesario que los docentes adquieran competencias digitales y conocimientos en
disefio instruccional, lo que exige capacitaciones sistematicas que respondan a la
rapida evolucién tecnolégica (Redecker, 2017). En segundo lugar, se debe
considerar la persistente brecha digital entre los estudiantes, ya que el acceso
desigual a dispositivos y conectividad puede limitar la efectividad del RED,
especialmente en instituciones con recursos limitados (Van Dijk, 2020; Afgan et al.,

2018).

Otro reto importante es la sostenibilidad y actualizacién del recurso digital, que
requiere tanto inversion técnica como respaldo institucional. La integracion
curricular del RED exige no solo su validacién académica, sino también una revision
continua que garantice su pertinencia ante los avances en biotecnologfa y educacion
digital (Maia et al., 2023). La experiencia en este proyecto indica que estas
dificultades pueden ser superadas mediante un enfoque colaborativo entre
docentes, disefiadores instruccionales y estudiantes, articulando tecnologia y
pedagogia critica en un modelo centrado en el estudiante (Errabo & Ongoco., 2024,

Laurillard, 2012).

Asimismo, los datos preliminares y la retroalimentacién cualitativa de los
estudiantes sugieren que los entornos virtuales interactivos favorecen la motivacion

y el aprendizaje significativo. E1 RED se propone como una herramienta util y
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versatil para complementar la ensefianza tradicional, reforzando las competencias
técnicas y cognitivas en disciplinas altamente especializadas como la genémica
diagnostica. Estos hallazgos coinciden con estudios recientes que destacan el
potencial de los recursos digitales para mejorar la retenciéon de conocimientos y
desarrollar habilidades practicas en contextos biomédicos (Sancar-Tokmak &

Dagli,2025; Cook et al., 2010).
Conclusiones

Aunque el proyecto se encuentra en fase de ejecucion, los avances preliminares
sugieren que el uso de recursos digitales como el RED puede transformar la
ensefanza de las ciencias 6micas en la educacién superior (Morales, 2023). El
enfoque tecnocientifico, combinado con metodologias activas y entornos digitales,
permite abordar contenidos complejos de manera mas accesible, motivadora y
contextualizada. Se espera que este recurso no solo fortalezca las competencias
técnicas y digitales de los estudiantes, sino que también contribuya a la construccién
de una alfabetizacién cientifica critica, acorde con los desafios de la medicina de
precision y la educaciéon superior contemporanea. Asimismo, se proyecta su
escalabilidad como modelo pedagogico replicable en otros programas de ciencias

de la salud.
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